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4. RAVINNEKIERROT JA RAVINNE-
HUOLTO LUONNONM UK Al SESSA

VILJELYSSA

41RAVINTEET

Kasvit tarvitsevat ravinteita seké sol ukoi den rakennusai-
neiksi etté elintoimintojen yll&pitoon. Padosa solukoitten
rakennusaineista on hiiltd ja happea seka vetyd, joita
kasvit saavat ilmasta hiilidioksidina ja maasta vetena
Valkuaisainei den rakennusainetta typpeé ja muita kiven-
néisravinteita kasvit ottavat luonnossa maasta pdéosin
pienelioston valityksella

Kasvien ravinteiden otto tapahtuu maanesteesté neste-
virtauksen jaioninvaihdon avulla. Kasvit voivat ravinte-
den otossahyddyntédmydsniukkaliukoisiaravinnel hteité
aktiivisen oton seké epasuoraan pienelidtoiminnan avulla

Pieneliosto ottaaliséks ravinteitamyos talteen pienentéen

niiden hévikkeja ja palauttaa niité takaisin kiertoon.
Pienelidstdn toiminnassa voidaan erottaa viisi tapaa,

jotkaturvaavat kasvien ravinteiden saantia.

1) Kuolleeseen el operéiseen ainekseen sitoutuneet ravin-
teet tulevat kasveill e kdyttokel poi seen muotoon hajot-
tajien tyon tuloksena. Vaikutus on melko nopea.

2) Maan el operéiseen ainekseen varastoituneet ravinteet
tulevat kasvien kayttéon mobilisoitumisen (vapau-
tumisen) kautta. Vaikutus on hidas ja pitk&aikainen.

3) Maaperankivennéisaineistaravinteet tulevat kasveille
kéayttokel poiseen muotoon vapautumisen kautta. Vai-
kutus voi ollamelko nopea — hyvin hidas.

4) IImakehantyppi tuleekasveillekayttokel poiseen muo-
toon biologisen typensidonnan avulla. Vaikutus on
melko nopea.

5) Pieneliostd ottaa liukoisia ravinteita talteen ja pa-
lauttaa niit& kasvien kayttoon.

Luonnonmukaisessa viljelyssé kasvien ravintei den saanti

turvataan néité luonnollisia tapahtumia (ekosysteemipal -

veluita) hyvaksikayttéen, tehostaen jaohjaten. Tarvittava
lannoitushoidetaan luonnontoi mintatapojaseuraten kayt-
témall & pa&asi assa paikallisia, luomutuotantoehtojen mu-
kaan tilalla tuotettuja eloperdisia lannoiteaineita, jotka

Ravinnehuollon perusteita

*  Ravinteiden kierratyksen ohjaaminen
*  Energiavirran ohjaaminen

*  Monimuotoisuuden hoito

*  Hajottajien hyvaksikayttd

»  Vakauden tukeminen

KASVIEN LUONNONMUKAINEN
RAVINTEIDEN SAANTI
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Kasvinravinteet

* Paaravinteet :
C,0,H,N, P, K

« Sivuravinteet:

S, Ca, Mg
* Hivenravinteet:

B, Cu, Zn, Mn, Fe, Cl, Mo
« Hyodyllisia alkuaineita:

Na, Si, Co, Va

Eloperéinen lannoitus

Lisad maan eloperdisen aineen maaraa —
erityisesti helpommin hajoavaa osaa

Parantaa maan vedenléapaisykykya
Parantaa maan veden varastointikykya
Tasoittaa veden jakaumaa maassa

Tasoittaa ravinteiden jakaumaa syvyys-
suunnassa

Tasoittaa ravinteiden saantia

Pienentaa vuosittaisia satovaihteluita

Eloperdiset lannoitteet

« toimivat kasvien ravinteiden lahteen&

« parantavat maan fysikaalisia ja kemiallisia
vilielyominaisuuksia

« vilkastuttavat maan pienelidtoimintaa ja
tervehdyttavét maata

* uusiutuvia ja kierratettévia
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sisdltavét ravintoa maaperan hajottajaeliostolle javilkas-
tuttavat siten maan pieneliétoimintaa. Kivennaislannoi-
tuksessa voidaan kayttéa tarvittaessa luonnosta saatavia
lannoiteaineita, joita e ole kemiallisesti vakevoity tai
muutettu hel ppoliukoisemmiksi (kivijauheita).

4.1.1 LANNOITUKSEN TEHTAVIA JA
VAIKUTUKS A

Lannoituksen tehtévana luonnonmukaisessa viljelyssa
on maan ravinnevarastojen taydentaminen ja kasvien ta-
sapainoinen ravitseminen ensisijaisesti pienelittoimin-
nan vélityksella Lannoituksen tehtdvana on myos edis-
taéa sitéd monimutkaista aineenvaihduntaa, jota tapahtuu
kasvin juurien, maan pieneliostdn ja maan eloperdisen
seka kivennaisaineksen valilla. Sen tulee myos edistéa
hyddyllistéa pienelidtoimintaa ja maan murustumista
sekd hitaasti hajoavan eloperédisen aineksen ylldpitoa ja
lisdystéd maassa. Lannoituksen jarjestamisessa kiinnite-
tédn huomiota myds uusiutumattomien luonnonvarojen
sdastamiseen ja ympaéristén saastumisen valttamiseen.

Eloperéiset lannoitteet toimivat maan hajottajaelios-
ton ravinnon ja energian |ahteend. Maassa |ahottaja-
elioston suorittama el operéi sen aineen hajotus on térkea
osa kasvi-maa-systeemin luonnollista kiertoa. Hyva
"ruoansulatus’ mahdollistaa tehokkaan ja monipuolisen
rakennustoi minnan.

Eloperéisten lannoitteiden satoa liséévé vaikutus pe-
rustuu pééasiassa kolmeen vaikutustapaan; 1) ne toimi-
vat kasvien ravinteiden |8hteing, 2) parantavat maan fy-
sikaalisiajakemialisiaviljelyominaisuuksia seka 3) vil-
kastuttavat maan pieneliétoimintaa ja tervehdyttavat
maata.

Eloperaisen lannoituksen vaikutus on riippuvainen
el operéisen aineen laadusta, maaperan ominaisuuksista,
pieneliGtoi minnasta seka séasté ja viljelytoimenpitei sta.
Hidasliukoisella eloperéisellalannoituksel la kasvi-maa-
systeemi voi my0s itse paremmin séédella ravinteiden
ottoa.

Kasvien ravinteiden saanti turvataan luonnonmu-
kaisessa viljelyssa kayttéen eri ravinnel &hteité sopivas-
ti yhdistelemalla. Kasvit voivat saada ravinteita mm.
seuraavassa kasiteltavista | 8htei sta.
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4.1.2 RAVINNEKIERTO JA
RAVINNETASEITA

Maassamme on kéytetty elintarviketuotantoon vuosittain
vakilannoitteissa typpea noin 220 000—165 000 t, fosfo-
ria 60 000—20 000 t ja kaliumia 110 000-60 000 t. Suu-
rimpia maaria kaytettiin 1980-luvullaja pienimpid 2000-
luvun alussa. Myyntiméérét ovat vahentyneet 1990-Iu-
vun kuluessa.

M aatiloilta myyntituotteiden mukana poistuvaravin-

nemaara on nykyisin yleensd huomattavasti lannoitteis-
sa ja rehuissa maatal outeen ostettuja ravinnemaaria pie-
nempi. Vuosikymmenien kuluessa ostoravinteiden kay-
ton lisddnnyttyd maatal ouden ravinnekierto on muuttu-
nut avoimemmaksi aina 1990-luvun alkuun asti. On alet-
tu kayttda suorempaa tuotantotapaa.

Fosforia ostettiin maatalouteen jo 1950-luvulla
enemman kuin nykyisin. Suurimmillaan fosforin ostot
olivat 1970- ja1980-luvuilla. Fosforin ostot ovat pienen-
tyneet noin 65 % eli kolmannekseen huippuvuosien
maérista (30 -> 10 kg/ha).

Typen ostot olivat vahaisia 1950-luvullaja 1960-lu-
vun alussa. Ostot lisééntyivét jyrkasti 1960-Iuvun lopul-
ta lahtien aina 1990-luvun alkuun asti. 1990-luvulla ty-
pen ostot ovat vahentyneet noin viidenneksen (102 -> 82
kg/ha). Kaliumin ostot saavuttivat 1960-luvun loppu-
vuosina tason, joka se on nykyisin. Korkeimmillaan ka-
liumin ostot olivat 1980-luvun loppupuolella. Kaliumin
ostot ovat pienentyneet noin 40 % huippuvuosien maa-
ristd (57 -> 32 kg/ha).

V &kilannoittei ssa maatal outeen ostetuista ravinteista
elintarvikkeissa myydaédn keskiméaérin noin 25-30 %.
Tuotantosuunnittainen ja tilakohtainen vaihtelu on huo-
mattavan suurta. Kasvinviljelytiloillaravinteiden hyéty-
suhteet ovat yleensi noin 50-80 % ja karjatiloilla noin
10-30 %. Voidaan todeta, ettd ravinnekierto maatal ou-
dessa on nykyisin edelleenkin melko avoin.

Koska ravinteita ostetaan joka vuos maatal outeen
keskimé&arin 3—4 kertaa enemman kuin tuotteiden muka-
na viedddn maatal oudesta pois, muodostuvat koko systee-
min havikit tdmén takia huomattaviksi. Maatal ous on ny-
kyisin merkittévin fosforin ja typen paastojen aiheuttaja.

M aatal oudesta vesistdihin kulkeutuu typped noin 39
500 t/v eli noin 16 kg/hajafosforia2 600 t/v eli 1 kg/ha.
Maatalouden osuus kokonaiskuormituksesta on typen
osalta 49 % jafosforin osalta 60 %. Tavoitteena on vé-

Ravinteita kg/ha

PAARAVINTEIDEN MYYNTIMAARAT

Suomi 1947-2001, liukuva 5-v. keskiarvo
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henté& maatal ouden vesi stojen typpikuormitusta noin 50
prosentillajafosforikuormitusta noin 50 prosentillavuo-
teen 2005 mennessa. Viljelyn kehittdmisen haaste on
saavuttaa asetetut tavoitteet fosfori- ja typpipaéstjen
vahentami sesté.

1990-Iuvullaravinteiden ostot maatal outeen ovat pie-
nentyneet typen osaltanoin 20 % (102 -> 82 kg/ha), fosfo-
rin noin 65 % (30 -> 10 kg/ha) jakaliumin noin 45 % (57
-> 32 kg/ha).

Maatal ouden ravinneylijddma on pienentynyt vastaa-
vasti. Syyna on mm. tarkentunut lannoitussuunnittelu ja
lannoituskaytantt seka maiden parantunut ravinteisuusja
siten pienentynyt lannoitustarve.

Maatilalta ravinteita poistuu myytavissa viljelytuot-
teissa kuten viljoissa, juureksissa, vihanneksissa ja mar-
joissa seké sadon sivutuotteissa, kuten oljissaja naateis-
sa seka kauppakunnostusjtteissa. Kotieldintuotannosta
ravinteita poistuu myytavassa maidossa, lihassa, kanan-
munissa sek& myytavissa eldimissi. Lisdksi ravinteita
poistuu maatilan kierrosta huuhtoutumalla, haihtumalla
sekd pidattymall& maaperaan.

Vastaavasti ravinteitavoi tullamaatiloille ostettavissa
lannoitteissa (vakilannoitteet, ostettava karjanlanta, téy-
dennyslannoitteet) seké ostettavissa rehuissa ja ostoeléi-
missi. Typpe& voi maatiloille tulla myds biologisessa
typensidonnassa. Myos|askeumassatul ee ravinteitamaa-
tilale.

Maatilan ravinnetase on porttitase- eli kauppatasel as-
kelma. Siina tarkastellaan tilan ravinteiden ostojen ja
myyntien erotusta. Se kertoo tilan ravinneyli- tai alijés-
méan suuruuden. Ravinnetasevoi ollaylijdé&méinen, jolloin
tilalle tulee enemman ravinteitakuin tilan tuotteissa pois-
tuu. Tase voi olla my6s alijgdmainen, jolloin ravinteita
poistuu tuottel ssaenemmén kuin tilalletulee. Ravinnevir-
tatilalle jaravinteiden poistumatilalta voivat olla myos
yhta suuria, jolloin niiden erotus on nolla ja ravinnetase
tasapainoinen. Porttitase soveltuu erityisesti karjatiloille
koko tilan ravinneliikenteen seurannan ja suunnittelun
apuvélineeksi.

Kasvinviljelyn ravinnetase on peltotaselaskelma. Siin&
tarkastellaan pellolle lannoitteissa annettujen ja pelloilta
sadoissa korjattujen ravinteiden erotusta. Peltotase kertoo
lannoituksen tarkoituksenmukai suudestajatilan kasvinvil -
jelyn ravinnetalouden toimivuudesta. Laskenta voidaan
tehdalohkoittain, viljelykierroittain jatilan koko kasvinvil -
jelya koskevana. Peltotase voidaan laskea joko pellon lai-
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dalla (=pellon laitatase €li ravinneliikennetase) tai pellon
pinnalla (pellon pintatase €i maaperétase €li maatase).
Kotiel&intuotannon ravinnetase on karjantase. Kar-
jantasel askel massal asketaan rehui ssajael & missakarjaan
tullei den panosten jakarjasta saatujen tuotosten siséltami-
en ravinteiden erotus. Karjantase kertoo rehuista lantaan
kulkeutuvien ravinteiden kokonaismé&éran. Se ilmaisee
rehujen ravinteiden hyvaksikayton karjatal oudessa.

Esimerkki. Reetan tilan ravinnetasetta seurattiin, kun tila siirtyi tavan-
omaisestaviljelystaluomuviljelyyn jaluomumaidon tuotantoon. Tilalla
elaintiheys oli 0,8 ey/ha. Typen porttitase oli ennen luomuviljelyyn
siirtymistanoin 80 kg/haylijéémaéinen. Ylijéamapieneni luomuviljelys-
sanoin 10:een kg/ha. Fosforitase oli ennen siirtymisténoin 2025 kg/ha
ylijédmainen, siirtymévaiheessa ostettiin apatiittia ja ylijéama oli noin
30 kg/ha. Luomuviljelyssa fosforitaseen ylijgéé&ma oli noin 5 kg/ha
Kaliumtase oli ennen siirtymisté noin 50 kg/ha ylijéé@mainen, siirtymé-
vaiheessa ostettiin biatiittia, jolloin ylijd@méa oli noin 80-125 kg/ha.
Luomuviljelyssé rehuissa ostettiin enemman kaliumia kuin tuotteissa
myytiin, joten kaliumtase oli hieman ylijd&8&mainen ilman biotiitin
ostoakin. Ravinne-huuhtoutumia ja muita havikkejé ei erikseen tarkas-

Pohjois-Ruotsissa Ojebyn tutkimusasemalla on kahden 6-vuotisen mai-
totilan viljelykierron ajan seurattu kasvinviljelyn ravinnetaseita (pelto-
tase) luomuviljelyssdjatavanomaisessaviljelyssa. Typpitaseoli luomu-
viljelyssé suunnilleen tasapainossa. Biologinen typensidonta kattoi ty-
pen poistuman. Tavanomaisessaviljelyssatypenylijg@méoli noin 75 kg/
ha. Tilanne pysyi suunnilleen samanlaisena koko tutkimuksen aan.
Fosforitaseoli luomuviljelyssalahellatasapainoaollen 2-3 kg/haylijéé-
méinen. Tavanomaisessa viljelyssé fosforitase oli kokeen alku-puolella
18 kg/hajaloppupuolella 8 kg/ha alijédméinen. Tavan-omaisessavilje-
lyssé kaiumtase oli 18-12 kg/ha ylijéaméainen. Toisella koejaksolla
tavanomaisessa viljelyssd P- ja K-lannoitusta pienennettiin. Alijédmai-
nen kaliumtase todettiin kestévéksi, koska maamineraaleista kaliumia
VoI vapautua vuodessa noin 15-30 kg/ha. Maalgji oli savesta sisdltavaa
hienoa hietaa. (Jansson 2001).

Luomun vahvuuksia ravinnekierron ja ympariston

kannalta

- Kasvinviljelynjakotiel &intuotannon yhdistéminen. Pai-
kallinenravinnekiertotehostuu—tilatasollaja/tai tilayh-
teisty6tasolla

- Alhaisempi eléintiheys. Suurempi omavaraisuusaste
merkitsee myds sitd, ettd el éntiheys on pienempi. Luo-
mutiloillael&inten méré on yleensi paremmin tasapai-
notettu rehuntuotantoal aan. Nainlannan méérajakasvi-
en ravinteiden otto vastaavat paremmin toisiaan.

— Nurmienkeskimaarinsuurempi osuuskierrossa. Nurmet
kayttévét ravinteita tehokkaasti. Monivuotisista seos-
nurmistaravintei den huuhtoutuminenjdavahaiseksi. Ne
my0s parantavat maan kasvukuntoa.

- Palkokasvien suurempi osuus jalannan tarkka hyodyn-
téminen. Biologisellatypensidonnalla hankitaan tarvit-
tavaa téydennystyppea ja lannan tarkalla hyddyntéami-
sellaturvataan muiden ravinteiden tarve.

TYPEN, FOSFORIN JA KALIUMIN PORTTITASEET
REETAN MAITOTILALLA TAVANOMAISESSA,
SIIRTYMAVAIHEESSA JA LUOMUVILJELYSSA

1989 1991 1993

Tav.om. Sv Luomu
N-osto 107 52 31
N-myynti -22 -23 -20
N-tase 85 29 11
P-osto 27 31 8
P-myynti -4 -4 -3
P-tase 23 27 5
K-osto 57 106 73
K-myynti -6 -7 -5
K-tase 51 99 68

Vaisanen 1996

Tav.om. = Tavanomainen
Sv = Siirtymévaihe
Luomu = Luonnonmukainen viljely

RAVINNETASE OJEBYN KOKEESSA

100

i 75 1990-1995
B Luomu
2 60 ;
_—‘ﬁ, D Tavanomainen
3 40
= 18
2 20 5
Dl o
2 0
20 N 5
40
100
80 74 1996-2000
360
g 40
20 8
] 1 2
N P

-20

Jonsson 2001 HY @ MIi Rajala 2002

127



RAVINNEKIERROT JA RAVINNEHUOLTO

Luomun haasteitaravinnekierron jaympariston kan-

nalta

— Vaikeus sdadella eloperdisten lannoitteiden typen va-

pautumista. Kdaytettéessa biologista typensidontaa ja
eloperéisidlannoitteita on vaikeampi annostellaravin-
teet tarkasti kasvien tarpeiden mukaan. Tuloksena voi
ollaheikko kasvu, pieni sato jasuurempi riski ravinne-
havikkeihin. Viljelykierron kokoonpanoajaviljelytek-
niikniikkaa kierron aikana on témén takia tarpeen ke-
hitta4, jotta saataisiin optimaalinen sato ja sadon laatu.
Ravintei den vapautumista voidaan sdadella mm. maan
muokkaustoimilla. Sadonkorjuun jalkeen keragjdkas-
vien avulla voidaan maassa olevat liukoiset ravinteet
ottaa talteen.
Viherlannoituskasvustossa voi olla suuria maaria typ-
ped. Mikali niitto tapahtuu epaedulliseen aikaan, voi
ammoniakin haihtuminen muodostua suureksi. Kyn-
non jalkeen typped voi vapautua maahan suuria méé-
rié liukoiseen muotoon ja huuhtoutumisriski kasvaa.
Viljelykiertoaja viljelytekniikkaa on tarpeen kehittéa
ravinteiden séilyttéamiseksi kierrossa.

— Ravinteiden jatkuva aijééma johtaa maan ravinnevaro-
jen vahenemiseen. Olis tunnettavatarkemmin erilaisten
maiden ominaisuudet; paljonko eri ravinteitavoi vapau-
tua maasta? Miten erilainen kasvivalikoimaym. vaikut-
tavat asiaan? Siirryttéessa luomuviljelyyn on tarpeen
ottaa huomioon kunkin kasvupaikan erityisominaisuu-
det; edellytykset ja rgjoitukset. Maa, jossa on runsaat
ravinnereservit ja aikaisemmin nurmikierrossa olleet
maat, ovat sopivimpialuomuviljelyyn.

Ravinteiden hyvéaksikayttd muodostuu
hyvéksi tai huonoksi:

Hyva tase Huono tase
Lannoitus Niukka/Tarpeenmukainen  Runsas/Yli tarpeen
Sato Runsas Niukka
Maan kasvukunto Hyva Huono
Kasvukauden saa Suotuisa Epé&edullinen
Viljelykierto Monipuolinen/tasapainoinen Yksipuolinen
Tuotantosuunta Paaosin kasvinviljely- Padosin kotieldin-

tuotteita tuotteita

Eldinmaard hehtaaria kohti  Kohtuullinen eldintiheys Suuri eldintiheys
Lannan hyvaksikaytto Tarkkaa Heikkoa

Ravinteiden hyvéksikaytto tilalla on riippuvainen tuo-

tantosuunnasta ja kasvinviljelyssa mm. viljelykierrosta.

Ravinnehavikkien pienentéminen pellolla jalannan

128 kaytdssa kuuluvat maatalouden keskeisiin haasteisiin.
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Luonnonmukaiseen viljelyyn siirryttdessa ravinteiden
kierrétyksen tehostaminen koko systeemissa on tarkeds-
sd asemassa tilan lannoituksen jrjestémi sessa.

RAVINNEKIERTO -MAATALOUS—- TAAJAMAT

M aatal outeen hankituista ravintei sta maatal oudesta pois-
tuu noin 20-30 %, josta ihmisravinnoksi kaytetéan noin
viidennesta pienempi osuus. Suurin osa elintarvikkeissa
poistuneista ravinteista paatyy lopulta erilaisina jétteina
maatal ouden ulkopuolelle. Haasteena onkin ravinnekier-
ron saaminen suljetummaksi.

Oheisessa kuvassa on esitetty maatalouden ravinne-
kierto (typpi—fosfori—kalium) Etel& Savon elintarviketal o-
udessavuonna 1992/93. Ravinteita ostettiin maatal outeen
maakunnan ulkopuolelta vakilannoitteissa (N-P-K) 86—
18-43 kg/ha ja rehuissa 26-5-6 kg/ha. Lisaksi niita tuli

RAVINTEIDEN KIERTO ETELA-SAVON MAATALOUDESSA (N-P-K), V. 1990

Biologinen :
Ravinteita yhteens4 typensidonta Ravinteiden poistuma
103-20-40 _ 1 | elintarvikkeissa 19-4-5
Tuontirehut
18-3-4

Eldintuotteiden
: vienti
17-43

lannoitteista v

[ 4
4 1333
Denitrifikaatio ; Elintarvikkeita
Ammoniakki Huuhtoutuminen
NaNO)  asveista ja 14-3-4
kasvijatteista
H&mk:tpallal!a'
451221 | Jateveden-
huuh!ouhmmn hdistamo : y
-haihtuminen 8-2- —E Elintarvikkejdte
-pidéttyminen é 6-1-2
Haihtuminen 4 Haintuminen
Paastdt
veteen ja iimaan
Havikit maataloudesta |Havikit taajamista
70-13-31 _ . 141?3314

Pellola ym 1995
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sateen seka biologisen typensidonnan vélityksella. Yh-
teensa ravinteita tuli maatal outeen 103—20-40 kg/ha.

Elintarvikkeissa myytiin maakunnan ulkopuolelle
typesta ja kaliumista noin 26 % seka fosforista noin 40
% ostetusta ravinnemaaréastéd. Maatal oudesta havikki ja
maahan varastoituminen olivat yhteensi noin 70-13-31
kg/ha. Peltopinta-alassa oli mukana kesannot, joita oli
laskelmavuonna 19 % kokonaispeltoalasta. Suurimmat
ravinnehavikit tapahtuvat karjanlannan talteenotossa,
varastoinnissa ja kdytossa seké pelloillalannoituksen al-
haisen hydtysuhteen vuoksi.

Maatal oudesta poistui elintarvikkeissaravinteita 20—
4-6 kg/ha. Tama on 24 % maatal outeen tull eesta types-
t8, 23 % fosforistaja 16 % maatal outeen tulleesta kaliu-
mista. L&anin asukkaat kayttivat ravinnossaan ravintei-
ta18-4-4 kg/ha. Havikki elintarvikkeistaoli 14—4-3 kg/
ha (maatalouden ulkopuolelle joutuva méard). Havikit
maatal oudessa, jal ostuksessa ja kulutuksessa olivat yh-
teensé 84-16-35 kg/ha. Havikeista noin viidennes ta-
pahtui elintarvikkeista ja 80 % maatal oudesta.

Etel&-Savon ravinnekierto oli 18hell& Suomen keski-
ma&éré&i sti ravinnekiertoa. Vuoden 1992 jalkeen ravintei-
den keskimaarainen hyvaksikayttd on parantunut selvés-
ti.

4.1.3 LANNOITUKSEN SAADOSPERUSTAA

EY:n luomuasetus 2092/91 séételee lannoitusta luomu-

viljelyssayksityiskohtai sesti. Kasvintuotannontarkastus-

keskus on ohjeistanut sitd suomalaisiin oloihin (KTTK

2003). Sesisdltéamm. seuraavanlaisiasdadoksialannoi-

tuksen jarjestémisesta:

— Ravinnel&hteiden on oltava ensisijaisesti eloperédisia

— Lannoitusaineet on tuotettava ensisijaisesti tilallaluo-
mumenetelmin kayttdmalla monivuotista viljelykier-
toajapakokasveja.

— Viljelykierto ja maan hoito ovat keskeisia ravinne-
huollon jérjestamisen |ahtékohtia.

— Taydennyslannoitus tilan ulkopuolelta muunlaisin
kuin luomumenetelmin tuotetuin ainein on sallittu ai-
noastaan, jos edellisten kohtien menetel mét eivét riita
tuottamaan riitt&vaa ravinnemaaréa.

— Taydennyslannoitukseen on sallittu kayttaa tiettyja
eloperaisiajakivenndistaydennyslannoitteita (kivijau-
heita ja hivenlannoitteita).
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— Lannoituksen tulee perustua lannoitussuunnitel maan,
jossa myos téaydennyslannoituksen tarpeellisuus on
perusteltava.

— Muistiinpanovel voite lannoitteiden alkuperasta, késit-
telysté jakéytosta

Ymparistositoumuksen ehdot séételevét ensisijaisesti ty-

pen jafosforin enimmai sk8yttomaarié. Lannoituksen on

perustuttava viljavuustutkimukseen ja suunnitelmaan.

Lannoituksesta on teht&va muistiinpanot lohkoittain.

CAP-tuen ehdot sédtelevét mm. viherlannoituksen osuut-

taviljelykierrossa, kylvoaikoja, kasvilajejajasiemenseok-

sa

Nitraattidirektiivi ja sen suomalainen taytantédnpano-

asetus (Nro 931/2000) asettaa lannan levitysméaarille

ylérajat, sdétel ee lannan varastointia lantal oissa ja patte-
reissa, sédtelee lannan levitystans. herkillaalueilla, aset-
taa multausvelvoitteita ja velvoittaa tekeméén lannasta
typpianalyysin.

Ajantasainen luonnonmukai sen tuotannon lainséadan-
t6 16ytyy maa- ja metsétal ousministerion internet-sivuilta
osoitteessa http://mww.mmm.fi/el/laki/kara/luomu.html

4.1.4 RAVINNELAHTEIDEN
HYVAKSKAYTTO

Kasvien ravinteiden saanti pyritd&n luomuviljelyssa tur-
vaamaan eri ravinnel 8hteitd monipuolisesti hyddyntéen.

Kdytettavissd on mm. seuraavia ravinneléhteita
vaistamattomien havikkien korjaamiseksi:

o Viljelykierto

e Lanta

*  Viherlannoitus
o Maaperd

» Biologinen typensidonta
»  Téydennyslannoitteet tilan ulkopuolelta
*  Kierratyksen tehostaminen

Ravinnetaseita ja ravinteiden kierrétysta on kasitelty jo
edella.

Ravinnekierron tehostamisessa on
kaksi paalinjaa:

« ravinteiden havikkien pienentdminen ja
* systeemista ulos joutuneiden
ravinteiden palauttaminen

bunt |

/E—g

-
T
T
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42 VILIJELYKIERTO
RAVINNEHUOLLOSSA

Viljelykierronkokoonpanovaikuttaaravinnehuoltoonmm.
seuraavillaosa-dueilla
e Ravinnetase
e Kasvien erilainen lannoitustarve ja kyky hy6-
dynt&a niukkaliukoisia ravinnevaroja
» Sadoissa pelloiltajatilalta poistuvat ravinne-
méérét vaihtelevat
e Esikasvivakutusjapitemman gjan viljelykier-
tovaikutus
» Typensitojakasvit; biologinen typensidonta
¢ Viherlannoituskasvustot
o Kerddjdkasvustot
e Syvdjuuriset, pohjamaan ravinteita hyodynté-
vét kasvit

Viljelykierron ravinnetase on riippuvainen kiertoon mu-
kaan otetuista kasveista. Eri kasvien ravinnetaseet voivat
vaihdellahuomattavasti, koskaeri kasvien lannoitustarve
ja ravinteiden poistuma voivat vaihdella suuresti. N&in
koko kierron ravinnetase voi vaihdella suuresti.

Biologinen typensidonnan suuruus vaihtelee viljely-
kierron palkokasvien osuuden mukaan. Mita enemman
kierrossa on typped sitovia kasveja, sitd suuremmaksi
muodostuu koko kierron keskimaarainen typensidonta.
Seuraavassa esimerkissa havainnollistetaan apilan osuu-
den merkitysta viljelykierrossa typensidonnan suuruu-
teen keskimaarin kierron aikana.

Apilanurmen osuuden vaikutus viljelykierron typensidontaan:

Apilan | Apila | Kierron | N-sidonta kg/kierto N-sidonta
osuus |vuosien | vuosien apilavuosina keskiméarin kg/ha/v

% maara | maara

20 1 5 150 30

25 1 4 150 38

25 2 8 300 38

28 2 7 300 43

33 1 3 150 50

33 2 6 300 50

40 2 5 300 60

50 3 6 350 58

50 2 4 300 75

N-sid: N1, N2 = 150 kg/ha/v, N3 =50 kg/ha/v

Esikasvivaikutus ravinnehuollossa aiheutuu viljelykas-
vin maahan jattdmasta runsaasta ja ravinnepitoi sesta juu-
ristosta ja sangesta seka muista sadonkorjuutahtei sta.
Niista typpea ja muita ravinteita vapautuu eloperaisen
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aineksen hajoamisessa kasvien kayttoéon. Esikasvien
merkitys ravinneldhteena on luomuviljelyssa suuri.
Usein esikasvivaikutus ulottuu merkittévana viela toi-
seenkin vuoteen. Esikasvivaikutusten hyvéksikéyttd on
ravinteiden kierrétystaviljelykierron sisalla Tarkeimpia
ovat apilapitoisten seosnurmien juuriston ja sdngen seka
palkoviljojen esikasvivaikutukset. Myds muiden kasvien
esikasvivaikutuksellavoi ollamerkitysta erityisesti vilje-
lykasvien typpihuollolle.

Viljelykiertovaikutusilmeneemikdli viljelykiertojavil-
jelykaytantd ovat maan multavuuttalisddvié. Taloin maa-
han kertyy "vanhaavoimaa’, jotavoidaan hyodyntaavilje-
lykierron purkuvai heissakasvien ravinteidenlahteend. Vil-
jelykierronliséksi el operéi senlannoituksen osuusvaikuttaa
maahan kertyvén ”vanhan voiman” maéréan. Téta vanhan
voiman purkua voidaan puolestaan sé&dellé esimerkiks
muokkaustavan, ajan- ja voimakkuuden valinnoilla

Viljelykiertoon voidaan sijoittaa myds viherlan-noi-
tuskasveja seka kerédjakasveja. Niiden kokonaisosuusja
sijoittelukierrossavoivat vaikuttaaravinnehuoltoon. Kier-
rossa voi olla esim. joka toinen vuos viherlannoitus ja
jokatoinen vuosi ei-typensitojakasvi satokasvina.

Tasapainoinen ja tilan olosuhteisiin sopiva viljely-
kierto on keskeinen menetelmatilan ravinnehuollon jér-
jestémisessi.

4.3 MAAPERAN RAVINNEVARO-
JEN HYVAKSIKAYTTO

Maaperéssi on kasvinravinteita luonnostaan varastoitu-
neena huomattavia méérig, savimaissa enemman kuin
hiekkamaissa. Varsinkin kaliumia ja magnesiumia savi-
maat sisdltévét runsaasti. Kuitenkin vain pieni osa maan
kokonaisravinneméaéristé tulee vuosittain kasvien kéayt-
toon. Maan luontaisten ravinnevarojen hyvaksikayttoa
pyritéan luonnonmukai sessa viljelyssa edi stdméaan.

M aaperan omiaravinnevarojaon tarpeen pyrkia hyo-
dyntéamaan mm., koska tunnetut lannoitteiden raaka-ai-
neiden esiintymét tulisivat kéytetyiksi loppuun muuta-
man vuosikymmenen aikana, mikéi maailman kaikki
viljelijét kayttéisivat ostolannoitteita samassa maarin
kuin Lénsi-Euroopan viljelijét.

4.3.1 TYPPI

Suomalaisissasavi- jahiesumaissatyppedonnoin 5-10t/ha
ja karkeissa kivenngismaissa noin 5 t/ha. Maassa oleva
typpi on valtaosin orgaani sessa muodossa eli eloperéiseen

25—

7,5

PELTOMAAN TYPPIVARAT

L - |:| 0-20 cm
[ ] 2040em
[] 40-60cm

+ turvemailla typpea 40-60 t/60 cm
+ savimaassa kalia n 25 t/ha, magnesiumia 5 t’ha
+ hiekkamaassa kalia 1,5 t’ha, magnesiumia 0,3 t/ha

SIPPOLA 1981
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ainekseensitoutuneena. Liukoisenmineraalitypenosuuson
vahéinen. Jotta kasvit saavat maasta typped k&yttdons,
tuleetypen muuttuakasveillekayttokel poiseen muotoon eli
liukoiseksi.

Typen olomuotoja maassa

Varsin pysyvaan el operéiseen aineekseen sitoutunut typpi Kasveille kayttokel voton typpi
Hitaasti hajoavaan eloperaiseen ainekseen sitoutunut typpi Viljelykiertovaikutus- hitaasti kayttéon tuleva typpi
Helposti hajoavaan eloperéiseen ainekseen sitoutunut typpi Lannoitusvaikutus,

Liukoinen orgaaninen typpi (mm. aminohappoja)

Mineradlityppi (NH,-, NO,-typpi)

K éyttokelpoisuus kasvien kannalta

Esikasvivaikutus ja lannoitteiden jékivaikutus,
1-2 vuoden kuluessa kasvien kayttoon tuleva typpi
Kasveille osin suoraan kayttokel poista

Kasveille suoraan kayttokel poista

M aaperasta kasvien kaytttéon vapautuvan typen maéra on
riippuvainen maan multavuudesta, helposti hajoavan elo-
peréisen alneen maarasta ja hajoamisnopeudesta, pienelic-
toiminnasta, esikasvista seka viljelykiertovaikutuksesta.
Maan eloperéiset ainekset voidaan jaotella oheisen
kuvan mukaisesti erilaisiin ryhmiin. Helpoimmin hajoa-
vasta osasta el operdista ai netta vapautuu maahan lisayk-
sen jékeen typpea heti jo saman kasvukauden aikana.
Téaté nimitetdan lannoitusvaikutukseksi. Viljelykasvien
juuriston, sdngen ja muiden satojéttei den typpilannoitus-
vaikutus on keskeinen esikasvivaikutuksen suuruuteen
vaikuttavatekija. Esikasvin typpilannoitusvaikutuksessa
erotetaan ensimmaisen ja toisen vuoden esikasvivaiku-
tus. Hajoaminen jatkuu hidastuen useiden vuosien ajan.

MAAN ELOPERAISEN AINEEN JAOTTELU HAJOAMISNOPEUDEN PERUSTELLA

Maan eloperiiinen aine

Eldvit eliot

Kasvin |Maaperi-
juuret | elidstd

Biol.
Typpi- N-sidonta
lannoitus-
vaikutus

um:oelllmamc Maatuva eloperdinen| Maatunut
s;urieritteet amne eloperiinen aine
- sibki ’ = Humus
- olki'%,
Kuollee?’g@liét
Lanta ¥

&

KNG

ESikaS}'iVaiKutus"Q?fV}ljelykienovaikutus Maan perusviljavuus
Lannoitusvaikutus Y, P
R

AN
Typped  |Typped Typpeé’/%éa'mﬁ
',

vapautuu |vapautuu

%

/f
.y,
.[ [l [T T——
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Tamaosaon viljelykiertovaikutusta. Maan pysyva el ope-
rdinen aines on viljelyn kannalta pysyvéaa eika siitd enda
vapaudu typpea.

MAAN MULTAVUUS

M aan el oper &i sen aineksen maar a eli multavuusvaikuttaa
merkittavasti maasta vapautuvan typen maaraan. Maat
[uokitellaan multavuusl uokkiin el operéi sen aineksen osuu-
den perusteella viereisen taulukon mukaan.

Maan kokonaistypesté vapautuu kasvukauden aikana
kasvien kéyttéon noin 0,5-1,0 prosenttia. VV 8hdmultai ses-
ta maasta typpeé vapautuu kasvukauden aikana noin 10—
30kg/ha, runsasmultai sestanoin 30-50 jamulta- jaturve-
maista noin 50-100 kg/ha.

Kun tunnetaan maan kokonaistyppimaéara ja arvioi-
daan maasta vapautuvan typen osuus prosentteina, niin
voidaan arvioida vapautuvan typen maara kiloina heh-
taaria kohti. Multavuuden lisdantyessa lisdantyy myds
maan kokonaistypen mééra. Y ksi multavuuden prosent-
tiyksikko sisdltéa noin 1 000 kg/ha typpea.

Esimerkki

Savipellossa el operéisen aineen osuus on 6 % ja se on ollut pitk&an yk-
sipuolisessa viljanviljelyssé. Maan kokonaistypen méré on noin 6 000
kg/ha. Maan kokonaistypesta vapautuu kesén aikana 0,5 % eli noin 30
kg/hatyppeé. Toisellapellollaeloperéista ainettaon 8 % jamultavuutta
on hoidettu viljelykierron ja el operéisen lannoituksen avulla. Typen ko-
konaismaara on noin 8 000 kg/ha. Talldin kokonaistypesta vapautuu
suurempi osuus €li 0,8 % €li noin 64 kg/ha. Viljelykiertovaikutuksena
vapautuva typpimaara on téssa esimerkkitapauksessa 64-30 = 34 kg/ha

Vapautuvan typen méérdan vaikuttaa maan kokonais-
typen mééran ohella my6s sen helpommin hajoavan elo-
peréisen aineen méaara. Muokkausjamuu viljelytekniikka
seké kasvukauden sédolosuhteet (mm. kosteus ja lampd)
vaikuttavat my6s typen vapautumiseen. Edelleen maan
hyva kasvukunto (mm. kuivatus, rakenne, pH) vaikuttaa
merkittavasti vapautuvan typen maaréan.

Viljelykasvien kyky hyodyntédé maasta vapautuvaa typ-
pea vaihtelee. Kasvukaudella pitkén ajan kuluessatypped
ottavat kasvit (esim. juurikasvit, peruna) pystyvéat hyddyn-
tdmaan maasta vapautuvaa typped paremmin kuin nopeas-
ti typped ottavat kasvilgjit (esim. ohrajamuut viljat).

Esikasvien merkitystypen |8hteend on luomuviljelys-
sé suuri. Esikasvien typpilannoitusvaikutuksen suuruus
vaihtelee useimmiten véalilla 0-70 kg/ha. Tarkeimpia
ovat apilapitoisten seosnurmien juuriston ja sdngen seka
palkoviljojen esikasvivaikutukset. My6s muiden kasvien

Maan multavuusluokat ja eloperdisen
aineen osuus ( %) maan painosta
multavuusluokittain.

Maan
multavuusluokka

Eloperaisen
aineksen osuus (%)

Vahamultainen <3
Multava 359
Runsasmultainen 6-11,9
Eritt&in runsasmultainen 12-19,9
Multamaa 20-39,9
Turvemaa >40

Maasta vapautuvan
typen madraan vaikuttaa

Maan multavuus eli eloperdisen aineksen
kokonaismaara

Eloperéisen aineksen laatu; maan hitaasti
hajoavan eloperéisen aineksen maara

Maahan lisatyn eloperaisen aineksen maara
ja laatu; kayttokelpoisen hiilen ja typen maarat
ja suhteet

Viljelykierto; juurimassan maara ja laatu,
juurieritteiden aktivoiva vaikutus
(priming effect)

Maan pienelidtoiminta
Maan rakenne ja kaasujen vaihto
Maan muokkaus

Kasvukauden saé; kosteus ja lampdotila.
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esikasvivaikutuksella voi olla merkitysta viljelykasvien

typpihuollolle. Usein esikasvivaikutus ulottuu merkitta-

vana viel & toiseenkin vuoteen.

Lannoitus voi vaikuttaa paits maahan kertyvan typen
maaréan, niin myos maasta vapautuvan typen maaraan.
Noin puolet lannan typesta pidéttyy maan typpivarastoon
hitaasti jahyvin hitaasti hgjaantuviin osiin maan eloperéis-
ta ainetta. Maan el operdisen aineksen typesta noin puolet
esiintyy aminohappoina. Varsinkin ne pieneliot, jotkaerit-
tavét happoja esim. ravinteiden vapauttamiseksi, eivéat ky-
kene itse tuottamaan kaikkia tarvitsemiaan aminohappoja.
Niiden tulee saada niita ravinnostaan. Mm. nautakarja
pystyy syntetisoimaan aminohappoja potsimikrobien
avulla. Lantavoi ruokkia vaateliaampia pienelidita.
Typpilannoituksessa voidaan erottaa seuraavanlaisia
vaikutuksia
— Typen nettovapautumista maan hitaasti hajoavasta elo-

peréisest aineksestaedistavét runsaasti hel ppoliukoista
typpedsisdtavéat lannoitteet kuten esim. kivennaistyppi-
lannoitus, virtsa, viherkayte jaliha-luujauho.

— Maan hitaasti hajoavan el operéisen aineksen typpiva-
rastoa tdydentévialannoitteita ovat esim. kuivikelan-
nat, kompostit, naudan- ja sianlietelanta.

— Helposti hgjoava viherlannoitusmassavoi kiihdyttéa
maan ravinnevarojen vapautumista niin paljon, ettéa
viherlannoituksen maan typpivaroja lisdava vaikutus
kumoutuu.

Mit& suurempi osuus viljelykierrosta on maata parantavil -
lakasveilla ja mitd enemman kaytetéan hitaasti hgjoavaa
eloperédista lannoitusta, sitd enemman maan elo-perédisen
aineksen jatypen kokonaismaéra— ja pitkala téhtaimella
maasta vapautuvan typen maara lisdantyy. Erityisesti hel-
pohkosti hajoavan el operéisen aineksen osuus lisdantyy —
saadaan aikaan viljelykiertovaikutusta. Vaikka muutokset
maan eloperéisen aineksen kokonai sméaarissi ovat pienid,
voivat muutokset hel pommin hajoavan eloperéisen ainek-
sen méérissé olla merkittavid. Muutamien vuosien kulut-
tua viljelytekniikan muutoksesta alkaa maasta vapautua
enenevassa maarin typpea kasvien kéyttoon.

Viljelykiertojen pitk&aikai svaikutukset maasta vapa-
utuvien ravinteiden méaériin voivat olla huomattavan
suuria. Nykyisin maasta vapautuu typpea tyypillisesti
kasvinviljelytiloilla noin 30-50 kg/ha ja karjatiloilla
noin 5070 kg/ha. Luomuviljelyssa maata pitkaan karja-
tilan kierrolla parantaen voidaan paésté jopa 70-90 kg/
ha tasolle. Viljelykiertovaikutuksena maasta voi siten
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parhaimmillaan vapautua noin +40 kg/ha typped enem-
man vuosittain.

4.3.2 FOSFORI

Peltomai ssa fosforia on nykyisin yleensa noin 3 000 kg/
ha, josta noin 2 000 kg on luontaista fosforia ja noin 1
000 kg on lannoituksesta maahan kertynytté fosforia.
Padosa fosforista on kuitenkin sitoutunut lujasti maan
kivennai sainekseen ja eloperdiseen ainekseen.

Maan fosforin eri olomuotoja havainnollistetaan seu-
raavallla sivulla olevan kuvan avulla. Maassa on sekéa
epaorgaanista etta orgaanista fosforia. Kummastakin
p&&osa on sitoutunut lujasti maaperdan ja on vain hyvin
hitaasti kiertdvaa. Osa on sitoutunut 16yhemmin ja on
mukana nopeammassa kierrossa. Vain hyvin pieni osa

FOSFORIN OLOMUOTOJA JA KIERTO MAASSA

Epiéorgaaninen fosfori

Kasvinjitteet

Orgaaninen fosfori

hidas
kierto

nopea
kierto

|

|

|

I
_i_.

: Orgaaniseen
’ ainekseen
Pieneliosto lujasti

sitoutunut
orgaaninen
ostori

'

hidas nopea
kierto | kierto
| |
| |
Kivenniis- |
ainckseen -+ Maaneste
sitoutunut |—'
fosfori ‘F* T
| Loyhisti ’
| pidéttynyt epa- [
| orgaaninen fostori [

orgaaninen fosfori

Loyhasti
pidéttynyt

|

“
I
|
|

Ivarsson (1988) Ref Hook 2000
© HY/MIi RajalaTP 2001

Fosforin olomuotoja maassa

Kivennéisainekseen rauta- ja alumiiniyhdisteina
pidattynyt fosfori

Kivennéi sainekseen apatiittimuodossa pidéttynyt fosfori
Kivennéisainekseen kalsiumyhdisteiné pidéttynyt fosfori
Maan eloperéisen aineksen siséan pidéttynyt fosfori
Maan orgaanisen aineksen pinnoille pidéttynyt fosfori
Mikrobien fosfori

Maan liukoinen orgaaninen fosfori

Maan liukoinen epdorgaaninen fosfori

K ayttokelpoisuus kasvien kannalta
Erittéin hidasliukoista

Hyvin hidasliukoista
Hidasliukoista

Hyvin hidasliukoista
Hidasliukoista

Melko nopealiukoista

P&dosin nopeasti kayttokel poista
Kéyttokel poista
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Fosforin pidattyminen on suurta, kun

Maan fosforin kyllastysaste on pieni.
Kivenndismaa on hapanta.

Kaytetaan vesiliukoista fosforilannoitusta.
Suolapitoisuus on korkea.

Fosforin pidattyminen on pientd, kun

138

Maan fosforin kyllastysaste on suuri.
Lannoitus on niukkaa.

Fosfori on lannoitteissa eloperéisten
aineiden suojaamaa.

Kaytetaan hidasliukoisia, eloperaisia
fosforin lahteita.

Kaytetaan hidasliukoisia kivennais-
fosforilannoitteita.

kummastakin pé&osasta on suoraan kasveille kayttokel-
poista. Eri olomuotojen valilla vallitsee olosuhteiden
sadtel ema tasapainotila, jossa fosforia on jatkuvasti mu-
kana kierrossa; fosforia vapautuu ja pidéttyy.

Fosfori on sitoutuneena maan kivenndisainekseen epa
orgaanisinafosforiyhdistein. L uontainen sitoutumismuo-
to on apatiitti. Lannoitteissa lisdtty fosfori on pidéttynyt
happamillamaillaaumiini- jarautayhdisteisiin seka kalk-
kipitoisillamaillakalsiumyhdisteisiin.

Osa epaorgaani sesta fosforista on pidéttynyt |6yhéas-
ti. Orgaanistafosforiaon sitoutuneenalujasti orgaanisten
yhdisteiden sisédn sekd |dyhemmin niiden pinnoille.
Maassa on my0ds kasvimassan fosforia seké nopeakier-
toista pienelidston fosforia.

Pieni osafosforista on melko helposti kasvien saata-
villaolevaa vaihtuvaafosforia

Hyvin pieni osafosforista on vesiliukoisena maanes-
teessa.

Tyypillistd on, ettd maahan lisétty vesiliukoinen fos-
fori pidattyy melko nopeasti maahan erittdin vaikealiu-
koiseen muotoon rauta- ja alumiiniyhdisteisiin (happa-
met maat). Esimerkiksi MTT:n fosforilannoituksen por-
raskokeissa maahan lisétysta vakilannoitefosforista oli
14-vuotisen kokeen péattyessa vaihtuvaa fosforia keski-
mé&érin noin 2 % (Saarelaym. 1995).

VAIHTUVA FOSFORI

Vesiliukoista fosforia on maassa suunnilleen kasvien yh-
koisestafosforistanoin puolet voi ollamineraalifosforina
jatoinen puoli orgaanisina yhdisteina.

Vaihtuvan fosforin (hel ppoliukoisen) mééréasavimais-
sa vaihtelee noin 3-50 kg/ha vdlilla viljavuusluokasta
(huono-hyvé) riippuen. Vaihtuvan fosforin pitoisuus saa
ollaalempi, kun maan multavuus liséantyy, koskamaasta
vapautuu tall6in enemmén fosforia. Esimerkiksi runsas-
multai sessa savimaassaviljavuusiuokassa” hyva’ vaihtu-
vaa fosforia on noin 40 kg/ha, joka on noin 10 kg/ha (20
%) vahemman kuin vahamultai sessa maassa.

Miten suuren osan maan vaihtuvan fosforin mééréasta
kasvit voivat ottaa aktiivisen kasvun aikana, riippuu juu-
riston fosforinottotehosta ja aktiivisen fosforinoton kes-
tosta seké pienelidston toiminnasta. Maanesteen fosfori-
pitoi suudesta ja maan ominaisuuksista riippuu, miten no-
peasti uutta fosforia vapautuu otetun tilalle.

Kasvilgjien vdlilla kyvyssa ottaa maasta fosforia on
eroja. Tihedjuuristoiset, pitkaén kasvavat kasvilgjit pysty-
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vét yleensa ottamaan fosforiatehokkaammin kuin pieni- ja
harvajuuristoiset, nopeakasvuiset lgjit. Monivuotiset nur-
met ottavat fosforia yksivuotisia tehokkaammin. Viljoista
kaurajaruis ovat ohraa tehokkaampia fosforin ottajia.

Lajikkeiden valilla on eroja fosforin ottokyvysss, jo-
hon vaikuttaamm. juuriston lagjuusjatiheys, samoin juu-
rikarvojen pituus jalukumééra.

Maan ominaisuudet, kuten helppoliukoisen fosforin
pitoisuus, fosforin piddttymistaipumus, happamuus jne.
valkuttavat maasta saatavan fosforin maéraén. Maan ra-
kenne on térked juuriston ja hyodyllisen pienelitston
toimintaan — ja siten kasvien fosforin ottoonvaikuttava
tekija

Fosforipitoisen kerroksen syventaminen parantaajuu-
riston fosforin saantia.

Pieneliotoiminta voi auttaakasvejasaamaan paremmin
fosforia. Senijuuret kerédvét maassa olevan hel ppoliukoi-
sen fosforin monin verroin tehokkaammin jalagjemmalta
alueeltakuinkasvien omat juuret. Pieneli 6toi mintamuuttaa
kasveille kayttokel votonta fosforia kasveille kayttokel poi-
seks erittdmalla esim. fosforia vapauttavia fosfataasient-
syymejéjaorgaanisiahappoja. Myoslierot voivat parantaa
fosforin kayttokelpoisuutta ja maan fysikaalisia ominai-
suuksia helpottaen kasvien fosforin ottoa

Kasvien maastaottaman fosforintilalletulee vapautua
aina uutta fosforia maan varastoista. Monipuolinen vilje-
lykierto jalannan oikea k&yttt nostavat maan el operéisen
aineen pitoisuutta ja lisé8vét maasta vapautuvan fosforin
ma&réd. Jos maassa on runsaasti eloperéista ainetta, niin
helppoliukoisen fosforin merkitys vahenee. Hyvia va
rastofosforin hyddyntgjia ovat mm. palkokasvit ja rypsi,
jotkaottavat paljon kalsiumiajaerittavét runsaasti vetyio-
neja ja orgaanisia happoja maahan. Talléin maan pH
laskeejuuriston|aheisyydessajaerityisesti kalsiumyhdis-
teisiin sitoutuneen fosforin (esim. apatiitti, luujauho) liu-
koisuus lisdantyy.

Kasvin fosforin saantia voidaan turvata mm. seuraavilla
vaihtoehtoisillatavoilla:

1. Nostamalla maan helppoliukoisen fosforin mééréa
lisédmallamaahan hel ppoliukoisiafosforilannoittei-
ta

2. Edistamall& juuriston kasvua ja lagjuutta (pituus,
tiheys) jakykyé&ottaafosforiamaasta(mm. sienijuu-
risymbioosi, happamet juurieritteet).

3. Edistémall&fosforin vapautumista maasta (mm. vi-
herlannoitus).

10. Y
suwi |
bunt |

-
T
T
1

Kasvin fosforin saanti
= Juuriston pituus x tiheys x

sienijuuren apu x maan P-pitoisuus x
maasta vapautuva fosfori

KASVIEN FOSFORIN SAANTI

Maan Kasvien fosforin saanti
fosforipitoisuus maasta kg /ha/v
Hyvé/korkea >15
Keskinkertainen 5-15
Huono/huononlainen <5
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Fosforilannoitus vaikutti maan vaihtuvan fosforin pitoi-
suuksiin eri tavoin eri viljavuusluokissa MTT:n fosfori-
lannoituksen (vé&kilannoitus) porraskokeissa 14 vuoden
aikana. Alimmissaluokissa(huononlainen, valttéva) suun-
nilleen satopoi stuman suuruinen fosforilannoitusriitti pi-
tédmaadn maan vai htuvan fosforin pitoi suuden ennallaan tai
jopanostamaan sitd hieman. Tyydyttéavassaluokassavas-
taavan suuruinen lannoitus piti maan P-pitoisuuden |éhes
ennallaan. K orkeammissaluokissa maan fosforipitoi suus
laski kohtuullisellalannoituksellasel vasti. Lannoitefosfo-
rin ndennéinen hyvaksikayttdaste (lisdsadossa) oli 15 kg/
halannoituksella 7,1 % ja 45 kg/ha lannoituksella 4,8 %.

MAAN HELPPOLIUKOISEN FOSFORIPITOISUUDEN
MUUTOSLUOMUVILJELYSSA

Maan hel ppoliukoisen fosforin pitoi suus |askee toisinaan
luomuviljelynaikana. Tétéon odotettavissaerityisesti, jos
hel ppoliukoisenfosforin pitoi suusldhtotilanteessaon kor-
keatai korkeahko jalannoituson niukkatai niukanlainen
seké fosforitase on alijadmainen.

Maan fosforipitoisuuksien muutoksia luomuviljelyssa tutkittiin Norjas-
sa kerd&malla viidelta luomumaitotilalta maandytteet 6-12 vuoden vé-
teenottoa 3-53 vuotta

Maan vaihtuvan fosforin mééré vaihteli huononlaisesta korkeaan. Fos-
foripitoisuus oli kaikillatiloilla toisessa ndytteenotossa ruokamultaker-
roksessa alempi kuin enssimmaéisessé. Lasku oli selvinté (noin 1-20 %),
kun maan fosforipitoisuus oli korkea ja vaha sempaa keskinkertaisissa
seké vahaisinta alimmissa luokissa.

Alimmissa luokissa jankon (2040 cm) fosforipitoisuus nousi noin 80
%, kun ensimméisessa ndytteenotossa jankon pitoisuus oli  ahainen.
Fosforia oli kulkeutunut pintamaasta jankkoon.

Ruokamultakerroksen fosforipitoisuudet olivat luomulohkoilla alempia
kuin tavanomaisillatiloilla, mutta kuitenkin kohtuullisia viljelya ajatel -
len. Hieman alemmat pitoisuudet ovat ympériston kannalta edullisem-
pia

Luomutilojen fosforitaseet olivat alijdémaisia, miké selittdé maan fos-
foripitoisuuden laskua. Alimmissaviljavuus uokissatarvitaan vahintéan
tasapainoinen fosforitase, jottamaan fosfori pitoi suus saadaan sdilymaén
ennallaan ja véltetddn tulevaisuudessa mahdollinen satotason lasku
(Loes & Ogaard 2001).

Tutkimustulos osoitti, etté myods jankon ravinnepitoi suuden seuraaminen
on aiheellista luomuviljelyssa erityisesti alimmissa viljavuusl uokissa.

FOSFORIRESERVIT

Viljavuustutkimuksessavoidaan maandytteesta maarittaa
myos ns. reservifosfori. Sen méaré vaihtelee noin 200:sta
(huonon luokan yléraja) 1 200:aan (hyvan luokan alaraja)
kag/ha. Taman méérityksen kayttokel poisuus on parastur-
vemailla, joissa se paljastaa pienten varastojen pellot.
Kivenndismaillavarastot ovat yleensé aina suuret, jos on
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lannoitettu tavanomaisesti. Uudismaillajaniukan lannoi-
tuksen pelloillareservit ovat pienemmét.

Fosforin liikkuvuus maassa on heikkoa. Siksi kasvin
pitdd mennafosforin luo. Tall6in korostuu hyvin kehitty-
neen juuriston sekd sienijuuren ja maan hyvan rakenteen
merkitys. Sienijuuri on paljon pitempi (jopanoin 10 cm)
kuin juurikarvat (0,5-1,5 mm) ja keréa fosforia tehok-
kaasti alentaen liukoisen fosforin pitoisuuden hyvin alas.
Tall6in uuden fosforin vapautuminen maan reserveista
maanesteeseen nopeutuu jamaan fosforivarojen hyvéaksi-
kaytto tehostuu.

M aan omianiukkaliukoisiafosforivarojasaadaan hy6-
dynnettya parhaiten, kun maan helppoliukoisen fosforin
pitoisuus on melko alhainen, mutta kasvu kuitenkin koh-
tuullista pienella lannoituksella. Rauta- ja alumiiniok-
sideihin sitoutuneen fosforin liukoisuus lisdantyy, kun
maan pH nousee (esim. vakilannoittei sta maahan pidétty-
nytfosfori). Kalsiuminsitomanfosforinliukoisuusliséén-
tyy (kalkkipitoiset ja runsaasti kalkitut maat), kun pH
laskee (esim. raakafosfaatti, kiviperdinen fosfori). Maan
pH:taalentavat paikallisesti mmjuurieritteetjahaj otustoi-
minnan tuottamat orgaaniset hapot.

Kasvi voi aentaajuurienjajuurikarvojenlahiympéris-
ton eli ritsosfaérin pH:ta vahentamall& anionien ottoa tai
lisdémalla kationien ottoa. Tama ominaisuus on hyvin
kehittynyt mm. palkokasveilla. Juuret voivat erittéd myos
vaihteleviaméari&erilaisiaorgaanisiahappoja. Palkokas-
vien typensidonnan yhteydessa syntyy runsaasti vetya,
jokaerittyy juuristamaahan jalaskee pH:tajuurten [&hei-
syydessd. PH:n lasku voi ollajopayli kaksi pH-yksikkda
noin 1-2 mm etéisyydell& juurten pinnasta.

Maan hyva rakenne, vahvajuuristoiset kasvit ja tasa-
painoinen viljelykierto typensitojakasveineen, eloperéi-
nenlannoitusjaal hai seen fosforipitoi suuteen sopeutuneet
lajikkeet seka sienijuuria suosiva viljelytekniikka voivat
parantaa maan fosforivarojen hyvaksikyttoa.

MAAN ELOPERAINEN FOSFORI

Kivenndismaiden kokonaisfosforista runsas kolmannes
on sitoutuneenamaan el operai seen ai nekseen. Savimaissa
ma&éara (noin 1 100 kg/ha) on hieman karkeita kivennéis-
maita (noin 900 kg/ha) suurempi. Jankossa eloperéisen
(orgaanisen) fosforin méara on noin 200 kg/ha eli noin
viidesosaruokamultakerroksen eloperéisen fosforin még-
réstd. Orgaanisen fosforin maara on riippuvainen maan

FOSFORIN VARASTOT JA

VAPAUTUMINEN

Maan kerros
Fosforinmuoto

Savi-
maat

Karkeat-
kivennéismaat

Eloperéiset-

maat

Ruokamulta20cm
Pvaihtuvakg/ha
Pkokonais ttha
Pohjamaa 20-60 cm
Pvaihtuvakg/ha
Pkokonais tha

25

25

20

Vapautuu kg/ha/v

5-20

5-20

5-15
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Keinoja parantaa fosforin kaytto-
kelpoisuutta

- Vilielykierron, palkokasvien, hidasliukoisen
eloperdisen lannoituksen ja
viherlannoituksen avulla voidaan saada
maaperan seka kivennais- etta
eloperdiseen ainekseen sitoutunutta
fosforia paremmin kasvien kdyttoon.

- Maan hyva rakenne parantaa juuriston
kasvua ja toimintaedellytyksié seka kasvien
fosforin saantia.

- Voidaan arvioida, etté juuriston
tavoittaman maatilavuuden
kaksinkertaistuminen vahentaa vaadittavan
fosforipitoisuuden noin puoleen eli noin
yhden viljavuusluokan.
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multavuudesta. Erittéinrunsasmultaisillamaillaorgaanis-
tafosforiaon noin kaksinkertainen mééraverrattunavéha-
multaisiin maihin. Multamaillaméaéravoi ollakaksinker-
tainen runsasmultaisiin maihin verrattuna.

Maan eloperéisesta fosforista noin puolet on sitoutu-
neena orgaanisten yhdisteiden sisdéan ja toinen puoli on
sitoutunut orgaanisten yhdisteiden pinnoille helpommin
vaihtuvaan muotoon. Orgaanisen fosforin vapauttami-
seen tarvitaan fosfataasi entsyymien apua: suurtafosfataa-
siaktiivisuutta. Niitéerittavat ensisijaisesti pieneliot. Fos-
fataasientsyymin toiminta l8htee k&yntiin, kun maanes-
teenliukoisenfosforin pitoisuuslaskeeriittavan alasjasen
toimintaloppuu, kun maanesteen fosforipitoi suus kohoaa
esimerkiksi vesiliukoisella fosforilannoituksella. Hidas-
liukoinen fosforilannoitus (esim. kompostilannoitus) pi-
t84 fosfataasiaktiivisuutta varmimmin korkeana. Maan
pienelidtoiminta, kuten lierot ja sienijuuret, on avainase-
massa el operdisen fosforin hyddyntémisess. Erityisesti
sienijuuret voivat tehostaa eloperéisten fosforiléhteiden
hyvéaksikayttoakeraamall atehokkaasti maanliukoistafos-
foriaja aktivoimalla fosfataasi entsyymien tuotantoa.

Lantalisés runsaanviidenneksen superfosfaattiaenem-
man helposti uuttuvan fosforin pitoi suutta maassa Englan-
nissa suoritetussa pitkéaai kai sessa lannoitustutkimuksessa.
Lannan fosfori piti my6s ylla maan viljavuutta superfos-
faattia pidempéadn ja maan fosforipitoisuus laski hitaam-
min, kunlannoituslopetettiin. Kunlannanfosforiaoli ensin
kaytetty sdanndllisesti kahdenkymmenen vuoden gjan, niin
maahan kertynyt lannan fosfori riitti kattamaan viljojen
fosforin tarpeen useiden vuosikymmenien gjan.

Maan viljavuus parani lannalla superfosfazttia enem-
man myds siten, ettd lannan fosfori jakautui superfosfaat-
tia tasaisemmin maan eri kerroksiin. Jankon fosforipitoi-
suuden lisagjana lanta oli kaks kertaa ja pohjamaan 9
kertaa tehokkaampaa kuin superfosfaatti (Johnston ja
Poulton 1992).

Mitaenemman el operéistélannoitustamaahan on kay-
tetty, sitd enemman maasta myds vapautuu typped ja
fosforia. Fosforin vapautuminen maan eloperéisista ai-
neksista tapahtuu kuitenkin huomattavalta osin erill&an
seké typen etté hiilen vapautumisesta. Fosforin kiertono-
peus maassa voi ollanoin kaksinkertainen hiilen jatypen
kiertonopeuteen verrattuna. Mikrobibiomassan fosforilla
jakiertonopeudellavoi ollamerkittéavarooli kasvien fos-
forin léhteend, erityisesti niukallalannoituksella.
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Orgaaninen fosfori DOK -kokeessa

Orgaanisen fosforin merkitysta ja kéyttaytymista on tutkittu Sveitsissa
ns. DOK kokeessa. Koejasenina olivat lannoittamaton ja vakilannoitus
seké kaksi luomuversiota;

O=karjanlanta (orgaaninen viljely) ja D=kompostoitu karjanlanta (bio-
dynaaminen viljely). Kahdenkymmenen koevuoden jélkeen tutkittiin
fosforin jakautumista eri osiin maassa.

Eloperéisillalannoituksilla epdorgaanista fosforia oli maassa 13/-19 %
vahemman ja orgaanistafosforia4—11 % enemman kuin vékilannoituk-
sella. Eloperéinen lannoitus kaksinkertaisti mikrobien sisdltéman fosfo-
riméaran, orgaani sen fosforin osuuden maan kokonaisfosforistajamik-
robifosforin osuuden orgaanisesta fosforista. Eloperéinen lannoitus 1&
hes kaksinkertaisti mikrobien sisdltéman fosforin méérén (noin 15 -> 28
kg/ha). Mikrobeissa oli fosforia suhteessa hiileen eniten eloperéisella
lannoituksella ja vahiten ilman lannoitusta.

Lannan kompostointi (D) lisési mikrobihiilen, mikrobifosforinjaorgaa-
nisen fosforin osuutta kokonaisfosforista verrattuna kompostoimatto-
maan lantaan (O).

|sotooppimerkityn fosforin sitoutuminen mikrobifosforiksi oli oletettua
suurempaa D- jamyos O- koejasenissa. Mikrobifosfori myds kiersi no-
peasti. Merkittyafosforiaoli 75 péivan kuluttua mikrobei ssaendé 16 %,
kun sitd korkeimmillaan oli 66 %. Fosforin kierto oli nopeintajamikro-
bien luovuttaman fosforin mééré oli suurin eloperéista lannoitusta kéy-
tettdessa.

DOK-kokeen maandytteita analysoitiin erilaisilla orgaanisen fosforin
uuttomenetelmilla Tulokset osoittivat, ettd kemiallisesti pysyva or-
gaaninen fosfori otti osaa lyhyen ajan akkumuloitumis- ja mineral oitu-
misprosesseihin (Oberson ym. 1996).

Kasvien juurista oli sienijuurten peitossa 40 % eloperéisia lannoituksia
kéytettdessa ja vakilannoituksella 13 %. Mikrobiologista fosforin oton
aktiivisuutta kuvaava fosfataasientsyymin aktiivisuus oli lannalla 50 ja
kompostoidulla lannalla 140 % vékilannoitusta suurempi. Lieroja oli
eloperéisella lannoituksella noin puolitoistakertainen méara.

Kayttokel poisen epéorgaanisen fosforin pitoisuus maassa el ole ainoa
kasvien fosforihuoltoa selittava tekija. Mikrobien ravinteet ovat tarked
aktiivinen osapuoli kasvien ravinnetaloudessa (Oehl ym. 2001, Méder
ym. 2002).

MAAN HAPPAMUUDEN MERKITYS

Maan pH:n nousu kivenndismaillavalilla5-7 lisda rauta-
jaaumiinioksideihin pidéttyneen (vakilannoite) fosforin
kayttokelpoisuutta ja vaihtuvan fosforin mééréa vilja
vuustutkimuksessa, mutta alentaa mm. maan eloperéisen
fosforin, luontai sen ja maahan lisétyn apatiitin seka luu-
jauhon ja raakafosfaattien fosforin kayttokel poisuutta.
Kalkitus nopeuttaa eloperdisen aineksen hgjoamista ja
fosforin vapautumista siité tilapéisesti. Erityisesti turve-
maillafosforin kayttokel poi suus vahenee pH:n noustessa.

KASVIEN HAPPAMAT JUURIERITTEET JA
OMATOIMINEN FOSFORIN OTTO
NIUKKALIUKOISISTA LAHTEISTA

Kasvi voi alentaajuurien jajuurikarvojen 18hiympériston
eli ritsosf&&rin pH:tavahentdméllanionien ottoatai lisé&-
mallakationien ottoa. Tamaominaisuus on hyvin kehitty-
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nyt mm. palkokasveilla. Palkokasvien typensidonnan yh-
teydessa syntyy runsaasti vetya, jokaerittyy juuristamaa-
han ja laskee pH:ta juurten l&heisyydessi. Juuret voivat
erittédmydsvai hteleviamaari&erilai siaorgaanisiahappo-
ja. Téloin pH voi laskea huomattavasti, jopa 1-2 pH-
yksikkod ympéroivada maata demmaksi noin 1-2 mm
etéi syydellajuurten pinnasta. Taméakasvien omatoiminen
ravinteiden ottomekanismi voi ollaluomuviljelyssa mer-
kittdv&ssi asemassa mm. fosforin otossa.

fosforilannoituksen strategiassa:

e Kaéytetéddn kierrétysta

Keinoja parantaa fosforin kayttokel poisuutta ja kasvien fosforin saantia niukan

e Kéytetéd8n monipuolista ja tasapainoista viljelykiertoa
«  Viljelléan fosforilannoituksen suhteen vaatimattomia kasvilgjgja ja -lgjikkeita
¢ Hoidetaan maan kasvukunto hyvéksi (mm. kuivatus, rakenne, multavuus, pieneliétoiminta, pH)

¢ Kaytetédn fosforitdydennykseen hidasliukoisia fosforilannoitteita
¢ Kaytettéva viljelytekniikka suosii sienijuuria ja muuta hyddyllisté pieneliotoimintaa.
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Mika on sopiva vaihtuvan fosforin méara maassa?
Maan fosforipitoisuuden ollessa tyydyttéva, fosforilan-
noituksellaon saatu kenttakokei ssavain vahaisiasadonli-
sdyksia. Lannoitus onkin téhdannyt padasi assa maan fos-
foritason yll&pitoon ja hyvél aatuisen sadon tuottamiseen.

Mikéli pyritd&n suureen ravinneomavaraisuuteen ja
mahdollisimmantehokkaaseen ekosysteemipal vel ujenhy-
vaksikayttoon, tulisi maan vesiliukoisen fosforin pitoi-
suuden ollamelko a hainen, jottasienijuuret jamuut luon-
tai set mekanismit tuottai sivat mahdollisimman paljonfos-
foria kasvien kayttoon niukkaliukoisista léhteista. Riitté-
vaviljavuusluokkariippuu mm. juuriston kasvumahdolli-
suuksista (maan rakenteesta), kasvilgjista ja -1gjikkeesta
sek& maan biol ogisestatoiminnasta. Y mpériston kannalta
melko al hainen hel ppoliukoisenfosforin pitoi suusmaassa
on eduksi minimoiden fosforin huuhtoutumisriskia.

4.3.3 KALIUM

Maapera sisdltéd kaliumia keskiméaarin 2,3 %. Kalliope-
réssi kalium on sitoutunut mineraaleihin kuten maasal-
padan jakiilteisiin, joita on my6s kivennaismaissa. Saves
koostuu pa&osin rapautuneistakiilteistéjaaitosavien kali-
umpitoisuusvoi ollayli 3 %.
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Maaperan kalium voidaan jakaa viiteen pddosaan:

Kaliumin olomuotoja maassa K ayttokelpoisuus kasvin kannalta

1. Mineraalien kiderakenteiden kalium Vaihtumaton, kasveille kayttokelvoton

2. Magnesium- ja rautapitoisten kiilteensukuisten Hitaasti vaihtuvaa, kasveille hitaasti kéyttokel poista
savimineraalien hilavélethin sitoutunut kalium

3. Maan kolloidien kuten savimineraalien ja orgaanisen Vaihdettavissa muilla ioneilla lyhyessé uutossa
aineen sahkdvarausten sitoma kalium Kasveille kayttokel poista

4. Biomassan kalium Kasvellle kayttokel poista

5. Maanesteen siséltama liukoinen kalium Valittdomasti kasvien kaytettavissa

KALIUMIN OLOMUOTOJA JA KIERTO

Kasvin
kaliumin
et Kﬂllumm otto
\ Satmﬂucu

Lantn —e— Muanmwuﬂ Vaihtuva q—p Reservi q—.'dimraalien\

-L\ kalium | | kalium | '-\ kalium | L Iulium |
I Aika

-
l Tunteja PHivid - kuukausia  Piivid - vuosisatoja

Huuhtoutuminen

Maahan pidéttyneen ja maanesteen kaliumin valilla val-
litsee tasapaino. Kasvien ottaessa kaliumia maanestees-
ta otetun tilalle vapautuu maan varastoista uutta kaliu-
mia. Maanesteen kaliumpitoisuus riippuu pidéttymis-
paikkojen valikoivuudesta. Jos ne sitovat erityisesti ka-
liumiakuten kiilteen kaltaisilla savimineraaleillaon lai-
ta, maanesteen kaliumpitoisuus jda alhaiseksi. Silti néama
maat voivat yll&pitaa téta pitoisuutta suurien varastojen
ansiosta hyvin pitkaan.

Kivennaismaiden kaliumin kokonai sméaér& on suuri ja
juuristovyohykkeesséasitdon noin 100-160 tonniahehtaa-
rilla. Eloperéiset maat sisdltavét kaliumia vain véhan ja
niista kaliumia myo6s huuhtoutuu helposti.
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KALIUMIN VARASTOT JA
VAPAUTUMINEN

Maan kerros
Kaliumin muoto

Savi-
maat

Karkeat-
kivennéismaat

Eloperaiset-

maat

Ruokamulta 0-20 cm
Kvaihtuvakg/ha
Kreservithha
Kkokonais tha
Pohjamaa 20-60cm
Kvaihtuvakg/ha
Kreservitha
Kkokonais tha

600

60

1200

16
120

300

50

600

100

100
05

200

Vapautuu kg/ha/v

50-150

10-70

050
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Vaihtuvaa kaliumia on eniten savimaissa, yleensi noin
300-600 kg/hajakaliumlannoituksen tarve on pieni. Hiek-
ka- ja turvemailla vaihtuvaa kaliumia on véhiten, yleensi
noin 50-150 kg/ha, jolloin lannoitustarve on suuri.

Reservikaliumin mééraviljavuustutkimuksessakertoo
melko hyvin maan kaliumin luovutuskyvyn. Reservi-
kaliumia on savi- ja hiesumaissa noin 10-20 t/ha 50 cm
juuristokerroksessa €eli sen viljavuusiuokka on yleensa
ainahyva. Hiekkamaillareservejaonvainnoin 1-2t/haja
turvemaillatétékin vahemman, viljavuusluokkaon yleen-
sdainahuono tai huononlainen. Hietamaillareservejavoi
olla yleensa noin 4-10 t/ha, toisinaan kuitenkin paljon
enemman. Viljavuusluokkaonyleensavalttavatai tyydyt-
tava, toisinaan myoshyva. Mikali hietamaasisiltéasaves-
ta vahintédn 5-10 %, saattaa maasta vapautuva kalium
riittd8 esimerkiksi nurmen kaliumin tarpeisiin ilman lan-
noitustakin.

Viljavuustutkimuksessa ravinnereservien maaréa pi-
det&én hyvang, kun kaliumia ja magnesiumia on maassa
yli 4 000 kg/ha 20 cm ruokamultakerroksessa (Vilja-
vuuspalvelu 2000).

Savimaissa kaliumin vapautuminen on hyvin merkit-
verrattunakarkeisiin kivennaismaihinjaeloperéisiin mai-
hin. Kasvit voivat kéyttéa vaikealiukoista kaliumiamaan
varastoista. Sienijuuri seka maan ja ritsosfadrin mikrobit
voivat parantaa kaliumin ottoa.

Koska luomutiloilla kaliumlannoitus on osin tavan-
omai sta pienempéé, sielldesiintyy alhaisempiavaihtuvan
kaliumin pitoisuuksia ja maassa voi olla suurempi kali-
umin pidatyskyky, kasvit voivat ottaa kaliumistaan savi-
mineraal ei sta suhteel lisesti tavanomai sta enemman.

Pohjamaa on kasvien kaliumin saannille 18hes yhta
térkea kuin ruokamultakerroskin. Pohjamaan kaliumpi-
toisuuden tunteminen on hyddyksi, koska syvguuriset
kasvit voivat ottaa pohjamaasta noin 40-60 % kaliumin
kokonai sotosta.

Kaliumia voi vapautua savimaista vuosittain noin
50-150 kg/ha, karkeista kivennai smaista noin 10-50 kg/
ha, toisinaan enemmankin ja puhtaista turvemaista va-
pautumismahdollisuudet ovat olemattomat.

Pohjois-Ruotsissa Ojebyn kokeessa kaliumin peltota-
se oli luomuviljelyssa savisella hietamaalla noin 15-30
kg/h/v aijédmainen (Sivu 125). Kaliumin vapautuminen
maamineraal eista kattoi kaliumtaseen alijdaman.
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Kaliumin saaminen pohjamaasta kasvien kayt-
toon ja edelleen viljelykiertoon edellyttas, etta:

e Viljelykasvi ottaarunsaasti jatehokkaasti kali-
umia.

e Suuri osakasvinottamastakaliumistatuleeolla
peréisin pohjamaasta. Pintamaassa kaliumin
pitoisuuden tulee olla alhainen eikéa kalium-
lannoitusta saa kayttaa.

e Kaliumin oton tuleetapahtua syvemmaltakuin
kierron muiden kasvien kaliumin oton.

e Maassae ole esteitd juuriston kasvulle pohja-
maahan (esim. korkea pohjavesi, tiivistynyt
kyntdantura, happamuus jne.).

e Pohjamaassa on kasveille kayttokel poista
kaliumia

Kaliumpitoisuuden kehitykseen vaikuttavistateki-
jéistéluomutilalla

V ai htuvan kali umin pitoi suuden maassaon todettu luomu-
viljelyssatoisinaan laskevan jatoisinaan myds nousevan.
Kaliumpitoisuuden kehitykseen vaikuttavia tekijéité on
lueteltu ohessa.

Maaperan kaliumin vapautumista ja hyvaksikayttoa
voidaan edistéa mm.
— kéayttdmalla vaihtelevaa viljelykiertoa

— viljelemdléaviljelykierrossa ravinteita hyvin vapaut-
tamaan pystyvié kasveja (esimerkiksi monivuotisia
pako- ja nurmikasveja)

— parantamalla kasvien juuriston kasvu- jatoiminta-
edellytyksia (= maan rakenteen hoito)

— sadtelemdlla maan happamuutta (happamien maiden
kalkitus)

— aktivoimalla maan hyddyllista pieneliGtoimintaa
— kayttdmalla el operéisté lannoitusta
— muokkaamalla ja kuohkeuttamalla maata seka

— pitdmalla maanesteen liukoisten ravinteiden pitoi suu-
det alhaisina.

Vaihtuvan kaliumin pitoisuuteen vaikuttavaa:

1. Maan ominaisuudet
— vaihtuvan kaliumin laht6taso
(mm. aikaisempi K-lannoitus)
— kaliumin reservit maassa
— maan rakenne, kosteus, pienelidtoiminta, pH
2. Viljelykierto
— sadoissa poistuvan kaliumin maaré
(satotaso x K-pitoisuus)
— kasvien kyky hyddyntéd pintamaan ja
pohjamaan kaliumvaroja
3. Tuotantosuunta
— viljelykierto
— kaliumin porttitase tilatasolla — h&vikit
4. Lannoitus
— lannoitussuositukset kierron eri kasveille
— toteutunut lannoitus
— viljelykierron kaliumin peltotase
5. Havikit
- maasta
- lannasta
— kompostista
— viherlannoituksesta

Maasta voi vapautua tietty maara
kaliumia, joka on riippuvainen maan
ominaisuuksista ja viljelykasvista

seka viljelytekniikasta.

bunt |

-
T
T
1
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KASVIEN SOPEUTUMISKEINOJA ALHAISEEN RAVINNEPITOISUUTEEN

Yhteistyon liséys

— typensitojamikrobit

— sienijuuret

— energiapitoiset juurieritteet
vilkastuttavat hajottajien
toimintaa

Muutoksia ravinteiden otossa

— ravinnepumpun
tehokkaampi kaytto

— orgaanisten happojen
erityksen liséys

- entsyymien erityksen
lisays

— fenolien erityksen liséys
-> kelaattien muodostus

Maan kasvukunnon parantaminen
— kuivatus

- rakenne

— pieneliétoiminta

Alhaiseen ravinnetasoon
sopeutunut kasvilaji
ja -lajike

Hidastunut kasvu
— ravinteiden otto
pidemman ajan kuluessa

Ravinnetehokkuuden
liséys

Muutoksia kasvissa

— juuristo pitempi,
ohuempi ja tihe&mpi

— juurikarvoja enemman
ja pitempia

— juuret l&paisevat
ravinteita tehokkaammin
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44KARJANLANTA

Kotieldinten lantaa muodostuu Suomessa vuosittain noin
18 milj. tonnia €li noin 8 t/ha. Eldinta kohti lantaa muo-
dostuu keskimaarinnoin 16-24t/lehmélv, 5,5-6,0t/emak-
ko/v ja 1,6-2,0 t/lihasikapaikka/v. Sonnassa on kaikkia
péé&-, sivu- ja hivenravinteita, mutta sen typpi on pédosin
hidasvaikuttei sessa muodossa. Virtsassa on léhinnd vain
typped ja kaliumia nopeavaikuttei sessa muodossa.

Lannalla tarkoitetaan kotieléinten sonnan, virtsan ja
kuivikkeiden seosta; usein lannan joukkoon kulkeutuu
my0s vetta seka rehua.

Lannan roolgatilan ravinnekierrossa:

e Lannan ravinteet ovat osatilan ravinnekiertoa -
tilan omalanta ei rikasta ravinteillatilan ravin-
nekiertoa
->sato—rehu—tuotteet/|anta—pelto—sato
e Lannan avulla voidaan jakaaravinteitatilan
sisdlla halutullatavalla eri peltolohkoille
e Lantatoimii pienelidston ravintona, edistéa
ravinteiden kiertoa maassa, lisé4 maan murus-
tumista, parantaamaan rakennettajatoimii maan
eloperdisen aineksen raaka-aineena
e Lanta parantaa hygieniaaja terveyttd maatilan
ekosysteemissa, mikali sité kaytetédn sopivalla
tavalla
* Ylargojalannan kayttdmaéarille
— 2ey/ha, 170 kg/halannan typpea (Nitraattidi-
rektiivi)

— 1,5 ey/ha (Luomuliiton viljelyohjeet)

— rehuomavaraisessa tuotannossa yléarajaon
kaytanndssa noin 0,7 ey/ha

Rehujen ravinteista noin 70-100 % kulkeutuu lantaan.
Esim. lehméasta erittyy lantaan vuodessa keskimaarin typ-
peanoin 95 kg, fosforia 15 kg ja kaliumia 100 kg. Paéra-
vinteiden liséksi lannassa on monipuolisesti sivu- ja hi-
venravinteita. Lannan maanparannusvaikutus on moni-
puolinen ja pitkékestoinen. Lehmén vuodessa tuottaman
lannan ravintei den bruttoarvo on noin 100 euroa. M aanpa-
rannusarvo voidaan arvioida yhta suureksi kuin ravin-
nearvo. Lantaan erittyvét ravinteet tulee pyrkia saamaan
peltoon ja ravinnekiertoon mahdollisimman pienin havi-

Sontatvirtsatkuivike+vesi+rehujatteet

|||||

PELLON KAYTTO SUOMESSA 2001

Leipavilaaym26 %
584 000 ha

Rehuviljaa 44 %
986 000 ha

Nurmea 29 %
647 000 ha

Rehukasvien osuus 73 %
MMM 2002, Tike
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18-0-0
haihtuu

154-22-110
rehussa

100-15-100

36-7-10
maidossa ja
lihassa
(hyétysuhde
24-32-9)

kein. Lantaan erittyvét ravinnemaérét ovat seuraavaa suu-
ruusluokkaa.

Tonnia/vuosi
N P K
Lanta 100 000 18 000 100 000

Vékilannoitteet 220 000-165 000 60 000-20 000 110 000-60 000

Lanta— haasteita

* haisevaa, sisdltéa myrkyllisia kaasuja

* vioittaa kasvustoa, juuriaja pienelidstoa

* ravinteita karkaa helposti

* sisdltad rikkakasvien siemenia

« sisdltaa taudinaiheuttajia ja muita haitallisia ai-
neita

¢ hankala varastoidajalevittéa

Lannan kasittelylle voidaan asettaa useitaerilaisialaadul -
lisiatavoitteita. Painopisteet rii ppuvat tilan tuotantosuun-
nasta ja muista ol osuhteista.

LANNAN KASITTELYN LAATUTAVOITTEITA

Hyvélaatuisen sadon
tuottaminen

Hajuhaitan

Tautien ja tuholaisten

Taloudellisesti edullinen
Investoinnit kohtuullisia
Tyotekniikka mielekds

Ravinnehdavikit vahaisia
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vahentaminen

Lannoitusarvon séilyttaminen hallinnan helpottaminen

tai parantaminen

Hygienian parantaminen

Maan hyddyllisen biologisen  Rikkakasvien hallinnan
aktiivisuuden edistaminen helpottaminen

©HYIMIi Rajala/TP 1998

4.4.1 LANNAN HYVAKS KAYTTO

Lannan lannoitus- jamaanparannusvaikutuson riippuvai-
nen mm. seuraavista eri tekijoista.

Talteenotto ja varastointi

Levitysgjankohta

Levitysmaara

Levitysajan séd ja multaus

L ahoami saste ja kompostointitapa.

akrwbdpE
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TALTEENOTTO JA VARASTOINTI

L annan talteenottoon javarastointiin voidaan kayttéa kol -
mea menetel maa erilai sine muunnoksineen; virtsaséilio-
menetelmé&, kuivikemenetelma ja lietel antamenetel ma.

Virtsasailidmenetelméssi virtsa erotetaan sonnasta
karjasuojassa ja johdetaan sité varten rakennettuun séili-
06n. Kiintedlantaotetaan talteen kuivitettunajasiirretéan
lantalaan. Kuivikkeiden tarve on olkina noin 56 kg/pv/
ey. Virtsasdilion tulee ollatiiviskantinen, koska virtsasta
typped haihtuu helposti ammoniakkina. VirtsaséiliGita
olis hyva olla kaksi, jotta virtsan siséltdmét kasveille
haitalliset aineet ehtivét varastoinnin (seisotuksen) aikana
havita.

Virtsaséiliomenetelmé e aseta lantalalle aivan niin
suuria vaatimuksia kuin kuivikemenetelmé&, koska ravin-
nehévikeille alttein virtsa otetaan talteen erikseen. Mene-
telmén etuina on, ettd kaytettévissi on seka hyvaa maan-
parannusainetta etté nopeavaikutteista typpilannoitetta
Toisaaltakahden erilaisen lannoitteen kasittelyyn jalevi-
tykseen tarvitaan kaksi koneketjua.

Kuivikemenetel méssa virtsai meytetaédn kokonaan kui-
vikkeisiin jasaadaan siten vain yhdenlaistalantaa. Kuivi-
tettu lanta varastoidaan eldinten oleskel utilassatal sesiir-
retaén erilliseen lantalaan. Kuivikepohjapihatossa ravin-
teet saadaan hyvin talteen, mikdi kéytetdén riittavasti
kuivikkeita. Kuivikkeina kaytetdén ensisijaisesti olkia,
joitatarvitaan noin 8-12 kg/pv/ey. Olkienliséksi on eduk-
s kayttadaturvetta. Siséruokintakaudella(8kk) olkiakuluu
1,5-2,0 t/ey ja turvetta 8-10 m¥ey. Hapan turve estéa
ammoniakin karkaamisen lannasta. Typen hai htumistap-
piot voivat olla myds suuria — varsinkin purupohjasika
loissajaniukalti kuivitetuissa pehkukanal oissa

Kuivikkeiden ominaisuuksia

Kuiva Ravinnesisalto, kg/t
Kuivike ane% N P K C C/N-suhde
Olki 85 6 1 17 400 70
Turve 50-45 5 01 05 250 50

Turpeen tilavuuspaino on noin 150-240 kg/m3japH noin 4,0,

Pihatto on eléinten hyvinvoinnin kannalta edullinen, mi-
kali kuivikkeitakaytetdanriittavasti. Pihattolannan maan-
parannusvaikutus on hyvé. Haasteena on 18hinna kuivik-
keiden suuri tarve. Oljen liséks tarvitaan yleensa aina
turvetta, jota voidaan pitéd pitkalti uusiutumattomana

KOTIELAINTEN SONTAAN JA
VIRTSAAN ERITTYVAT
RAVINNEMAARAT

N P K
Lypsylehmé, 5000 kg/v 79 11 100
7000 96 14 100
9000 107 16 100
Hieho, keskiméaarin 41 85 49
Lihanauta, keskimaarin 53 85 44
Vasikat, alle 8 kk 16 35 16
Emakko porsaineen 28 9 17
Lihasikapaikka, 2,5 eraé/v 85 2 38
Kana, 100 paikkaa, tav.om 68 17 28
Kana, 100 paikkaa, luomu 88 21 32
Broileri, 100 paikkaa 36 7,7 15
Kalkkuna, 3,5 eréélv, 62 16 17
100 paikkaa
Hevonen 70 12 78
Lammas, vuohi 15 25 10
Kettu, tuotettua 100 190 30 10
nahkaa kohti
Minkki, tuotettua 100 110 20 10
nahkaa kohti
Steineck ym 2000
LANNANTUOTTO KESKIMAARIN
M¥ELAINPAIKKA
Kuivike- ja vesilisays mukana
Elainlaji Kiinted | Virtsa | Liete-
lanta lanta
miv milv mv
Lypsylehma, 5 000 kg maitoa/v 12,7 12,2 20,3
7000 132 125 20,9
9000 139 129 217
Hieho, yli 1v 37 48 75
Vasikat, alle 1 v 2,0 22 36
Lihakarja, 0-2 v 55 6,5 11,0
Emakko porsaineen 34 50 57
Lihasikapaikka, 2,5 eraav 07 1,0 1,6
Kanat, 100 kpl 55 13
Kanannuorikot, 100 kpl, 2,5 eraa/v 2,6
Broileri, 100 kpl, 5,5 eraa/v 1,0
Hevonen 4-14
Kettu, 100 emoa kohti 15
Steineck ym 2000

KUIVIKKEIDEN VIRTSANSITOMISKYKY

kg virtsaa/
kg kuivike
5 —
4
3 —
2]
14
TURVE OLKI SAHAN-  KUTTERIN-
PURU LASTU
(Peltola 1984)
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Lannan kasittelymenetelmat

- Kuivikemenetelmé - suuri maanparannus-
vaikutus

- Lietelantamenetelm&-nopea lannoitusvaikutus

- Virtsasdilidmenetelmé-kahdenlaista lannoitetta

10. Y

1.V 4

-
T
T

TYPEN HAVIKKEJA
+ Ammoniakin haihtuminen lannasta
+ Ammoniumtypen huuhtoutuminen lannasta

+ Nitraattitypen huuhtoutuminen kompostista
ja maasta

* Denitrifikaatio maasta ja lannasta
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luonnonvarana. Menetelméa sopii parhaiten vahan virtsaa
tuottavilleelaimille, kutenlampaillejakanoille sekanuor-
karjalle.

Kuivikemenetel mé& parsinavetassa kéytettéessa asete-
taan virtsakouruun niin runsaasti kuivikkeita, etté kaikki
virtsa imeytyy niihin. Kuivikkeita tarvitaan lahes edella
mainittu mééra. Lantalan tulee olla tiivispohjainen sekéa
varustettu yleensa lantavesiséiliolla. Lantalan kattaminen
onvarsinsuositeltavaa. Pihatoi ssavoi daan menetellamyos
niin, ettd makuualueella kaytetdan kuivikemenetelmaa ja
ruokintakaytavilla virtsaséilio- tai lietelantamenetelméé.

Lietelantamenetelméssa sonta ja virtsa kerdtéan sa-
maan sdilioonlahesilmankuivikkeita. Tall6inetunaonse,
etté saadaan yhdenlaista, helpohkosti késiteltavaa, neste-
maista tavaraa. Typpi saadaan hyvin talteen ja se myos
séilyy melko hyvinvarastoinnissa. Sensijaanlevityksessa
helppoliukoinen typpi on altis huuhtoutumaan ja haihtu-
maan. Sellaisenaan lietelanta soveltuu huonosti luonnon-
mukai seen viljelyyn ja korkeal aatuisten elintarvikkeiden
tuottamiseen, koskase sisdltéamm. juurillejapieneliille
myrkyllisia yhdisteita ja on epdhygieenista.

Kuivike- jalietelannan ominaisuuksia voidaan paran-
taakompostoinnillajailmastuksella, joitakasitel|&&n myo-
hemmin tassa luvussa. Kuivikelannan lannoitusvaikutus
on hidas ja maanparannusvaikutus on suuri ja pitkaaikai-
nen. Lietelannan lannoitusvaikutus on oikein kaytettyna
suuri janopea. Maanparannusvai kutus jaé kuitenkin kiin-
ted& |antaa vaha semmaksi.

Lantaloiden tilavuusvaatimukset eléinlgjeittain esite-
t&an sivulla 196.

Fosforiajakaliumiavoi havitdhuuhtoutumallalannas-
ta seka jaloittelutarhoista, ruokinta- ja juottopaikoilta.
Néiden ravinteiden havikit voidaan estéi ottamal lakaikki
lannasta mahdollisesti puristuva neste talteen. Lantalassa
lantavedet johdetaan s&ilidon ja valumat maastoon este-
tédn. Komposti-aumaantuleelaittaariittavasti kuivikkeita
ja suojata komposti sateelta, ettei nestettd valu maahan.
Kompostin pohjallelaitetaan 15 cm kerros mutaa/turvetta
suodattimeksi varsinkin 18péisevilla mailla ja komposti
peiteté&n mieluiten sateenpitavallé peitteel 1a.

Typped lannasta voi hévitd huuhtoutumalla, haihtu-
mallaammoni akki na sekd haihtumal la denitrifikaati ossa.

Typpea voi huuhtoutua lannasta varastoinnin aikana,
jollei lantakasaajakompostiaol esuojattu sateelta. Typpea
haihtuu helposti ammoniakkina karjasuojasta, lantalasta



RAVINNEKIERROT JA RAVINNEHUOLTO

jakompostoinnissa. Denitrifikaati ota tapahtuu vasta, kun
ammoniumtyppi on muuttunut nitraattitypeksi. Tata ta-
pahtuu lannan pal ami sen edetessariittavan pitkalle—kay-
ténndssa 1&hinnd kompostoinnissa. Typpihévikkien suu-
ruusvaihtelee suuresti riippuen lannan késittelyn jérjesta
misesta ja huolellisuudesta. Lannan typpihavikkien suu-
ruusvaihtel eeyleensd seuraavan taulukon arvojen mukai-
sesti.

Lannan talteenotossa, varastoinnissa ja levityksessa
typen hévikit haihtumallavaihtelevat yleensa noin 15-50
%:n véalilla Hévikkien suuruus riippuu ennen kaikkea
oikeista tyotavoista ja huolellisuudesta.

LANNAN TYPEN HAVIKKI HYVALLA JA HUONOLLA KASITTELYLLA %
70 -
60 64 60 64 g1 O Hyvd =Huono
60 - — — ] 57
50 48
L [ 44
< 40 ;L
E NAUTA SIKA KANA Hgg N
= 30 1
g 2% 2 MAARIN
20
20 17 20
13
10 7 (
Nil =l § . .
Kiinted Liete Kiinted Liete Kiinted Liete Kiinted Liete
Steineck ym 2000

Ammoniakin haihtumisen riski lannasta varastoinnin ai-
kanaon sitdsuurempi, mitdenemmén lannassaon liukois-
taammoniumtypped. My6skompostoinnin a kuvaiheessa
typped vapautuu ammoniakkina ja sen haihtumisriski on
suuri. Lietelantaa sekoitettaessa ja ilmastettaessa ammo-
niumtyppea voi haihtuailmaan. Levityksessa virtsasta ja
lietel annastahai htumi stappiot voivat ollasuuria. Kuivike-
lannassa haihtumisriski on méaréllisesti pienempi mutta
kuitenkin merkittdva. Kompostissa haihtumiselle altista
typpedei juuri ole. NO,-typen huuhtoutumisenriski maas-
talannan levityksen jalkeen on kompostillapienin. Denit-
rifikaatio voi olla huomattavan suurta lannan levityksen
jalkeen tiiviilla mailla. Riski on sit& suurempi, mité suu-
rempi on lannan aiheuttama hapen kulutus maassa. Syva
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multaus ja mérka, tiivis maa voivat myos lisété denitrifi-
kaation riski&. Maan tiivistymistalannan levityksen yhte-
ydessa tulee vélttda riskin pienentamiseksi. Lannan kom-
postointi jalietelannan ilmastus voivat pienentdé denitri-
fikaation riski&, koska hapen kulutus maassa vahenee.
Typen havikkien suhteellisiaerojaeri lannoistahavain-
nollistetaan lannan késittelyn eri vaiheissa seuraavassa:

TYPEN HAVIKKIEN SUHTEELLISIA EROJA LANNAN KASITTELYSSA
ERILAISILLA LANNAN KASITTELYMENETELMILLA

Vaihe Virtsa Lietelanta limastettu liete Raaka lanta Kompostoitu lanta
Talteenotto - - - - n
Varastointi —

Jatkokasittely ++ ++ - 4 _

Levitys — — — — +

Maasta — — - — 4
Nitraatin huuhtoutuminen — — - R +
Denitrifikaatio - — + - ++

(++ = hévikkiriski pieni, — = havikkiriski suuri)

Luonnonmukaiseen viljelyyn siirtyvéllatilallaon tarpeen
kiinnittéa erityista huomiota lannan tarkkaan talteenot-
toonjavarastointiin sekésen késittelyyn jaka8yttdon. Jotta
lantavoi daan kayttaé kull oinkin parhaanaajankohtana, on
riittdva varastotila tarpeen. Lietelanta- ja virtsaséilioihin
tulee mahtua koko vuoden lantakertyma laidunvahennys
huomioiden. Kuivikelannalle riittda luonnonmukai sessa
viljelyssi kdytdnntssa pienempikin lantala, mikéli kom-
postia tehdddn useamman kerran vuoden aikana. Seuraa-
vassa |uettel ossa esitetdén erdité keinoja vahentaa ravin-
nehévikkejé lannan késittel yssa

Typen havikkeja voidaan pienentda lannan kasittelyssa
mm. seuraavin keinoin:

Ammoniakin haihtuminen lannasta:
e Elainsuojassa

Hyvin toimiva virtsan erotus
Riittava kuivikkeiden kayttd
Turvekuivike

El&insuojan lampdtila viilea
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Ammoniumtypen huuhtoutuminen lannasta

NO_-typen huuhtoutuminen kompostistaja maasta

Lantalassa

— Lantaariittévan suuri, jottalevitysajat optimaaliset

— Lantalan kattaminen

— Lannan peittéminen lantalassa

— Lietelannan johtaminen séiliéon atapéin (lanta-
kuori)

— Liete- javirtsaséilion kattaminen

— Hyvin suunniteltu ja toteutettu kuivikelannan
kompostointi jalietelannan ilmastus

— Haihtuvan ammoniakin talteen ottaminen lanta-
kaasui sta biosuodattimellatai kaasujen tiivisté-
misella

— Kompostiin riittévasti kuivikkeita

Pellolla

— Nopeamultaus (tai levitys pilvisella saéllatai
sateen ale)

— Lietelannan letkulevitys nurmeen/oraille

— Lietelannan javirtsan laimentaminen vedella tai
huuhtelu maahan

Nopea multaus

Lannan levitys oikeaan aikaan (kasvukauden alku-
puolella)

Sopivat kayttomaarat

Kompostiin riittavasti kuivikkeita

Kompostin pohjalle 15 cm:n kerros turvetta tai mutaa
Kompostin peittaminen oljilla, turpeella ja sateen-
pitavalla peitteella

Kohtuulliset levitysmaarét

Tarkoituksenmukainen levitysaika

Lannan kompostointi

Kompostiin riittévasti kuivikkeita

Kompostin pohjalle 15 cm kerros turvetta tai mutaa
Kompostin peittaminen oljilla, turpeella ja sateen-
pitévalla peitteella

Denitrifikaatio maasta ja kompostista

Hyvérakenteinen maa

Maan tiivistymisen ehkéiseminen lannan levityksessa
Lannan kompostointi tai ilmastus

Hallittu ilmastus

Komposti ilmava ja sateelta suojattu
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Rikin kierrétys pienin hévikein on vieldkin téarkeédmpéa
kuin typen. Typped saadaan luomutilalle téydennyksena
typensidonnan avulla. Rikkiéei ole mahdollistatéydentda
tallatavoinluonnollisin keinoin. Rikki saadaan séilymaén
lannassa, kun huuhtoutuminen ja rikkivedyn muodostu-
minen eli métaneminen estetaan.

LANNAN LAHOAMISASTE

Lannan kayttbominaisuuksiin vaikuttaa lannan ravinne-
koostumuksen lisaksi myds sen lahoamisaste. Lahoamis-
asteen suhteen lanta voidaan jakaa kolmeen padryhmaan:
Tuore lanta, lahoava lantaja métaneva lanta. Tuoreillaja
méatanemistilaisillalannoillaonjoukko haitallisiaominai-
suuksia, jotka heikentéavét niiden hyddyntamista. Niita
kasitell&én tarkemmin seuraavassa kappal eessa.

4.4.2 KOMPOSTOINTI
Kompostointi on eloperéisten aineiden sdéadeltya, biolo-
gista hajotusta ja uudelleenrakentumista hapel lisissa ol o-
suhteissa, joihinliittyy |amp6tilan nousu. K dytettéavialan-
nan kompostointimenetelmid ovat aumakompostointi,
rumpukompostointi ja lietelannan nestekompostointi eli
ilmastus.
Kompostointinimitys tulee latinasta ja se tarkoittaa
Q "yhteen asetettu, seos’. Kompostoinnissa pieneliosto la-
hottaa jétteet hapen lasna ollessa, jolloin syntyy hiili-
ST dioksidia, vesihdyrya, ravinnesuoloja ja padasiassa kyp-
6@ D symisvaiheessa suurimolekyylisié orgaanisia yhdisteita
O

- Tuore lanta
Luonnonmukainen viljely
- Lahoava lanta
= Maanviliely

- Météaneva lanta

o) seké hitaasti hajoavaa €li puolistabiilia el operéista aines-
ta. Kompostoinnilleon tyypillistdenergian vapautuminen
[ampona. Kompostissa pyritéén tekemaan ol osuhteet elo-
H peraisen aineen sopivallelahoamiselle jahumuksen muo-
} dostukselleedullisiksi. Hajotus- jarakennustyon suoritta-
— vat |ahinn&bakteerit, sddesienet, sienet sekaerilai set hyon-
teiset, punkit, tuhatjalkaiset jalierot.
Kompostointi on syyta erottaa madatyksestd, jossa
pieneliostd hajottaa jatteitd hapettomissa ol osuhteissa.
Tall6in syntyy metaania, ammoniakkia, rikkivetya, alko-
holeja ja orgaanisia happoja seka erilaisia haihtuvia, pa-
hanhajuisiayhdisteita. Sdadeltyaja pitkélle vietya mada
tysta k&ytetdan biokaasun tuotannossa erotuksena esim.
tavanomai sen lietel annan méaténemisesté.

10. Y
suwi |
bunt |

1.V 4

-
T
T
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KOMPOSTOINNIN KAAVAMAINEN KULKU

| Happi | | Pieneliot | | Kosteus |

I I I
N

Raaka-aineet

Hillidioksidi
Co,

& Hilihydraatit
Vesi Lipidit
H,0

2

Valkuaisaineet
Aminohapot
epaorg.typpi

Osaksi uusien
pienelididen
muodostusta

Selluloosa
Ligniini
Kivenndisaineet

L

KOMPOSTI

4.4.2.1 KOMPOSTOINNIN MERKITYS

Kompostointi voi muuttaa lannan ja muiden eloperéisten
lannoitteiden kayttéominaisuuksia monin tavoin. Elope-
réisen aineksen hajoaminen kuluttaa runsaasti happea. Mi-
kali hajoaminen on maassa vilkasta, voivat kasvien juuret
kérsia hapen niukkuudesta. Hajoamisessa — varsinkin sen
alkuvaiheessa — syntyy myos juurten kasvua haittaavia
yhdisteitd, joista osaon haihtuvia. Lannassavoi ollamyds
rehuista, kuivikkeista, |88kkeistatai eldimistaperdisin ole-
via haitalisia aineita. Seuraavassa esimerkkeja kompos-
toinnin potentiaalisista edullisistavaikutuksi sta:
— muuten vaikeasti hyddynnettavét jétteet voidaan
hyddyntaa
— lannan paha haju ja myrkylliset yhdisteet haviavét
tal vahenevét
— haitalliset aineet haviavét tai véhenevét (rikkakasvien
siemenet, taudinai heuttajat, |&8ke- ja torjunta-aine-
jéamét, eldimista lahtdisin olevat haitta-aineet)
— hygienia paranee
— lannoitusvaikutus tasapai nottuu, pitk&aikainen
maanparannusvaikutus
— helpompi késitellajalevitté, orastuminen parempi
— parempi kasvien laadulle
— edullisempi hyodylliselle pieneliétoiminnalle
(mm. sienijuuri) jajuurten kasvulle
— voidaan parantaa raakafosfaatin hyvaksikayttoa.
— saadaan lampoa.

Saadoksia luomuviljelyn ehdoissa

(KTTK 2003):

* Lanta suositellaan aina kompostoitavaksi.

+ Lanta on kompostoitava, mikli se on
perdisin tavanomaisesta tuotannosta,

joka ei ole todistetusti laajaperaista
(elaintiheys luovuttajatilalla alle 2 ey/ha).

* Turkiseldinten lanta on kompostoitava aina.

* Lietelanta on kompostoitava/imastettava
aina, kun se on peraisin tavanomaisesta
tuotannosta, tai vahintdan laimennettava

vedella.

LAHOAMISEN JA MATANEMISEEN
VAIKUTUKSET JA SOPIVUUS VILJELYYN

1) 2)
Haitta- tai estoaineiden | vahéinen runsas
muodostuminen runsas keskinkertainen
C-hévikki keskinkertainen | véhéinen
N-havikki runsaasti vahan
Org. sidottua typped vahan runsaasti
Ammoniumtypped véhén véhén
Nitraattitypped
Humusaineiden vahéinen/
muodostus runsas keskinkertainen
Tehoaineiden runsas vahdinen?
muodostus
Hyotytyelididen huono
menestyminen .
Rikkaruohojen siementen| hyvé huono
tuhoutuminen
Taudinaiheuttajien hyva huono
tuhoutuminen
Torjunta-aine, laéke-ja | huono
rehujen lisdainejaémien
hajoaminen hyva/huono huono?
Sopiva juuristolle hyvo huono

1) Hapekas lahotus esim. lantakomposti
2) Hapeton méat&neminen esim. tiivis lanta
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Haastei nalannan kompostoi nnissa on sen vaatimalisétyd
ja mahdolliset lisdinvestoinnit. Puutteellisessa kompos-
toinnissa ravinteiden, varsinkin typen havikki voi olla
huomattava. Oikeaa kompostointitekniikkaa kaytettédessa
voidaan havikit jatydomaéra pitéd kohtuullisena.

HAITTA-AINEIDEN HAJOTUS
Laitumellatuore lanta ja virtsa heikentévét laidunruohon
maittavuutta— mm. hylkylaikut ovat t&std osin esimerkki-
nd. Naudan lietelannan pintalevitys voi vahentda laidun-
ruohon maittavuutta. Myos raaka kuivikelanta kevadlla
mullattuna voi vahentéd esim. vihantarehun maittavuutta
Lantaan erittyy myos eéinten 188kinnassa kaytetyista
lé8kkeista j&amia Useista antibiooteista noin 10-25 %
alkuperé&i sesté maérasté | 0ytyy lannasta. Antibiootit hajoa-
vat tavallisessa lannassa hyvin hitaasti. Ne sek& niiden
erilaiset hgjoamistuotteet voivat kiinnittya seka eloperéi-
seen ainekseen etté maahi ukkasten pinnoille. Lannan anti-
bi oottijaémét saattavat haitatakasvien kasvua, héiritdmaan
pienelidtoimintaa ja lisdta resistenssin levidmistéd maassa
el&vien bakteerien keskuudessa. Oheisen esimerkin kanan-
l[annassaon rehun lisdaineenakaytetty antibiootti sinkkiba-
sitratsiinia. Lannan antibioottijdémét haittasivat ohran kas-
vua. Kompostointi havitti suurimman osan (yli 80 %) sink-
kibasitratsiinista, jolloin ohrakasvu parani.
Tavanomaisia olkia kuivikkeena kaytettéessa lantaan
joutuu usein myostorjunta-aingjédmié. Kompostointi vé-
hentd& useimpien pitoisuuksia oleellisesti. Poikkeuksen

ZN-BASITRASIININ JA BROILERINLANNAN KOMPOSTOINNIN

VAIKUTUS OHRAN SATOON

600
550
500
450
400
350
300
250
200

Sato mg/kasvi

Zn-basitratsiinia

£ 0ppm

(1 100 ppm

Lannoittamaton

Tuore kananlanta Kompostoitu
kananlanta

Vogtmannym. 1978.
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muodostaakorrenvahvistaja(CCC), jollakésiteltyjaolkia
@i tule kayttéa luomuviljelyssa.

K&sittelemattéman lannan korkea suol apitoisuus vai-
kuttaa haitallisesti hyddylliseen pieneliGtoimintaan. Lie-
roille haitallinen pitoisuus esim. ammoniumkarbonaattia
onyli 9 g/l. Vapaaammoniakki puolestaan polttaa hengi-
tysteité. Haittargjaon 0,1 g/l. Kasitteleméton lietelantaja
vakeva virtsa tulisi laimentaa vedella 10-50-kertai sesti,
jotta se olisi suorana kosketuksena taysin haitatonta lie-
roille. Muutkin tekijét poistavat polttovaikutusta, jolloin
Kompostoimattoman lannan fenalit, kresoli ja bentso-
ehappo vahingoittavat lierojajamuitapienelidité (aiheut-
tamallamm. lierojenjaokkeidenirtoamista). Rikkivety on
erittéin myrkyllista. Rikkivety ja monet orgaaniset, haih-
tuvat yhdisteet ovat pahaa hajua aiheuttavia.

Lannassa on yleensa aina taudinaiheuttgjia ja rikka-
kasvien siemenia seka myos kasveihin hormonaalisesti
vaikuttavia aineita, jotka tulisi my6s saada haviaméaan
ennen lannoitteeksi kayttoa.

MAAN BIOLOGISEN AKTIIVISUUDEN
EDISTAMINEN
Kasvi-maa-systeemin hyodyllisen toiminnan edistami-
nen on merkittéva lannan késittelyn tavoite luomuvilje-
lyssé. Eloperéinen lannoitus tarjoaa ravintoa pienelios-
tolle ja lisda pienelidtoimintaa. Lannasta tulisi saada
hyodylliseen pienelidtoimintaan ja juurten kasvuun ja
toimintaan haitallisesti vaikuttavat tekijat haviamaan.
Liséksi olisi edullista saada syntymaan hyddyllisia teki-
joitéa

Maan omat ravinnevarat tulisi saada tdysitehoiseen
kiertoon. Kasvien fosforihuollossa ja fosforin vapautu-
misessa mm. sienijuurilla on keskeinen merkitys. Lanta
tulisi kasitella silla tavoin, ettéd esim. sienijuuret menes-
tyvét jatoimivat hyvin. Sienijuuria suosii hidasliukoinen
eloperdinen lannoitus. N&in saadaan maasta tapahtuva
ravinteiden kierto myds mukaan tilan ravinnekiertoon.
Lannan kasittelyn yhten& tavoitteena voidaankin pitéa
maan omien ravinnevarojen hyvaksikayton edistamista.

Lannan kompostointi liséd hyddyllisten pienelididen
laadukkaan ravinnon saantia. Kompostointi suosii mm.
hyodyllisia sienia. Aminohapot ja vitamiinit saattavat
moninkertaistaa sienijuurten kasvun. Fusarium-sienten
asemesta Penicillium-sieni runsastuu maassa. T&ma on
edullista kasvien terveena sdilymisen kannalta. Mutta

Mikd hévittad taudinaiheuttajia
lannasta ...hmm...vilkas aerobinen
hajoaminen -
lahottajaelidstd syo taudinaiheuttajia +
kompostoituminen korkeassa lampo-
tilassa

Iy
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TOIMENPITEITA RISKIEN
MINIMOIMISEKSI LANNAN
KASITTELYSSA JA KAYTOSSA

Tunne levittdmasi lannan laatu - erityisesti
ostolannan laatu.

Kompostoi lanta huolellisesti.

Seuraa kompostoitumisen etenemista lampotilaa
ja lahoamisen etenemisté seuraamalla.

Kééantaminen parantaa kompostin hygieniaa

Kéantéamisen yhteydessa varmista, etté pinta-
kerros sekoittuu keskelle.

Ole varovainen lannoituksessa nopeasti kasvavien,

suoraan maakosketukseen tulevien vihannesten
kuten salaatin suhteen.

Ole varovainen kasvukauden aikaisen
lisdlannoituksen osalta

Varmista koneiden riittava hygienia.
Pese koneet tarvittaessa lannan ajon jalkeen.

Tyojarjestykseksi puhtaammasta likaisempaan.
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Penicillium-sienen on havaittu pystyvan myds vapautta-
maan maaperasta fosforia.

Edellamainitut haitta-aineet ovat haitallisiamy6sjuu-
rikarvoille ja juurten toiminnalle. Juurten pituuskasvu ja
tiheys seké juurikarvojen kasvu muodostuvat paremmik-
si, kun haitalliset tekijét havitetéanlannasta. Téll6in maan
omien ravinnevarojen hyvaksikayttd paranee.

Lannan kompostointi néyttéd suosivan mm. fosfa-
taasientsyymien tuotantoa maassa, jolloin maan omien
fosforivarojenhyvaksikéyttdvoi parantua. SveitsissaDOK -
kokeessa fosfataasiaktiivisuus oli kompostoitua lantaa
kaytettédessa kaksi ja puolikertainen jakompostoimatonta
lantaakaytettdessapuolitoistakertainen vakilannoitukseen
verrattuna

HYGIENIA

Riski lannan mukana peltoon leviavistataudinaiheuttajis-
ta, kuten esim. Salmonella, Ehec, Listeria ja Yersinia, on
yleensa pieni, mutta tautien leviémisvaarasta maasta sa-
toonjaedelleenel@imiinjaihmisiinonsyytéollatietoinen.
Riskialtteimpiatuotteitaovat tuoreenasyétavat vihannek-
nisoitu esim. kompostoimalla, voivat tarttuvien tautien
aiheuttajat levita saastuneen ruuan mukanaihmiseen, ai-
heuttaaongel miatuottei den jatkojal ostuksessatai heiken-
téasail 6rehunlaatua. Erityisesti tuorevihanneksiaviljelta-
essatuotteiden laadun tulee ollahyvamyds mikrobiol ogi-
sen laadun osalta.

Kompostoimalla lanta huolella voidaan taudinaiheut-
tajat havittéd lannasta. Hygienisoitumista varmistaa, kun
kompostia kédnnettéessa pintakerros sekoitetaan keskel-
le. Useimmat taudinaiheuttgjat tuhoutuvat 55-60 °C as-
teen ldmpétilassa noin 10 vuorokauden kuluessa. Alem-
missa lampdtiloissa tarvitaan pitempi kéasittelyaika (Iam-
potilax kosteus x aika).

Lietelannan ilmastuksessa usei mpien taudinaiheuttaji-
en havittémiseks riittédusein jo 25-30°C asteen [ampdtila
35 viikon gjan. Taldin ilmastusséilioon e saatulla uutta
lietelantaa. Alempi lampdtilavaatii pitemmangjan. Esimer-
kiks salmonellan leviaminentilallavoidaan katkai stamel -
ko hyvin lietelannan ilmastuksella. Sen sijaan voihappoa
tuottavat Clostrium-bakteerit vahenevét huomattavasti hi-
taammin. Myds biokaasutus hygienisoi lantaa.

Kompostin kéyttd voi helpottaa myds kasvitautien
hallintaa. Varsinkin satojétteissa tautien leviaminen voi
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kompostoimalla véhentyd merkittavasti. Télaisia ovat
esim. viljojen lehtilaikkutaudit. Tautien haviamisen edel-
lytyksend on mm., ettéldmpotila nouseeriittavasti jakom-
postin ulkoreunat k&&nnetédn keskelle. Kompostin kaytto
voi my6s vahentdé kasvual ustastalevidvien, maalevintéis-
ten kasvitautien esiintymisté, esimerkiksi taimipoltetta.

Onnistuneen kompostoinnin edellytyksia
+ Sopivat raaka-ainesuhteet.

+ Sopiva ilmavuus ja rakenteen pysyvyys.
+ Sopiva kosteus.

+ Sopiva materiaalin karkeus.

+ Sopiva pieneliosto.

+ Sopiva pH.
4.4.2.2 KOMPOSTOINNIN TOTEUTUS + Sopiva lahtélampétila ja
Kompostissa tulee vallita sopivat fysikaaliset, kemialli- prosessinaikainen lampotila.
set jabiologiset ol osuhteet, jotta paéstaan toivottuun lop- + Sopiva kompostin koko ja paikka.
putul okseen. Tarkei mpia tekijoita ovat sopivat raska-ai- * Sopiva kompostin peittaminen.
nesuhteet ja kosteus, riittava hapen saanti, riittava lam- * Rilttava seuranta.
potilaja sopiva happamuus. Lisiksi tarvitaan sopiva ha- * Sopivat saatelytoimet tarvittaessa.

jottajaeliostd. Olosuhteiden tulisi myds pysyé sopivina
riitt&van pitkaan.

MITEN KOMPOSTI TEHDAAN?

Kompostin raaka-aineiden kayttdominaisuudet maéray-
tyvét viiden nékdkohdan perusteella: ravinteisuus, koste-
us, lahoamistaipumus ja rakenteen pysyvyys seka epa-
suotuisien aineiden pitoisuus. Erilaisiaraaka-aineitayh-
distelemall & tulee koota lahoamiselle sopivat ol osuhteet.

SOPIVAT RAAKA-AINESUHTEET
Kompostoitavat eloperéiset aineet voidaan jakaa ravintei-

suuden perusteella kahteen pdaryhmaan: hiilipitoisiin ja
typpipitoisiin aineisiin. Kompostin varsinaiset valmistajat KOMPOSTIN RAAKA-AINEITA JA
ypRIpror oS- _ ISetvalmi KUIVIKKEITA TYPPIPITOISUUDEN MUKAAN
- pienelitt — tarV|t§a/aI kummank| n ryhman ai neksig so- RYHMITELTYINA
pivassa suhteessa, jotta ne voivat valmistaa el operéisten v
aineksien seoksesta hyvaa kompostia. T&t4 suhdetta nimi- gfn g‘;g‘;"a
tetdén hiili-typpi -suhteeksi (C:N-suhde). Komposti tulee | Alhainen typpipitoisuus (kuivikkeet) alle 1 %)
koostaa eri raaka-aineista siten, ettda komposti on riittavan EUkax lastu 100 iggfi
hiilivoittoinen eli hiilen ja typen suhde on noin 25-35:1. Oﬁ(ie 60:10021
Typpea seoksessaon téll6in noin 1,6-2,0 % kuiva-ainees- turve 50-100:1
ta
. S Sopiva typpipitoi N-%% 1-2 %

Koska niukasti kuivitetussa naudan lannassa hiili- O%?me{ﬁjp;gvgfeﬁ;ma ( 025:1 )
typpisuhde on noin 20:1 ja oljissa noin 60-100:1, tarvi- vanha heind 25-30:1
taan kuivikkeeksi virtsassilimenetel méassi esim. lehmaa naudan lanta (unsas kuivike) S0l
kohti olkia yhteensa noin 5-6 kg péivassa sopivan suh- | orkea typpipitoisuus (vaativat kuivitusta) (N-% yli 2 %)
teen saavuttamiseksi. virtsa . N 08:1

Karjanlanta vaatii typpipitoisena aineena runsaasti E:ﬁ:?’;;ﬁga (niukka kuivike) fgi
kuivikkeita, jotta typpitappiot pysyvét kohtuullisina. Oi- tuore ruoho 121
kein toteutettuna kompostoinnin typpihavikit jéavét va nuori komposti 151
héisiksi. Epaedullisissa ol oissalannan typesta jopa puol et kypsa komposi 10:1
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LANNAN C/N-SUHTEEN VAIKUTUS
TYPPIHAVIKKIIN

Typen

A
havikki-% Varastointiaika

40 T [ — 3 kk
_ 5 kk

35T
30T
251

204 —

gi I BF Y

16 174 22 32,8 40,5
CIN -suhde

Kirchmann 1986

Kompostin ilmanvaihtoon vaikuttavia
tekijoita

* hienojakoisen ja karkean aineksen suhde
» kompostin kosteus

* kompostin koko

» kompostin rakenne
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voi haihtua kompostoinnissa. Viereinen kuva havainnol-
listaa hiili-typpi -suhteen merkitysta typen sdilymiselle.

Raaka-aineiden |ahoamistaipumus vaikuttaa |&hinna
kompostoitumisen nopeuteen. Runsaasti sokereita, hemi-
selluloosaa, selluloosaa seké vahéan ligniinia (puuainetta)
sisdltavét ainekset lahoavat helposti (ruoho, vihannesjéte,
lanta). Sitd vastoin runsaasti ligniini& sisiltévét ainekset
lahoavat hitaasti (puuperéiset ainekset kuten hake, puun
kuori sekaolki).

AINESTEN SEKOITUS JA HIENONTAMINEN

Eri ainekset on kompostissa sekoitettava kunnollisesti.
Tehokkaimmin ainesten sekoittuminen tapahtuu koneelli-
sesti kayttémalléa apuna lannanlevityskelalla varustettua
yleisperavaunua. Lantapaakut tulisi saada hajoamaan alle
3 cm:n paakuiksi, jotta maatuminen tapahtuisi tasai sesti.

ILMAVUUS

Hapen saannin turvaamiseksi kompostiin on jarjestetta-
va riittdva ilmanvaihto. Kiivaimman hajoamisvaiheen
aikana noin 2-5 viikon gjan ilmaa tarvitaan véhintéan 1
m? kompostitonnia kohti tunnissa.

Kuivikkeeton tai véhan kuiviketta sisdltava eldinten
lanta ja tuore ruoho seka ruokajatteet ja kdymal g atteet
ovat liian tiiviitd yksinddn kompostoitaviksi. Tallaiseen
maérké&an jatiiviiseen ainekseen on sekoitettavariittavasti
karkeaa, kuohkeaa ja ilmavaa ainesta kuten olkia, kuor-
ta, hakettatal karkeaaturvetta. Myds ruokamultajavan-
ha komposti parantavat kompostin rakennetta. Karkean
aineksen osuuden tulisi ollanoin 5075 % kompostin ti-
lavuudesta.

Ilmanvai htoa kompostissa parantaa pohjalle levitetty
kerros karkeaa ainesta kuten olkia tai haketta. 15 cm:n
kerros kuivaa ja karkeaa turvetta pidattaa kompostista
mahdollisesti valuvan nesteen ravinteet. Erityisen tar-
peellinen imukykyinen alusta on |8péisevillamaal gjeilla.
Savimaat pidattévét yleensi ravinteitahyvin, mikai kom-
postin paikkaa vaihdellaan vuosittain. | sojen kompostien
ilmavuutta voidaan parantaa asettamalla niiden sisdan il-
mankulkua hel pottavia kanavia esim. salaojaputkia.

Ilmanvaihdon sopivan mééran voi paétella kompos-
tointituloksesta. Mik&li komposti pyrkii kuivumaan, on
syynayleensaliian suuri ilmanvaihto. Tall6in kompostia
on tiivistettava tai kasteltava. Jos ilmanvaihto kompos-
tissa on heikkoa, muuttuu |ahoaminen méténemiseksi.
Talléin komposti ei lampene ja poyhittéessa se haisee
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pahalta. Tallainen komposti on k&annettava ja samalla
siihen lisétéan karkeaa ainetta.

KOSTEUS

Kompostin pienelit tarvitsevat el &8kseen jatoimiakseen
vettéd. Komposti toimii hyvin, jos siinédon vettéd 55-70 %
tuorepainosta. Kuiva komposti e toimi. Marka kompos-
ti kérsii hapen puutetta ja siita saattaa huuhtoutua ravin-
teita hukkaan. Karkeaa ainesta kuten puun kuorta, haket-
taja olkia siséltéva komposti saa olla hyvinkin marka.
Sen sijaan hienojakoinen lanta, tuore ruoho ja hieno tur-
ve painuvat mérkina helposti liian tiiviiksi, ilmattomaksi
massaksi.

Komposti on yleensé sopivan kosteaa silloin, kun sii-
tévoimakkaasti nyrkissa puristettaessa irtoaa pari tippaa
vetta. Kuivat ainekset on kompostin teon yhteydessa
kasteltava, mieluiten hienojakoisella vesisuihkulla.
Kompostoitavan aineksen veden varastoimiskyvyn tuli-
s ollariittévan suuri. Esimerkiksi olkivaltainen kompos-
ti saadaan py-symaan tasai sen kosteana lisédmallasiihen
turvettatai multaa.

Syksylla jatalvella komposti helposti kastuu liikaa.
Sen estdmiseksi kompostin yl&pinta muotoillaan kupe-
raksi ja se peitetéén lampdvaiheen jalkeen mieluiten ve-
denpitavalla katteella.

LAMPOTILA
K ompostoituminen on nopeinta, kun lampétila on 35-50
°C asteen vélilla Lanta- ja kasvinjatekompostin 18mpoti-
laksi tdmé& on sopiva. Hygieenisyyssyisté voi ollatarpeen
kayttéa korkeampaalampotilaa, esimerkiksi kaymél §jéte-
komposteissa lampétilatulisi saada nousemaan yli 60 °C.
Kompostia valmistettaessa raaka-aineiden alkulam-

potilan tulisi ollayli 5 °C, jotta kompostoituminen kayn-
nistyisi. Kylmana vuodenaikana kompostia voi olla tar-
peen |ammitta& sen ” sytyttdmiseksi” esimerkiksi kuumal-
lalannalla

Voimakkaasti 1dmpeneva komposti kuivuu hel posti
litkaa. Talldin ravinnehavitt kasvavat. Peittaminen, tii-
vistdminen ja kastelu estévét "ylikuumenemista® ja kui-
vumista.

PIENELIOT

Pienelitt suorittavat varsinaisen kompostin valmistami-
sen. Viljelijé luo niiden ty6lle sopivat olosuhteet kasaa-
malla kompostin. Raaka-aineet itsessddn sisaltévét yleen-

KOMPOSTIN "KOSTEUSTESTI"
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SA riittavasti piendliditd. Pienelioston lisdys saattaa no-
peuttaa kompostoitumista silloin, kun komposti on koos-
tumukseltaan yksipuolinen esim. lietelanta turpeeseen
imeytettynd. Mikali kompostoinnissa halutaan kayttéa
apuna lieroja, on kompostiin yleensi valttématonta lisata
vanhaa, tunkiolieroja ja niiden poikasia runsaasti sisélté-
vaa kompostia.

PEITTAMINEN

Vamiiksi rakennettu komposti peitetdan esimerkiksi
noin 5-10 cm:n kerroksellamultaa, turvettatai noin 15—
20 cm:n kerroksella olkia. Lampovaiheen jélkeen muo-
villatai muulla sateen pitévalla katteella peittéminen on
varsin suositeltavaa. Erityinen kompostihuopa estéa sa-
deveden paasyn kompostiin mutta sallii kaasujen vaih-
don, véhentda lammaon hai htumista (talvikompostointi!).
Se on myds muoviaja kuormapeitteitéd helpompi kiinnit-
t84. Se kestda useita vuosia.

PEITTAMISEN VAIKUTUS RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMISEEN KOMPOSTISTA

PEITTAMATON

OO

KOMPOSTIHUOPA

&0

PEITTAMISEN ETUJA

— komposti sdilyttdd paremmin lampénsa
ja kosteutensa, eikd kastu sateella liiaksi

lahoaminen tapahtuu tasaisesti pintaan asti

ravinnehavikit pienenevét

rikkakasvien kasvu kompostin pinnalla
estyy
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Leinonen ja Roinila 1995

Kompostointi maatilalla

1. Kéayté kuivikkeita runsaasti, virtsaséiliomenetel méssa
5—6 kg/ny/pv jaltai liséa niitéd kompostiin tekovaiheessa;
olkea, turvetta, mutaa
— naudan, hevosen, lampaan lanta
lantacolki (irto): turve = 1:1:0,5 (tilavuudesta)

— naudan/sian lietelanta
liete:olki:turve=1:1:1,0-1,5

— kuivikekananlanta kuivikkeeton kananlanta
lantacolki:turve = 1:1:1,5-2,0 = 1:1:25-3,0

2. Lisd& naudan, lampaan ja hevosen lantaan apatiittia
0,2—0,4 kg/ny/pv/ €li 5—20 kg/m?, mikéli pellot tarvitsevat
fosforitédydennysta.

3. Levitdakompostin pohjale 15 cm:n kerrosturvettaravintei -
den talteen ottamiseksi maapohjakompostoinnissa.
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4. Kuormaalantajalisdaineet lantalastalannanlevittimeen ja KOMPOSTIN POIKKILEIKKAUS
purakuormakompostiksi lannanlevitinta paikallaan kéyt-
téen rikkakasvittomalle, tiivispohjaiselle maalle. sateen  pitava olki 15 cm

5. Kompostiauman koko: leveys1,5—-3,0m
korkeusl,2—1,5m
pituus  10-50m

6. Peité turpeella, mudalanoin 5-10 cm tai oljillanoin 15-20
cm tai hengittévélla peitteella tai (lampovaiheen jélkeen)
muovilla, kuormapeitteell& tai kompostihuovalla (ilman-
vaihto turvattava). turve 10 - 20 cm

7. Seuraalampétilaa jalahoamisen etenemista
— raaka-aneiden lémpdtilan tulisi ollaaussayli 5-10 °C, KOMPOSTIN PEITTAMINEN

jotta ldmpeneminen |dhtee kdyntiin
— noin viikon kuluttua l&mpdtilan tulisi olla 3545 °C
— josyli 55 °C, niin tiivista (tai kastele)
— merkitse havainnot muistiin.
8. Komposti e saa kuivua

— seuraa kuivumistalampovaiheessa; kastele tai tiivista
tarvittaessa

9. Joskaanto tarpeen, niin kddnnakomposti vasta sen jadhdyt-

tyaalle 30 °C:een; noin 1-2 kk kuluttua kompostin teosta.

10. Suojaakomposti sateelta (= liialliseltakastumiselta) jaesta
néin ravinnevalumat
— hengittéva kompostipeite kayttokel poisin
— mustamuovi tai pressu kdy myos katteeksi, mikali
kompostin riittdva hapen saanti turvataan.

PAIKKA

Koneellisesti kompostoitaessa maapohjan on kestettava

runsasta ajoa, joten kompostin tulee sijaita riittévan kui-

valla paikalla. Maatiloilla komposti sijoitetaan joko eri-

tyiselle kompostointipaikalle tai sille peltolohkolle, jon-

ne se levitetéén. Komposti on syyta sijoittaa viettdvan L

lohkon yl&osaan. Tasaisillalohkoillase voidaan sijoittaa  SAADOKSIA KOMPOSTIN PAIKASTA
myGs keskelle lohkoa. Sijoittelussatulee ottaahuomioon - Eitulvavaaran alaiseen paikkaan

ves s.tdj en japohjavesien suojelu sekalevityksen joutui-  ~ E: ng‘;?ﬁ'ﬁ'r:‘tgiien

sa sujuminen. — Ei valtaojan varteen eiké kaivon lahelle

Kompostipaikalla ei saisi olla kestorikkakasveja.
Esim. juolavehnd, valvatti, ohdake ja nokkonen valtaa-

. . SOPIVA KOMPOSTIN PAIKKA ON
vat helposti kompostin.
- Riittdvén kantava (kestdé& raskaan liikenteen ja
kuormauksen)
KOMPOSTOINNIN TARKKAILU - Kestorikkakasveista vapaa
Kompostin teon jélkeen sité on syytétarkkailla parin péi- - Kivetdn

- Lohkon yléosassa tai isolla lohkolla keskelld

véan vélein. Kompostista seurataan |ampétilaa, kosteutta ; . .

. . s . . . — Rinteen viettosuuntainen

ja maatumista. Lampatilan nousua seurataan mieluiten ~ Rittavan kaukana ojista, vesistoista ja
lampomittarilla, muita aistinvaraisesti. kaivoista
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KOMPOSTOINNIN VAIHEET

60° C

|

Lampétila
e ] B B B B e
Sienié Matoja

i MNZINEN

1. Lampenemisvaihe
2. Ldmpdvaihe

3. Jaahtymisvaihe

4. Kypsymisvaihe

Kompostoituminen etenee vaiheittain. Lahoaminen 1&h-
tee kdyntiin aumassa yleensa lahelta pintaa ja etenee
kohti auman keskiosia. Kompostin eri osissa maatumi-
nen voi ollahyvinkin eri vaiheissa. L&mpdtilan nousu ja
varimuutokset kertovat maatumisen etenemisesta

1. Viikon kuluessa kompostin kasaamisen jélkeen 1am-
pétilalahtee nousuun hajottajaeli6ston ryhtyessa ty6-
honsa.

2. Lé&mpdvaiheen aikana padasiassa bakteerit kayttévét
hel ppoliukoista hiiliravintoa ja valkuai saineiden typ-
pi vapautuu ammoniakkina. Typen haihtumisen vaa-
ra on suurimmillaan. Komposti e saa péasté kuivu-
maan.

3. Jadhtymisvaiheessa sienikasvusto valtaa kompostin ja
ryhtyy hajottamaan ligniiniaja muita vaikealiukoisia
yhdisteita. Typpi on sitoutuneena el operéi seen ainek-
seen.

4. Kypsymisvaiheessa tunkiolierot ja muut pienel@met

Rerner 1990 seké bakteerit suorittavat padosan kompostointityds-
t&. Samalla eloperéista typped muuttuu (mineralisoi-
tuu) nitraatiksi. Tall6in huuhtoutumisvaara on suuri.
KUN JOKIN MENEE PIELEEN —
KORJAUSTOIMENPITEITA
Mikali komposti ei toimi kunnolla, téhén voi olla monia
syité Seuraavataulukko auttaa selvittdmaan toi mimatto-
muuden syita:
Kompostin tila Syy Toimenpiteet
liian kuiva + liiallinen kuumeneminen, +  kéaanto ja kastelu,
lahoaminen pyséh- vesi haihtunut, pienelio- mahdollisesti tuoreen
tynyt, harmaata toiminta pyséhtynyt aineksen lisédminen
sienirihmastoa
liian mérka + pitk& sadekausi, lian +  kéaanto ja kuivan, karkean
matéanemisen hajua vahén karkeita ja paljon aineksen sekoittaminen
vihertdvan musta vari vetisid raaka-aineita, (hake, olki, multa)
hapen puute
lahoaminen + liian paljon puumaisia +  k&anto, typpipitoisten aineiden
pysahtynyt aineksia, liséys (lanta, ruokajate)
méadéantyneen hajua + useimmiten liian tiivis, + kéaantd, muuten yleensa
liian paljon typpipitoisia, menetelldan kuten “liian mérké/
tuoreita aineksia hapen puute “ -kohdassa
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KOMPOSTIN KAANTAMINEN

Mikéli ainesuhteet kompostissa ovat sopivat ja se on ko-
neellisesti riittavasti hienonnettu ja huolella sekoitettu,
|ahoaa tavallinen maatilakomposti yleensi 2—6 kuukau-
dessamelko tasaisesti jariittavasti. Mikali kdantotarvet-
ta on, se suoritetaan ldmpdvaiheen mentyé ohi (18mpo
alle 30 °C). Normaalisti peltoviljelyssariittda kompostin
huolellinen valmistaminen. Puutarhaviljelyssd komposti
on yleensa tarpeen kaantéa 1-2 kertaa kypsymisen edis-
témiseksi ja riittavan tasal aatui suuden varmistamiseksi.
Erityisté hygieniaa vaativat kompostit kuten esim. kay-
mal & étekompostit on syyté kaéntéa 3-5 kertaa, 1ampi-
méana vuodenaikana noin kuukauden vélein.

4.4.2.3 KOMPOSTOINNIN TYOTEKNIIKKAA

Aumakompostia valmistettaessa lannan kuormaukseen
voidaan kéyttaé etu- jatakakuormaimiajaerilaisiakoura-
kuormai mia seké kaivinkoneita. Paikallaan seisovat kuor-
maimet ovat yleensa kayttdkel poisempia pehmeilla pel-
loilla. Takakuormaaja on kevyempi ja maastokel poisem-
pi seka tiivistdd maata pellolla kuormatessa etukuorma-
ajaa véhemman, mikali traktori on varustettu paripyorin.

Lannanlevitinkelalla varustettu yleisperévaunu sopii
hyvin kompostiauman valmistukseen. Vaunun pohjalle
levitetdan ensin olkiajasen padlle lantajaviimeksi lisa
aineset, kuten apatiitti, multa jne. Kun vaunun annetaan
purkaa kuorma paikallaan seisten, muodostuu sopivan
kokoinen ja muotoinen kompostiauma. Kaikki ainekset
sekoittuvat hyvin keskendan ja paakut hajoavat seka au-
masta tulee ilmava. Vaunua siirretédan eteenpdin metri
kerrallaan.

Keski-Euroopassa ovat yleistyneet kevyet traktori-
kéyttoiset kompostin kéantokoneet. Kone sopii hyvin
esim. rahtikoneeksi.

Komposti voidaan val mistaa myds vaakatasossa pyo-
rivassd, lampderistetyssd kompostirummussa. Ragka-ai-
neet ja kuivikkeet syétetdan siséan rummun toisesta
paastajanoin viikon viipyman ja keen puolivalmis kom-
posti tulee ulos rummun toisesta pdastd. Kompostia
k&annetdan useampia kertoja vuorokaudessa pyoritta-
mall&rumpua hieman. Taytto ja purku tapahtuvat kuljet-
timien avulla. Rummun jalkeen tarvitaan viela 1-3 kk
jalkikypsytys aumoissa.
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ERI KOMPOSTOINTIVAIHTOEHTOJEN VERTAILUA

Aumakompostointi Rumpukompostointi
+ +
- yksinkertainen tekniikka - kompostin valmistus jatkuvaa — tuoreesta lannasta
- pienet investoinnit - kompostointiprosessi tarkasti saddeltavissa — kaanto 2-6 kert/vrk
- joustava - mahdollisuus pieniin typpihavikkeihin — biosuodatin
- tuote laadukasta ja tasalaatuista
= - sopii hyvin vaativaan (puutarha)viljelyyn
- prosessin séaately vaikeahkoa - sopii vaativan jatehuollon menetelmaksi
- tasalaatuisuus vaatii useampia kaantoja - komposti myyntikelpoista
- raaka-aineet usein varastoitu pitkié aikoja — - ftilantarve pienempi
varastotappioita
- saariippuvuus ulkokompostoinnissa -
- peittdminen tydlasta - "high tech-ratkaisu — monimutkainen tekniikka —
- kuiviketarve suurehko varauduttava huoltotihin
- kallis investointi — rumpu, kuljettimet, automatiikka,
lampderistetty rakennus, jalkikypsytystilat
- jalkikypsytys tarpeen — erillisessa (katetussa)
tiivispohjaisessa tilassa.

Lannan kompostointi vaatii maatilalla lisétyotd. Tarvitta
valisétyon tarve tavanomai seen lannankasittel yyn verrat-
tunariippuu ol edllisesti tilan olosuhteista. K eskimaarainen
lisétyon tarve on noin 2 tuntia/ey. Toisaalta valmiina pel-
lolla sijaitseva kompostiauma vahent&é tyon tarvetta ke-
véisten kylvokiireiden aikana. Levitettavadlantaavoi olla
vadhemman ja siirtogjo levitysvaiheessa jda pois. Kun
kompostia tehdédn muutama kerta vuoden mittaan, voi
lantala ollajonkin verran tavanomai sta pienempi.

KOMPOSTOINNIN JA LANTALASTA TAPAHTUVAN LANNAN SUORAN LEVITYKSEN VERTAILUA

Kompostointi peltoaumoihin

+

- siirtoajo voidaan tehda kiireettoméné aikana

- siirtoajossa voidaan kdyttaa isoja kuormia

- peltoteiden vaatimattomampikin kunto riittda

- levitysajankohta optimoitavissa paremmin

- levitystyd sujuu nopeammin, mikali kompostit on
sijoitettu peltolohkoille tyhjané ajo minimoiden

- levitys kevyelld kalustolla pienin kuormin

- voidaan kayttaa levikepyorid ja alhaisia rengaspaineita

- maan tiivistymisriski pienin

- pienempi lantala voi riitta&

- tarvitaan ylimaardinen purku ja kuormaus

- kuiviketarve suurempi

- lisétyoté lisakuivikkeista, valumien estamisesté ja
peittdmisesta.
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Kuivikelanta suoraan lantalasta peltoon

+

- valtetaan toinen purku ja kuormaus

- kuiviketarve pienempi

- ei kompostin perustamiskuluja eiké kattamisty6té

- kuljetus- ja levitystyo kiireisené kylvoaikana kérjistaa
tydhuippuja

- levitys optimiaikaan vaikeaa - levitys siirtyy optimiajan
ulkopuolelle

- kalusto ja kuormakoko helposti liian suuria - maan
tiivistymisriski suuri

- teiden oltava erittéin hyvéssé kunnossa, jotta suuri
ajonopeus mahdollinen kuljetuksissa

- sopii [ahinn& vain lahelld lantalaa oleville lohkoille.
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Kompostiaumojen sijoittelu sopivin etéisyyksin eri pel-
tolohkoille nopeuttaa oleellisesti levitystyota. Mikali
tyhjané ajomatka on vahainen, voidaan yleisperdvaunul -
lalevittéé noin 8-10 kuormaa tunnissa.

Levitys on syyté tehda maan tiivistymien vahentami-
seksi kevyellakalustolla vastamaan kuivuttua riittavasti
ja kéyttéen isoja renkaita, levikepyorié ja ahaisia ren-
gaspaineita.

443 VIRTSA

Kotieléinten ulosteiden typesté noin 60 % ja kaliumista
noin 70-80 % erittyy virtsaan. Kaikki fosfori erittyy son-
taan, joten virtsa on nopeavaikutteinen typpi- ja kalium-
lannoite. Virtsa on sopivaa viljojen ja nurmien téyden-
nyslannoitteeksi. Virtsan kasittelyn haasteena on tuoreen
virtsan kasvustoa polttava sek& nurmirehun maittavuut-
tahelkentava vaikutus. Naista syista virtsavoidaan esim.
seisottaa (ilman tuoreen virtsan lisdystd) pari kuukautta
tal kevyesti ilmastaa ennen levitysta. Seisotusta ja myos
ilmastusta varten tarvitaan kaksi erillisté séiliGta.
Laimentamaton virtsa on yleensa liian vahvaa sinél-
[&8n levitettévaksi. Levitys sadesédllg, illalla tai vedella
laimentaminen (mielell&an vahintéén 1:1-1:3) véhentavét
polttovaikutusta jalevityksen jalkeisia typpitappioita.

4.4.4 LIETELANNAN LAADUN
PARANTAMINEN

Lietelanta on sonnan, virtsan ja veden nestemainen seos.
Usein siindon myos vahaisia maaria kuivikkeitajarehu-
jen jaanteita.

4.4.4.1 LIETELANTAMENETELMAN
HAASTEITA

Lietelantaa levitetéan liian usein ainoastaan nurmen pe-
rustamisvai heessa, rehuviljalohkoille ja syksylla sangel-
le. Lietelannan kaytdn merkittéava haaste on lietelannan
levitys kasvavaan kasvustoon. Lannan hoito, sen ravin-
teiden analysointi sekéa tarkkalannan kayttosuunnitelma
auttavat ravinteiden tehokkaaseen kierrétykseen tilan si-
sdllatai tilojen vailla Luomutiloillaja hyvin hoidetuil-
la tavanomaisilla tiloilla lietelanta levitetdan etupdassa
alku- jakeskikesdlla. Tamalevityskaytantd yhdessa kor-

Lietelannan haasteita

Sopiva levitysaika

Kohtuullinen kayttémaara
Sopiva jatkokasittely
Ravinnehavikkien minimointi
Maan tiivistymisen ehkéiseminen
levityksessa

Sopiva tekniikka
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keintaan 1,5 eld@inyksikon maksimieléntiheyden kanssa

vaikuttaa suotuisasti ravinnepaastdjen vahentamiseen.
Viljaillelietelantatulisi levittéd mieluiten kylvon jél-
keen oraslevityksenatai esimerkiksi kylvon yhteydessa
(kylvélannoitus). Nurmille sopii levitys alkukesélla ja
Q:) ensimmaisen niiton jalkeen. Nurmilohkoille lietelantaa
(29 levitetéan tarpeen mukaan " tésmélannoituksena’ €li vas-

A tasilloin kun apila on havinnyt joltain lohkolta.

Tyhja lietesailio elokuun lopussa on
tehokkaan ja ympéristoystavéllisen
karjatilan tuntomerkki!

Kasittelemattoman lietelannan ongelmia
e Lietelanta joudutaan huonon laatunsa takia levitté-

: madn usein "vakisin” liian pienelle dallejaltai véaréén
¥ aikaan (liukoisten ravinteiden havikki syyslevitykses-
£ i séjopa 80 %)

e Lietteen lima-aineet tukkivat maan ilmahuokosia, jol-
loin maan hengitys heikkenee ja maan rakenne kérsii.
» Lietteen sisdltémat haitalliset yhdisteet (esim. rikki-
vety ja klooripesuaineet) haittaavat maan pienelidita
sekaviljelykasveja (" polttovioituksia’).
o Lietelannan rikkivety on myrkyllisté ihmisille, el&i-
mille, kasvien juurille ja pienelidille.
Lietelannan rikkivety on ihmisille yhta tappava kuin
haké&:
— yli 150 ppm: keskushermoston lamaantuminen,
keuhkopthd
— yli 350 ppm: tajuttomuus ja kuolema (15 min—1 h)
— yli 1000 ppm: vélitén kuolema
(varovaisuus tarpeen lieteséilion |&hei syydessa eten-
kin sekoitusvaiheessa).

e Hajuhaitat.
o Sisdltadaitamiskykyisiarikkakasvien siemenia
(naudanliete).

e Sadon laatu usein heikko (nitraattipitoisuus,
maittavuus, hygienia).

e Kasvuston tuleentuminen viivastyy, kun
annokset ovat suuria.

e Soveltuvuus nurmelle levitykseen huono arvel uttavan
hygienian vuoksi. Liete tahraa helposti kasvustoa

e Levityksen jalkeen bakteerit javirukset leijuvat | &hi-
ympéristdn ilmassa useita péiviéa.

JATKOKASI TTELUN VAIHTOEHTOJA

Suomessa kuivikelannan jalietelannan kompostointi (il-
mastus) oli pitk&an kaikkien tuotantoehtojen edellyttéma
toimenpide luomutuotannossa. Kun se muuttui vahim-
mai svaatimuksissa osin kompostointisuositukseksi (ta-
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vanomaisesta tuotannosta peréisin oleva lietelanta on
kompostoitaval/ilmastettava), on syytad korostaa, etta
kompostointiin liittyy monia edullisia ominaisuuksia.
Listeria, Salmonella, Ehec ja monet muut taudinai heut-
tajat vahenevat kompostointiprosessin aikana. Mydsrik-
kakasvien siemenet voidaan hévittaa ilmastamalla. Lan-
nan jatkokasittely on lannan hoitoa, johon liittyy kuiten-
kin myds haasteita (esim. ammoniakkipaastot, energian
kulutus, liséty6).

Lietelannan eri kasittelymenetelmien eroja havain-
nollistetaan seuraavassa.

Lietelannan jatkokésittelyn vaihtoehtoja

lImastus

Imeytys turpeeseen
Laimennus vedella
Separointi

Biokaasutus

LIETELANNAN ERI KASITTELYMENETELMIEN VAHVUUKSIA JA HEIKKOUKSIA

LANNAN KASITTELYN TAVOITTEIDEN SUHTEEN

Késittelematon limastettu Laimennettu Separoitu

liete liete liete liete
Hajuhaitta — 4 _
Hygienia — ++ — _
Kasvien laatu — ++ —
Rikkakasvien hallinta — ++ — _
Lannoitusarvo + ++ ++ +
Maan biologinen toiminta — ++
Ravinnehavikit ++ + ++ ++
Investointikustannukset +t
Tyotekniikka ++
Apuenergian tarve ++ —
(++ = toivottava, hyvd ominaisuus ja sen voimakkuus, — = haitallinen, ei-toivottava ominaisuus)

varastoinnissa ja kasittelyssa. Ilmastuksen vahvuuksia
ovat hajuhaitan poistuminen, hygienian paraneminen,
sadon hyva laatu, rikkakasvien hallinnan helpottuminen
jamaan biologisen toiminnan edullisuus. Myrkyttémyys
pienelidille ja juurikarvoille mahdollistaa seké lannan
ettd maan omien ravinteiden paremman hyvaksikayton.
Ilmastuksellaluomutuote voidaan erilaistaa kilpailevista
tuotteistaja se voi on eduksi tuotteiden markkinoinnissa.

Lietelannan laimentamisen vahvuuksia ovat ennen
kaikkea ravinnehavikkien pieneneminen levityksessa,
myrkyllisyyden vaheneminen juurikarvaille ja pieneli-
6ille sekalannoitusarvon paraneminen. Haittapuolinaon
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suuri veden tarve, levitettavan méaaran ja levityskustan-
nusten lisdantyminen. Vaihtoehtoisesti veden lisdéaminen
sumuttamallalevitetyn lietteen péélle sdastéa vettajavé-
hent&d myo6s typen haihtumista, mutta ei poista myrkyl-
lisyyttajuurille japienelidille.

Separoinnilla saadaan kahdenlaista lannoitetta. Nes-
te muistuttaa ominaisuuksiltaan virtsaa ja kiinted osa
kuivikelantaa, joka voidaan edelleen kompostoida. Se-
paroinnin konekustannuksia voidaan alentaa kayttémal -
|4 siirrettévaa kalustoa, jolloin samaa kalustoa voidaan
kayttdé useammallatilalla.

4.4.4.2 LIETELANNAN ILMASTUS

Lietelannan ilmastus eli nestekompostointi tarkoittaa il-
man sekoittamista lietteeseen, jolloin métdneminen muut-
tuu lahoamiseksi. Samallalannan lémpétila nousee ja sen
kayttéominaisuudet paranevat.

ILMASTETUN LIETELANNAN ETUJA

[Imastettu liete muuttuu juoksevammaksi ja se imeytyy
paremmin maahan. Télodin on mahdollista jakaa liete
lagjemmalle alalle ja levittéd myos kasvavaan kasvus-

lImastus: . toon. llmastuksessa lietteen hajuhaitta vahenee (ilmastet-
Méaténeminen —> lahoaminen

tu liete on lahes hgjutonta) ja myrkkykaasut haviavéat
valtaosin, jolloin liete on turvallistaihmisille, eléimille,
kasveille ja maan pieneliétoiminnalle sekéa edullisempi
maaperan viljavuudelle. IImastettua lietel antaa kaytetta-
essa rikkakasvien siemenet ja useat patogeenit tuhoutu-
vat (paitsi Klostridi-itiot) jarehujen maittavuusongel mat
vahenevét. llmastuksessa lannan tahraavuus véhenee
sekatilavuus pienenee, joten se sopii normaalille levitys-
kalustolle ja pintalevitykseen.

Haittoina voidaan mainita ilmastimen hankinta- ja
kayttokulut, typpihavikki (jos ei kéytetd biosuodatinta)
2 i 1 javaahdonmuodostus.

Iy

ILMASTUKSEN TOTEUTUS

IImastustavan valinnassa | éhtdkohtana ovat ilmastuksen
tavoitteet. Kun tavoitteena on mahdollisimman hyvan
hygienian saavuttaminen, tulee |ampdtila nostaa riittdvan
korkealle riittévan pitkéksi aikaa ja estda uuden lietteen
paasy ilmastusséilioon kesken ilmastuksen. Kun tavoit-
teena on ainoastaan pahanhajuisten ja myrkyllisten yh-
disteiden havittaminen, voidaan ilmastuksessa kayttaéa
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vaatimatonta lampdtilan nousua ja kevyempéad, lyhytai-
kaistailmastusta.

IImastustavan vaihtoehtoja tavoitteiden mukaan:

1. Kylma- eli viiledilmastus
Lietteeseen sekoitetaan ilmaa joko ennen levitysta
noin 5-10 vrk ajan tai lieteséiliéon johdetaan ilmaa
paivittéin rajoitettu aikaesim. 2 x 1 h/vrk. Lampdtilan
myrkylliset yhdisteet ja paha haju hdviévét. Rikkakas-
vien siemenet ja suurin osa taudin aiheuttajista séilyy.

2. L&mminilmastus isossa (avo)séilitssa tai
pienessa umpi sailiossa.
Lietteeseen sekoitetaan ilmaa erillisellailmastimella
3-6 viikon gjan. Lampatila pidetddn noin 3 viikkoa
25-30°C:ssa. Myrkylliset yhdisteet ja paha haju hé-
viavét, rikkakasvien siemenet menettévét itavyyten-
sdjahygienia paranee merkittévasti.

3. Kuumailmastus erillisessd umpinaisessa
ilmastussailiossa
Lietteeseen sekoitetaan jatkuvasti ilmaaerillisellail-
mastimella. Lampdétila pidetdan noin 45 °C:ssa. Jat-
kuvatoimisena viipyma on noin 7 vrk. Haihtuva am-
moniakki otetaan talteen esim. kondensoimalla (tii-
vistdmalla hdyryt nesteeksi).
Myrkylliset yhdisteet ja paha haju haviavét, rikka-
kasvien siemenet menettavét itévyytensaja hygienia
paranee oleellisesti.
Téahan ilmastusmenetelméén voidaan liittd& mukaan
my0s ilmastusldmmaon talteenotto. L&mmon talteen-
otto tapahtuu kiinnittamalla séilion seinéén vesi put-
kia, joissa kiertédvavesi |ldmpenee. L&mmin vesi voi-
daan kayttda rakennusten tai karjan juomaveden l[am-
mitykseen.

Ilmastusta voidaan suorittaa kahdellatavalla; joko séilio-
kohtaisena erailmastuksena (usein huhti-toukokuu ja
touko-kesdkuu) tai ympérivuotisenajatkuvana ilmastuk-
sena, sitd mukaan kun liete valuu karjasuojasta. Mene-
telmén valintariippuu séilion/séilididen koostaja sijain-
nista. llmastuksen suorittamiseen tarvitaan sopiva liete-
séilio, séilidon jailmastustapaan sopivailmastin, vaahto-
leikkuri, kellokytkin ja elektroninen |&mpomittari.
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Erailmastusséilion koko ja kattaminen maaréavét varsin
. o pitkalle ilmastuksen suorituksen. Katetussa (ja |ampo-
* yksi tai useampi sailid . iy el e . s
. siirettava iimastin eristetyssd) sdiliossa voidaan ilmastaa ympéri vuoden.
« kesto noin viisi viikkoa/saili Varsinkin talvella ilmastusilma on suositeltavaa ottaa
karjasuojan poistoilmasta. Sen sijaan avonaisessa séili-
0ssé& voidaan ilmastaa vain 1&mpiméana vuodenaikana
huhti-lokakuussa.
Erailmastus suuressa séilitssa jaisolla ilmastimella
on jédmassa pois korkeiden energiakustannusten takia.
Ilmastuksessa nykyinen suuntaus on kohti jatkuvaa il-
mastusta pienessa séiliossa ja suhteellisen korkeassa
[ampdtilassa.

Erdilmastus suuressa sailiossa

LIETELANNAN ERI ILMASTUSMENETELMIEN VAHVUUKSIA JA HEIKKOUKSIA LANNAN
KASITTELYN TAVOITTEIDEN SUHTEEN

Kasittelematon Viiledilmastettu Lamminilmastettu Kuumailmastettu

liete liete liete liete
Hajuhaitta — + ++ +
Hygienia — - + +
Kasvien laatu — - + +
Rikkakasvien hallinta — — ++ ++
Lannoitusarvo + ++ + +
Maan biologinen toiminta — ++ ++ +4
Ravinnehavikit ++ + + —
Investointikustannukset ++ + - _
Tyotekniikka ++
Apuenergian tarve ++ - — —

(++= toivottava, hyva ominaisuus ja sen voimakkuus, —= haitallinen, ei-toivottava ominaisuus)

Lamminilmastus voidaan suorittaa siten, etté ensin il-
mastetaan jatkuvasti (noin 1-2 viikon ajan) lietteen [am-
potilan nostamiseksi halutuksi (esim. yli 25 °C). Senja-
keen ilmastetaan noin 2-3 viikon gjan jaksottain, esim. 5
x 1 hivrk, jolloin [ampétila pidetéén vakiona (25-30 °C)
kellokytkimen avulla. Téméan jékeen ilmastin siirretéan
seuraavaan séilioon, jolloin esimerkiksi 1. séilidllinen
voidaan kayttas kevétlevitykseen ja 2. séilidllinen kesé-
levitykseen.

Pienessa séili6ssa pienitehoinen ilmastin on kéytdssa
paivittdin |&pi talven. Samanaikaisesti karjasuojastatule-
vauusi liete valuu viereiseen talteenottoséilioon (= vali-
kaivo). lImastettu lietelantaer& pumpataan noin 5 vk:n
jalkeen ilmastusséiliosta suureen varastoséilioon. Tal-
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teenottosdilion liete siirretéan ilmastusséilioon jne. Tal-
teenottoséilion sijasta on mahdollista paésta samaan tu-
lokseen patoluukkujérjestelylld, jolloin lietekuilusta tu-
lee kyseinen vélisdilio.

IImastintyyppi on valittavissa monista eri vaihtoeh-
doista. Ejektori-ilmastimiaon lyhytakselisia, joissa moot-
tori on valittdmasti pumpun vieressilietteen sisdllatai pit-
kéakselisia, joissa moottori on lietepinnan ylapuolella.
Vastaavasti potkuri-imuilmastimia [6ytyy sekalyhytakse-
lisina ettd pitk&akselisina. Keskipakoisperiaatteella toimi-
viaimuilmastimialdytyy markkinoilta pitkéakselisina

Viimeksi mainittu norjalaisen tutkijan tri O. J. Skjel-
haugenin kehittdma " toisen sukupolven” ilmastin on tar-
koitettu ymparivuotiseen ilmastukseen pienessa valisai-
liossa karjasuojan ja lieteséilion valissd. Kyseisen "il-
mastusséilion” koko on keskikokoisissa karjoissa noin
10-20 m®. IImastin koostuu 10 cm:n |&pimittai sesta terés-
levystd, joka pyorii noin 3 000—4 000 krs/min. Se on
asennettu noin 25 cm:n etéisyydelle séilion pohjasta.
V aakatasossa pydrivan levyn kitkaimee ilmaalevyn yl&
puolelle asetettua putkea myoten alas séilioon. Tuloilma
voidaan johtaa lammonvaihtimen kautta alas séilioon,
jolloin se lampida séiliosta poistuvan ilman lammolla
Poistoilma johdetaan sen jalkeen erilliseen biosuodatti-
meen, jossa kaasumainen typpi otetaan talteen.

Kaytossa on viela muitakin ilmastintyyppeja: roottori-
tyyppinen alipaineilmastin, paineilmailmastin, pyorreimu-
ilmastin, kompressori jareik&putkeakiinnitettynalieteséi-
[i6n pohjaan jne.

Eri ilmastintyypeistd mm. potkuri-ilmastimet, uppo-
pumppu/ejektorit jauusi Skjelhaugen-ilmastin ovat 0soit-
tautuneet parhaiten toimiviksi.

Salmonellallainfektoituneet naudat ja muut elémet voivat erittéa suu-
ria méaria Salmonella-bakteereita. [Imastus véhensi seka laboratorio-
ettd maatilakokeissa téta bakteeriryhméaa lietelannasta selvésti 440 °C
valilla Lampo nous ilmastuksella yleenséd 1940 °C vdille. Salmonel-
lan vahennys oli useimmiten 99-99,9 % eli ale méaritysrajan. lImas-
tugjakson pituus vaihteli 2-5 viikkoon. L&mpdtilan nousu ei selitéd Sal-
monellan havidmista. Hygienisoituminen edellyttad, ettei uutta lietetté
tule séilioon ilmastuksen aikana. Viljelijoillaon nédin ollen mahdollisuus
hallita saimonellan leviamista tilalla (Heinonen-Tanski ym. 1998,
2000).

PUHALLETTAVAN ILMAN LAMPOTILA

Ilman jadhdyttava vaikutus on talvellakin vain 10-20 %
ilmastuksessa kehittyvasta lammosta. |Imastusprosessi
voi tapahtua pakkasillakin, kunhan lammén karkaami-

Lietelannan ilmastuksen onnistumisen

edellytyksia

« ilmastettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus
enintdén 9 % (optimi kuiva-ainepitoisuus on
6 %)

« ilmastintyyppi, joka tuottaa pienia ilmakuplia
+ toimiva vaahtoleikkuri

* tarvittava ilmamaaré riippuu ratkaisevasti
iimastimen hapenliuotuskyvysta (ilman tarve
lietekuutiota kohti: 0,5-19-(35) I/s)

+ sakean lietteen sekoitus aluksi traktorikayttoi-
sella potkurisekoittajalla sahkdpumpun rasi-
tuksen vahentémiseksi

« riittdvan tehokas ilmastin (lietteen maéran
mukaan)

* |&mpétilan nousu vahintaén 1,5 °Clvrk
(34 °Clvrk mahdollista)

(* nain 2 % olkijauhon tai turpeen
liséys (loppuvaiheessa).)

Jatkuvatoiminen ilmastus pienessé
sdiliossa
* pieni talteenottosailio

(5 vk:n lantam@éréd)
¢ pieni ilmastussailio (5 vk:n lantamééra)
¢ suuri varastosailio (10 kk:n lantaméaara)

Lietelannan ilmastuslaitteita ja niiden valmistajia on
sivulla 199.
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ILMASTINTYYPIT
UPPOPUMPPU + EJEKTORI

I.  (Uppo)pumppu + ejektori
(= alipaineilmastin)
— omatekoinen lisalaite vanhaan pumppuun
- valmiina jarjestelméana
(hyva, mutta usein kallis)

Il.  Potkurisekoitin + ilmastuslaite
- esim. muoviputki tavallisen potkurisekoittajan
akselin rinnalle
— tehdastekoiset potkuri-ilmastimet
(hyva hyétysuhde)

lIl. - Uppopumppu-potkuri yhdistelm&

POTKURISEKOITIN * - useita tehdastekoisia malleja

ILMASTUSLAITE

IV. "Skjelhaugen™ilmastin
(uusin tyyppi Norjasta)
— ympérivuotiseen ilmastukseen
- hyva hapenliuotuskyky

+ alhainen energiatarve

ilmaputki

SKJELHAUGEN-ILMASTIN

UPPOPUMPPU-POTKURI  vaahdon pinnan =
-YHDISTELMA anturi \ - lammaon-
vaahto- vaihdin
leikkuri
eil uri y ;]
? o turve
2 suodati
L
lanta
sisddn
H sailio 10 eristys
2 m? |~

ilmaputki & 7,5 ¢m
kannatin

hydrauli-

. . . moottori
pyorivé

ulos ilmastin levy ¢ 10 Kkannatinpylvas

H
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nen séili 6sta estetéan kannellatms. Prosessin kaynnistys
sydantalvellavoi kuitenkin tuottaa ongelmia. Siksi jois-
sakin tapauksissa otetaan ilmastuksen tuloilma navetan
puolelta, esimerkiksi lantakourun paélté tai tuuletuska-
navien ylépuolelta. Tdma on sopiva ratkaisu etenkin sil-
loin, kun ilmastuksen poistoilma johdetaan biosuodatti-
men lavitse. N&in saadaan talteen ammoniakkipaéstot
seké karjasuojasta etta lietesdiliosta.

VAAHDONESTO JA VAAHTOLEIKKURIT

Vaahdon muodostus kuuluu olennaisesti ilmastusproses-
siin, mutta sen muodostus riippuu myos lietteen koostu-
muksesta. Jotkut lietteet eivét vaahtoa ollenkaan ja toiset
vaahtoavat runsaasti. K&ytanndssa vaahtoa torjutaan eri-
laisilla vaahtoleikkureilla. My6s rypsiéljyn lisdys voi tul-
la kyseeseen &killisissa tilanteissa. Oljy heikentsa ilmas-
tuksen tehoa vahentédmall& hapen liukenemista. Vaahto-
leikkuri toimii siten, ettd pieni sdhkdmoottori (0,37-1
kW) pyorittéa pystyakselia, jonka alapéassa on poikittai-
nen lattaraudasta tehty lapa. Uusimmissa malleissa (mm.
HP-vaahtoleikkuri) lapaon korvattu siimalla. Kéytossa on
my6s malli, jonka lapa on pyérea kiekko (halkaisija noin
30 cm) ja jonka pohjassa on ” pul saattoripesukoneen” te-
rét. Pyorimisnopeus on noin 2 800 r/min. Vaahtoleikkuri
asennetaan pyorimaan yleensanoin 20-30 cm lietteen yl&
puolella. Néin lietteen p&élle muodostuu vaahtokerros,
joka vahentdd ammoniakin haihtumista.

HAIHTUVAN TYPEN TALTEENOTTO

Ilmastuksen typpihavikin on todettu k&ytannon tilatasolla
olevan suomalaisissa tutkimuksissa keskim&arin noin 10
%:n luokkaa (Leinonen ym. 2000). Norjalaisissa tilako-
keissailmeni, etté avonai sessa séilitssé hallitun ilmastuk-
sen (= lampdtila enintdén 30 °C) aiheuttama typpihavikki
oli keskimaarin 11 % riippuen lietteen pH:sta, ilmakupli-
en koosta ja séilién muodosta. Epéedullisissa oloissa typ-
pihavikki voi ollapaljon suurempikin. Meillayleiset py6-
redt sdiliot todettiin ilmastukseen parhaiten soveltuviksi.

4.4.43 LIETESAILION KATTEITA

Lietelannan varastotappiota, joita tapahtuu séilidstd am-
moniakin haihtumisena, voidaan alentaa merkittavasti
kattamallaavonaiset séiliot. Tahan tarkoitukseen on kéy-
t6ssa useitaratkaisuja, joistakiintedt puu-, betoni-, kuor-

VAAHTOLEIKKURI

Pydriva levy ——

ILMASTUKSEN VAIKUTUKSIA
LIETELANNAN OMINAISUUKSIIN

Paha haju haviaa.
Myrkylliset lantakaasut véhenevat oleellisesti

Liete muuttuu juoksevammaksi ja vahemmaén
tahraavaksi.

Hygienia paranee ja rikkakasvien siemenet
véhenevat.

Typen havikki noin 10 % hyvin ja noin 50 %
huonosti toteutetussa ilmastuksessa.

Eloperaisen aineen vahennys noin 15 %.

Ammonium-typen osuus kokoistypesté lisdéntyy
hieman 48->51 %.

Nitraattitypen pitoisuus pysyy ennallaan.
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Lieteséilion kansi tai kate

- Véhentaa typen havikkia
haihtumalla

- Estéé lietelannan jaatymista

- Mahdollistaa iimastuksen aloittamisen

varhain kevaalla

bunt |

1.V 4

T
T

ERI KATTEITA LIETELANTASAILIOIHIN

mapeite- ja muut kupolikatot ovat Suomen ilmasto-
oloissa ehka véhiten suotavia. Kiintedn katon haittanaon
kasittelyn vaikeutumisen ohella luontai sen lumieristeen
puuttuminen, mika aiheuttaa li etteen pintakerroksen j&&
tymisen talvella. Kevéalla jédkanteen on sitten hakatta-
va reiké ennen kuin ilmastus voidaan edes kdynnistéa.
Pahasti jaétyneen lietteen ilmastus kuluttaa paljon ener-
giaa.

Perinteinen betonikansi, jonka paéalle tulee talvella
lumikerros, on kayttokelpoinen, mutta kallis ratkaisu.
Hinnaltaan edullisempi on kelluvan katteen kayttd, kos-
ka se toimii yhdessa lumen kanssa lampderisteena sa-
malla kun se vahent&a séilion hajuhaittaa ja typen haih-
tumista. Kotimaiset mittaukset (Koneviesti 17/96) 0soit-
tivat, ettd polyeteenikalvon alla oleva liete el jadtynyt
kovillakaan pakkasilla ja ettd ilmastus on mahdollista
aloittaa aikaisemmin. Lietteen ilmastus onnistui koke-
musten mukaan hyvin vaikka lietteen pdélla kelluikin
polyeteenipeite. Leca-sora sekoittuu lietteeseen lietetta
sekoitettaessa, mutta nousee taas pintaan kun lietteen se-
koittaminen lopetetaan. L eca-soraa kuluu kuitenkin jon-
kin verran vuosien aikana, kokemusten mukaan noin 1
cm/vuosi. Voidaan todeta, etté jos ilmastaminen tuottaa
kevadlla ongelmiajadkannen takia, on lieteséilion katta-
minen jollakin kelluvalla peitteella ensimméinen toi-
menpide tdman ongelman korjaamiseksi. Sen liséksi ha-
juhaitat ja typen haihtuminen véhenevét.

Kate Toimintaperiaate Neli6hinta ¢/m?
Polyeteenikalvo (Monarflex, Ahokas) Kelluva peite, jossa on suljettavat aukot 11-25
Isora-Ekokide (ThermiSol) Kelluva kidekate 3,8-4,2
PVC-peite (Metab) Kelluva peite, jossa on kelluva reunavanne 15
PVC-pussi (Hardi Kokong, Malgar) Tdysin suljettu pussi altaan tai sdilion sisélla 38-45
Leca-sora 10 cm:n kerros vahentaa typpipaastoja 20-30%,
Styrox-levyt (Tiheri) Nailonhihnoilla yhteen liitetty, 12 cm paksu kansi 11
Turve Noin 8-10 cm:n turvepatja (ei toimi virtsalla)
Vanha sdilérehu Sédilorehusta kelluva patja (toimii jotenkin),

Mutta haitannee levitysta

178



RAVINNEKIERROT JA RAVINNEHUOLTO

BIOSUODATIN

Vaikka sopiva ilmastustekniikka ja [ampdtilan hallinta
riittéisivéat séilyttamaan suurimman osan lietteen typesta,
on mahdollista ja suositeltavaa, ettéa ilmastuksen poisto-
ilma johdetaan ns. biosuodattimen |&pi. Kaasumainen
ammoniakki saadaan talteen myds kondensoimalla eli
tiivistamalla hdyryt takai sen nesteeseen.

BIOSUODATTIMEN TOIMINTA

Biosuodatin on kerros biologisesti aktiivista ainesta, jonka
|&pi suodatettavailmajohdetaan. Biosuodattimiakéaytetéan
yleisesti teollisuudessa mm. hagjujen ja muiden haitallisten
aineiden poistoon ilmasta. Maatal outeen kyseiset suodeatti-
met ovat vasta tulossajane soveltuvat hyvin lietelannan il-
meastuksen yhteydessi kéytettavaksi. Ratkaisu on yksinker-
tainen, hinnaltaan edullinen ja perustuu mikrobiol ogiaan.
Jétekaasu pakotetaan nousemaan biologisesti aktiivisen
suodatinkerroksen |&pi. Suodatinmateriaalinaovat parhaik-
S osoittautuneet turve jakomposti. My6s hakkeestatai kuo-
rijdtteesté on tehty toimivia suodattimia. Turpeen sekaan
voidaan aluks laittaa véhan peltomultaa sopivan bakteeri-
kannan aikaansaamiseksi. Komposti- tai turvesuodattimes-
sa kaasumainen ammoniakki hapetetaan biologisesti bak-
teerien avullanitraatiksi.

Sopiva suodatinkerroksen paksuus vaihtelee 25-50
cm:nvalilla. Paksuusonriittavasilloin, kun viipyméaon
3-5 sekuntia. Nitraatti kertyy suodatinmateriaaliin, ta-
man vuoksi turve- tai kompostikerros on vaihdettava,
kun kyll&stymisaste on saavutettu. Tdhan voi kuluaison
suodattimen kanssa jopa vuosia. Poistettava suodatinma-
teriaali on runsastyppinen lannoite pellolle.

BIOSUODATTIMIEN RAKENNERATKAISUJA
Biosuodattimen yksinkertaisin rakenneratkai su lienee liete-
sdilion paélle rakennettu ” kansi”, jonka muodostaa ruostu-
maton verkko tai reik8levy (kuten viljan kylméilmakuivu-
ri). Rakennelma edellytté8 useammasta terésbetonipal kista
tehtyé tukirunkoa. Myos vanhoista kuorma-auton rungois-
ta saadaan kestva pohjarakenne. Kannen padlle levitetdén
n. 50 cm:n turve- tai kompostikerros. [Imastuksen poistoil-
ma kulkee tdméan suodatinkerroksen 18pi.

Sadeves ei haittaa suodattimen toimintaa, pikemmin
péinvastoin: turpeen tai kompostin kastelu parantaa suo-
dattimen tehoa. Tiivistynyt nitraattipitoinen neste valuu
takaisin séilioon. Suodattimen jaétyminen talvellajaen-
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nen kaikkea sen suhteellisen hankal a tyhjentéaminen vuo-
dentai kahden vélein antaa aiheen etsid muita biosuodat-
timen rakenneratkaisuja.

Toinen ratkaisu voisi olla, ettd séili6 peitetdan tiiviil-
l& pressullatai kiintedllé kannella, jossa on yksi aukko,
josta poistoilma johdetaan putken avulla erilliseen bio-
suodattimeen. Suodatin voi ollapdnttdmallinen tai ritil&
tyyppinen, joka lampoeristetdan pakkaskauden toimi-
vuuden varmistamiseksi.

Oheisessa kuvassa esitetty ritila on ehké jopa turhan
jared. Yksinkertainen keko, ritila ja sen alla pieni kaivo
gjavat samaa asiaa.

RITILAPOHJAINEN BIOSUODATIN LIETESAILION KANNELLA -PERIAATEPIIRROS

turve- tai
kompostikerros

Tt
RS 2 §

iimast

vaahtoleikkuri

verkko- tai
reikalevy

RITILAPOHJAINEN BIOSUODATIN LIETESAILION VIERESSA —~PERIAATEPIIRROS

turve tai
oo vaahtoleikkuri ) R karkea
pingoitettu ilmastointiputki komposti
ilma tekstim ilma
Fiimastuksen Ly gt T e T
poistailma. DEVR] B KA LA Wedihd
RIS
ritildpohija pieni
reikal o wilia
(reikalevy) kokoojasédilio
j——g T Nd
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Myos ilmastuksessa syntyva vaahto estéa typen haihtu-
mista. IImastin ja vaahtoleikkuri asennetaan siten, etta
lietteen pdélla kelluu jatkuvasti melko paksu, mieluum-
min noin 50 cm:n vaahtokerros.

LANTAKAASUJEN NESTEYTTAMINEN ELI
KONDENSOIMINEN

Lannasta haihtuvat kaasut (ammoniakki) ja vesihdyry
voidaan palauttaa lietelantaan tiivistamélla vesihdyry ja
ammoniakkikaasu takaisin nesteeksi. HOyryt tiivistyvét,
kun niiden lémpotilaa lasketaan riittévasti. Lantakaasut
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voidaan johtaa l&mmonvaihtimen 18pi. Yksinkertaisin
[ammonvaihdin on pitkéd metalli- tai betoniputki, jokasi-
joitetaan maahan. Kaasut johdetaan témén viiledn putken
[8pi, jolloin niiden [&mpdtila laskee, vesihdyry sekd am-
moniakki tiivistyvét takaisin nesteeksi ja neste voidaan
johtaatakaisin lietelantaan.

Lieteséiliosta |ahteva putki on maan sisdlla vaaka-
suorassa. Alkupaassa on hoyrya, joka tiivistyy matkalla
pisaroiksi janesteeksi javaluu putken alaosassa séiliGon.

4.4.4.4 LIETELANNAN LAIMENTAMINEN

Lietelannan typen hyvaksikayttd paranee, kun sita laimen-
netaan levityksen yhteydessa vedel|&; esim. 1 osalietetta+
1 osa vetta (laimennus mieluummin 1:2 tai jopa 1:3). Lai-
mennettu lietelanta imeytyy nopeammin maan sisédn ja
typen haihtumistappiot levitysvaiheessa jalevityksen ja-
keen vahenevét. Laimentaminen on suositeltavaa etenkin
silloin, kunilmastettualietetté tai virtsaalevitetéén laidun-
lohkoille. Yleensdlietteen tai virtsan levittamista laitumil-
le el pideta suotavana maittavuusongel mista ja mahdolli-
sista hygieniahaitoista johtuen. [Imastus jalaimennus vé&-
hentavét néita ongelmia

Typen haihtumistalietelannastalevityksen yhteydessa
vahentda myds veden sumutus levitetyn lietteen paélle.
Veden sumutus voidaan tehda lietteen levityksen yhtey-
dessd mm. lietevaunuun kytketyll& kasvinsuojel uruiskul -
la. Ta8ll6in veden tarve on ale 25 % lietteen médrésta.

4.4.4.5 LIETELANNAN IMEYTYS
TURPEESEEN

Lietelannan syys- jatalvilevityksen vélttdmiseksi jaliet-
teen laadun parantamiseksi lietelanta voidaan imeyttaa
my0s turpeeseen. Turpeen jalietteen sekoittamiseksi on
kehitetty imeytysruuvi, joka saa kdyttdvoimansa trakto-
rista tai shkdmoottorista. Lietetta sydtetddn pumpulla
letkun kautta sekoituslaitteeseen, jossa kaksi ruuvikie-
rukkaa sekoittaa turvetta ja lietelantaa, siirtéen samalla
seoksen ulos aumaan tai suoraan lannanlevittimeen. Ko-
neketju vaatii usein kaksi traktoria: yksi pyorittéaimey-
tysruuvia ja toinen, etukuormaimella varustettu traktori
huolehtii siitd, etta turvesuppilo on koko gjan téynna.
Toinen menetelmaon ns. allasimeytys, jossa routaan-
tuneessa maakuopassa tai tyhjéssa laakasiilossa turve ja

LIETELANNAN LAIMENTAMINEN

LEVITYKSEN YHTEYDESSA

v
50 ]
40 /
20 /
20 //
10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10C
Lisétty vesimadra m%30 m? lietetta.

Leinonen 1991
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liete sekoitetaan gjamalla nelivetotraktorilla edestakai-
sin. Vuorotellen levitetdan lietettd ja turvetta. Tydhon
tarvitaan lietevaunu ja etu- tai takakuormain. T&méa me-
netelm& on edullinen ja huolellisella tydskentelylla ra-
vinteet saadaan talteen.

Turpeen hinta (6,0-6,5 euroa/m?) rgjoittaa lietelannan
ime-ytystaturpeeseen. Liete, jokakevéttalvellaei muuten
mahdu séiliéon, voidaan imeyttda. |meytykseen tarvitaan
CD véahintéan 1 m®, kompostoinnissa mieluummin 1,2 m? tur-
M vettayhté lietekuutiota kohti. Kompostointia varten turve-
O lieteseokseen on tarpeen lisété myds kuohkeampaa kuivi-

o ketta, kuten olkia seoksen ilmavuuden lisé&miseksi.

Lannan levitysajankohdan merkitys
ravinnehavikit
maan tiivistyminen

=>  Lannan hyvéksikéyttd

4.4.5 LANNAN LEVITYSAJANKOHTA

Lannan levitysajankohta voi vaikuttaa suuresti ravinne-
hévikkien suuruuteen, maan rakenteeseen ja lannan ra-
vinteiden hyvaksikayttoon.

Lannan paras levitysajankohta kevétkylvoisille kas-
veille on kevatmuokkauksen yhteydessa ja syysviljoille
SAADOKSIA loppukesall&. Nurmille nesteméiset lannat voidaan levit-
téa kevadlla ja kesalla aina loppukeséan asti. Syksylla
lantaa ei yleensa pida levittda suurten huuhtoutumishé
vikkien vuoksi. Mikéli lantamullataan ja maa routaantuu

T pian levityksen jalkeen, huuhtoutuminen voi jéada koh-

T e o isen tuulliseksi. Levitykseen asti kuivikelanta tulisi varastoi-
varsille,vei jyrkilla rinteilla pintaan jne.) da huuhtoutumiselta suojattuna joko lantalassa tai esim.

i sohkoissa komposti aumoissa asianmukai sesti katettuna.

19 |
Iy

- Talvilevitys kiellettyd
- Ei routaantuneelle maalle

— Syyslevitys rajoitettua

LEVITYSAJAN VAIKUTUS LANNAN TEHOON
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(Kemppainen 1990).
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Maan tulee ollariittdvan kuivaa, jotta se ei lannan levi-
tyksessatiivisty haitallisessa méaarin. Mita kosteampaaja
herkemmin tiivistyvad maaon, sité hellavaraisempaale-
vitystekniikkaatulee k&yttéa. Maan tiivistyminen on elo-
peréisialannoitteita kdytettéessa haital lisempaa kuin v&
kilannoituksella. Lietelannan ilmastus ja kuivikelannan
kompostointi voinevat vain osaksi vahentaa tiivistymi-
sen haitallisuutta.

SOPIVIA AJANKOHTIA LANNAN LEVITYKSEEN
1. Maariittéavan kuivaaja kantavaa

2. Kuivikelanta
— kevadla
ennen kylvoa mullaten
— loppukesdlla syysviljalle mullaten
— syksylla vélittdmasti ennen maan
routaantumista mullaten

3. Lietelanta

— kevadla
mullokselle mullaten
kylvon yhteydessa sijoittaen
syys- jakevétviljan oraille letkulevityksen&a
nurmille sijoittaen
nurmille letkulevityksena (ilmastettu)

— kesdlla nurmeen sijoittaen

nurmille letkulevityksena (il mastettu)
— loppukesélla syysviljalle mullokselle mullaten
— syyslevitysta séngelle véltetddn — mullattava

4. Virtsa
— kevadllamullokselle mullaten
nurmiin sijoittaen tai letkulevityksena
oraille (letkulevityksend)
— kesdlla nurmille letkulevityksena —
laimennus vedell& kuivana aikana
— syyslevitysta valtetdan

4.4.6 LANNAN MULTAUSTARVE JA
LEVITYSAJAN SAA

Jos séa lantaa | evitettéessa on otollinen veden haihtumi-
selle, niin se on sitd myds ammoniumtypen hai htumisel -
le. Aurinkoisella, tuulisella, lampimallajakuivalla séél-
|a pellon pinnalla olevasta lannasta typpea haihtuu am-
moniakkina nopeasti. Sita vastoin pilvisellg, tyynellg,

LANNAN SOPIVA LEVITYSAJANKOHTA

kk
liete komposti
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viiledlla ja kostealla sé8ll& ammoniakin haihtuminen on
hidasta. Mitd enemman lannassa on hel ppoliukoista am-
moniumtypped, sitéd suurempi on haihtumistappioiden

Lanta mullataan vimeistaan riski. Erityisen runsaasti haihtumiselle altista ammo-
4 tunnin kuluessa levityksesta.

niumtyppea on lietelannassa ja virtsassa.

L evityksessé lietelannan typesta voi haihtua noin 2—
35 % multausnopeudesta riippuen. Kuivikelannan types-
ta voidaan menettdd noin 5-25 %. Kompostin levitykses-
sé halhtumistappiot jé8vét vahéisiksi, koskasiindon vain
hyvin vahan hai htumisell e altistaammoniumtyppeé. Sen
sijaan lietelannan ilmastus ei vdhenna typen haihtumis-
riskia levitysvaiheessa.

Mit& enemman lanta sisdltda hel ppoliukoista ammo-
niumtyppea ja mité edullisempi séd on haihtumiselle, sita
t&rkedmpéé on lannan nopea multaus levityksen jékeen.
1 Nopei mmin multaus tapahtuu, kun lannan levitysta seuraa
valitdbn multaus estéen tai matal aan kyntéen. Nesteméi set
lietelanta ja virtsa voidaan mullata tehokkaasti lietevau-
nun taakse kytkettavalla multausvantailla. Téll6in saadaan
myos lannoitteen sijoitushy6tya. Virtsan jalietelannan le-
vitystappioita voidaan véhent&d k&yttamall& letkulevitin-
t& sekd laimentamalla niité vedell&. Letkulevitys kasvus-
toon, kuten nurmeen ja viljan oraille véhentd& myos am-
moniakin haihtumista. Kompostissa on vahan haihtumi-
sell e altista ammoniumtypped verrattuna kuivikel antaan.

Multaussyvyys vaikuttaa lannan hajoamiseen javai-
kutusnopeuteen. Sopiva multaussyvyys on riippuvainen
maal gjista ja maan rakenteesta. Sopivin multaussyvyys
on yleensd noin 8-12 cm. Karkeilla kivenndismailla
multaussyvyys voi olla suurempi kuin tiiviilla hiesu- ja
savimailla.

19 |
Iy

MULTAUSTARPEESEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Suuri — mullattava heti Pieni

Virtsa Kompostoitu kuivikelanta
Lietelanta

lImastettu lietelanta

Levitys aamulla/paivalla Levitys illalla/yolla

Saa

— aurinkoinen, tuulinen, lAmmin, kuiva Pilvinen, tyyni, viiled, kostea
- pouta Tihkusade

Hajalevitys Sijoitus

Letkulevitys paljaalle maalle Letkulevitys kasvustoon
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4.4.7 LANTOJEN KAYTTOMAARIA JA
SJOITUSVILIELYKIERROSSA

Ravinteiden poistuma pellolta vaihtelee suuresti eri vil-
jelykiertojen valilla. Lannassa peltoon takaisin palautet-
tava ravinnemaara tuleekin suhteuttaa sadoissa poistu-
viin ravinnem&ariin ja maan ravinteisuuteen. Lannan
kayttdmaariajalajiavaihtelemallavoidaan ohjataravin-
nekiertoatilan sisélla eri peltolohkojen valilla

Kuivikelantaalevitetédn mulloksiin yleensa 1-2 ker-
taaviljelykierron aikana. Virtsaa voidaan antaa seka vil-
joille ettéd vanhimmille nurmille yksi tai useampiakerto-
ja kierron aikana. Lietelantaa voidaan kayttéa viljojen
sekad vanhempien nurmien lannoitteenayksi tai useampia
kertoja kierron aikana.

LANNAN VILJELYKIERTOON SIJOITTAMISEN
VAIHTOEHTOJA

Paikka viljelykierrossa

Nurmen jélkeen ensimmaiseen mullokseen
Nurmea perustettaessa suojaviljalle

3.v. nurmeen

2.V. nurmeen

Lantalaji

Lietelanta, kuivikelanta, virtsa
Kuivikelanta, lietelanta, virtsa
Virtsa, lietelanta

Virtsa, lietelanta
Esimerkkeja eri lantojen kaytosta erdiden kasvien lan-
noitteena suhteessa sadoissa poistuviin ravinnemaariin
(ylempi rivi Sadossa poistuu) jalaskettuun lannoitustar-
peeseen tyydyttvassa luokassa savimaalla (alempi rivi
Lannoitustarve) kg/ha alla olevassa taul ukossa.

Lannan kayttdmaariin ja sijoittamiseen
viljelykiertoon vaikuttavia tekijoité

+ Kaytettavissa olevan lannan maara

« Kasvin vuotuislannoituksen tarve, maan
kasvukunto

« Viljelykierto

+ Lantalaji, levitystapa ja lannan
jatkokasittely

+ Lannan jalkivaikutuksen hyddyntaminen
* Maan tiivistymisriski

« Levityskaluston levitystarkkuus,
ty6teho ja maata tiivistava vaikutus

+ Tydvoima ja ty6huiput

SADOISSA POISTUVA RAVINNEMAARA, LASKETTU LANNOITUSTARVE JA LANNASTA KERTYVIA

RAVINNEMAARIA
Sadossa poistuu
Kasvi Sato  Lannoitustarve Lantalaji Madra Ravinteita lannasta | Huom.
tha  kglha t/ha kg/ha
N P K N P K
Vilja 3 60 9| 15 Liete, naudan 30 57 18 87 | Kyliméaérin
85| 11 | 30 Kuivikel., naudan 30 39 39 108 | P,Kylimdéarin
Virtsa, naudan 25 55 25 113 | Pvéhén, K yliméarin
Suojavilja+tns 3 60 9| 15 Liete, naudan 30 57 18 87
75 11 | 30 Kuivikel., naudan 30 39 39 108
Liete, sian 20 58 20 38
Nurmil 55 150 | 17 | 140 0 0
185 | 17 | 40 0 0
Nurmi2 55 150 | 17 | 140 Virtsa, naudan 25 55 25 113 | Kriitta&
185 | 17 | 40 Liete, naudan 40 76 24 116 | P,Kriittaa
Nurmi3 4 110 | 12 | 100 Virtsa, naudan 25 55 25 113 | Kriittdd
140 | 12 | 30 Liete, naudan 40 76 24 116 | P,Kriittaa
Peruna 20 56 | 10 | 100 Kuivikel., naudan 30 39 39 108 | P, Kriittad
40 | 40 | 90 Kuivikel., sian 25 43 78 93 | Pylim&drin, K riittad
Herne 3 95 | 12 | 33 0 0 0
105 | 14 | 40 0 0 0
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SAADOKSIA

» Lannan typped saadaan levittadéd
enintéan 170 kg/ha Nkok

* Lanta-analyysi 5 vuoden vélein
(typpianalyysi)

186

Lannan kayttomaéra hehtaaria kohti vaikuttaa sen hy-
vaksikayton tehokkuuteen. Kohtuullisilla kdyttomaérilla
saadaan parhaat sadonlisdykset lantatonnia kohti. Yli-
suuria lantamééria kéytettéessa lannan lannoitusvaiku-
tuksesta hyddynnetdén vain osa ja havikit muodostuvat
suuremmiksi.

Lannan ravinnesisélto vaihtelee suuresti. Siihen vai-
kuttavat mm. eldinlgji, lannan kéasittelymenetelma, ruo-
kinta, kuivikkeiden mééra ja laatu, lantalan kunto, vesi-
lisykset jne. Lannan ravinnesisalto tutkitaan, jottatiede-
t88n sen ravinnepitoisuus. Ka&yttomaéra voidaan mitoit-
taa téll6in paremmin tarvetta vastaavaksi.

4.4.7.1 KUIVIKELANNAN KAYTTOMAARIA

Lannan ravinnepitoisuudet vaihtelevat eléinlgjeittain jati-
loittain. Lannan ravinnepitoisuuteen vaikuttaa mm. ruo-
kintajakuivikkeiden kéytto sekélannan varastointi jaké
sittely. Lantojen keskimaaraisia ravinnepitoi suuksia esite-
t&88n ohel sessa taul ukossa. Lannan ravinnepitoisuustilalla
saadaan selville ottamallalannasta ndyte jaléhettédmalla se
analysoitavaksi. Naytteenotossa tulee olla huoléllinen.
Naytteenotto-ohjeita |6ytyy esim. Viljavuuspalvelun in-
ternet-sivuilta www.viljavuuspalvel u.fi .

LANNAN KESKIMAARAISIA

RAVINNEPITOISUUKSIA KG/T
Pitoisuus kg/t

Kuiva- Nkok Nliuk P K

aine-%
Naudan
kuivikelanta 18,4 4,6 13 13 36
lietelanta 8,1 33 19 06 29
virtsa 2,6 3,1 2,2 01 45
Sian
kuivikelanta 23 7,2 17 31 37
lietelanta 3,7 42 2,9 10 19
virtsa 18 2,6 18 02 11,3
Kanan
kuivikelanta 38,2 15,6 12,8 10,5 11,3

Viljavuuspalvelu 2000

Esimerkki lanta-analyysista

Viereisen sivun ndyte on lypsykarjan pihattolantaa, johon
on kaytetty runsaasti olki- ja turvekuivikkeita, lanta on
kompostoitu ja suojattu sateelta peitteel|&. Lantaan on se-
koitettu myds apatiittia.
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Kommentteja lanta-analyysin tulokseen

Lantandytteen kokonai styppipitoisuus on |&hella keskimaaréista pitoi-
suutta. Liukoisen typen osuus on keskimaaréista pienempi. Lantaan on
kaytetty runsaasti olki- ja turvekuivikkeita ja se on kompostoitu, jotka
selittévét alhaisempaa liukoisen typen pitoisuutta. Huuhtoumista el ole
tapahtunut, koska lanta ja komposti ovat olleet jatkuvasti sateelta suo-
jattuna. Liukoisen typen méérityskertoo vain ammoniummuodossaole-
van typen pitoisuuden. Kompostissavoi ollaliukoistatypped myds mm.
nitraattityppendja orgaanisinayhdisteind. Liséksi kompostointi vaikut-
taa eloperéisten ainesten siséltéman typen kayttdkel poisuuteen yleensa
parantaen sita.

Fosforipitoisuus on noin nelinkertainen keskimaaraiseen pitoisuuteen
verrattuna. Koska ruokinnassa ei ole mitéén poikkeuksellista, joka voi-
s selittdd téman eron, selitys |6ytyy apatiitin kdytdsta lannan seassa.
Lanta-analyysin fosforimaaritys mittaa kokonaisfosforin méérééa. Kéayt-
tokelpoiseksi analyysin osoittamasta méarasté ei voida laskea 75 pro-
senttia, joka on ympéristéehtojen mukainen osuus. Apatiitin fosfori el
muutu oleellisesti kayttokelpoisemmaksi vaikka se sekoitetaan lantaan
jakompostoidaan. Téssa tapauksessa lannan fosforipitoi suutena kéyte-
téén taulukkoarvoa. Lannoituksessa apatiitin fosfori lasketaan erikseen
jasen kokonaisfosforistalasketaan 10 % kayttokel poiseksi lyhyellatah-
taimella ympéristdehtojen mukaan.

Kaliumpitoisuus on keskimaéarai std korkeampi. Syitatéhan voi ollausei-

men kalium on kaikki eldinten sydméssé karkearehussa. Olkikuivikkeen
kayttd on runsasta. Oljet on myds korjattu heti puinnin jalkeen, jolloin
olkien kaliumpitoisuus on korkeampi kuin pitkien syyssateiden jakeen.
Virtsan kaliumia lienee néytteen kuivikelannassa myds keskiméaaréista
enemman.

Lannan kuiva-ainepitoisuus on melko alhainen. Komposti on peitetty
tiiviilla katteella, joka estéd vesihdyryn haihtumisen. Tilavuuspaino on
korkea, koska maatuminen on edennyt kohtalaisen pitkélle.

Kuivikelannassa levitettdvia ravinneméaria lannan eri
levitysmaéarill & esitetdan seuraavan sivun taulukossa, kun
ravinnepitoisuudet ovat keskimaaraisia.

Lannan sijoittelu viljelykierron eri kasveille havain-
nollistetaan seuraavissa esimerkeissa.

Esimerkki 1. Kuivikelanta ja virtsa

Tilallaon peltoa40 hajalypsylenmia20 kpl jaeléin-
yksikdita noin 26 kpl. Eléintiheys on 0,7 ey/ha. Viljely-
kierto on 5-vuotinen. Lannan bruttoméaéra ilman laidun-
vahennysta on noin 350 me eli noin 8,8 m¥halv eli 40
mha/5v. Virtsan bruttomaara ilman laidunvahennysta
on noin 210 me i noin 5,2 m¥/halv €li 25 m¥hal5 v.

Kuivikelantaa kdytetdan viljelykierrossa useimmiten
suojaviljan lannoitteena. Mikali tila on 1dhes rehuomava-
rainen (eldintiheys noin 0,7 ey/ha), niin lantaa riittéa le-
vitettdvaksi noin 40 m*/hakerran viidessa vuodessa (vii-
sivuotinen viljelykierto). Suojaviljalle levityksessa on

NAUDAN KUIVIKELANTA-ANALYYSI

Kuiva-aineessa  Tuore painossa

kalt
Liukoinen typpi Nliuk 4
Kokonaistyppi Nkok 24
Fosfori Pkok 31
Kalium Kkok 34

Kuiva-aine %
Tilavuuspaino kg/m?

kalt

08
48
6,2
6,6
19,8

kg/m?

0,74
44
5,7
6,2

930
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KUIVIKELANNASSA LEVITETTAVIA RAVINNEMAARIA ERI KAYTTOMAARILLA KG/HA

Kiyttomiird t/ha

kelt 5 10 15 20 30 40

Naudan Nkok 4,6 23 46 69 92 138 184
kuivikelanta Nliuk 1.3 7 13 20 26 39 52
Pkok 13 7 13 20 26 39 52

Pkiiyt 1,0 5 10 15 20 298 39

K 36 18 36 54 72 108 144

Sian Nkok 7.2 36 72 108 144 216 288
kuivikelanta Nliuk 1.7 9 17 26 34 51 68
Pkok 3.1 16 31 47 62 93 124

Pkiyt 2,3 12 23 35 47 70 93

K 3.7 19 37 56 74 111 148

Kanan Nkok 15,6 78 156 234 312 468 624
kuivikelanta Nliuk 12.8 64 128 192 256 384 512
Pkok 10,5 53 105 158 210 315 420

Pkiiyt 7.9 39 79 118 158 236 315

K 1.3 57 113 170 226 339 452

Jalkivaikutus levitysta seuraavana vuotena
- naudan kuivikelanta 0,6 kg/t

- sian kuivikel

- kanan kuivikelanta 5,0 kg/t

anta 1,0 kg/t

Kuivikelannalla on liséksi pitkaaikainen jalkivaikutus.

LANNANKAYTTOSUUNNITELMA
5-VUOTISELLE VILJELYKIERROLLE,
VIRTSASAILIOMENETELMA, 0,7 EY/HA

Kierto Lantaa m¥ha | Virtsaa m*ha
Suojavilja+ns 10

N1

N2

N3 15

Vilja 40

Yht. 40 25
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haittapuolena se, etté lannan typen, fosforin ja kaliumin
jakivaikutus menee apilanurmen hyvéksi ja siten ik&an
kuin hukkaan. Mikali kierrossa on vahintéan kaksi mul-
losta, niin lannan lannoitusvaikutus voidaan hyddyntaa
paremmin levittamalla se heti ensimmaisena mullos-
vuonna. Mikéali levitystyd sujuu hyvin ja peltojatiivisté-
maétta, voidaan lantamééra jakaa myds kahdelle vuodel -
le — molemmille mullosvuosille.

Virtsaa on kaytettavissd noin 25 m*¥hakerran viljely-
kierron aikana. Se kaytetéan ensisijaisesti kolmannen
vuoden nurmien lannoitteena. Lisdksi sité voidaan kayt-
té4 osin viljalle ja tarvittaessa myds toisen vuoden nur-
mille apilan harvennuttua.

Lannan sijoittelu viljelykierrossa on riippuvainen
my6s palkoviljojen viljelystd. Mikéali toisena mullos-
vuonnaviljan seassa viljelléan esim. hernetta tai virnaa,
niin ko. lohko voidaan jéttéa ilman lantaa.

Laitumet saavat |ahinna laidunlantaa. Lisdksi van-
hemmille laidunnurmille voidaan antaa pienid méaéria
virtsaa. Laidunkierrossamyos viljalle voidaan antaa pie-
nia méaaria lantaa.
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Kuusivuotisessa kierrossa lanta on syyta jakaa kahdelle
eri vuodelle kayttaen pienempiéa kerta-annoksia, samoin
virtsa

Esimerkki 2. Pelkastéan kuivikelantaa

Lanta kasitell88n pelkastéan kuivikelantana, eléintiheys
on 0,5 ey/ha, lannan bruttomaara on noin 12 m*/haeli 60
mé/hal5 v, kun viljelykierto on 5-vuotinen.

Mikali tilan eldintiheys on noin 0,5 ey/ha ja kaikki
lanta késitell&an kuivikelantana, niin se levitetéan kier-
rossa molemmille viljoille, mik&i levityskalustollalevi-
tys voidaan tehda maata tiivistémétta. Levitysmadrat
ovat tall6in noin 30 m¥/ha. Maan tiivistymisriskin vahen-
tamiseksi kaiken lannan levitys syysviljalevoi ollavar-
teenotettava vaihtoehto, jos lannan kokonaisméaéra ei
ole kovin suuri.

KOMPOSTIN KYPSYYSASTE JA KAYTTO

Kompostin kéyttoa silméll&pitden kompostit voidaan ja-
kaa kahteen paéryhmaan: tuorekompostit ja kypsét kom-
postit.

Tuorekomposti €li puolikypsa komposti (aumakom-
postoinnissa noin 3-6 kk vanhaa) on jo pitkalle lahon-
nutta, mutta el ole vield muuttunut kokonaan hitaasti ha-
joavaksi eloperéiseksi aineeksi jahumukseksi. Siindval-
litsee puolikypsa tila, lampdtila on laskenut ja eloperéi-
set raaka-aineet kuten oljet ja hake ovat tumman vérisia
ja niiden rakenne on edelleen hyvin tunnistettavissa.
Mullan (humuksen) muodostuminen on kuitenkin jo al-
kanut, ja eloperéisen aineksen osuus ja pieneliGtoiminta
on vilkasta. Tuorekomposti vilkastuttaa maan pienelio-
toimintaa ja humuksen muodostusta. Koska kasveille
helposti kaytettéavien ravinteiden mdara on suurempi
kuin kypsassa kompostissa, on sen lannoitusvaikutus
suurempi.

Eloperéisen aineksen hajoamisen alkuvaiheessa syn-
tyvét orgaaniset hapot ym. voivat vahingoittaaitavia sie-
meni&ja herkempidjuuria. Siksi nuori tuorekomposti ei
sovellu kylvémullaksi, taimimullaksi eikd herkimmille
puutarhakasveille. Puolikypsééa kompostia voidaan kayt-
téaviljoille ja perunoille seké puutarhakasveista runsas-
ta lannoitusta tarvitseville kasveille kuten esimerkiksi
kurkulle, purjolle jasellerille.

Kypséa kompostia (noin 612 kk) saadaan sitten, kun
tunkiolierot, hyppyhantéiset ja muut " kompostintekij&-

LANNANKAYTTOSUUNNITELMA
6-VUOTISELLE VILJELYKIERROLLE,
VIRTSASAILIOMENETELMA, 0,7 EY/HA

Kierto

Lantaa m*ha

Virtsaa m*ha

Suojavilja+ns
N1

N2

N3

Vilja
Seosvilja/
vihantarehu

Yht.

30

20

50

20
10

30

LANNANKAYTTOSUUNNITELMA
5-VUOTISELLE VILJELYKIERROLLE,
KUIVIKEMENETELMA, 0,5 EY/HA

Kierto Lantaa m*ha
Suojavilja+ns 30

N1

N2

N3

(Syys)Vilja 30

Yht. 60
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Kompostiryhmat:
*  tuorekompostit
. kypsét kompostit

19 |
Iy

KOMPOSTIN LAHOAMISASTE JA

LANNOITUKSEN TAVOITTEITA
Vahan Pitkélle
maatunut  maatunut
Kayttokohde (tuore komp.) (kypsé komp.)
3-6 kk 6-12 kk

Maalaji
— kevyet kivenndismaat XX XX
— raskaat kivennéismaat XX X
— turvemaat XX X
Multavuuden lisd&minen X XX
Hyvé kylvoalusta X XX
Lannasta niukkuutta XX X
Typped runsaasti vaativat kasvit xx X
NO, kerdavat kasvit X XX
Sadon hyvé laatu X XX
Kasvilaji
- peruna X XX
— kevatviljat XX X
— kaalikasvit XX X
— syysviljat XX XX
- purjo, selleri XX XX
— sipuli, porkkana,

punajuuri X XX
Palkokasvit
— apila, herne, papu - XX
Nurmet
— kosteat olot X X
— kuivat olot - X

XX = sopii hyvin, x = sopii, — = ei sovi
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eldimet” ovat suorittaneet tehtéavansa loppuun. Kaanta-
minen e enda nosta kompostin [ampétilaa. Eloperdinen
aine on muuttunut hitaasti hajoavaksi eloperaiseksi ai-
neeksi ja varsinaiseksi humukseksi, hitaasti hajoaviksi
eloperédisiksi yhdisteiksi ja multamaisiksi muruiksi.
Komposti on mustaa, kuohkeaa, hienomuruistamultaaja
tuoksuu " lepikon/koivikon” lehtomullalle. Se vaikuttaa
ennen kaikkea maanparannusaineena maan rakennetta
parantavasti (vesitalous, ilmavuus, juuriston kasvu). Se
toimii eréanlai sena ravinnevarastona, jota esim. sienijuu-
ret voivat hyddyntda Kypséi kompostia voidaan kayttéa
useimpiin viljelytarkoituksiin ennen kaikkea puutarha-
viljelyssa. Se sopii taimimullaksi javaateliaiden kasvien
lannoitukseen haluttaessa hyvaa laatua.

KOMPOSTIN KAYTTOMAARIA JA
LANNOITUSVAIKUTUS

Kompostilannoituksen vaikutus riippuu paitsi kompostin
ravinnepitoisuudesta ja ravinteiden luovutuskyvystg, niin
myds lohkon kasvukunnosta. Tarkkoja kasvikohtaisia
kayttosuosituksia el edella mainituista syisté johtuen voi-
daantaa. Kompostin kéyttomaarét vaihtelevat yleensa 10-
40 t/havdlilla. Hyvakuntoi sessa maassa sopiva komposti-
annos saattaa kiihdyttd4 maan omien ravinnevarojen mi-
neralisoitumista, jolloin lannoitusvaikutus on suurempi
kuin kompostin liukoisten ravinteiden vaikutus. Toisaalta
liikaa (erityisesti puuaineksealla) kuivitetun (hevosenlanta)
kompostin lannoitusvaikutus saattaa olla negatiivinen,
kun maan liukoinen typpi sitoutuu kompostin loppuhajoa-
miseen.

Kompostiavoi ollatarpeen valmistaa erilaisiaeri kayt-
totarpeiden mukaan. Runsasta lannoitusta ja nopesa lan-
noitusvaikutusta tarvitseville kasveille (esim. kaalit) val-
mistetaan vakevaa ja nopeavaikuttei sta kompostia. Hidas-
ta, mutta monivuotista lannoitusvaikutusta tarvitseville
kasveille (essm. mansikka) valmistetaan niukemmin ra-
vinteita sisiltavad ja hitaasti vaikuttavaa kompostia. Kui-
vikkeiden lgjillaja méérélla voidaan tdhan vaikuttaa; tur-
ve luovuttaa ravinteita melko nopeasti, olki ja varsinkin
puuperaiset seosaineet hitaasti. Puuperéisistd aineista puun
kuori hajoaa kaikkein hitaimmin ja lehtipuuhake havu-
puuhaketta nopeammin ja leppdhake nopeimmin.

Maan hyva rakenne on térked edellytys kompostilan-
noituksen tehokkaalle kéytdlle. Tiivistyneelld maallaniu-
kalti liukoisia ravinteita siséltava karjanlantakomposti ei
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tehoa, koska kompostin ravinteet ovat kasveille k&yttokel -
poisia vasta maan pienelidstén hajotustoiminnan kautta.
Tiiviilla mailla kompostoitu lanta ja ilmastettu lietelanta
ovat suositeltavampia kuin kasitteleméaton lanta. Tiiviilla
jaahaisen biologisen aktiivisuuden omaavillamaillarun-
saasti helppoliukoisia ravinteita sisdltava lannoite tehoaa
parhaiten.

Kompostin kéyttdémaérét voivat siten vaihdellahuomat-
tavasti, vaikka lannoitusvaikutus olisikin sama. 15 tonnia
ravinteikasta kompostia hyvéarakente sessa maassa voi vai-
kuttaa paremmin kuin 50 tonnia laihaa kompostia tiivisty-
neessa maassa. Kompostin kaytdssi onkin syyta tutkia
kompostin ravinnesisaltd seka tuntea pelto, johon sita tul-
laan levittdmadn. Ravinnepitoisuus sinansé e viela kerro
kompostin odotettavissa olevaa lannoitusvaikutusta. Meil-
|4 kéytossa olevan lanta-analyysin liukoisen typen mééri-
tysmenetel ma mittaa pelk&stédn ammoniumtypen maéréa.
Kompostissavoi ollakasveille kdyttokel poi statyppea myos
esim. nitraattimuodossa seké liukoisina orgaanisina yhdis-
tein& Typen eri muotojen mééria lannassa ja kompostissa
vertaillaan oheisessa kuvassa. Kokemus on térkeé apu kom-
postin lannoitusvaikutuksen arvioimisessa. Levitysméira
péétetédn néin tapauskohtai sesti.

Siirryttéessa luomuviljelyyn on alkuvuosina tarpeen
kiinnittéd paghuomio lannan ja kompostin kasveille
kayttokel poisten ravinteiden pitoisuuksiin, koskalannoi-
tusvaikutus méaraytyy padosin niiden perusteella. Kom-
postien lannoitusvaikutus on kuitenkin hyvin pitkaaikai-
nen. K dytettadessa kompostia useita vuosia/vuosikymme-

TYPEN JAKAUMA ERI TAVOIN KASITELLYSSA LANNASSA

KOMPOSTIEN LANNOITUSVAIKUTUS

Kompostilla nopea lannoitusvaikutus
silloin, kun...

+ lannan osuus suuri

* lanta ravinteikasta — esim. kananlantaa
¢ kuivike padasiassa turvetta

+ kompostointiaika keskinkertainen

Kompostilla hidas lannoitusvaikutus,

silloin kun...

* lannan osuus pienehkd

* lanta niukkaravinteista — esim.
kutterinlastukuivikkeista hevosen lantaa

+ kuivikkeina olkia ja puuaineksia
(lehtipuuhaketta, kuorihumusta jne.)

+ komposti pitkélle maatunutta — kypsaa

KARJANLANTAKOMPOSTIN JA
TAVALLISEN KARJANLANNAN

VERTAILUA
Vaikutus Komposti Lanta
Ravinnehavikit
- Varastoinnissa - ++
- Kéytossa ++ -
Lannoitusvaikutus
- lyhyehkolla téhtaimella - +
- pitkaaikainen ++ -
Maan hyddyllinen pienelitoiminta~ ++ +
Multavuus +Ht ++
Sopivuus kasveille ++ +
Taudinaiheuttajat +H+ -
Rikkakasvien siemenet +Ht
Kasvien terveyden vahvistaminen ++ -
Viljelyvarmuus ++ +
Kustannukset; tyd, energia - ++

[ Nitraattityppi
[0 Ammoniumtyppi

[ Orgaaninen typpi

8 kg N/t

7

6

5

4

3

2 |

1

0 4

Tuore Tavanomaisesti Komposti Komposti
kuivikelanta kéasitelty hyvéa huono
kuivikelanta

(Berner 1990)
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KOMPOSTISSA LEVITETTAVIA RAVINNEMAARIA ERI KAYTTO-
MAARILLA KG/HA.

Kiyttoméiri t/ha
kglt 10 20 30 40 50

hyvi

Naudanlanta Nkok 4,0 40 80 120 160 200
komposti Nliuk 1,0 10 20 30 40 50

Pkok 1.6 16 32 48 64 80
Pkiyt 1,20 12 24 36 48 60
K 4.2 42 84 126 168 210

laiha

Komposti ~ Nkok 3.0 30 60 90 120 150

Nliuk 0.3 3 6 9 12 15
Pkok 1,0 10 20 30 40 50
Pkiiyt 0,75 8 15 23 30 38
K 3.0 30 60 90 120 150

Kompostien typelle on erittéin pitkaaikainen jélkivaikutus,
usein noin 5-15 kg/ha/v eli noin 0,2-0,6 kg/t.

ni& vapautuu vuosittain pienia maaria typpea ja fosforia
kaikista aikaisemmin levitetyistd komposteista. Pitkaai-
kai skéytdssa kompostilannoituksen typen hyvaksikaytto
muodostuu suunnilleen yhta suureksi kuin tuorettalantaa
kaytettéessa (Berner ym. 1997).

4.4.7.2. VIRTSAN KAYTTOMAARIA

Virtsan ravinnepitoisuus vaihtelee tilojen valilla suures-
ti riippuen mm. vesilisdyksen suuruudestajavarastointi-
olosuhteista. Virtsaa voidaan kéyttda viljelykierrossa
mulloksille sek& vanhemmille nurmille ja viljan oraille.
Virtsa levitetéén yleensa lietelannan levityskalustolla
Levitysméaéariin ja levitystasaisuuteen tulee kiinnittéa
huomiota.

VIRTSASSA LEVITETTAVIA RAVINNEMAARIA ERI KAYTTOMAARILLA KG/HA

Kiayttomaari t/ha

kglt 5 10 20 30 40 50

Naudan  Nkok | 16 31 62 93 124 155
virtsa Pkok 0,1 1 | 2 3 4 5
K 4.5 23 45 90 135 180 225

Sian Nkok 2,6 13 26 52 78 104 130
virtsa Pkok 02 | 2 4 6 8 10
K 15 8 15 30 45 60 75
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4.4.7.3LIETELANNAN KAYTTO JA
LEVITYSTEKNITKKA

LIETELANNAN KAYTTOMAARIA
Lietelannan sopivina peruskadyttémaarina voidaan pitéa:
naudan lietelantaa  25-30 t/ha
sian lietelantaa 15-20 t/ha
Tastd annoksesta tulee fosforia suunnilleen kasvien tarvet-
tavastaavaméaéra (15-18 kg/ha), kaliumia saadaan 29 kg/
ha (sika) tai 87 kg/ha (nauta), kokonaistyppea saadaan
noin 63-100 kg/ha ja liukoista typped noin 44-57 kg/ha.
Naméaovat lietelannan keskiméaréisiaravinnemaéria. Le-
vitysm&aré on niin pieni, ettd tasainen levitys edellyttda
useinkin lietteen laimentamista vedella. Lannan ravinne-
pitoisuus vaihtelee huomattavasti tilojen valilla. Siksi tila-
kohtainen lannan ravinnepitoi suuden méaritys on tarpeen.
Luomuviljelyssa lasketaan yleensa koko viljelykier-
rossa tarvittavien ravinteiden yhteismaara, jolloin eri
vuosien yksittaiset k8yttomaérét voivat vaihdellaviljely-
kasvin mukaan.

Esimerkki lietelannan levityksesta viljelykierrossa
Tilala on peltoa 40 ha, lypsylehmia 20 kpl ja eléginyksi-
koita noin 26 kpl. Eldintiheys on 0,7 ey/ha, lietelannan
bruttomaéra ilman laidunvahennystéa on noin 670 m*; noin
16 m¥halv eli 80 m¥/ha/5, kun viljelykierto on 5-vuotinen.

Osalannastajaa suoraan laitumelle, joten levitettévaa
lietelantaa on noin 500 m? eli noin 16 t/halv séilorehu-
viljakierrolle. Lantaa levitetdan kierrossa molemmille
viljoille seka vanhimmille nurmille. Viljoille k&ytetaén
melko pienia levitysméaarid, mikali maat ovat hyvakun-
toisia. Kolmannen vuoden nurmelle voidaan kayttda
isompaamaaréd. Mikali lannan maarét eivét riitatyydyt-
tavédn satotasoon, kaytetéén palkokasviseoksia ensim-
maisessa viljassa; joko seosviljaa puitavaksi viljaksi tai
virnapitoista vihantaviljaa séil 6rehuksi.

LIETELANNAN LEVITYSTEKNIIKKA
Viimeaikoinalietelannan levitystekniikkaon tullut tarkem-
man tarkastelun kohteeks jaaallatehddén merkittavaa tuo-
tekehitysty6ta. Typen levitystappiot voivat vaihdella 5-95
%:iin liukoisesta typestd, riippuen levityskalustosta, varas-
toinnista, maan pH:sta, tuulesta, sadannastajne. Suurimmeat
tappiot syntyvét valittomasti levityksen jalkeen.

L evityskaluston merkitys hai htumistappioi den véhen-

LANNANKAYTTOSUUNNITELMA
5-VUOTISELLE VILJELYKIERROLLE,
LIETELANTAMENETELMA, 0,7 EY/HA

Kierto

Lietelantaa m*ha

Suojavilja+ns
N1

N2

N3

Vilia

Yht.

20

40
20
80
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LIETELANNASSA LEVITETTAVIA RAVINNEMAARIA
ERI KAYTTOMAARILLA KG/HA

Kiyttomiiiiri t/ha
kelt 10 20 30 40 50
Naudan  Nkok 3.3 33 66 99 132 165
lietelanta  Nliuk 1.9 19 38 57 76 95
Pkok 0.6 6 12 18 24 30
Pkiiyt 045 5 9 14 18 23
K 2,9 29 58 87 116 145
Sian Nkok 42 42 84 126 168 210
lietelanta  Nliuk 2,9 29 58 87 116 145
Pkok / 10 20 30 40 50
Pkiiyt 0,75 8 15 23 30 38
K 1,9 19 38 3 76 95
Naudan  Nkok 3.1 31 62 93 124 155
virtsa Nliuk 2.2 22 4 66 88 110
Pkok 0.1 | 2 3 4 5
Pkiiyt 0,1 I 2 2 3 4
K 4,5 45 90 135 180 225
Lietelannan typelld on jélkivaikutusta levitetyst& seuraavana vuonna, usein noin 0,1-0,4
kglt eli noin 2-10 kg/halv.

Jalkivaikutus levitysta seuraavana vuotena
- naudan lietelanta 0,2 kg/t eli noin 3-8 kg/ha/v

- sian lietelal

600 x nesteen virtaus (I/min) x typpipitoisuus

kg N/ha =

tybleveys x ajonopeus

nta 0,4 kgt eli noin 4-15 kg/ha/v

t&j&néd on suuri. Mit& nopeammin lietteen ammoniumtyp-
pi joutuu kosketuksiin maa-aineksen kanssa, sita vahéi-
sempéad on ammoniakin haihtuminen. Tahan paéstaan vé
littémalla muokkauksella levityksen jalkeen tai multaus-
tekniikallaseka kayttamallaletkulevittimid, kun levitetdan
kasvavaan kasvustoon. Térked levityskal uston ominaisuus
on levitystarkkuus. Lietelannasta kertyva typpiméadréa voi-
daan laskea oheisen laskukaavan avulla.

Esimerkiksi saksalaiseen kaytantéon kuuluu, etté vau-
nun vamistaja toimittaa ostajalle tarkan annostel utaul u-
kon, jonka avulla levitystarkkuus saadaan myos kéytén-
nossa toteutumaan. Esimerkiksi jos typpipitoisuuden pe-
rusteella halutaan levittéd 20 m*/ha, on ajonopeuden olta
va4 km/h, kun virtaus on 2 000 I/min jatydleveys 12 m.

Letkulevittimet ja multaudlaitteet ovat levitystarkkuu-
deltaan ja ammoni akkipaastdjen osalta parhaita.

LIETEVAUNUJEN LEVITYSLAITTEET JA
LEVITYSMENETELMAT

Lietelannan levityksen tehostamiseen on nykyaan tarjol -
la monia mahdollisuuksia. V&hintéan yhta térkeité kuin
vaunun ominaisuudet ja sen aiheuttamat pintapaineet, on
se, minkalainen levityslaite on kytketty vaunun peraan:
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Hajalevitys

Lietelannan levitystd hajalevityksena levityslautasen
avulla pidetéén nykyaan epétarkkana ja typpitappioita
aiheuttavana. Ratkaisu on kuitenkin hinnaltaan edulli-
nen. Keski-Euroopassa ollaan lautaslevitykset kuitenkin
jo kieltdmassé. Parempia levitystapoja ovat lietelannan
sijoittaminen nurmeen multaamalla, levittaminen letku-
levittimellatai ruiskuttamalla se maan siséan.

Multaus

Multauslaitteen vahvuuksia on hyva levitystarkkuus ja
pienet ravinnehavikit levityksessa ja levityksen jakeen.
Sen heikkouksia ovat mm. pieni ty6leveys, pieni tydsaa-
vutus, suuri vetotehon tarve ja nurmen pinnan rikkoutu-
minen. Lisdhaittoina voidaan mainita multauslaitteiden
suurehko vannasvali, huonosti séédettévissa olevatyosy-
vyys, auki jédva sijoitusvako sekd joskus pintaan nous-
akkihavikki, koska liete sitoutuu heti maaperdén eika
paase haihtumaan. M onet uudet multausl aitteet ovat kes-
tavyydeltéan ja vetovastukseltaan jo varsin hyvia.

Letkulevitys
Letkulevittimissa letku- tai vannasrivisto levittda lietteen
kasvuston tyveen tai maata vasten. Menetelman etuinaon,
etté sevaatii vahan vetovoimaajatydleveys (12-15-18 m)
on huomattavasti suurempi kuin multaudaitteilla. Tyosaa
vutus on aivan eri luokkaa kuin multauksessa. Joskus puo-
milevittimet ovat menneet tukkoon kivien tai liian sakean
lietteen takia, mutta kivisihdit, laimentaminen vedella ja
Letkulevittimen avullakevétviljoille voidaan kayttéa
ns. oraslevitystd, joka tapahtuu kesékuun alussa kiireis-
ten toukottiden jélkeen. Sopivin aika siihen on yleensa
iltaisin tai juuri ennen mahdollista sadejaksoa, jolloin
ammoniumtypen haihtuminen j&& pienimmaksi. L etkule-
vitin voidaan hankkia uuteen tai vanhaan vaunuun.
Haittana on, etta letkul evittimen ammoniakkipaéstot
ovat suurempia kuin multauksessa, vaikkakin selvasti
pienempid kuin hajalevityksessa.

Jousisuksilevitys

Letkulevittimen parannettu versio on |ehtijousitetut suk-
set, jotka kulkevat koko ajan pellon pinnallajajohon jo-
kainen tyhjennysletku on kiinnitetty (Vogelsang-jousi-
suksilevitin). Talla ratkaisulla osa lietteestd menee pai-
neella pellon pintakerrokseen ja typpitappiot todenna

Levityslaitevaihtoehtoja lietevaunuun
* perinteinen levityslautanen

+ kiekkovantainen multauslaite

* letkulevitin

* letkulevitin + lehtijousitetut sukset

* levitys sadettamalla

« suoraruiskutuslaitteet (DGI)

+ Agromilj6-lietteenlevitysjarjestelma

* kylvoées-lietteenlevitysmenetelma

* vanha sailidauto + Agromiljo-jarjestelma

LETKULEVITIN

Letkulevittimen etuja verrattuna
hajalevitykseen

+ soveltuu lietteen pinta- ja hajalevitykseen

+ tasainen levitys myds pienilla
lietem&arilla

* liete menee maanpintaan “nauhana’,
minka ansiosta typen haihtuminen on
vahaista

+ kasvuston tahraantuminen vahenee

o suuri tydleveys.
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koisesti vahenevét, vaikkamenetelmasta ei olevielatut-
kimustuloksia. Laitteen ty6leveys on 6 metrid ja koke-
mukset ovat olleet hyvid. Ainoa“vaikeus' on siing, ettei
lietteen levitysjdki ndy kunnollapellolla, jolloin seuraa-
van kierroksen gjolinjaa on etsittav, jollei sita erikseen
merkitd. Suksien jousitusta voidaan sééatéa sen verran
jaykéksi, etta liete todella painuu maan siséan. Koska
sukset kulkevat koko ajan pellon pinnalla, nurmen pinta
ei rikkoonnu eika kivié nouse pintaan.

Levitys sadettamalla

Mielenkiintoistalevitystekniikkaa edustaa uusi norjalainen
lietteen * levityskanuuna” , jokatoimii kuten automaattinen
sadetudaite. Kanuunan ty6leveyson 65 mjaletkun sisaéén-
kelaami snopeutta voidaan sédtéa (30-500 m/h). Kelan let-
kun pituus on 700 m jaletkun koko on 3". Menetelmé on
hyvin varteenotettavasilloin, kun suurin osatilan pelloista
sijaitsee karjasuojan laheisyydessa. Myo6s mahdollisuus
laimentaa lietetté vedella levityksen yhteydessa on hyva.
Selvéana etuna on mainittava maan tiivistymisen estyminen
jatasainen levitys seké suuri levityskapasiteetti.

Ruiskutus maahan

Ruiskutus maahan eli DGI- menetelma (" Direct ground
injection”) on kehitetty Norjan maatal ousyliopistossa.
Lietetal virtsa”ruiskutetaan” noin 8 baarin tydpaineella
pellon pintakerrokseen, jolloin ammoniakkitappiot vé-
henevét norjalaiskokeiden mukaan peréti 80 %. Liete
kulkeutuu noin 5-10 cm:n syvyyteen. Viljan oraat tai
nurmen pinta javét ehjiksi ja vetovoiman tarve on ole-
maton, koska laitteen "sukset” sekoituskammioineen
kulkevat koko ajan pellon pinnalla. DGI-menetel méssa
yhdistyvat multauslaitteiden ja letkulevittimien parhaat
puolet. Norjassa DGI-laite on usein kytketty suuriin lie-
tevaunuihin, jolloin kokonaispaino nousee maan raken-
teen kannalta liian korkeaksi. Se onkin DGI-lietevaunu-
ratkai sun heikko puoli. Norjalaiskeksintd on sekéa ympéa-
ristén ettd satotason kannalta edullinen. Hankintahinnan
perusteella DGI soveltuu parhaiten urakointiin. Myo6s
lietteen laadulla on merkitysta. IImeisesti ilmastettu tai
hyvin sekoitettu liete soveltuu siihen parhaiten.
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Syottoletkulevitys
Lietelantavoidaan levittéd myods siten, ettdvain lietelannan
levitintaliikutetaan pellollajalietevaunu seisoo levityksen
gjan pellon laidalla ns. syottdletkulevityksend. Menetel-
méssa liete levitetd8n suoraan lieteséiliosta peltoon erilli-
sen pumpun, taipuisan letkun ja kevyen letkulevittimen
avulla. Liete pumpataan séiliostéletkua pitkin suoraan pel-
lollagjavan traktorin taakse kytkettyyn kevyeen letkulevit-
timeen (tydleveys 12 m). Syéttéletkun pituus voi ollajopa
yli 2 000 metrid. Taméa norjalaisen ns. Agromiljo-lietteen-
levitysjarjestelma sopii erityisen hyvin tilanteisiin, jossa
pellot sijaitsevat 1&hell& tuotantorakennustatai lieteséiliota.
Raskasta vaunua ei tarvita ollenkaan ja pellon tiivis-
tymisvaurioiden riski on hyvin vahdinen. Menetelmén
heikkoutena on, ettéa se soveltuu perusmuodossaan par-
haiten niille tiloille, joissa pellot ovat talouskeskuksen
|8heisyydessa. Agromilj6-ketju on kéytannossa toimiva
kokonaisuus radio-ohjauksineen. Littean erikoisletkun
levityskelaltaei tuota suuria ongelmiajamenetel matoi-
mii kaikenkokoisillalohkoilla. Lisaksi pellolle paéstéan
aiemmin. Levitys voidaan tehda myds viljan oraille vil-
jan ollessa jopa 50-senttista.

Kylvolannoitus lietelannalla

Lietelannan levitys jakylvo voidaan tehda myds saman-
aikaisesti. Sellainen yhdistel mékone saadaan asentamal -
la tavallisen lietevaunun taakse kylvoaes. Lietevaunun
taakse rakennettuun nostol aitteeseen voidaan kytkeé kyl-
volannoitin, jonka lannoitevantaisiin ohjataan lietelan-
taa. Kun lietevaunu varustetaan hyvin suurin renkain, jaa
pintapaine pieneksi. Lietteen siirto tehdéén erillisella
kuljetusvaunulla.

Silidauto yhdistettyna agromilj6-jérjestelmaan
Maatilojen yksikktkoon kasvaessa ovat myods |lantavarastot
ja -médarét huomattavasti suurentuneet. Tama tarkoittaa
kéytanntssa sitd, ettd suuren kotieldintilan isntévaen tyo-
gjasta yha suurempi osuus kuluisi lannan levitykseen kaik-
kien muiden toiden lisdksi. Tilajoutuu tai on jo joutunut
tekem&dn huomattaviainvestointeja levityskalustoon.

Suuret lietemaarét voidaan levittda nopeasti jatehok-
kaasti ja maan rakennetta sastéen kayttéen lietelannan
siirtoon vanhaa séilidautoajalevitykseen siirtol etkulevi-
tint&. Menetelma sopii parhaiten urakoitsijan kayttoon.

Lietelantavaunuja, letkulevittimiajamultaimiasivul-
la 200.
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KUIVALANTALAN SEKA VIRTSA- JA LIETELANTASAILION OHJETILAVUUDET 12 KK

VARASTOIMISAIKAA VARTEN
Varastointitilavuus m*/elain
Eldinlaji kuivike- virtsa liete- kuivikelanta+ virtsa
lanta lanta (virtsa imeytetty
kuivikelantaan)
Lypsylehmé*) 12,0 8,0 24,0 24,0
Hieho, emolehmd,
lihanauta, siitossonni 9,0 4,0 15,0 15,0
Nuorkarja < 6 kk 2,4 1.2 4,0 4,0
Emakko porsaineen (norm.) 3,0 35 7,0 8,3
Satelliittiemakko
porsaineen**** 44 52 9,6 12,0
Lihasika**(x), siitossika, 0,7 1,0 2,0 2,4
Joutilas emakko*** 0,8 1,2 24 24
Vieroitettu porsas**(xx) 0,5 0,5 1,0 12
Hevonen - - - 12,0
Poni - - - 8,0
Lammas, uuhi karitsoineen,
vuohi, kuttu kileineen 15 - - 15
Munituskana, broileriemo 0,05 - - 0,05
Kalkkuna** 0,03 - - 0,03
Broileri, kananuorikko** 0,015 - - 0,015
Ankka, hanki** 0,04 - - 0,04
Sorsa** 0,025 - - 0,025

*

Korkeatuottoisille karjoille suositellaan taulukossa esitettyja lukuja suurempia varastotilavuuksia.

i Eldinpaikkaa kohti vuodessa.

**  Koskee ns. emakkorenkaiden keskusyksikkdd, eléinpaikkaa kohti vuodessa.

*xk - Koskee satelliittisikalaa, lantaméarat emakkopaikkaa kohti, kun emakkopaikassa porsituksia 8 tai enemman vuodessa;
porsaat huomioidaan vieroitusikdén (n. 5 viikkoa) asti. Koskee lihasikoja, joiden keskiméaarainen teuraspaino on enintéan 90 kg.
Jos teuraspaino on suurempi, kdytetaan joutilaan emakon arvoja.

(xx)  Porsas kasvatuksessa, ikdvaihe 5-11 viikkoa.

Valtioneuvoston paatés N:o 931/2000
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LIETTEEN ILMASTUSLAITTEET JA NIIDEN VALMISTAJIA

Merkki ja valmistaja limastimen tyyppi Tehon tarve Paino Lietesailion
kw kg maksimikoko

A-ilmastin Lamellikompressori 1-4 60

Listema Oy

LIM-ilmastin Ejektori 5,5/15 155/275

Lind Jensen Maskinfabrik

Rako-ilmastin Potkuri-ilmastin 55 150 800 m?

Rako-Koneet Oy

Eisele-ilmastin Ejektori 7,5/11/15 141-201

Eisele/Kaaridinen Ky

Flygt-ilmastin Ejektori 5,0/13,5 180/230 600 m®

Flygt Ab

Haukka-ilmastin Alipaineilmastin 4,0 50 500 m?

Haukka-Steel Oy

HP-ilmastin Potkuri-ilmastin 22 58 350 m?

Hesver Oy

H&H-ilmastin Potkuri-ilmastin 22 45 300 m?

Maatal.yhtym& Hanhirova

Pameco-ilmastin Roottori 4,0-75 250 600 m?

Pakolan Konepaja Oy

PM-ilmastin Ejektori traktori60/80 500/700 2500/3500 m*

Palolan Metalli Oy

Super-Lotina Ejektori 4,0/7,5/15 100/145/265 300/400/600 m®

Mamec Oy/Pellonpaja Oy

Vepi-ilmastin Roottori 4,0/8,0/112 100 500/1000/1500 m?

Lifer Oy

Hienokuplailmastin Paineilmailmastin 2,2 kW 7-15 m®

Instop Oy
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LIETELANTAVAUNUT, LETKULEVITTIMET JA MULTAIMET

Merkki/myynti Tilavuus Omapaino Rengaskoko Akselisto Levitin
Jako/Agro-Kymi Oy 6,6 m® 2000 21.3-24 1-aks. Lautanen

8,1 2450 21.3-24 Teli Lautanen

9,6 2900 21.3-24 Teli Lautanen

12,6 3900 21.3-24 Teli Lautanen
Tempo/Agroma Oy 6,3 2400 16.5/70-18 Teli Laut./Letku

75 2700 560-1300 Teli Laut./Letku

9,8 3600 560-1300 Teli Laut./Letku
Haukka/Yritt. Maatalous 4 2000 385-1080 1-aks. Laut./Letku

6,3 2000 385-1080 1-aks/Teli Laut./Letku

15 4100 560-1300 Teli Laut./Letku
Kimadan/Maitti Oy 10 2320 850/50-30.5 1-aks. Laut./Letku

15 4300 700/50-30.5 Teli Laut./Letku

21,5 8000 700/50-30.5 3-aks. Laut./Letku

30 9400 700/50-30.5 3-aks. Laut./Letku
Lame/Kesko Oy 6 1800 12-22.5 1-aks/Teli Lautanen

12 3000 550/60-22.5 Teli Lautanen
Saparo/Japeka Oy 6,3 2200 16-20 Kuorma- Lautanen

7.8 2450 560-1300 auton Lautanen

9,8 2560 11-20 akselit Lautanen

11,8 2670 16-20 Lautanen
SAK/Kesko Oy 10 3500 500-22.5 4-p.Teli Laut./Letku

20 5165 550-22.5 4-p.Teli Laut/Letku

30 8500 700-30.5 6-p.Teli Laut./Letku
Teko/Yrj6 Tenkanen Oy 8 3400 16.5/40-18 Teli Lautanen

10 3800 22/70-20 Teli Lautanen
Nurkkalan Konepaja 10-20 2500-4000 22-20 Teli Laut/Letku
Palmu/Nakkilan Ins.Tsto 10 2400 Teli Laut/Multain

12 2600 Teli Laut/Multain
PomoLivakka/Kesko Oy 7,5 2200 22/70-20 Teli Letku/Multain

10 2700 22/70-20 Teli Letku/Multain

12,5 2900 22/70-20 Teli Letku/Multain

135 Teli Letku/Multain

15 Teli Letku/Multain

18 6500 700/50-26,5 3-aks Letku/Multain
Vepi/Agri-Market 8,6 2400-2800 480-1200 1-aks/Teli Letku/Multain

7,7 2400-2800 560-1300 1-aks/Teli Letku/Multain

12,3 3100-3900 560-1300 Teli Letku/Multain

20 700-30.5 3-aks. Letku/Multain
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45 BIOLOGINEN TYPENSIDONTA
JATYPENKIERTO

IImakehan kaasuista on typpea (N,) lahes 80 %. Tama
merkitsee, ettd jokaisella neliometrilla typped on noin
8 000 kg €li suunnilleen saman verran kuin maaperéan
on varastoitunut typpea peltohehtaarille.

Ilmakehén typpikaasu el sellaisenaan ole kasveille
kéayttokelpoista. Se on ensin muutettava ekosysteemin
tuottajille eli kasveille kéyttokel poiseen muotoon.

Typpi on jatkuvasti mukana kiertokulussa. Eraét
pieneliot muuttavat sité kasveille kayttdkel poiseen muo-
toon (N, -> NH,+). IImi6ta nimitetdan biologiseksi ty-
pensidonnaksi. Kasvi- ja eldinjatteiden hajotuksessa osa
typesta muuttuu takaisin typpikaasuksi (N,) seka pien-
€lidston suorittamassa denitrifikaati ossa typen oksideik-
s (N,O, NO).

TYPEN MAAILMALAAJUINEN KIERTO

ILMAKEHAN TYPPI
N280 % &
8000 kg/m?

S N
NHs haihtuminen
160 milj. tiv
salamointi ym
32 milj. tv
] denitrifikaatio

laskeuma NHs Teollinen 140 milj. tv
typensidonta
30 milj. tv
Biologinen
typensidonta
139 milj. tv
Fossiilisten ; /I

73 milj. tv

polttoaineiden
/_polito (likenne ym
20 milj. tv

i \l Eloperiiset
typpiyhdisteet
(valkuaisaineet)
Nitraatti NOa /
NO2
NHa

Aminohapot, urea yms

Hauck ym. 1982
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Ihminen on kaksinkertaistanut
typensidonnan. Mik& on sopiva
tavoiteltava maara?

19 |
Iy

TYPEN HAVIKKEJA MAATALOUDESSA

Haihtuu Haihtuu
denitrifikaatiossa ammonniakkina

Maatalous

Karja

Huuhtoutuu
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Maailmanlaajuisesti biologisen typensidonnan osuus
on edelleen selvasti suurempi kuin teollisen typensidon-
nan ja sdhkdpurkausten seké fossiilisten polttoaineiden
polton aiheuttaman typensitoutumisen osuus.

Biologisen typensidonnan suuruudeksi Suomen maa-
taloudessa arvioidaan keskiméérin noin 4 kg/ha. Typpi-
laskeuma on Etel & Suomessanoin 10 kg N/haja Pohjois-
Suomessa noin 2—4 kg N/ha.

Vesistoihin typpea kulkeutuu maatal oudesta 39 500 t
N/v (noin 16 kg/ha). Se on noin 49 % ihmisen aiheutta-
masta kokonai skuormituksesta. Pelloista typped huuh-
toutuu noin 1020 kg/ha.

Typpea hai htuu ammoni akkina maatal oudesta, 1&hin-
na karjatal oudesta yhteensa 32 000 t/v (noin 13 kg/ha).
Haihtuva ammoniakki on peréisin pddosin lannasta. V&
kilannoitteista arvioidaan typped haihtuvan 7 500 t/v
(noin 3 kg/ha).

Typpea haihtuu ammoniakkinaliséksi myds kasveis-
ta ja sadonkorjuujétteista; haihtuminen on sita runsaam-
paa, mita suurempaa typpilannoitusta kaytetaan.

Tiiviillamailladenitrifikaatio lienee selvésti huuhtou-
tumista merkittévampi typen hévikkejé aheuttava tekija.

4.5.1 TYPENS DONTAAN PYSTYVIA
PIENELIOITA

Pienelidlajien runsaudesta huolimatta bi ol ogi seen typen-
sidontaan pystyvia pieneliditéd on suhteellisen véhan.
Tarkeimmét ja tehokkaimmat typensitojapienelitt ovat
palkokasvien juuriin nystyrditd muodostavat juurinysty-
rabakteerit (Rhizobium). Metsissilepan juuriin muodos-
tuu puolestaan Frankia-sadesienen muodostamia aké-
mid, joissa myods tapahtuu typensidontaa. Ne saavat
energiansa isantakasvin yhteyttamistuotteista.

Muita typensitojia ovat mm. maassa vapaana tai j&-
kélien kanssa symbioosissa elavét sinivihreat levét, jot-
ka saavat typensidontaan tarvittavan energian auringon
valosta yhteyttamisen avulla. Useiden kasvien juurten
pinnalla el &4 pieneliditd, jotka voivat muuttaailmakehan
typpikaasua kasveill e kéyttokel poiseen muotoon. Tarvit-
tavan energian ne saavat kasvien juurieritteista.

Liséksi maassa eléd myos vapaana erilaisia baktee-
reita, jotkapystyvét biol ogiseen typensidontaan. Ne saa-
vat tarvittavan energian maassa lahoavista eloperdisista
aineista



RAVINNEKIERROT JA RAVINNEHUOLTO

4.5.2 PALKOKASVIT MESTAREITA

Viljelykasveista palkokasveilla on kyky muodostaa typ-
pea sitovia juurinystyrditéd maassa eldvien Rhizobium-
bakteerien kanssa. Kasvin alkaessa kasvaa se a kaa erit-
té4 juuristaan eritteitd, jotka vetévat puoleensa maassa
elavid bakteereita. Bakteeri tunkeutuu hiusjuureen ja saa
aikaan &aman eli nystyran kasvun. Nystyréssa baktee-
rit lisdéntyvét ja muuttuvat typensidontaan kykenevaan
muotoon. Palkokasvit ovat néin typpiomavaraisia eivéat-
ka tarvitse kasvaakseen typpea maaperasta.

Typensidonta on runsaasti energiaa vaativa tapahtu-
ma. Palkokasvit ovat kuitenkin hyvin sopeutuneet teht&-
vaansa eika typpilannoituksellayl eensa saavuteta sadon-
lisda, mikali olosuhteet ovat typensidonnalle sopivia.

Palkokasvien typensidonnassa kasvi ruokkii juuri-
nystyrassa elavia typpibakteereita yhteyttamistuotteilla
(Iéhinna sokereita). Juurinystyrén bakteerit puolestaan
luovuttavat sitomansa typen kasville.

PALKOKASVIN TYPENSIDONTA

kasvisoly

Eri palkokasveilla on omat typensitojabakteerinsa. Api-
lan Rhizobium -bakteerit sitovat typped vain apilan juu-
rissa ja herneen bakteerit herneen juurissa— el pdinvas-
toin.

Eri palkokasvien jatypensitojapieneliéryhmien typen-
sidontakyvyn mahdollisuuksia val aisee oheinen taulukko.

BIOLOGISEN TYPENSIDONNAN SUURUUS

KG/HA VUODESSA
sinimailanen 200 - 500
puna-apila, vuohenherne 150 — 300
virnat 100 - 250
harkapapu 80 - 200
yksivuotiset apilat 50 - 200
herne 50 - 150
heindkasvien juurenpintabakteerit 5-30
vapaana eldvat maabakteerit 1-5

Kauppila 1983
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Luonnossa palkokasvit ovat karujen maiden pioneeri-
kasveja. Biologisen typensidontakyvyn ansiosta ne eivéat
tarvitse maaperan typpivaroja. Syva ja laaja juuristo
mahdollistaa veden jaravinteiden oton paksusta maaker-
roksesta. Téta vield tehostaa palkokasveillayleinen sie-
nijuuri- eli mykorritsasymbioosi, joka tehostaa mm. ra-
vinteiden hyvaksikayttoa.

Palkokasvit ovat varsinaisia maanparannuskasveja;
ne valmistavat maaper&d muille kasveille tuomalla maa-
han typpe& ja eloperéistéd ainesta. Luonnonmukaisesti
viljellyilla tiloilla pellon viljavuutta parannetaan sopi-
vasti mitoitetulla palkokasviviljelylld, muilla kasveilla
taas " puretaan” tétd maahan varastoitua kasvuvoimaa.

BIOLOGISEN TYPENSIDONNAN 4.5.3 TEHOON VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

MAARAYTYMINEN PALKOKASVEILLA Palkokasvien typensidonnan méarariippuu viljelykasvin

ja bakteerin perinndllisistd ominai suuksista sekd ympé-
- TYPPI- ristotekijoista
- BAKTEERI s s . . -
Nystyrdité tulisi muodostua runsaasti tasaisesti ja-

.;‘\ )I‘{ kautuneena ja kauttaaltaan juuristoon. Nystyroitymista
YMPARISTO- rajoittaa mm. hapen puute maassa, maan runsas liukoi-
TEKIJAT sen typen méérg, vakilannoitus seké raa an lannan kéyt-

t6 lannoitteena. Laihahko komposti sitévastoin nayttaa
lisddvan nystyroitymistd. Useimmat palkokasvien juu-
rinystyrabakteerit toimivat tehokkaimmin, kun maan
happamuus on |&hell& neutraalia (pH 6-7).

Kookkaat nystyrét sitovat typped tehokkaammin
kuin pienet. Nystyrdistd muodostuu kookkaita, kun vil-
jelykasvi on hyvéassa kasvukunnossa nystyrdiden muo-
dostuessa. Viljelykasvin perinndlliset ominaisuudet
maaraavat kasvupotentiaalin jatéta kauttamyos typensi-
donnan maksimimaéran. Kasvilagjien jalajikkeiden tulisi
ollatdman vuoksi hyvin paikallisiin olosuhteisiin sopeu-
tuneita.

Kun olosuhteet ovat suotuisat runsaalle kasvulle (net-
toyhteyttamiselle), sitoutuu typpead eniten. Esim. hiilidi-
oksidin runsas saanti voi lisdta typensidontaa suhteelli-
sesti kasvunlisdystd enemman, koska se lisda yhteytta-
mistehokkuutta. Sopivan viljelytekniikan toteutuksessa
on tarpeen ottaa huomioon seké& kasvin etté typpibaktee-
rin tarpeet.

Biologisen typensidonnan maarista ohjeellisia suu-
ruusluokkia kéytannon viljelyssa annetaan ohessa. Edul-
lisissa olosuhteissa korkeilla satotasoilla typensidonnan
mééra voi olla huomattavasti suurempikin.
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BIOLOGISEN TYPENSIDONNAN SUURUUSLUOKKIA
ERAILLA VILJELYKASVEILLA KG/HAV KAYTANNOSSA

Sinimailanen 130-250
Apilavaltainen nurmi 1 130-190
nurmi 2 90-150
nurmi 3 30-90
1-vuotinen viherrehu, vira, rehuherne 100-180
Herne, puitava 60-130
Hérkapapu 90-150
Laidun 40-150
Apila-aluskasvi viljassa 20-60
Heindkasvien juurenpintabakteerit 5-30
Maassa vapaana eldvéat bakteerit 15

Viljelykierrossatulee ollaapilaa, hernetté/papuajaltai 1-
vuotisiaviherrehu-/viherlannoituskasvejariittavasti mu-
kana. Tuotantosuunnasta riippuen tarvittava palkokasvi-
en osuus on noin 30—60 %. N&in palkokasvien merkitys
typen |8hteené karjatiloillakin on 2-5 kertaa lannan mer-
Kitysta suurempi.

4.5.4 PALKOKASVIEN SEMENTEN
YMPPAYS

Eri bakteerikantojen valilla on huomattavia eroja typen-
sidontakyvyssa. Y mppadmall& siemen tehokkaaseen ty-
pensidontaan kykenevall & typpibakteerikannallavoidaan
biologista typensidontaa tehostaa. Y mppayksessa sie-
menten pintaan tartutetaan tehokkaita typpibakteereita.
Na&in kehittyvét taimet nystyroityvat nopeasti tehokkaas-
ti typped sitovalla bakteerikannalla.

Typped sitovan Rhizobium-bakteerin ominai suudet
maaradvat tehokkuuden, jolla isdntdkasvin yhteyttdmis-
tuotteet muuttuvat kasville kayttokel poisiksi typpiyhdis-
teiksi. Mikali on syyta epdill 4, ettd maassa ei ole ko. vil-
jelykasville sopivia typpibakteereita tai ne ovat tehotto-
mia, voidaan kylvettavat siemenet ympéta eli kasitella
tehokkaillatyppibakteereilla. Kotoisillaherneell&jaapi-
loillaymppaysta suositellaan varsinkin happamissa olo-
suhteissa (pH alle 5,7). “ Tuontikasvit” kuten mailaset ja
vuohenherne tarvitsevat aina ymppayksen.

Ymppdysta tarvitaan kun...

1.

Typpibakteerit puuttuvat peltomaasta.
Nain on uudismailla ja usein myds
ensimmaista kertaa kyseista kasvia
viljeltaessa.

Typpibakteereita on lian vahan.
Happamassa maassa typpibakteerit
viihtyvat huonosti, joten mikali edellisesta
ko. kasvin viljelykerrasta on 3 - 5 vuotta,
varmistaa ymppays nopean nystyroitymi-
sen.

Maan omat typpibakteerit ovat tehottomia,
jolloin luontaisesti muodostuvat nystyrat
ovat tehottomia.

Halutaan varmistaa hyva sato. Ymppéys on

halpa satovakuutus, jo parin prosentin
sadonliséys korvaa kustannukset.
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Eri palkokasviryhmien typpibakteerit

Palkokasvi Nystyroiva bakteeri Ymppayksen tarpeellisuus
Apilat Rhizobium leguminosarum biovar. Trifolii Happamilla ja uudismailla
Herne, virna, harkapapu Rhizobium leguminosarum biovar. viciae Happamilla ja uudismailla
Sini- ja sirppimailanen, mesikat Sinorhizobium meliloti Vélttamaton

Keltamaite Rhizobium loti Valttaméaton

Vuohenherne Rhizobium galegae Valttamaton

Lupiini Bradyrhizobium sp. lupini Ensimmaéisella kerralla
Pensaspapu Rhizobium phaseoli Happamilla ja uudismailla

46 VIHERLANNOITUS

Viherlannoitus tarkoittaa ensisijai sesti maanparannus- ja
lannoitustarkoituksessa tapahtuvaa maata parantavien
kasvien viljelya ja niiden sadon kayttta kokonaan tai

Viherlannoitus =
Maanparannusta
Lannoitusta

Monimuotoisuuden hoitoa

osaksi maanparannukseen ja lannoitukseen.
Q:b Vihermassan sisédltémét kasvinravinteet ovat hel pos-
o - ti hajoavassa, €l operai sessd muodossa, josta ne vapautu-
OO vat osittain seuraavan viljelykasvin kayttéon. Koska vi-
Q herlannoitteiden ravinteet vaativat maamikrobien hajo-

tustoimintaa tullakseen kasveille kayttokel poisiksi, vi-
herlannoituskasvuston lannoitusvaikutus riippuu huo-
: mattavasti ympéristooloista.

4.6.1 VIHERLANNOITUKSEN TAVOITTEITA

VIHERLANNOITUKSEN TEHTAVIA

Viherlannoituksen avulla voidaan parantaa viljelykier-
rossa seuraavina olevien kasvien ravinteiden saatavuut-
ta ja hyvaksikayttoa. Merkittavinta tdma on silloin, kun
varsinainen lannoitus on niukkaa. Viherlannoituksen
avulla hel ppoliukoisten ravintei den pitoisuuksiavoidaan
nostaa vaateliaille kasveille sopivalle tasolle. Kerdgja
kasvejaviljellen voidaan pienentéaravinteiden havikke-
j& maasta. Typensitojakasvien avulla voidaan kiertoon
hankkia liséé typped. Lannoittamatta viljeltavien vahva
juuristen viherlannoituskasvien avulla saadaan maan ki-
vennaisainekseen sitoutuneita ravinteita (K, P jne) va-
pautettua seuraavien kasvien kayttdon. Syvéjuuristen
kasvien avulla voidaan nostaa ravinteita (K) ravinteik-
kaasta pohjamaasta pintakerrokseen.
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Viherlannoitus on ravinnehuollossa
e Ravinteiden kierrétyksen tehostamista
— Ravinnepitoisuuksien lisdamisté ruokamulta-
kerroksessa vaateliaiden kasvien kayttoon
— Ravinnehavikkien pienentémista kerdgjakasvien
avulla
e Uusien ravinteiden hankintaa luonnonmukaisin me-
netelmin
— Typpitéydennysta biol ogisen typensidonnan
avulla
— Kaliumin, fosforin ja muiden kivennéisten
vapautumisen edistémisté maamineraal eista
— Ravinteiden nostamista pohjamaasta ruokamulta-
kerrokseen

Viherlannoituskasvien tihed juuristo kuohkeuttaa maata.
Juurieritteet ruokkivat juuristovyohykkeen pieneliditaja
lisddvét ndin lima-aineiden tuotantoa maahan ja maan
murustumista. Viherlannoituksellaon myds muitatehté
via kuin maan kasvukunnon jaravinnetal ouden paranta-
minen.

MONIMUOTOISUUDEN LISAYS

Viherlannoituksen avulla voidaan lisdta pellon moni-
muotoisuutta. Tahan pdastaan, kun viherlannoitusseok-
seen otetaan mukaan padasiassa sellaisiakasvilajgja, joi-
taei muutoin tilallatai ko. lohkollaviljella. Eri kasvila-
jien erilaiset juuristot eritteineen monipuolistavat pien-
elifst6d maassa. Monilajinen ja viljelykasveista eroava
seoskasvusto monipuolistaa elidlagjistoa myds maan
paalla Nain koko pellon monimuotoisuus liséantyy. Li-
saantyvan monimuotoisuuden kautta peltoekosysteemin
itsesdatel ykyky ja vakaus kasvavat.

ELOPERAISEN AINEKSEN LISAAMINEN JA BIOLO-
GISEN AKTIIVISUUDEN KOHOTTAMINEN
Hyva viherlannoituskasvusto vastaa kuiva-aineen mééa-
réndnoin 20-30 t/hakarjanlantalannoitusta. Palkokasve-
jasisédltavan viherlannoituskasvuston hiili-typpisuhde on
usein alhainen (materiaalin typpipitoisuus on korkea ja
ligniini- eli puuainespitoisuus on ahainen), joten se ha-
joaa suhteellisen nopeasti ja perusteellisesti.
Viherlannoituksen avulla maan pysyvén eloperédisen
aineen méara el juurikaan lisdanny. Sen sijaan aktiivisen
ja helposti hajoavan eloperdisen aineksen osuus liséan-

Viherlannoitukselle voidaan asettaa
seuraavanlaisia tavoitteita:

- monimuotoisuuden lisdys
—  eloperdisen aineksen lisédminen maahan
ja pienelidtoiminnan

edistaminen

- maan rakenteen ja kasvukunnon
parantaminen

-  ravinteiden kéyttokelpoisuuden
parantaminen

- kasvinravinteiden lisaédminen maahan ja
rikastaminen

- ravinteiden huuhtoutumisen
vahentaminen

- maan pinnan suojaaminen
- rikkakasvien hallinta
— tauti- ja tuholaispaineen pienentdminen

- kasvuston rehukéyttd
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VIHERLANNOITUSKASVIEN MAAHAN JATTAMA
BIOMASSA V. 1987, MAANPAALLINEN KASVUSTO
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tyy. Maan biologisen aktiivisuuden kohoamiselle luo-
daan ndin hyvét edellytykset. Vilkastuva pieneliétoimin-
tajaparaneva maan rakenne helpottavat seuraavien kas-
vien ravinteiden saantia.

MAANPARANNUSVAIKUTUS

Viherlannoituskasvien tihedn juuriston kasvaessaan teke-
matyo kuohkeuttaa maata. Juurieritteet ruokkivat juuristo-
vyohykkeen piendliditadjalisévét néin lima-aineiden tuo-
tantoa ja maan murustumista. Viherlannoituskasvustojen
avulla maahan saadaan ravintoa ja energiaa hajottgjille.

Viherlannoituskasveista erityisesti apilat, sinimaila-
nen, mesikét, virnat, hark&papu, lupiinit seka rehurapsi
jasinappi sek& meilla harvinainen o6ljyretikka omaavat
tiheén ja syvan juuriston.

My®s pohjamaata voidaan kuohkeuttaa viherlannoi-
tuksen yhteydessa. Jankkuroinnilla kuohkeutettu maa
voidaan nopeakasvuisella, syvajuurisellaviherlannoitus-
kasvustolla”sitoa’ pysyvammin kuohkeaksi.

KASVIRAVINTEIDEN RIKASTAMINEN

Palkokasveja viherlannoitusseoksissa kaytettaessa typ-
pea kertyy ilmakehésté kasvustoon jamaahan. Erityisesti
palkokasvien syva ja aktiivinen juuristo pystyy hyddyn-
tédmaan niukkaliukoisia ravinteita, jotka ovat useimpien
viljelykasvien ulottumattomissa. Syvéjuuriset kasvit voi-
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RUKIIN JYVASATO JA VALKUAISPITOISUUS VIHER-
LANNOITUKSEN JALKEEN V. 1988
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vat ottaa noin puolet kaliumistaan pohjamaasta ja nostaa
sen ruokamultakerrokseen.

Viherlannoituskasvuston fosfori-, kalium- jahivenai-
nemadrét vastaavat karkeasti naudanlannan pitoisuuksia.
Vihermassan hajotessa néma ovat karjanlannan tapaan
seuraavien viljelykasvien kéytettavissa. Kasvuston sisél-
témasta typestd vapautuu seuraavan kasvukauden aikana
noin 2040 %.

MAAN PINNAN SUOJAAMINEN

Viherlannoituksen avulla voidaan suojata maan pintaa
liettymiseltajaeroosiolta. TAma on sita tarkedmpad, mité
vahemman kierrossa on mukana monivuotisia kasveja.

RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMISEN
VAHENTAMINEN

Viherlannoituskasvusto sitoo maan helppoliukoisia ravin-
teita el operdiseen, huuhtoutumattomaan muotoon. Sopivil-
la viljelytoimenpiteilla ndma voidaan sitten saada seuraa-
vien kasvien kayttoon. Erityisesti nitraattitypen syksyisen
huuhtoutumisen vahentaminen viljojen aluskasveilla ja
varhaisvihannesten jélkeen ker&djakasveilla ovat kaytto-
kel poisia menetel mié ravinnehavikkien pienentémiseks.

RIKKAKASVIEN HALLINTA
Hoitamalla viherlannoituskasvustoa muusta viljelysta
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poikkeavillamenetelmill& (esim. runsas varjostusjatois-
tuva niitto viljatiloilla) voidaan torjua muun viljelyn ai-
kana lisadéntymaan péasseita rikkakasveja. Siemenrikka-
kasvien torjuntaa silméall&pitéen viherlannoituskasvusto
niitetddn tarvittaessa 1-3 kertaa kasvukaudessa pitk&an
sénkeen ennen rikkakasvien siementen muodostumista.
Ennen viherlannoituksen kylvoa voidaan maata pikake-
sannoida 1-2 viikon ajan. Viherlannoitus voidaan edel-
leen katkaista esim. heindkuun lopulla 1-2 viikon pika-
kesantojaksollaja perustaa sen jélkeen uusi viherlannoi-
tus syksyksi. Téma vaihtoehtoa kéytetéan |&hinna vihan-
nesviljelyssa.

TAUTI- JA TUHOLAISPAINEEN PIENENTAMINEN
Viherlannoituksella voidaan myos vahentéaviljelykasvi-
en tauti- ja tuholaispainetta valitsemalla viherlannoitus-
kasveiksi jonkin toisen kasviryhman (kuin viljelykasvi-
en) kasveja. Niinpa esimerkiksi puutarhaviljelysséa on
syyta pidattaytya esim. ristikukkaisten rehurapsin ja si-
nappien kaytdstd mohojuurivaaran takia, kun taas vilja-
tilallane ovat kayttokel poisia viherlannoituskasveja (mi-
kali rypsid el ole mukanaviljelyssd).

VIHERLANNOITUSKASVIT REHUNA

L aheskaikki viherlannoituskasvit ovat my6s erinomaisia
rehukasveja. Viherlannoitusseoksia voidaan kayttéa
myds yksivuotisina nurmina. Ensimmaéisen sadon korjuu
rehuksi ja odelman €li toisen niiton maahanmuokkaus
viherlannoitukseksi on kayttokel poinen menettely esim.
apilanurmen viimeisena satovuonna.

4.6.2 VIHERLANNOITUKSEN TOTEUTUS

Viherlannoituksen hyvaksikayttd vaihtelee tuotanto-
suunnittain huomattavasti. Karjattomassa viljanviljelys-
sé viherlannoitus on keskeinen lannoitusmenetelma. Se

Viherlannoitusseoksen valintaan vaikutta- voi ollasita myods vihannesviljelyssa. Karjatiloillaviher-
vat: lannoitus siséltyy yleensa varsinaiseen nurmiviljelyyn.
* kaytettavissa olevan kasvuajan pituus »Viherlannoituskasvien” sato korjataan karjan rehuksi ja
* sukulaisuussuhde vilieltaviin juuristo ja sanki jaavat maahan ”viherlannoitteeksi”.

kasveihin nahd . - .
AsveIin NEnden My6s kynnettdvan nurmen odelmasato voidaan jattéa

viherlannoitukseksi.

Mita kasvilajeja otetaan viherlannoitusseokseen mu-
kaan, madraytyy padasiallisten tavoitteiden perusteella.
0 R Erilaiset kasvit yhdessa viljeltyina taydentavit toisiaan

+ maalaji ja maan kunto (pH, rakenne)
+ saasuhteet
* siemenkustannus
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(esim. syvé- ja matalgjuuriset, typpea sitovat ja typped
kuluttavat kasvit). Siksi luonnonmukaisessa viljelyssa
kaytetdan yleensa viherlannoitusseoksia, joissa on aina-
kin 34 eri tyyppista kasvilajia mukana. Sopiva seos
riippuu siitd, mita nakokohtia painotetaan eniten.

VIHERLANNOITUKSEN PAATAVOITTEITA JA
TOIMENPITEITA

Monimuotoisuuden lisdys muut kuin ko viljelykierron kasvit

Typensidonta iimakeh&st& palkokasvit

Huuhtoutumisen estaminen ristikukkaiset, nurmiheinat

Maan mururakenteen parantaminen  apilavaltainen nurmi, ruisvirna,
Oljyretikka

Pohjamaan kuohkeutus syvdjuuriset, kuten puna-apila,

sinimailanen, mesikét, harkapapu,

Oljyretikka

Nopea maanpinnan kattaminen viljat, rapsi, sinappi, 6ljyretikka

Veden saasto ei viherlannoituskasvustoa,
vaan olki, ruohosilppu yms kate
Rikkakasvien ehkéisy apilavaltainen nurmi,
ristikukkaiset, persianapila
Hunajantuotanto loppukesalla hunajakukka, keltasinappi, alsike-
apila, valkoapila, persianapila,
tattari

Viherlannoituksen toteutuksessa on useita vaihtoehtoja.
Niisté valitaan eri tuotantosuuntiin jatilan olosuhteisiin
parhaiten sopivat.

Suomessa tavallisin viherlannoitustapa on koko ke-
sén kayttdminen viherlannoitukseen (nk. viherkesanto).
Sevoi ollajoko kevadllakylvetty viherlannoituskasvus-
to, edellisena vuonna suojaviljaan kylvetty apilavaltai-
nen nurmi tai monivuotisen apilapitoisen nurmen viimei-
nen vuosi.

Aluskasvit soveltuvat erityisesti viljatiloilla kaytetta
véksi viherlannoitukseen. Viljajaviherlannoitusseos ky!-
vetédn kuten apilapitoista nurmea perustettaessa, jolloin
puinnin jalkeen peltoon j&& apilapitoinen nurmi. Erityises-
ti aikaisillaviljoilla puinnin jélkeen kasvukautta on Etel&
Suomessajdjellajopakaks kuukautta, jonaaikanaapila-
kasvusto voi sitoa typped. Viherlannoituskasvuston maa-
hanmuokkaus tapahtuu joko my6haén syksylla tai mah-
dollisuuksien mukaan vasta seuraavana kevaana. Puintien

Viherlannoituksen kayttétapoja viljelykier-
rossa

* kevétkylvoinen yksikeséinen
viherlannoitus

« edellisend vuonna esim. suojaviljaan
perustettu viherlannoitusnurmi
(koko sato)

+ kaksivuotisen apilavaltaisen nurmen
viimeisen vuoden tai viimeisen niiton
kasvusto

« aluskasvi tai rivivalikasvi

« vdlikasvi kasvukaudella kahden kasvin
valissa

 kerdajakasvi viljelykasvin
sadonkorjuun tai avokesannon jalkeen

« viherlannoituskasvuston siirto katteeksi

« viherlannoituksen korjuu ja
kompostointi, kéyttd lannoitteena
seuraavana kasvukautena

« viherlannoituskasvuston kaytto
liuoslannoitukseen (viherkéyte)

Viherlannoituksen kayttotapoja viljatilalla

+ kevatkylvoinen yksikeséinen
viherlannoitus

+ edellisend vuonna esim. suojaviljaan
perustettu viherlannoitus

+ kaksivuotisen apilavaltaisen nurmen
viimeisen vuoden tai vimeisen niiton
kasvusto

* aluskasvi

+ keraéajakasvi viljelykasvin sadonkor-

juun, avokesannon tai viherlannoituk-
sen jalkeen
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VIHERLANNOITUSKASVIEN OMINAISUUKSIA

. _ . L maahan Kuivuu- L

viher- juuriston biol. juuriston kasvu-  muokat- den jalki-

Kasvilaji,-seos massa méadrd  N-sid.  syvyys nopeus  tavuus kesto kasvu
1. vuoden apilanurmi Hx Hx Kk wx Kk *x work .
kylvévuoden puna-apila ** *x *x *x . - - -
persianapila, alexandr. ek * * * *r wox * .
hérkapapu *x *x o *x - . - .
rehuvirna b * ** *hx * * ()"
ruisvirna Hrx wx Hx * - * - ("
rehuherne Hkx ** Kk o Hokx * ¥ .
valkomesikka (2 v) R R .
kaura, kevatviljat *x ) . * ok - * .
ruis, syysviljat *x ** . * - - . .
nUI’liﬂlhelnét i *x - * * *kk *k *kk
raiheind ** *x - * ** - " .
hunajakukka ** * - * ** - o «
auringonkukka ** * - * * * . ¥
rehurapsi ok * B *x = * - «

**=hyvg, sopiva, erinomainen **=hyva, menettelee * = heikko, heikohko, valttava
(Leinonen 1993)

jélkeen kehittyvan kasvuston typpilannoitusvaikutus voi
vastata Etel&Suomessa jopa 50 kg/ha typpilannoitusta
seuraavalle kasville.

Koska karjatilan viljelykierrossa on runsaasti apila-
nurmia, karjatiloilla apilaa ei pida kéyttéda aluskasvina
tautiriskin vuoksi. Viljavuosina voidaan kylvaa harva

Viherlannoituksen kéyttotapoja
vihannestilalla

kevét- tai kesakylvoinen yksikesainen
viherlannoitus

edellisend vuonna esim. suojaviljaan
perustettu viherlannoitus
kaksivuotisen apilavaltaisen nurmen

viimeisen vuoden tai viimeisen niiton
kasvusto

aluskasvi tai rivivalikasvi (marjoilla ja
my0s vihanneksilla)

keraajakasvi (varhaissadon korjuun
jalkeen)

viherlannoituskasvuston siirto katteeksi
(kaistaviljely)

viherlannoituksen korjuu ja kompostointi
seuraavan vuoden lannoitteeksi
viherlannoituskasvuston kayttd
liuoslannoitukseen (viherkayte)

Viherlannoituksen kayttotapoja karjatilalla

* nurmi viljelykierrossa
+ aluskasvi viljassa
+ keraajakasvi syksylla viljan jalkeen
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(5-10 kg/ha) heindkasviseos viljan aluskasviksi sito-
maan syksyll& maasta vapautuvia ravinteita.

Marjakasveilla aluskasveja voidaan viljella riviva
leissa. N&in puolet marjatarhan pinta-alasta on esim. api-
lapitoi sena nurmena.

Keragjakasvien kayttd lyhyessa kesdssamme tulee
kyseeseen ennenkaikkea (varhais)vihannesten ja -peru-
nan viljelyssa. Sadonkorjuun jalkeen kylvetddn kasvus-
to, jonka padasialinen tarkoitus on estda ravinteiden
huuhtoutuminen pellostajamaan liettyminen syyssateil-
la. Varhaisvihannesten, perunan ja aikaisin korjattavan
sipulin jélkeen voidaan sopivalla ker&djakasvustolla es-
t&84 jopa kymmenien typpi- ja kaliumkilojen valuminen
pellosta, samalla parannetaan maan mururakennetta.

Viherlannoituskasvustoa voidaan kayttda hyvaksi
my®s niin, ettd vihermassa siirretéén kasvukaudella
esim. vihanneksille ja levitetdén rivivéleihin maan pin-
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taan katteeksi ja viherlannoitteeksi. Se voidaan tarvitta-
essa my0s varastoida seuraavaan kevadseen valmista-
malla se kompostiksi.

Vihermassasta voidaan valmistaa myos nestemaista
kastelulannoitetta. Nuorta kasvimassaa laitetaan kastelu-
altaaseen tai astioihin noin 100 kg kuutiota kohti. Vesi-
vihermassaseoksen annetaan kdyda 1-2 viikkoa noin
huoneen lammossa, jolloin ravinteet liukenevat nestee-
seen. Kastelulannoitteena kdytettdessa liuos on syyta lai-
mentaa runsaasti (noin 1:10). (Katso puutarhaluku koh-
ta7.2. Viljelytekniikka/Taimikasvatus).

SEOKSET

Viherlannoituskasvustot on léhes poikkeuksetta syyta
perustaa seoskasvustoing, silla mikaén yksittéinen kasvi
e kdytannodssa pysty tayttamaén kaikkia toivottuja omi-
naisuuksia. Seokseen otetaan yleensa palkokasvi typen-
sitojaksi sekdjokin muu kasvi tai kasvejakerdadmaén pal-
kokasvin sitomaa typped. Seoksiin on suositeltavaa kyl-
vaa mukaan myo6s vahvajuurisia kasveja— erityisesti tii-
viilla mailla. Osa kasvilgjeista saisi orastua nopeasti ja
varjostaa maan pintaa heti kasvun alkuvaiheessa rikka-
kasvien kasvun ehkéi semiseksi.

Viherlannoitusseokseen sopivia kasveja ovat typensi-
tojakasvit kuten apilat, virnat, mesikét, sinimailanen seka
isosiemeniset virnat ja rehuherneet. Lisdksi voidaan kyl-
vaa myos nurmiheini, ruista, kauraa, ohraa seka tattaria,
hunajankukkaa, sinappia, rehurapsia, dljyretikkaa jne.

Monivuotisista viherlannoituskasveista erityisesti
apilat, mailaset, mesikét ja yksivuotisistaruisvirna, hér-
képapu seka rehurapsi, sinappi ja oljyretikka omaavat
syvan jaltai tihedn juuriston ja niilléa on siten merkittéva
maan rakennetta parantava vaikutus.

Kasvitautien ehkéisyn tarve vaikuttaa siemenseoksen
koostamiseen. Esimerkiksi ristikukkaiset viherlannoitus-
kasvit levittdvat mohojuurta, joka on esimerkiksi rypsin,
lantun, kaalin hankalatauti. Josristikukkaisiaviljelykas-
veja viljelldan kierrossa, niin viherlannoituksesta jéte-
taan silloin ristikukkaiset kasvit pois. Myds muiden tau-
tien levidminen viherlannoituskasvustojen valityksella
tulee ottaa huomioon kasvilgjien valinnassa.

Eri tukiehtojen kasvilgji- ja seosrajoitukset seka kyl-
vOaikavaatimukset eri kesantotyypeissa on syyta tarkis-
taa vuosittain.

Mita kasvilgjgja otetaan viherlannoitusseokseen mu-
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kaan, mééraytyy viherlannoituksen tavoitteiden perusted la
Sopivan siemenseoksen suunnittelussa apuna Vvoi-
daan kayttaa seuraavaa kaaviota.

SEOKSEN KASVILAJIEN VALINTA JA KYLVOMAARIA SEOKSISSA

Suurisiemeniset palkokasvit

- nopea ja varma taimettuminen
- typensidonta heti alkukesalla

- suurehko siemenkustannus

- herne ja papu eivat kesta niittoa
esim:

- rehuvirna 40-60 kg/ha

- ruisvirna 20-40 kg/ha

- rehuherne 60-100 kg/ha

- hérképapu 60-120 kg/ha

- sinimailanen 8-15 kg/ha

Suurisiemeniset ei-palkokasvit
- nopea ja varma taimettuminen
- tehokas kilpailu rikkojen kanssa
- loppukesén kerdéjakasveja

- eivét toivu niitosta

- edullinen siemen

esim.
- kaura, ohra 50-80 kg/ha

- ruis (talvehtiva valikasvi) 30-120 kg/ha

- auringonkukka 10-25 kg/ha
- tattari 30-60 kg/ha
- hunajakukka 12-16 kg/ha

Pienisiemeniset palkokasvit
hitaahko ja epavarma taimettuminen
typensidonta loppukesalla
niitto saattaa parantaa kasvua
kohtuullinen siemenkustannus
esim:
valkoapila 2-4 kg/ha
alsikeapila 3-6 kg/ha
puna-apila 4-8 kg/ha
persianapila 5-10 kg/ha

Pienisiemeniset ei-palkokasvit
hidas ja epavarma alkukehitys
hyva niitonkestévyys
tehokas ravinteiden otto syksylla
edullinen siemen

esim.

- raiheinét 5-15 kg/ha

nurmiheindt 5-15 kg/ha

sinappi 15-20 kg/ha

Oljyretikka 3-8 kg/ha

rehurapsi 3-8 kg/ha
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VIHERLANNOITUKSEN SEMENSEOKSEN
KOOSTAMINEN

Yksivuotisia kasveja

Peltovirna Nopeasti kehittyva virnalaji. Nopein kasvu
alku- ja keskikesdlla. Sopii parhaiten kosteille maille
heikon juuriston takia. Kestéa kohtalaisesti niittoa, kun
niitto tehdaan ennen kukintaa pitkdan sankeen. Viljel-
|&8n seoksissa esim. kauran tai ohran kanssa.

Ruisvirna Peltovirnaa hitaampi alkukehitys. Kasvu jat-
kuu myodh&an syksyyn. Vahvajuurisena sopii savimaille
japoutiviin oloihin. Kestd& kohtal aisesti niittoa, kun niit-
to tehd&&n ennen kukintaa pitk&én sdnkeen. Tihedjuuris-
toisena hyva ruokamultakerroksen murustaja. Viljellaan
seoksissa esim. kauran kanssa.

Persianapila Monivuotisten apiloiden tavoin hidas alku-
kehitys. Kosteissa ol oissarunsas kasvu loppukesall&. Vilj-
ell88n seoksissa esim. italian raiheinén ja kauran kanssa.
K estda kohtalai sesti niittoa.
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Veriapila Y ksivuotinen kuten persianapila. Karkeille ki-
venndismaille.

Italian raiheind Kasvaa myohaan syksylla. Viljelldan
seoksissa apiloiden kanssa.

Kaura, Ohra Viljellé8n seoksissa esim. virnojen ja mui-
den palkoviljojen kanssa. Sopivat nopeasti kehittyvina
loppukesan kerégjdkasveiksi.

Ruis Tihe&- ja syvajuuristoinen. Kasvu jatkuu myohaan
syksyyn. Syksyn ja kevéén kerdgjdkasvi.

Keltasinappi, Oljyretikka Sopivat syksyn keradjakas-
veiksi tihedn juuriston ansiosta. Juuristo muodostaa ti-
hedn huovaston ja murustaa maata.

Tattari, Hunajakukka M oni puolistamaan seoksia. Huna-
jan tuotantoon.

Monivuotisia kasveja

Puna-apila Talvehtiviin viherlannoitusseoksiin. Vahva
ja syva paal ujuuristo monivuotisena viljeltéessa. Tiiviin
pohjamaan kuohkeuttaja. Savimaille varmin apila.
Alsikeapila Kuten puna-apila, mutta heikompijuurinen.
Hikeville kivenndismaille ja multamaille. Hyva mehi-
|&iskasvi.

Valkoapila Matal akasvuisena voimakkaasti rénsyileva.
Tayttdd aukot monivuotisissa nurmissa. Kestéa hyvin
niittoa. Hyva mehil&iskasvi — kukkii pian kasvuston nii-
ton jalkeen.

Rohto- ja valkomesikka Kaksivuotinen. K estéa heikosti
niittoa. Erittain vahvajasyva paalujuuristo. Tiiviin poh-
jamaan kuohkeuttaja. Hyva mehil&iskasvi.

Timotei, Nurminata, Ruokonata, Koiranheing, Englan-
nin raihein& Viljell&&n seoksina monivuotisten apiloiden
kanssa.

Y ksivuotisiaviherkesantoja karjattomillatiloillavoidaan

kayttda mm. seuraavillatavoilla:

»  Kevitkylvdiseen viherlannoituksen viljelyyn voi-
daan kayttaa seoksia, joissa on isosiemeninen palko-
kasvi (virna) ja pienisiemeninen palkokasvi (apila)
sekda isosiemeninen viljakasvi (kaura, ohra, ruis) ja
heindkasvi (raiheind).

» Edellisend kevaana suojaviljaan perustettaessa kay-
tetédén useimmiten puna-apilavaltaisia nurmiseoksia

e Varhaisperunan ym. jalkeen on syyta kylvéa viher-
lannoitukseksi esim. ruista, joka muokataan maahan
vasta kevadlla. Kylvo voidaan tehda syyskuun en-
simmaéiselleviikolle asti.

Varmista eri tukiehtojen vaatimukset siemenseosten

koostamisesta.
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o Alkukesdlla voidaan viljella typensitojakasveja ja
loppukesdlla kerddjakasvina esim. kauraa, ohraa tai
ruista. Nén on mahdollista saada kullekin viljely-
kasville sopiva esikasvi.

VIHERLANNOITUSKASVIEN KYLVOMAARIA JA
SIEMENKUSTANNUS V. 2002

Kylvomaara | Kylvomaara | Kylvé- | Hinta | Kustannus
kg/ha kg/ha syvyys | Eurkg | Eur/ha
Puhtaana | Seoksessa | cm
Peltovira 80-100 40-60 3-5 1,20 48-72
Ruisvirna 60-80 20-40 3-5 2,00 40-80
Rehuherne 160-200 60-150 4-6 1,20 72-180
Persianapila 10-20 5-10 1-2 2,75 14-28
Puna-apila 15-20 3-10 1-2 8,00 24-80
Alsikeapila 15-20 3-8 1-2 7,00 21-56
Kaura, Ohra | 180-200 50-80 3-5 0,11 6-10
Ruis 140-180 30-70 2-5 0,15 5-11
Ital. raiheind 30 5-15 1-2 1,55 8-24
Timotei 25 5-10 1-2 2,25 11-22
Nurminata 30 5-15 1-2 2,85 14-43
Rehurapsi 10-20 3-8 1-2 2,10 21-42
Sinappi 15-20 3-8 1-2 3,30 10-26
Oljyretikka 15-20 3-8 1-2 2,35 7-20

Esimerkkejé viherlannoituksen siemenseoksista eri kayttotarkoi-

tuksiin

1. Yksivuotisia

a) karkeat, hikevat kivenndismaat — kestad aikaista niittoa pitkdan

sénkeen
kaura 30-60
peltovirna 40-60
persian apila 3-8
ital. raiheina 3-10
yht. 76-138 kg/ha
b) karkeat kivenndismaat — ei kesta niittoa
Kaura 30-60
Rehuherne 60-100
Ital. raiheind 5-10

95-170 kg/ha

c) karkeat kivennéismaat - ei kesta niittoa

Kaura 30-60
Rehuherne 60-100
Ruisvirna 20-30
Ital. raiheina 5-10

115-200 kg/ha

d) savimaat — kestéd aikaista niittoa pitkdén sénkeen

kaura 40-60
ruisvirna 20-40
puna-apila 3-5
koiranheina 3-10
yht. 66-115 kg/ha
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e) kerdéjakasvi

ohra 250 kglha
f) kerédjakasvi

ruis 150-200

Oljyretikka 0-5

italian raiheind 0-5

yht. 150-210 kg/ha

2. Kaksivuotinen viherkesanto tai perustettava nurmi yksivuotisessa
kesannossa voidaan niittaé 1-2 kertaa/kesa

puna-apila 5-8
timotei 5-10
nurmi-/ruokonata 5-7
yht. 15-25 kg/ha

Hunajantuotantoon soveltuvia viherkesantoseoksia

1. Yksivuotinen

peltovirna 20

persianapila 3

valkoapila 1

alsikeapila 2

ital. raiheind 5

hunajakukka 1

keltasinappi 3

tattari 10

yht. 45 kg/ha
2. Kaksivuotinen

alsikeapila 3

puna-apila 2 (vain Bjursele -lajike)

valkoapila 1

timotei 5

nurminata 5

yht. 16 kg/ha
3. Kaksivuotinen

rohtomesikké 10-15

alsikeapila 3-5

valkoapila 1-2

nurmi-/ruokonata 5-10

yht. 19-32  kg/ha
ALUSKASVISEOS viherlannoitukseen viljoissa

valkoapila 1-2

persianapila 2-4

maa-apila 4-6

ital. raiheind 3-5

yht. 10-17 kg/ha

Puutarhaviljelyssa ja hajakylvossa kaytetdan 30-150 %
edellisia suurempia siemenmaari &

Y ksivuotiset seokset sopivat kylvettaviks aikaisin ke-
vaalla sek& mydhemmin kasvukaudel la avokesantojakson
jalkeen. Maata suojaava kasvipeite kehittyy nopeasti, ja
suurisiemeniset virnajakaurakilpailevat hyvin rikkakas-
vien kanssa. Nopean jalkikasvukyvyn omaavat italianrai-
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heind ja apila valtaavat pellon niiton jalkeen ja kasvavat
aktiivisesti kasvukauden loppuun. Monivuotiset viherlan-
noitusseokset perustetaan joko edellisend kevaéna suoja-
viljaan tai kesdlla avokesantoon. Seokseen voidaan ottaa
mukaan myds hyvié mesikasveja, jolloin viherlannoitus-
kasvustoa voidaan hyddyntéa mehiléislaitumena.

Viljatilan viherlannoitusseokset ovat erilaisia kuin
vihannestilan tai karjatilan. Seosta valitessaja suunnitel-
lessa tulee ottaa huomioon ennen kaikkea tilan olosuh-
teet. Viljelykierron kokoonpanon tulisi yleensa moni-
puolistua viherlannoituskasvien avulla. Karjatilalla vil-
jelldan runsaasti apilaa, siksi viherlannoitukseen tulee
ottaa muita kasveja kuin apiloita. Viljatilalla viljelléan
runsaasti viljoja. Viherlannoitukseen otetaan padasi assa
palkokasvejajamyosristikukkai set kasvit sopivat yleen-
s& mukaan seokseen.

Vihannestilalla esim. ristikukkaisia ei yleensd voida
viljell& viherlannoituskasvustoina mohdjuuririskin takia
Palkokasvien liséks kauraja myos ruis viherlannoitusse-
oksessavoivat monipuolistaavihannestilan viljelykiertoa.

LANNOITUS

Viherlannoituskasvusto e tarvitse lannoitusta (varsinkaan
palkokasvipitoinen), mikali ravinnetilanne on maassa vé
hintdankin vattavalla tasolla. Hidasliukoiset kivijauheet,
kuten apatiitti ja biotiitti on suositeltavaa levittéa viljely-
kierrossa viherlannoitusta edeltdvéana vuonna, koska tél-
[6in niist&n&in ehtii paremmin vapautuaravinteita. Niiden
sisdltdmét ravinteet tulevat paremmin seuraavien kasvien
kéayttoon.

KYLVOMUOKKAUS

| sosiemeniset viherlannoituskasvit tarvitsevat samanlai-
sen kylvdalustan kuin viljat. Pienisiemeniset viherlan-
noituskasvit tarvitsevat hienojakoisen kylvoalustan tai-
mettuakseen hyvin. Tiivistynyt maa on syyta kuohkeut-
taa syvaltad viimeisen muokkauksen yhteydessd, jotta
juuristo pdésee nopeasti kehittymaan lagjaksi ja tunkeu-
tumaan syvélle.

Viherlannoitukseen voidaan yhdistéa pika- tai puoli-
kesanto. Téll6in kylvbaikaa siirretéén 1-5 viikkoa nor-
maalia myohaisemmaksi ja aika kéytetéan |ohkon toistu-
viin muokkauksiin rikkakasvien vahentamiseksi.



RAVINNEKIERROT JA RAVINNEHUOLTO

KYLVO
Tarvittava siemenmaéra riippuu maalgjista, maan kun-
nosta seka kylvon huolellisuudesta. Tihea kylvos estéa
rikkakasvien kasvua tehokkaammin kuin harva.

Seoksiakylvettéessa voidaan menetella niin, ettéiso-
siemeniset kylvetdan kylvokoneen viljapuolelta ja pie-
nisiemeniset heindnsiemenen kylvdlaatikosta. 1téminen
varmistetaan jyrédmallatal tiivistdmalla maa riittavasti
jyrapyorilla

Mikali erillistd heindnsiemenen kylvdlaitetta ei kyl-
vOkoneessa ole, sekoitetaan isot ja pienet siemenet sekai-
sin ja kylvetaén viljapuolelta noin 2—4 cm syvyyteen.
Siementen |gjittumista gjon aikana on varottava. Happa-
millamaillaja palkokasveja ensimmaisti kertaa viljeltéd-
essa palkokasvien siemenet ympétaan typpibakteereilla.

VIHERLANNOITUKSEN HOITO
Viherlannoituskasvustosta on syyté varautua torjumaan
rikkakasvit niittamalla melko varhain kylvon jalkeen.
Niitto niittokoneella pitk&én sdnkeen riittdé. VVaikkarik-
kakasveja e olisikaan, on kasvusto joka tapauksessa
syyta niittad; edellisend kesana kylvetty apilanurmi hei-
ndaikaan ja aikaisin toukokuulla kylvetty yksivuotinen
viherlannoitusseos myds heindaikaan. Pitkdan sankeen
niittokoneella niitettdessé kasvaa odelma maahan niite-
tyn harvan kasvuston 18pi. Kasaantuneen luo on 18pi
odelmaei kasva.

VIHERLANNOITUSKASVUSTON
MAAHANMUOKKAUS

Viherlannoituksen maahanmuokkaus on kriittinen tyo-
vaihe niin kasvuston lannoitusvaikutuksen kuin mahdol-
listen ravinnepéasttjen kannalta. Suomessa viherlannoi-
tuksen toivotaan vaikuttavan yleensa vasta seuraavalla
kasvukaudella, joten avainkysymys on kasvuston ravin-
teiden "sdilyminen” talven yli.

Kasvuston hajoamisnopeuden séétely on keskeinen
viherlannoituksen onnistumiseen vaikuttava tekijé. Liian
nopea hajoaminen ai heuttaa ravinnepdastdja ja hyvin hi-
taasti vaikuttavan lannoituksen hyddyntaminen on sekin
hankal aa.

Syysvilja hyddyntéa hyvin viherkesannon lannoitus-
ja maanparannusvaikutusta. Lannoitusvaikutus ulottuu
viel & selvané toiseen vuoteen, mité oheinen koetul os ha-
vainnollistaa.

KYNTOAJAN JA KASVIN VAIKUTUS
NITRAATTITYPEN MAARAAN MAASSA

NOs-N kg/ha

31,6

30

[ ruokamultakerros
0-20cm

[ pohjamaa 40 - 60 cm

20

KYNTO n.19. ms/k
KASVI RUISVIRNA

n.19. ms/k
RAIHEINA

n.19. msk

PUNA-APILA
-TIMOTEI

n. 1.9. = kyntd syyskuun alussa
ms/k = kyntd my6héaissyksylla tai kevaalla

Vuorinen 1993
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VIHERLANNOITUKSEN VAIKUTUS
RUKIIN JA KEVATVEHNAN

YHTEISSATOON
7000 6640 6840
60004 5950 596
540 5440
5000 465
4000

3000

2000

1000+

Avokesanto  Ruisvirma  Puna-apila Ital. raiheina

D Vehnan sato 0 kg N/ha Vehnan sato 80 kg N

[] Rrukinsato 0kg N/hd | Rukiinsato 80 kg N

Kauppila ja Laurila 1992

Syysviljoille viherlannoituskasvusto voidaan kevyilla
mailla muokata maahan matalahkolla kynnéll& juuri en-
nen kylvoa. Raskailla mailla multaus pintakerrokseen ja
noin 2-3 viikon pintakompostointi saattaa olla parempi
ratkaisu. Vihermassan kynto syvélle saattaa sateisina
syksyina johtaa hapen puutteessaitamiselle jasyysviljan
oraiden kasvulle haitallisten k&ymistuotteiden syntymi-
seen.

Kun viherlannoituksen jakeen viljelldan kevétkyl-
voisiakasveja, on viherlannoitus syyta muokata maahan
mahdollisimman myohaén syksyll& Sopiva aika on sil-
loin, kun maa on jaghtynyt |8helle nollaa, kuitenkin alle
2-3 °C. Mikéali maalgji ja muut olosuhteet ovat sopivia,
niin muokkaus jatetdan kevadseen.

Vihermassan pal kokasvipitoi suutta voidaan osin sé&-
dell& kylvomaaran ja siemenseoksen valinnalla. Toistu-
vat niitot suosivat heindkasveja. N&in voidaan vahentda
typen huuhtoutumisriskia. Samat periaatteet pétevéat
my&s apilapitoisen nurmen padttdmuokkaukseen.

VIHERLANNOITUKSEN LANNOITUSVAIKUTUS

— kasvin ominaisuudet ™

Kasvimassan

madra
Hajoamisnopeus
— kasvilaji ;q 7

—tuleentumisaste 33 *lu

Kasvimassan
typpipitoisuus

Silppuaminen ja

: f T [\\ maahan sekoittaminen
FATART] AN Bk o

%
Maan ominaisuudet k '-L >3 w;::““"\:,
—kosteus el 11: i, ™
—rakenne h Akl
— pienelidtoiminta =P o
—pH ! ._,.'I"I B Y B TR I
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VIHERLANNOITUKSEN LANNOITUSVAIKUTUS

M aahan muokatusta viherlannoituskasvustosta osa hajo-
vuonna. Hajoamisessa typpeéd ja muita ravinteita vapau-
tuu maaperaén. Hajoamisnopeus — ja typen vapautumis-
nopeus — riippuu monista eri tekijoisté, joita esitetéan
oheisessa kuvassa.

Ennenkaikkea massan typpipitoi suudesta, kasvilgjis-
ta, kasvin kemiallisista ominaisuuksista ja kasvuston tu-
|eentumi sasteesta sek& massan karkeudesta (silppuami-
sesta) ja maahan sekoittami sesta sek& maan ominai suuk-
sista (mm. rakenne, kosteus, pieneliGtoiminta, happa-
muus).

Typen vapautuminen on sidoksissa hiilen vapautumi-
seen. Hiiliyhdisteiden hajoaminen on riippuvainen nii-
den kemiallisista ominaisuuksista. Runsaasti helppoliu-
koisia hiiliyhdisteité (sokereita ja fruktaaneja) sisdltava
kasvusto hajoaa nopeasti (esim. nuori timotei- ja nurmi-
natakasvusto) ja pieneliostd saa siita runsaasti energiaa.
Talldin seka hiilta etta typpea pidattyy muodostuvaan
mikrobimassaan muutamiksi viikoiksi.

Runsaasti hemiselluloosaa ja pektiineitéd ym hitaam-
min hajoavia hiiliyhdisteita sisdltava kasvusto (esim.
puna-apila), hajoaa parisen viikkoa edellista hitaammin,
jolloin myds typen vapautuminen on vastaavasti hitaam-
paa.

Runsaasti ligniinidym hitaasti hajoavia hiiliyhdistei-
tasisdltévakasvusto (esim. raiheing) hajoaa edellisid sel-
vasti hitaammin ja typpea vapautuu hitaammin.

Viherlannoituksesta vapautuvan typen vapautumisen
ajankohtaa voidaan séadell& seoksen kasvilgjien valin-
nalla

Viherlannoituskasvustojen kuiva-ainesato vaihtelee
noin 3—7 t ka’ha valilla. Nuori palkokasvivaltainen vi-
herlannoitus on typpipitoista (typped noin 2,5-3,3 %
kasta eli 25-33 kg/t ka). Typped massassa on yhteensa
noin 75-240 kg/ha ja siita voi vapautua ensimmaisena
kasvukautena noin 2040 % eli noin 5-13 kg/t ka. Heh-
taariakohti typped voi vapautua noin 25-100 kg. Typpi-
lannoitusvaikutus ulottuu toiseen vuoteen ollen silloin
noin 5-15 % kokonaistypen méaérasta eli noin 1,0-3,0
kg/t ka ja hehtaaria kohti 3-25 kg.

Timotei-apilaseosnurmesta korsiintuneena (heindas-
te) typped vapautuu vain noin 10-20 %. Vanha, tuleen-
tunut kasvusto sisdltda vahemman typped ja se hagjoaa

VIHERLANNOITUKSEN
VAIKUTUSNOPEUTEEN VAIKUTTAVIA
TEKIJOITA

Nopea lannoitusvaikutus

Hidaslannoitusvaikutus

kasvien typpipitoisuus
korkea

kasvusto nuorta
lampimét olot
muokkaus

muokkaus kasvukauden
alkana

matala muokkaus
kosteamaa
karkeakivennéismaa
hyvérakenteinenmaa
hienoksi silputtu

pienelidtoiminta vilkasta

kasvien typpipitoisuus
matala

kasvustovanhaa
kylmét olot
eimuokkausta

muokkaus kylména
akana

syva muokkaus

kuiva tai lian mérka maa
savimaa

tiivis maa

karkea kasvimateriaali

pienelidtoiminta hidasta
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TYPEN VAPAUTUMISEN RIIPPUVUUS
MAAHAN MUOKATUN MATERIAALIN TYPPIPITOISUUDESTA
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100 100
75 75
50 50
£ 925 25
E
= 0 0
g
> 25 -25
3
g -50 -50
=
-75 =75
-100 -100
-125 -125
-150 -150
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Numerot ruudukossa

hk = 20 = humustumiskerroin 20 ipitoisuus kg/t ka
hk = 35 = humustumiskerroin 35 Typpip v
hk = 50 = humustumiskerroin 50

Granstedt 1993
© HY/ML RajulaTP 2001

ERI MATERIAALIEN SUUNTAA-
ANTAVIA RAAKAVALKUAIS- JA

TYPPIPITOISUUKSIA
Raakavalkuaista % Typped | kg/t ka
Puhdas palkokasvi 17,5-22 | 28-35
Palkokasveja 80 % (Nurmil) |15,5-18 | 25-29
Palkokasveja 50 % /Nurmi2) | 14-16 | 22-26
Palkokasvien varret 12,5-14 | 20-23
Nurmiheinét, niukka N-lann. | 9-10,5 15-17
Viljan olki 4-5 6-8

Vihermassan typpipitoisuus saadaan jakamalla
raakavalkuaispitoisuus luvulla 6,25.
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Esim. 1. Jos maahan muokataan nuorta palkokasvivaltaista vihermas-
saa 5t kalha, jonka typpipitoisuus on 3 % (30 kg/t ka), niin siitd hajoaa
ensimmaisend vuonna noin 45 %. Typpeé vapautuu téldin 45 % x 30
kg/t ka= 13,5 kg/t ka.

Vihermassan kokonaistyppimaéréon 5t ka’lhax 30 kg/t ka= 150 kg/ha.
Ensimmaisend vuonna siita vapautuu 5 t kalhax 13,5 kg/t = 67,5 kg/
ka

Toisenavuotenatypped vapautuu 10 % eli 10 % x 30 kg/t ka= 3 kg/t ka
5t kalhax 3 kg/t ka= 15 kg/ha.

Esim. 2. Jos maahan muokataan kaura-raiheindvaltaista vihermassaa 4
t kalha, jonka typpipitoisuus on 2,1 % (eli 21 kg/t ka), siita vapautuu
ensimmaisend vuonna noin 20 % eli 4 kg/t ka.

Massan kokonaistyppiméaéra on 4 t kalha x 21 kg/t ka = 84 kg/ha, josta
vapautuu 20 % eli 16 kg/ha.

Ensimmaisend vuonna siité vapautuu 4 t kalhax 4 kg/t = 16 kg/ka.

Toisenavuotenatypped vapautuu noin 15% eli  15% x 20 kg/t ka=
3 kgt ka
4t kahax 3 kg/t ka= 12 kg/ha.

hitaammin. Typen vapautuminen on talldin vahaista ja
lannoitusvaikutus pieni tai olematon.

Olosuhteista, viljelykasvistajaviljelyn jarjestdmisesta
riippuu, miten suuren osan vapautuvasta typesta viljely-
kasvit pystyvét hyddyntdmaan. Vapautuvan typen osuus
maahan lisétyn eloperdisen aineen kokonaistypesta voi-
daan méaérittéd oheisen kuvan kédyréastén avulla.
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K ohottamalla kasvuston typpipitoi suutta esim. niittamal-
[& useammin tai lannoittamalla virtsalla tai lisé&amalla
maahan vihermassan sekaan hel ppoliukoistatypped” sy-
tykkeeksi”, voidaan vapautuvaa osuutta nostaa. Jos mas-
san typesté vapautuu tall6in 40 %, saadaan typpea kas-
veille kayttokel poiseen muotoon 32 kg/ha.

ESIMERKKEJA VIHERLANNOITUKSESTA VAPAUTUVIS-
TA TYPPIMAARISTA ENSIMMAISENA JA TOISENA

VUONNA
Kasvi N pitoisuus | 1.v. vapautuu N 2. v. vapautuu N
Kglt ka % kglt ka % kglt ka
Nurmil 27 40 10 10 3
Nurmi2 24 30 7 15 4
1-vuotinen
viherlannoitus 30 45 12 10 2

Kasvusto niitetdén usein keskikesdllg, jolloin syksyn
odelmasadossa on vdhemman maahan muokattavaa vi-
hermassaa. Niitto pitda kasvuston nuorena, typpipitoise-
na ja nopeavaikutteisena. Vanha, puutunut ja padasiassa
heindkasveja sisdltéava kasvusto sisdltéatypped noin 1,5~
2,2 % kuiva-aineesta eli 15-22 kg/t ka ja se vapautuu
nuorta kasvustoa huomattavasti hitaammin. Viherlan-
noitusnurmien satotaso vaihtel ee useimmiten 5-7 t katha
valilla

Noin puolet kevatsadon méérasta voidaan laskea
mukaan syksyll& maahan muokattavaan viherlannoitus-
massaan, kun kevétsato niitetéén kesélla maahan.

Kasvilgit lahoavat eri nopeudellaja niiden viherlan-
noitus- ja esikasvivaikutus eroavat téman takia toisis-
taan. Esimerkiksi valkoapila ja herne hajoavat nopeam-
min kuin puna-apila ja hérk&papu. Oheisessa kuvassa
annetaan erdi den viherlannoituskasvien sisaltdman typen
vapautumisosuuksia prosentteina kasvukauden edetessa.

Maahan niitetty kasvusto hajoaa osaksi maan pinnal-
la. Kostealla s&élla vapautuvat ravinteet painuvat sade-
vesien mukana maahan, eivétka ole alttiina haihtumisel-
le. Loppukesdlla kasvava toinen sato kdyttéd néin vapau-
tuneitaravinteita.

Eri peltolohkoilla viherlannoituksen hajoaminen ja
vapautuvan typen méaara voivat vaihdella huomattavas-
ti. Luomutiloilta otettuihin maanéytteisiin liséttiin apilaa
viherlannoitteeksi astiakokeessa. Viherlannoituksesta ja
maan omista typpivaroista maahan vapautui typpea yh-

ERAIDEN VIHERLANNOITUSKASVIEN
TYPEN VAPAUTUMISNOPEUKSIA %

Typesta vapautui %

Kasvilaji 1 kk 2 kk 4 kk
Ruisvirna 30 35 45
Lupiini 15 25 30
Oljyretikka 5 10 20
Italian raiheind -10 0 10

(Thorup-Kristensen 1997)
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Luettelo luonnonmukaisessa tuotannossa sallituista
taydennyslannoitteista I16ytyy KTTK:n internet-sivuilta
www.kttk.fi (>luomu > kasvintuotanto >
luonnonmukaisessa tuotannossa sallitut lannoitteet
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deksén viikon aikana keskimé&arin noin 60 kg/ha. Vaih-
telu oli kuitenkin suurta. Viherlannoituksesta ja maasta
vapautuvatyppiméaéraoli usein joko neljénnesta pienem-
pi tai suurempi tai toisinaan viela paljon enemmankin.

4.7. TAYDENNYSLANNOITUS

Tilan omia ravinnevaroja taydentdmaan voidaan poik-
keustapauksissa k&yttda oman tai toisen luomutuotanto-
yksikdn ulkopuolisia eloperéisia seka kivennai stayden-
nyslannoitteita.

Taydennyslannoitteiden kayttt on sallittu vain, mikali:

— Riittavéa ravinnemaérada el voida saavuttaa kaytta-
mall& monivuotista viljelykiertoa ja luomutuotanto-
yksikoisté saatavia el operdisia aineksia.

— Niiden kayttotarve perusteluineen on osoitettu lan-
noitussuunnitel massa.

4.7.1 ELOPERAISA
TAYDENNYSLANNOITTEITA

TILAN ULKOPUOLELTA HANKITTU LANTA

Mikali tilalla el ole karjaa, niin kotiel&inten lantaa voi-
daan hankkia tilan ulkopuolelta taydennyslannoitteeksi.
Tilan ulkopuolisen lannan kayttéon luomuviljelyssaliit-
tyy useita rajoituksia. Lannan alkuperan (luomu/tavan-
omainen) ja eldinlgjin tulee ollaselvilla

Luomulantaa on lanta, joka on peréisin luonnonmu-
kaisesti hoidetuista, luomuvalvontaan kuuluvista koti-
elamisté Tilan ulkopuolelta hankitun luomulannan al-
kuperédn ja elédinlajin on oltava selvilla Sité koskevat
maaralliset rajoitukset.

Tavanomainen lanta voidaan jaotella |aajaperdisen
kotiel & ntuotannon lannaksi (eldintiheys alle 2 ey/ha) ja
teollismaisesta kotield@intuotannosta peréisin olevaksi
lannaksi (eléintiheys yli 2 ey/ha). Teollismaisesta koti-
eldintuotannosta perdisin olevan lannan kaytté on luo-
muviljelyssakielletty eli lantaaluovuttavallatilallatulee
elaintiheyden olla alle 2 ey/ha lannanl uovutussopi muk-
set huomioonottaen.

Kuivikelanta tulee aina kompostoida, mikali se on
peréisin tavanomaisesta tuotannosta eika todistusta laa-
japeréisesta tuotannosta ole tai lanta on perdisin turkis-
eldimista. Tavanomai sestatuotannostaperdisin olevalie-
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telanta tulee aina kasitella kompostoimalla/ilmastaen, tai
véahintéan vedella laimentaen.

Lisdksi tulee varmistua, ettei lannan ja kuivikkeiden
mukana tule haitallisia jadmia esim. korrenvahvistgjasta
tai antibiooteistaym.

Tilan ulkopuolisen lannan kayttomééran tulee olla
rgjalista. Sité saa kayttda vain tédydentdamaan tilan omaa
ravinnetaloutta. Y leensa ulkopuolisen lannan osuus voi-
nee olla enint&an puolet kierron lannoitustarpeesta, eli
enintéén 0,75 ey/halv (= 70 Nkok kg/halv).

LANNASTA VALMISTETTUJA KAUPALLISA
LANNOITTEITA

Markkinoilla on eri eld@inten lannoista val mistettuja elo-
perédisialannoitteita. Ne on yleensd val mistajan toimesta
kompostoitu, pelletoitu ja pakattu. Osa on pelkastdan
kuivattu ja pelletoitu sek& pakattu. Niiden ravinnepitoi-
suus vai htel ee valmistajan ja tuotteen mukaan. Niita voi-
daan kéyttéa 18hinna vihannesviljelyssa tdydentémaan
kotoisiaja paikallisialannoitteita.

LUUJAUHOT
Luujauho ja lihaluujauho ovat lannan jélkeen nopeavai-
kutteisimpiafosforitdydennyslannoitteitaluomuviljelys-
sa. Luujauhot ovat eldinten luista, sarvistaja muistateu-
ragjattei sté val mistettuja el operéisialannoiteaineita.

Niiden sisdltéamasta fosforistavain pieni osa on vesi-
liukoista (noin 4 %), mutta sitruunahappoliukoista fosfo-
riaon 26 % kokonaisfosforista. Niiden siséltaméafosfori
on saatavissa kasvien kayttdon sitd nopeammin, mita
hienommaksi luuaines on jauhettu. Mm. palkokasvit ja
rypsi pystyvéat hyddyntdméaén happamien juurieritteiden
avulla muita kasveja paremmin luujauhon fosforia. Sie-
nijuuri parantaa merkittavasti luujauhon fosforin hyvak-
sikayttéa. Luujauho nayttda myos suosivan sienijuuria
kasvien juuristossa. Luujauholla on myds monivuotinen
jalkivaikutus kierron aikana.

Nykyisin lihaluujauho siséltéa kokonaisfosforianoin
6 %. Y mpéristdehdoissa luujauhon kokonaisfosforista
voidaan laskea kayttokel poiseksi 40 %. Pidemmallatah-
taimella viljelykiertokohtai sessa suunnittelussa luujau-
hon fosfori voitaneen laskea kokonai suudessaan kaytto-
kelpoiseksi (=vé&kilannoitefosforin tehoiseksi). Lihaluu-
jauhollaon my6s huomattava typpilannoitusvaikutus. Se
nayttad kiihdyttdvan maan el operdisen aineen hajoamis-

LUUJAUHON SUOSITELTAVIA
KAYTTOMAARIA VILJELYKIERRON
AIKANA
Viljavuusluokka | Luujauhoa Fosforia
kg/ha kg/ha Pkok
Huono 800-1000 -60
Huononlainen 500-800 -48
Valttava 300-500 -30
Tyydyttava 0-500 -18

Kéyttotarve riippuu muusta lannoituksesta.
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ERAIDEN TYPENLAHTEIDEN
VAPAUTUVAN TYPEN OSUUS %

Lannoite Nkok-% | N-kéyttokelp %
Herne 4 50
Lupiini 52 53
Kurpitsa 9 60
Risiini 54 60
Sienijauhe 7 64
Sienijauhe+rapsi 6,3 64
Ruehrer ym 2003

KIVIJAUHEIDEN LANNOITUSVAIKUTUS

iy 1’
Maan
omma|suudet
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VAIKUTUS

NV W RN

Kasvin
rapauttamls
Pienelié-
toiminta KIVIJAUHEIDEN e hiukkaskoko
LANNOITUS- 3

Kivijauheen

(“

)
Kivilajin
ommalsuudet

ta. Kompostoinnissa se sopii kompostiherétteeksi esim.
talvikompostoinnissa.

Luujauhon kayttdméaéra voi vaihdella noin 100-1000
kg/ha vélilla Levitys tapahtuu useimmiten kerran vilje-
lykierron aikana.

Varmistu luujauhoa ja muita tédydennyslannoitteita
koskevista maérayksista ennen luujauhon sisallyttamista
lannoitussuunnitel maan.

KASVIPERAIS A RAVINNELAHTEITA
Valkuaispitoisten kasvien siemenié/siemenrouhetta voi-
daan myos kayttéé | éhinnétyppilannoitteina. Niiden lan-
noitusvaikutus vastaa niista vapautuvan typen osuutta.
Eri kasvien siementen lannoitusvaikutuksia havainnol -
listaa oheinen tutkimus Itévallasta.

4.7.2 KIVIJAUHEET

L annoitukseen ja maanparannukseen voidaan kayttaa eri
kivilajeista saatavia kivijauheita. Ne ovat hienoksi jau-
hettua ravinnepitoista kivea ja yleensa kaivostoiminnan
tai kiviteollisuuden sivutuotteita. Eméaksiset, tummat ki-
vilajit (esim. kiilteet) ovat yleensa ravinnepitoisempiaja
helpommin rapautuvia kuin happamat kivilgjit (esim.
graniitti). Erot kivijauhei den kéyttdarvoissariippuvat ki-
vilgjien erilai sesta mineraalikoostumuksesta.

Kivijauheiden kayton tarkoituksena on téydentéi kas-
vien muistalahteisté tapahtuvaa ravinteiden saantia. Ki-
vijauheet voivat vaikuttaa kahdella eri tavalla. Ensinng-
kin ne sisdltavét itsesséén ravinteitajatoimivat siten var-
sinaisina lannoitteina. Toiseks  Kkivijauheet toimivat
maanparannusai neina.

LANNOITUSVAIKUTUS
Kivijauheiden ravinteet tulevat kasvien kéyttoon ravintei-
den vapautumisen kautta luonnon elonkierron mukaises-
ti. Niiden lannoitusvaikutus riippuu kivilajin ominai suuk-
sista (ravinnepitoisuudesta ja kovuudesta) seka jauheen
hiukkaskoosta; mita hienommaksi kivijauhe on jauhettu,
sitd nopeammin se vaikuttaa. Toisaalta kiven jauhaminen
on kallista. Kivijauheiden lannoitusvai kutukseen vaikutta-
vat my6s merkittévasti maan ravinnepitoisuus, happa-
muus ja multavuus seka pienelidtoiminta. Lisaksi viljely-
kasvien kyky hyoddyntéa niukkaliukoisia ravinnel hteita
vaihtelee.

Tehokkaitakivijauheiden hyvaksikayttgjia ovat yleen-
sé syvdjuuriset kasvit ja palkokasvit, kuten apilat ja muut
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nurmipalkokasvit, palkoviljat, mesikét, lupiini ja tettari
sekéd vahvajuuriset ristikukkaiset. Heikkoja hyoddyntgjia
ovat esim. viljat ja peruna. Viljoista kaurajaruis ovat te- Kivijauheiden kiyttd
hokkaampia niukkaliukoisten ravinnevarojen hyvéksi- = vapautumisen nopeuttamista
kayttgjiakuin ohrajavehna. ja ohjaamista

JUURISTO TARKEA
Kasvin kunto, ennen kaikkea juuriston kunto, vaikuttaa
viljelykasvien kykyyn kayttda hyvakseen kivijauheita.
Tihed, hyvin kehittynyt juuristo pystyy hyddyntédméaén
paremmin kivijauheiden ravinteita kuin niukka juuristo.
Kivijauheiden k&yton periaatteena on: mita viljelyn
kannalta arvokasta mineraalia maassa on niukimmin,
niin sita lisétéén. Suomen maaperé on useinkin melko
karua. Kivijauheiden kayttétarve on meilla monia etel éi- i
sempid maita suurempi. Eloperéisilléa jakarkeilla kiven- [iSsacts 1§ Restananist
ndismailla kéytetdan kaliumpitoisia kivijauheita, kuten
biotiittia. Fosforia niukalti siséltavilla mailla kaytetéan
fosforipitoisiakivijauheita.

MAANPARANNUS
Karkeillakivenndismaillajaeloperéisillamaillakivijau-
heet toimivat maanparannusaineina. Esim. biotiitti ra-
pautuu illiitiksi —savimineraaliksi, jonkaravinteiden va-
rastointikyky (kationinvaihtokapasiteetti eli KVK) on
suuri. Vaikkakivijauheen arvokkaimmat ravinteet tulisi-
vatkin kéytetyiksi loppuun viljelykierron aikana, jéavét
savimineraalit maahan maanparannusaineeks.

Emaksiset kivijauheet nostavat maan pH:ta. Ne toimi-
vat siten kalkitusaineina. Kivijauheet parantavat myds
eloperéisten maiden lampimyytta Karkeiden kivennéis-
maiden veden varastointikyky voi lisdantya kivijauheita
kayttamalla. Kivijauheiden kayttd vastaa ndin osaksi
maanparannustoi menpiteena saveusta ja osittaista kalki-
tusta.

LUONTO ES KUVANA

Luonnossa kiviaines rapautuu véhitellen tullen pien-
elidstén jajuurten ravinteiden oton ulottuville. Sade kul-
jettaa rapautuneita kivijauheita osaksi mukanaan. N&in
kasvien ulottuville tulee rapautumisen nopeudesta ja si-
jainnistariippuen vaihtel eviamaaria uutta jauhautunutta
kiviainesta. Jokien tulvaniityllalaskeutuva liete on mer-
kittévéa kasvien ravinteiden |&hde ja maanparannusaine.
Esim. Niilin laakson hedelméllisyys on vuosituhantisen
viljelyn aikana perustunut |&hes kokonaan tulvan muka-
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Kivijauheiden kéyton etuja ja haittoja

Etuja

* ravinteet vapautuvat luonnollisten
vapautumismekanismien avulla hitaasti

* peltoekosysteemin toiminta sailyy
luonnollisena

» ymparistdystavallisyys — ravinteet
turvassa huuhtoutumiselta

+ ravinteiden pidattyminen erittain
vaikealiukoiseen muotoon vahaista

+ voidaan hy6dyntaa matalaprosenttisia
esiintymid — séastetadn uusiutumattomia
luonnonvaroja

+ ovat usein teollisuuden sivutuotteita
- hybdyntdméttomia jatteita

Haittoja

« kayttomadrien tulee olla melko suuria

« suuret kuljetuskustannukset

* vain osa kasveista pystyy hyodyntdmaéan
rittdvassa maarin kivijauheiden
niukkaliukoisia ravinnevaroja.
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naan tuomaan lietteeseen, jossa kulkeutunut kivijauho
oli perdisin Etiopian vuorilta.

ETUJA JA HAITTOJA

Kivijauheiden k&yton etuina on mm., etta niista ravinteet
vapautuvat luonnollisten s&ételymekanismien vélityksel-
|4 Ravinteiden virta tapahtuu kivennaisaineksesta pien-
elioston vélityksella kasveihin. Néin voidaan valttaa liu-
koisten ravinteiden korkeat pitoisuudet maanesteessa ja
niiden alttius huuhtoutumiselle. Kasvien ravinnesuhteet
sdilyvét tasapainoising, koska ns. luksusottoa ei tapahdu.

Kivijauheita kéytettéessa voidaan hyodyntéda mata-
lampiprosenttisia esiintymi&kuin varsinai sessa lannoite-
tuotannossa. Lisdksi kivijauheita syntyy yleensd suuria
maaria kaivostoiminnan ja kiviteollisuuden sivutuottee-
na, jotka ovat padosin kdyttdmatonta jatetta. Kivijauheet
ovat néin kdyténnossa | 8hes ehtyméttémidluonnonvaro-
jalannoite-esiintymiin verrattuna.

Kivijauheet ovat ympéristoystavallisia, koska niisté
ei huuhtoudu ravinteita. Kivijauheiden ravinteiden pidét-
Haittoina ovat suuret kuljetus- ja levityskustannukset,
koska tarvittavat méarét ovat suurehkoja. Kivijauheiden
ravinteita ei saada my6sk&an suoraan kaikkien kasvien
kayttoon riittavia maéria Kivijauheiden kaytto on tar-
peen kohdentaa viljelykierrossa tietyille kasveille osana
lannoituksen suunnittel ua.

ERI KIVIJAUHEITA

KALKKIKIVIJAUHE

Tunnetuin kivijauhe on kalkkikivijauhe, jota kéytetéan
yleisesti kaikessa maatal oudessa— tarpeen mukaan myos
luonnonmukai sessa vilj el yssé maan happamuuden saéte-
lyyn. Kalkitus on edullinen mm. sen happamien maiden
pienelittoi mintaa vilkastuttavan ja savisten maiden mu-
rurakennetta |ujittavan seka fosforin liukoisuutta paran-
tavan vaikutuksen takia.

BIOTIITTI

Biotiitti on tumma, suomumainen kerrossilikaatteihin
kuuluva kiillemineraali. Se on muodostunut tummasta
biotiittikerroksesta[K (Mg, Fe*) (OH)_Si Al O, ] javaa-
leasta muskoviittikerroksesta[K Al, (OH), Si, Al O, ].
Biotiitin rapautuessa suomut irtoavat toisistaan. Kasvien
poistaessa siité kaliumia ja magnesiumia se muuttuu véa-
hitellen illiitiksi, joka on savimineraali.
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Siilinjarven biotiitin koostumus
kiillemineraaleja (biotiitti ja muskoviitti) 74 %

kalsiittia 18 %
apatiittia 3%
sek& muita mineraaleja 5%

Siilinjarven biotiitin kemiallinen koostumus on seuraava:

kalium, kokonaismaara 5,0%
kalium, helposti vapautuva 3,3%
magnesium 5,0 %
kalsium 7,0%
fosfori 0,6 %

sekd piitd, alumiinia, rautaa, mangaania
jamuitakivennéisia.
Vetta biotiitissa on noin 8 %.

Biotiitin kaliumista noin kaksi kolmasosaa eli 33 kg/t on
helposti vapautuvaa. Hienousasteen kasvaessa vapautu-
minen nopeutuu.

Biotiittia saadaan Siilinjarven apatiittilouhokselta.
Apatiittialouhittavasta kiviaineksesta on vain 11 %. Lo-
put 89 % on jétekived. Louhittavastakiviaineksesta noin
25 % on kalsiittikalkkia. Pd&osa kiviaineksesta eli noin
60 % on biatiittia, jota muodostuu noin 1-2 miljoonaa
tonnia vuodessa. Biotiittia riittdisi n&in 1-2 t/hal/v Suo-
men kaikille pelloille. M&&r& on niin suuri, etta se riittéa
kattamaan koko Suomen kaliumlannoitustarpeen.

Biotiitin maanparannusvaikutus perustuu osaksi sen
kalkitusvaikutukseen (neutral oivaa kalsiumianoin 14 %).
10t biotiittia vastaa kivennédismailla noin 1,5 tonnia ja
turvemaillanoin 2,5 tonnia kalkkia. Biotiitti ja sen rapau-
tumistuotteena syntyva illiitti lisd8vat myds maan kykya
varastoidakaliumiajaammoniumiahilavéleihin. Bictiitin
kayttd parantaa ndin maan ravinteiden varastoimiskykya
(KVK). Biatiitti parantanee myos karkeillakivennéismail-
laveden varastoitumista. Eloperéisillamaillabiotiitti liséa
maan |ampimyytta. Biotiitin k8yttd vastaa néin maanpa-
rannustoimenpiteena pitkéti saveustajaosin kalkitusta.

Biotiitillaon my6s muita vaikutuksia. Sita kéytettées-
s kasvuston ravinnesuhteet séilyvét tasapainoising, kos-
ka kaliumin luksusotto jaa vahéi seksi. Nurmirehu on néin
eaimille terveellisempdd. Myds maan viljavuus séilyy
parempana. Biotiitti yksinkertaistaa lannoitusta, koska se
voidaan levittda yhdell& kertaa peltoviljelyssa koko vilje-
lykierrollejapuutarhaviljelyssé koko kasvukaudeksi. Bio-
tiitti e nostajohtolukua eiké héiritse kasvien veden ottoa.

Biotiitti soveltuu parhaiten maille, joilla maan [uon-

BIOTHTIN SEULA-ANALYYSI

alle 2 mm 99 %
alle 0,5 mm 60 %
alle0,15mm  n.20%

BIOTHTIN RAKENNE

Si-tetraedri -kerros

Al-oktaedri -kerros

Si-tetraedri -kerros

®+ ®+ ®+ ®+ K-ioneja

Si-tetraedri -kerros

Al-oktaedri -kerros

Si-tetraedri -kerros
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Biotiitin etuja
+ hidasliukoinen kaliumlannoite
- tasapainoinen kasvien ravinteiden saanti

« terveellisempi rehu elaimille
— parempi maan viljavuudelle
- ei nosta johtolukua

* maanparannusvaikutus
- kalkitusvaikutus
- KVK
- veden varastointi
- l&mpimyys

* yksinkertaistaa lannoitusta
* hy6dynnetadn kdyttdmatonta jatetta

+ sdastetdan uusiutumattomia
luonnonvaroja

Biotiitin kaytto

* nurmen peruslannoitukseen vuotta
ennen nurmen perustamista

+ viherlannoitukselle

+ marjoille ja hedelmille
— peruslannoitukseen

+ tomaatille ja muille kasvihuone-
vihanneksille
- peruslannoitukseen

+ kaalille ja muille vahvajuurisille
vihanneksille
- peruslannoitukseen

* taimimultaseoksiin
- peruslannoitukseen

+ kaikilla kasveilla maan kaliumvaraston
tdydennykseen
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taiset kaliumreservit ovat niukat seké vahvajuuristen,
pitkan kasvukauden kasvien kaliumlannoitukseen. Tél-
laisiakasvejaovat esim. nurmet, joiden kaliumin otto on
tasai sta kasvukauden eri vaiheissa. Samoin viherlannoi-
tuskasvustot soveltuvat hyvin biotiitillalannoitettaviksi.
Perunalla ja puutarhakasveilla biotiittia voidaan kayttéa
peruslannoitukseen. Téllaisille heikkojuurisille kasveille
kaliumia on syyta antaa myds helpommin vapautuvassa
muodossa esim. kompostina, mikali maan vaihtuvan ka-
[iumin pitoisuus on alhainen.

Viljelykierrossabiotiitti voidaan levittéa kertal evitykse-
na koko viljelykierrolle. Koska biatiitti on kosteaa, se levi-
tet88n kostean kalkin levittimill& tai omatoimisesti esim.
yleisperavaunulla. Kertalevitysmaéra on maan kaliumtilan-
teen ollessahuono tai huononlainen karkeillakivennaismail-
lajaturvemaillanoin 5-15 t/ha. Namamaarét ssdtavét hel-
posti vapautuvaa kaliumia 165495 kg/ha.

BIOTIITIN KAYTTOSUOSITUKSIA

Maalaji Viljavuusluokka Biotiittia | Kaliumia
tha kg/ha Kliuk
Turvemaat Huono 8-15 -495
Huononlainen 5-10 -330
Valttava 3-8 -264
Tyydyttava 0-5 -165
Karkeat kivenndismaat Huono 8-15
- ei sisdlla savesta Huononlainen 5-10
Vélttava 3-8
Tyydyttava 0-5
Karkeat kivenndismaat Huono 5-10
- sisaltaa savesta Huononlainen 0-5
Valttava, Tyydyttava 0
Savimaat 0

Kertalevitys riittéd noin 1-3 viljelykierron ajaksi. Tar-
kempi kayttotarve ja-maaré selvitetéddn ravinnetase- jaltai
lannoitustarvelaskelmilla.

Biotiitin kuten muidenkin kivijauheiden kayttokel-
poisuus paranee, mikdli ne sekoitetaan koko ruokamul-
takerrokseen. Biotiitti voidaan levittdd myos lumelle ke-
véttalvella, jolloin lumen sulaminen nopeutuu ja maan
[&mpeneminen kevaal 14 aikaistuu.

Biotiitin kaytt6a rajoittavat suuret kuljetuskustan-
nukset, mikéli tila sijaitsee kaukana Siilinjérvelta
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Biotiitin kaytto — tutkimustuloksia

MTT:n koeasemille perustettiin vuonna 1979 nurmen biotiittilan-
noituskoe. Koekasvinaollut koiranheinéniitettiin kolmesti. Jokai-
nen niitto lannoitettiin 100 kg N/haja 10 kg P/ha seké kaliumlan-
noitukseks kaytettiin bictiittia nurmia perustettaessa 0, 10 ja 20
t/ha. Liséksi vuotuislannoitukseen kéytettiin kaliumia kalisuola
na0, 10, 20 ja 30 kg K/ha/niitto.

Kymmenen tonnia biotiittia riitti kaliumkoyhilla mailla turvaa-
maan nurmen kasvun neljaks vuodeksi korkeallasatotasollaja20
t biotiittia riitti viideks vuodeksi. Lisékalium 30 kg/halv lisési
satoa 10-15 %, kun biotiittia k&ytettiin 10 t/ha. Isompi biotiitti-
méara riitti yksin 18hes maksimisatoihin. Sadon kaliumpitoisuus
oli kolmantena satovuonna pelkall& biotiittilannoituksella 2,8—
3,2 % lannoitustasosta riippuen. Helppoliukoinen kaliumlannoi-
tus nosti sadon kaliumpitoisuuden 3,6-4,0 %:iin.
Kolmantenavuonnamaan pH oli 20t biotiittiasaaneillaruuduil -
la 0,3-0,4 yksikkda korkeampi kuin ilman bictiittia viljeltyjen
ruutujen. Vastaavasti 10 biotiittitonnin vaikutus oli puolet tastéa.
Viljoillejaperunalebioatiitti ei riitdainoaksi kaliumlannoitteek-
si. Kaura ndyttéa hyddyntévan biotiitin kaliumia selvasti ohraa
paremmin. Mutta my6s heikkojuurinen peruna hy6tyy jossain
méarin biotiittilannoituksesta.

BIOTHTIN VAIKUTUS NURMEN SATOON JA KALIUMPITOISUUTEEN
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FOSFORIMINERAALIT

Fosforimineraalit jaetaan alkuperénsd perusteella ns.
pehmeisiin raakafosfaatteihin, jotka ovat orgaanista al-
kuper&a seka koviin raakafosfaatteihin, jotka ovat mag-
maattista alkuperdéd. Kovia raakafosfaatteja nimitetdan
apatiittimineraaleiksi. Néden lannoitusvaikutus on riip-
puvainen pehmeydesté ja hienousasteesta. Raakaf osfaa-
tit ovat pehmeind helpommin fosforia luovuttavia kuin
kovat apatiitit.

Mité hienommaksi ne on jauhettu ja mité suurempi
on happamuus, sitd nopeampaa on fosforin vapautumi-
nen. Hienoudeltaan alle 0,2 mm raakaf osfatista fosforia
vapautuu noin 15 kertaa nopeammin kuin yli 0,6 mm
jauheesta. Kiviaineksen jauhaminen on kuitenkin kallis-
ta. Hienofosfaatti on niin hienoksi jauhettua raakafos-
lan. Nopeammin liukenevia, ns pehmeita raakaf osfaatte-
jaei oletélla hetkella Suomen markkinoillal&hinné nii-
den korkean kadmiumpitoisuuden takia.

Apatiitti on kovaaja sen fosfori vapautuu huomatta-
vasti hitaammin kuin pehmedmpien raakaf osf aattien fos-
fori. Apatiitissafosforiaon noin 14 %, josta vesiliukois-
taon noin 0,01 % ja sitruunahappoon liukenevaa fosfo-
rianoin 1/7 eli kaksi prosenttiyksikkoa.

APATIITIN SEULA-ANALYYSI Suomen markkinoilla nykyisin oleva apatiitti on pe-

raisin Siilinjarvelta. Tama ns. Kovdor-apatiitti sisaltéa
alle 0,5 mm 9% fosforia 14 %, magnesiumia 1 %, kalsiumia 34,5 % ja
alle 0,1 mm 70% kadmiumia alle 0,00002 % eli alle 0,2 mg/kg (= ale 1,2
ale005mm  39% mg/kg P) seké piioksidia 1,2 %.

Maan pH vaikuttaa merkittavasti raakafosfaattien liu-
koisuuteen. Happamilla mailla (pH alle 5,5) aikoinaan
kaytossa ollut hienofosfaatti liukeni merkittavasti suo-
raankin jopa esimerkiksi kauran kayttéon. Savimaalla
tehdyssa astiakokeessa sen lannoitusvaikutus oli noin
10-15 % superfosfaatin fosforilannoitusvaikutuksesta.
Apatiitin siséltémastéa fosforista lasketaan ympéristteh-
tojen mukaan liukoiseksi 10 %. Vaikutusajan pidentyes-
sa fosforin kayttokel poisuus paranee.

Sitruunahappoliukoinen osuus fosforista on suhteel-
lisen helposti kasvien kayttoon saatavissa, mikali olo-
suhteet ovat fosforin vapautumiselle sopivat.

Raakafosfaattia kykenevét hyddyntéméaén parhaiten
palkokasvit, tattari ja ristikukkaiset kasvit. Puna-apila-
nurmen peruslannoitteeksi hienoksi jauhettua raakafos-
faattia voidaan kayttda suoraan peltoon levitettyna. Ko-
vemman apatiitin k&yttdkel poisuus on huomattavasti hi-
232
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taampi. Ruotsal ai sessa kokeessa luonnonmukaisesti vil-
jelty kaura pystyi hyédyntamaan apatiitin fosforia jos-
sain mééarin jo kylvévuonna. Kayttdmaéran ollessa 1 500
kg/ha vaikutus alkoi olla selva. Kyseessa voi olla myos
kalkitusvaikutus, joka paransi kauran fosforin saantia.

Raakaf osfaatista fosfori tulee hitaasti kasvien kéayt-
toon useiden vuosien kuluessa, kuten oheinen kuva
osoittaa. Happamilla mailla raakaf osfaattien liukoisuus
on parempi. Voimakas kalkitus ja korkea pH heikentévét
niiden liukoisuutta.

Soklin fosforimalmia 3 000 kg/ha nurmen peruslan-
noitteena tuotti 18hes vakilannoitteilla saadun sadon.
Apatiitin fosforista arvioitiin saatavan kasvien kayttoon
noin 10-20 % 10 vuoden aikana. Hyvaksikayttd paranee
aikaa myoten.

Pienelittoiminta, ennen kaikkea sienijuuret ja lierot
voivat parantaa kasvien fosforin saantia niukkaliukoisis-
ta lannoitteista kuten luujauhosta ja raakafosfaateista.
Maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden tulee olla
melko alhainen, jotta fosforia saadaan niista kasvien
kéytt6on. Hyoty sienijuuresta on huomattavasti suurem-
pi, kun kaytetddn eloperéista lannoitusta. Eloperaisen
lannoituksen tulee olla hidasvaikutteista. Eloperéisen
lannoituksen sdannollinen ja pitk&aikainen kaytto on sie-
nijuurelle edullisinta.

HIENOFOSFAATIN FOSFORILANNOITUSVAIKUTUS SUPERFOSFAATTIIN VERRATTUNA

120

HHt ja mutasuot pH 4,6-6,1 [ ] Hienofosfaatti

[ Superfosfaatti

100

80

60

P-lannoitusteho %

40

20

1-7 vuotta 8-9 vuotta
Aika

10 vuotta

Tainio 1958
© HY Mii Rajala 2002
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SIENIJUUREN VAIKUTUS

LUUJAUHON JA APATIITIN

KAYTTOKELPOISUUTEEN

P otto Suhdeluku

240
200
160
120
80
40
0

HHt, P 5 mg/l, pH 5,5,
sienijuurikanta hoi V18

 Verranne [ Apatiitti B Luujauho |

Kahiluoto ja Vestberg 1998 © HY MIi Rajala 2002

LIEROJEN VAIKUTUS
RAAKAFOSFAATIN
KAYTTOKELPOISUUTEEN

80

sl

140 ——

130 ——

120 ——

10 ——

100 ——
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Eimatoja

raakafosfaattinurmen pinnalle
70pv seuranta

Matoja
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Mackay ym. 1983

Kompostointi voi parantaa raakaf osfaattien liukoisuutta,
minka vuoksi niita kannattaa luonnonmukaisessa vilje-
lyssa kéayttda kompostin kautta, mikéli tilalla tehdaan
kompostia. Kompostin vilkas pieneliGtoi minta vapauttaa
fosforia kasvien kayttoon.

Kompostointia varten raakaf osfaatit voidaan levittéa
jo karjasuojassa lannan sekaan. Seuraavassa esimerkke-
ja sopivista kayttomaari sta:

Kompostoinnin vaikutus raakafosfaattien fosforin liukoisuuteen
Kompostoinnin vaikutusta raakaf osfaattien fosforin liukoisuuteen tut-
kittiin Saksassa sekoittamalla raskaf osfaatteja naudanlantaan. Pehmei-
den raakafosfaattien sisdltémasta fosforista 15-25 % saatiin liukoiseksi
2-4 kk kompostoinnin aikana. Kompostoinnin kulku vaikutti merkitté-
vasti fosforin liukenemiseen. Esimerkiksi helposti kaytettavan energi-
anlahteen lisdys kompostiin paransi fosforin liukoisuutta selvasti.

Liuenneesta fosforista vain 1-5 % séilyi vesiliukoisena ja 95-99 %
muuttui orgaaniseen muotoon pidéttyen eloperéisiin yhdisteisiin, mik-
robistoon jahumiiniaineiden muodostamiin kel aatteihin. Siitéd kuitenkin
noin 70-75 % pysyi helposti tai melko helposti kasvien kéytettévissa
olevanajaainoastaan 10-12 % pidéttyi hyvin pysyvaén muotoon.
Raakaf osfaateista liuennut orgaaninen fosfori jakautui kokeen lopussa
liukoisuuden perusteella seuraaviin ryhmiin:

— Helposti kéytettévissa oleva 46 %
— Meélko helposti kéytettavissé oleva 68-72 %
— Meéelko pysyva 12-16 %
— Hyvin pysyva 10-12 %

Pidattymislujuus lisdéntyi ajan kuluessa. (Singh ym 1991).

Apatiitin fosforin liukoisuus on alhaisempi kuin raaka-
fosfaatin. Apatiitin kadmiumpitoisuus vastaa suomalais-
ten peltomaiden pitoisuutta. Sen sijaan aikaisemmin
maahantuodut raakafosfaattierét ovat sisdltaneet kad-
miumia moninkertaisia maari&.

Apatiitin kalkitusvaikutus vastaa suunnilleen kalkin
kalkitusvaikutusta, mutta se vaikuttaa huomattavasti hi-
taammin. Apatiitin k&yttdmaarét voivat ollatavallisimmin
noin 500-1500 kg/ha. Uudismaillajafosforiluokan olles-
sa huono kayttdméarien tulee olla suuria — noin 2000—
3000 kg/ha. Niitéa suositellaan kaytettdvaksi vain vilja-
vuusiuokan ollessa huono tai huononlainen (valttéva).

Raakaf osfaattien avulla ei voida poistaa akuuttiafos-
forin puutetta niiden hidasliukoisuuden takia ja koska
tarvittavat kayttomaarét olisivat huomattavan suuria.
Orgaanisten lannoitteiden fosfori on merkittévin mene-
telma turvata kasvien akuutti fosforin tarve.
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RAAKAFOSFAATTIEN SUOSITELTAVIA KAYTTO-
MAARIA VILJELYKIERRON AIKANA

Viljavuusluokka Raakafosfaattia kg/ha
Huono 1500-3 000
Huononlainen 1000-2 000
Valttava 0-1 000
Tyydyttava, Hyva 0

Kéyttotarve riippuu muusta lannoituksesta.

4.7.3 MUITA KIVENNAISTAYDENNYS:
LANNOITTEITA

Puun tuhka on monipuolinen kalkitusaine ja hivenlan-
noite. Padravinteista siind on ennenkaikkea kaliumia ja
fosforia. Tuhkien kayttoa rajoittaa mm. niiden sisdltamat
raskasmetallit, |&hinn&d kadmium. Tuhkista tuleekin olla
kéytettavissa analyysi raskasmetallien pitoisuuksien sel-
vittdmiseksi.

Puun tuhkaa kaytetéan perushivenlannoitukseen kor-
keintaan noin 1 t/ha. Se sopii myds juureksien lannoit-
teeksi, kdyttémaara korkeintaan noin 1 t/ha. Marjoille ja
hedelmépuille tuhkaa voidaan kayttd4 korkeintaan noin
300 kg/ha vuosittain. Kivihiilen, 6ljyn jne. tuhkaa ei saa
kayttda viljelyksille raskasmetallivaaran takia. Myos
puun kuorituhkien kayttoa rajoittaa usein niiden melko
korkeat kadmiumpitoisuudet.

4.7.4 HIVENLANNOITTEET

Hivenlannoitus pyritéén hoitamaan mahdollisimman pit-
kalti luonnonmukaisilla keinoilla kuten viljelykierrolla,
eloperdisella lannoituksella, kierrétykselléa ja maan bio-
logisen aktiivisuuden hoitamisella sekad kohtuullisella
kalkituksella. On kuitenkin tilanteita, joissa on tarpeen
kayttda tavanomaisiakemiallisia hivenlannoitteita. Kéyt-
totarve selvidd mm. viljavuustutkimuksen avulla. Hiven-
lannoitteet annetaan maan kautta. Hivenlannoitus voi
olla erityisesti paikallaan siirtymévai heessa.

4.7.5 LUONNONMUKAISESSA VILJELYSSA
KAYTETTAVIEN LANNOITTEIDEN
OMINAISUUKS A

Seuraavan sivun taulukoissa on tietoja eréisté luonnon-
mukai sessa viljelyssa kaytettavista lannoitteista.

Raakafosfaattien kayttomaaria

Lantakouruun 0,5-2,0  kgley/pv
Lantalaan 5-20 kg/m3
Kompostiin 0-30 kg/m3

RAAKAFOSFAATIN KOMPOSTOINTI

Satotha  Vehnd

38 T 114 114
36
34 T 102

100
32 +

P-otto

80 100 106 163 151 sl

0 Raaka- Raaka-  Super-

fosfaatti  fosfaatti  fosfaatti
suoraan  kompos-
peltoon toitu

N-lannoitus 120 kg/ha
P-lannoitus 27 kg/ha

Mischra ym. 1986
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KIVENNAISTAYDENNYSLANNOITTEIDEN JA MAANPARANNUSAINEIDEN RAVINNEPITOISUUKSIA

Ca Ca Mg K P S Si Hivenet
% neutr. % % % % % NENES:
1. Kalkit
Kalkkikivijauhe 30 33 -
Mg-pitoiset kalkit 24 32 2-7
Dolomiittikalkki 18 32 7-12 - - - - -
Levékalkki 29 25 1 0,2 0,4 - - ++
2. Kuonat
Masuunikuona 22-26 33 6,5-8 - - 15 16,8 +
Teréskuona 35 35 1 - - - - +
3. Kivijauheet
Biotiitti 7 13 10 5/3,3 0,6 - - ++
Bioapatiitti 11 18 8 4 19 - - +
Apatiitti 35 - 1 - 14 - 12 -
Raakafosfaatti 25 - 0,3 - 14 - - +
Raakafosfori (trikalsiumf.) 33 - 1,7 - 17,5 - 1,7 +
Kivijauhe, graniitti 5-8 - 0,3-6 0,4-2,5 04 - - ++
4. Tuhkat
Puutuhka 5-25 5-50 4 9 2 - - ++
Kuorituhka 10-20 1-2 1-3 <1 - - ++

Eréiden eloperéisten tdydennyslannoitteiden ravinnepitoisuuksia

Teurasjate- N kok N liuk P K Mg Ca Hivenet
valmisteet % % % % % % -1+
Luujauho 37 0,5 5-10 0,2 04 21 +
Lihaluujauho 7 1,0 6 0,3 0,3 10-20 +
Verijauho 12-15 - 0,2 0,2 0,2 0,2 ++
Sarvijauhe 9-15 38 3-4 - - 4 -
Hoyhenjauho 10 - 17 0,2 0,1 3,3 ++
Rypsi-/sinappirouhe 5 13 14

Merilevéjauhe 0,25 - 3,0

Maatalouden ympéristdsitoumuksen ehtojen mukaiset fosforin (P) liukoisuuskertoimet: Lannat, luujauhot, sarvilastut 0,75,
trikalsiumfosfaatti (raakafosfori) 0,50, raakafosfaatti, apatiitti 0,10. Tarkista voimassa olevat kertoimet.

ERAIDEN LANNOITTEIDEN OMINAISUUKSIA JA KAYTTOMAARIA

Vaikutus Lannoitusvaik. Levitys- Lannoitus- Huom.

maan pH:hon 1213 v % *) maard t’ha ajankohta
Naudan kuivikelantakomp neutr.eméaks 40/20/10 10-40 kevat/(syksy)
Naudan lietelanta neurt. 75/15/5 10-40 kevét/kesa laimennus vedella
Naudan virtsa hapan 95/5/0 10-40 kevat/kesa laimennus vedelld
Sianlietelanta hapan 75/15/5 10-20 kevat/kesa laimennus vedelld
Hevosenlantakomp neutr. eméks 45/25/15 10-40 kevat/(syksy)
Kananlantakomp emaks. 70/15/5 5-10 kevat
Luujauho emaks. 20/25/20 0,2-1,0 kevat
Lihaluujauho emaks. 30/20/20 0,2-1,0 kevat
Tuomaskuona emaks. 4/5/6 0,2-1,0 kevat/kesa/syksy
Raakafosfori emaks. 3/4/5 0,2-1,0 kevat/kesa/syksy vain eméks maille
Raakafosfaatti emaks. 21314 0,5-2,0 kevat/kesa/syksy
Apatiitti emaks. 1/2/13 0,5-3,0 kevat/kesé/syksy
Biotiitti emaks. 25/25/20 3-15 talvi/syksy/kevat
Puuntuhka eméks. 60/20/10 0,5-1,0 kevét
Dolomiittikalkki emaks. 50/30/10 1-8 talvi/syksy/kevat

*Arvioitu lannoitusvaikutus 1., 2. ja 3. vuotena % kokonaislannoitusvaikutuksesta.
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48 LANNOITUKSEN SUUNNITTELU

L annoituksen j&rjestamisesséa suunnitellaan kotoisten ra-
vinneldhteiden hyédyntaminen, minka jalkeen laaditaan
viljelykierroittain lohkokohtainen lannoitussuunnitelma
kullekin kierrolle erikseen.

4.8.1 RAVINNEKIERTO TILALLA JA
LANNAN HYODYNTAMINEN

L annoitussuunnitel maa | aadittaessa kartoitetaan kotoi set
ravinneléhteet tilan sisdlla tai yhteistyotilan puitteissa.
Ravinnetasel askennalla saadaan selvilletilan ravinneyli-
jaéémien suuruus. Ravinteiden hyvéksikayttoatilalla ke-
hitetéén suunnittelemalla lannan talteenotto, varastointi
jamahdollinen kompostointi tai ilmastus. Ensiksi laske-
taan, paljonko tilan eléimet tuottavat lantaa seka tehdéén
tarpeelliset laidun- ym. vahennykset. Sen jékeen suun-
nitellaan, miten lannan talteenottoa ja varastointia kehi-
tetdén, jotta lanta saadaan mahdollisimman tarkoin hyo-
tykayttoon.

Kompostointia varten lasketaan kuivikkeiden tarve
seka kuivikkei den saanti omaltatilalta. Samoin lasketaan
lisdaineiden kuten apatiitin tarve ja suunnitellaan niiden
kayttd. Mihin ja missa aikataul ussa kompostia val miste-
taan seka milléa kalustolla. Lietelantaa varten laaditaan
ilmastussuunnitelma. Taman jalkeen laaditaan viljely-
kierroittain varsinainen lohko- ja kasvikohtainen lannoi-
tussuunnitelma.

4.8.2 LANNOITUSSUUNNITELMA

Lannoitussuunnitelman |&htokohtana on viljelykierto.
Peltoviljelyssa voidaan yksittéisen kasvin lannoituksen
asemasta paahuomio kiinnittéa viljelykierron keskimaa-
réisen lannoituksen suunnitteluun, koska kaytetaan paa-
asiassa pitkavaikutteisia lannoitteita. Ensin lasketaan
viljelykierron keskimaaréinen lannoitustarve. Tarve on
syyta laskea jokaiselle kierrolle erikseen. Viljelykierto-
jen yhteenlasketun lannoitustarpeen ja siten koko tilan
lannoitustarpeen selvittdmisen jalkeen suunnitellaan ko-
toisten lannoittei den kayttd, biologisen typensidonnan ja
esikasvivaikutusten seké viherlannoituksen hyvaksikéayt-
t0. Mikali viljelykiertoamuuttamalla el paéstéravinneo-
mavaraisuuteen, niin lasketaan tilan ulkopuolisten tay-
dennyslannoitteiden tarve. Tamén jalkeen suunnitellaan,

Kaytettévié ravinnelahteité ovat

Lannan lannoitusvaikutus
Esikasvivaikutus
Viherlannoitusvaikutus

Viljelykiertovaikutus — maanparannus
vaikutus

Biologinen typensidonta
Taydennyslannoitteet
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missa suhteessa eri lannoitteet jaetaan viljelykierron eri
kasveille.

TYPPILANNOITUS

Kasvien ja koko tilan typpihuollossa tdrkein menetelma
on biologisen typensidonnan hyvaksikaytto. Biologisen
ty-pensidonnan merkitys on karjatiloillakin 2-5 kertaa
suurempi kuin lannan osuus. Toiseksi tarkein menetelméa
on lannan huolellinen talteenotto, kasittely ja kaytto.
Kolmanneksi maan omia typpivaroja hyddynnetéan esi-
kasvivaikutuksen kautta seka hoitamalla maan rakennet-
taja pienelittoimintaa.

FOSFORILANNOITUS

Fosforin poistumaan pellolta viljelykierron kokoonpa-
nollaon karja- javiljatiloilla melko pieni vaikutus. Fos-
forin poistuman pellolta ratkai see ensisijaisesti satotaso
javiherlannoituksen osuus viljelykierrossa. Elaintuottei-
tamyyviltatiloiltafosforia poistuu véhemmén kuin kas-
vituotteita myyviltatiloilta.

Huomattavalla osalla maamme pelloista on kertynyt
niin paljon fosforia, ettd sen hyvaksik&yton tehostamisel-
la mm. vilkkaamman pienelidtoiminnan avulla saadaan
katettua tdydennysfosforin tarve. Monipuolinen viljely-
kierto on tassa térked véaline. Maaperan fosforin kaytto-
kel poisuutta voidaan parantaa myds viherlannoituksella
sekd& happamien kivennaismaiden kalkituksella. Lannan
fosforin tarkka kierrétys on luonnollisesti tarked mene-
telmékarjatiloilla. Uudismaillajakun maan fosforitilan-
ne on huono tai huononlainen, fosforilannoitukseen kay-
tetddn edellisten lisdksi tdydennyslantaa tilan ulkopuo-
leltaja apatiitti-kivijauhoatai luujauhoa.

KALIUMLANNOITUS

Kaliumia myydaan tuotteiden mukana tilalta suhteelli-
sesti vahiten. Varsinkin karjatiloiltaja myos viljatiloilta
kaliumia poistuu tuotteiden mukana vain véhan. Poistu-
ma on suuri peruna- ja vihannestiloilta seké tiloilta, jot-
ka myyvét nurmea. Lannan ja erityisesti virtsan huolel-
linen talteenotto ja kayttd ovat térked osa kaliumlannoi-
tusta. Savimaissa on niin runsaat kaliumvarat, etté lan-
nan kierrétys ja maan rakenteen hoito yleensa riittavét
turvaamaan kasvien kaliumin tarpeen. Savesta sisdlté-
méattomilla karkeilla kivenndismailla ja eloperéisilla
mailla kaytetdéan kaliumtdydennykseen tilan ulkopuolis-
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talantaatal biotiitti-kivijauhetta. Kaliumreservien méa-
rityksella viljavuustutkimuksessa voidaan tarkentaa ka-
liumlannoituksen tarvetta.

SVU- JA HIVENRAVINNELANNOITUS
Kasvit sisdltavét padravinteiden lisdksi myos sivu- jahi-
venravinteitaja muitaaineita. Esimerkiksi rikki on vélt-
taméaton kasvinravinne, jota kasvit tarvitsevat suunnil-
leen yhta paljon kuin fosforia. Runsaimmin sitéatarvitse-
vat ristikukkaiset kasvit ja sipulit. Sen riittava saanti on
térkedd hyvan laadun muodostumiselle. Puutosoireet
muistuttavat typen puutetta. Rikki& huuhtoutuu hel posti.
Sen puutosta voi esiintya esim. pelkastéan viherlannoi-
tusta kayttavillatiloilla, joillaravinteita myydaan paljon
jajoillamaiden multavuus on alhainen.
Hivenravinteiden riittavaa saatavuutta kasveille seu-
rataan viljavuustutkimuksen avulla. Tarkeimpi& seurat-
tavia hivenravinteita ovat boori, kupari jamangaani. Hi-
venlannoituksen tarve on suurin karuilla mailla, turve-
maillaja”ylikalkituilla” vahamultaisilla karkeillakiven-
ndismailla. Mikali hivenlannoitustarvetta esiintyy jamo-
nipuolinen viljelykierto, eloperdinen lannoitus, kierréatys
jatuhkaeivét riitd, k&ytetddn hivenlannoitteita. Niitd on
syyta kéyttéa mieluiten jo siirtymévaiheessa ja nurmen/
viherlannoituksen peruslannoitteena maan kautta.

"HAPPILANNOITUS'

Maan hyva rakenne on ratkaisevan térkea luonnonmu-
kaisten lannoitteiden hyvaksikdyttoon vaikuttava tekija.
Maan hyvén rakenteen yll&pitoon ja hoitoon " happilan-
noitukseen” on syytakiinnittéa erityistd huomiota. N&in
voidaan parantaa ravinteiden kayttokel poisuutta, juuris-
ton kehitysta ja juurten ravinteiden ottoa seka ravintei-
den hyotysuhteita kokonai suutena.

MUUT AINEET
Kasvit siséltavét varsinaisten ravinteiden liséksi myo6s
muita aineita. Esim. heinékasvit ottavat piita suunnilleen
yhté paljon kuin typped eli noin 50 kg/ha. Kaksisirkkai-
set kasvit ottavat piitéd vain vajaan kymmenesosan edel-
lisestd. Pii on todettu valttamattomaksi joillekin kasveil-
le, esim. peltokortteelle. Satoa se liséa selvasti esim. rii-
sillg, jonkalannoitteisiin lisataan piita.

Pii on kasveille hyddyllinen aine. Se lisda mm. kas-
vien tautien ja tuholaisten kestévyyttd, vahvistaa kortta
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jatukisolukoita, tehostaa yhteyttamista ja séastéa vetta
sekdé edistéé kasvien fosforin saantia.

Kasvien piin saantia voidaan edistdd mm. maan toi-
mintaa edistévélla el operéisellalannoituksella. Piit kas-
Vit saavat paitsi maasta vapautumisen avulla, karjanlan-
nasta kierrétyksen avulla, puun tuhkasta, masuunikuo-
nastajakivijauheista (biotiitti).

Esimerkki lannoitussuunnitelmasta

Tilan peltoalaon 42 ha Tilallaon lypsykarjaa 26,6 ey. Lannan késitte-
lyssé kéytetéan virtsaséiliomenetel maa.

Maat ovat runsasmultaisia karkeita kivennadismaita, joiden kasvukunto
on keskimé&arin: pH hyvé, fosfori vélttava ja kalium vélttéava
Viljelykierto on 6-vuotinen, jossa apilapitoisia nurmia viljelléan kolme
vuotta. Typensidontaa lisdd myods herneen viljely rehuviljan seassa, jol-
loin typped sitovia kasveja viljell&én neljéna vuotena kuudesta.

Nain merkittdvampia esikasvivaikutuksia voidaan hyodyntdé kolmena
vuotena kuudesta. Viljelykierto on maataparantava.

Tilan eldimet tuottavat vuodessa yhteensa kiintedé lantaa 320 t ja virt-
saa 214 t. Laidunvahennyksen jalkeen levitettévissdon 194t lantaaja
160 t virtsaa. Laidunlantaa kertyy laitumille noin 70 t jalaidunvirtsaa
47 t. Kéytettéva lanta on kaikki oman nautakarjan lantaa.

Lannan hyodyntamiseen laaditaan lannanhoitosuunnitelma. Lantala on
laajennettu muutamia vuosia sitten tarvetta vastaavaksi. Kuivikelannan
aumakompostointi tehdadén erityisella huolella kompostiaumat peittden
javalumilta suojaten.

Kuivikkeeksi tarvitaan olkia 26,6 ey x 5 kg/pv x 270 pv = 36 t/v. Tama
méaéra olkia saadaan tilan vilja-alalta. Tarvittaessa lisakuivikkeita mm.
turvetta ostetaan.

Lannan sekaan kaytetéan fosforitdydennykseksi apatiittia 15 kg/pv eli
4200 kglv.

Kiinte& lanta kompostoidaan siirtéméll& se lantal asta lannanlevittimel-
1& pellolle kompostiaumaan marraskuussa, joulu-tammikuussa ja mah-
dollisesti maaliskuun lopulla seké kesdkuussa. Talvikompostointi edel-
lyttdé runsasta kuivikkeiden kéyttod, jo lantalassa lammintd lantaa ja
huolellisuutta.

Kompostit peitetdén oljilla/turpeella sek& mustalla muovilla tai kom-
postipeitteella. Kompostien sijoittelussa ja teossa otetaan vesiensuoje-
luohjeet huomioon.

Esimerkkitilan viljelykierto on 6-vuotinen: 3 vuotta apilavaltaisia nur-
mia— ruis/kaura — hernekaura/perunalvihantarehu — ohra + ns.

L askettu lannoitustarve on keskiméérin P 19 jaK 57 kg/halv. Lannasta
saadaan keskimaérin fosforia 8,6 kg/h/v jakaliumia45 kg/halv.  Téay-
dennyslannoitustarve on keskimé&arin fosforin osaltanoin 11 jakaliumin
osaltanoin 12 kg/halv.

Komposti kéytetdén perunalle, rukiille ja suojaviljana toimivalle ohral-
le. Laidunlantaa kertyy laidunnettaville nurmille, 1&hinné toisen ja kol-
mannen vuoden nurmille. Virtsalevitetéan kolmannen vuoden nurmel-
le jakauralle. Laidunvirtsaa kertyy laidunnettaville nurmille.
Té&ydennyslannoitteina kéytetaén siirtyméavaiheessa fosforilannoituk-
seen apatiittia4200 kg/v eli noin 600 kg/hakerran viljelykierrossa, joka
annetaan kompostin kautta. Koska tilan maalgjit ovat karkeita kiven-
ndismaita, kaliumtéydennykseen kéytetaén siirtymévaiheessa biotiitti-
kivijauhetta 5 t/ha eli 35 t/v. Biatiittialevitetéan kerran pelloille, joiden
vaihtuvan kaliumin mééra on huononlainentai vélttava. Levitystehdaéan
mulloksille, ensisijaisesti hernekauralle. Liséksi voidaan kayttaa luujau-
hoa 1200 kglv, joka levitetéan kauralle.

Rehujen ja kivennéisten ostot kattavat fosforin ja kaliumin myynnit
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tuotteissa valtaosin; fosforitaseen alijédméa on vain 2 ja kaliumin 4 kg/
halv. Tilan ravinnetase on siten | &hes tasapainoinen. Téydennyslannoit-
teiden ostojen kanssatilan ravinnetase on fosforin osalta 17 jakaliumin
osalta 28 kg/ha ylijaédmainen. Biotiitin kertalevitys riittéa kattamaan
alijdémaisen kaliumtaseen kohtuullisten havikkien kanssa noin 2 vilje-
lykierron ajaksi. Kaliumin vapautumispotentiaali maamineraal eista rat-
kaisee pitemmall& tahtéimella kaliumin t&ydennysl annoitustarpeen.

LANNOITUSSUUNNITELMA
Tila MAKITALO Laatija Luomu Viljeliji 6.2.2002
pH hyvii , P viilttiivii , K viilttiivii
Kasvi Lohko/ [Pinta-ald Komposti Virtsa Apatiitti Biotiitti
Kuvio ha t/ha t t/ha t t/ha L t/ha t t/ha 1

Ohra+ns D1, D2 6,00 15 90 0.3 1.8
Nurmi | Cl.C2 6.00
Nurmi 2 B1, B2, B3 6,00 5 30
Nurmi 3 Al, A2 6,00 15 90/
Ruis Fl 3,00 5 15 0,2 0,6
Vehni F2 3.00 16 48 0.2 0.6
Hernekaura  |El 5.00 5 25
Peruna E2 1,00 20 20 0.4 0.4 5 5
Yhteensi 36/ha 158]t 135]t 34|t 30|t
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