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5.4 LANNANHOITOSUUNNITELMA (Lomakkeet5.4.-)
5.4.1 LANTA KARJATILAN KASVINRAVINNERESURSSINA

Kun ravinteiden ostot vékilannoitteina tilalle lopetetaan, tulee paneutua tilalla olevien ravinteiden
mahdollisimman tarkkaan hyvaksikayttoon. Lanta, satojatteet (esikasvivaikutukset) ja maan multa-
vuuden hoito hyddynnetaan viljelykierron puitteissa siten, ettd ravinteet tulevat kdytetyiksi mahdolli-
simman tehokkaasti hyvéksi hévikit minimoiden. Eri kasvien viljelyn ja koko viljelykierron avulla
ohjataan tilan omien ravinnevarojen hyvéksikayttoa.

Kun suunnitellaan lannanhoitoa tilalla, etsitddn vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin.

1. Paljonko tilalla muodostuu lantaa ja paljonko siind on ravinteita?

2. Miten lannan talteenottoa, varastointia, jatkokasittelya ja k&ytt6a voidaan kehittaa?

3. Miten lanta hyddynnetadn lannoituksessa?

Kotieldintiloilla méaaritetddn ensiksi lannan bruttoravinnesisaltd. Seuraavaksi arvioidaan hyvalla
lannan késittelyll4 talteen saatavissa olevien ravinteiden maarét. Sitten suunnitellaan talteenoton, va-
rastoinnin ja jatkokésittelyn kehittdminen. Sitten suunnitellaan lannan jakaminen viljelykierron eri
kasvien kesken. Mikali kierrossa on kasveja, jotka saavat liian vahan ravinteita, on Kiertoa tarpeen
muuttaa. Ensisijaisesti lannoitetaan koko kiertoa eika niinkaan yksittaisia kasveja. Lannan levitysméaa-
rien muutoksilla voidaan ohjata ravinnekiertoa tilan eri lohkoille; viljavuudeltaan heikommille lohkoil-
le voidaan kayttaa suurempia lantaméaaria. Fosforipitoista kuivikelantaa kaytetaan ensisijaisesti niilla
lohkoilla, joilla fosforin tarve on suurin ja runsaasti fosforia sisaltaville lohkoille kdytetdén ensisijai-
sesti virtsaa.

Osana lannoitussuunnittelua laaditaan kotoisten lannoitteiden talteenotto-, varastointi-, késittely- ja
kayttosuunnitelma eli lannanhoitosuunnitelma. Luomuviljelyn lannoitussuunnitelmasta tulee kayda
selville onko lanta luomulantaa vai tavanomaista, tilan omaa vai tilan ulkopuolelta hankittua, minka
eldimen lantaa se on sek& mika on lannan laji, paljonko lantaa on kéytettavissé, miké on sen ravinnepi-
toisuus ja miten se on késitelty (kompostoitu, ilmastettu, laimennettu) sekd mille lohkoille ja kuinka
paljon sita kdytetaan ja milloin levitys tapahtuu.

Kun tilan eldinmaaré on tasapainotettu tilan peltoalaan, tilalla kiertava kalium (noin 90 % rehujen
kaliumista) riittda yleensd kattamaan kasvien lannoitustarpeen viljelykierrossa. Kaliumin vapautumi-
nen maamineraaleista riittdd kivenndismailla yleensa kattamaan kotiel&intuotteissa tapahtuvan poistu-
man tilalta. Fosforista kiertd4 pienempi osa (noin 70-80 % rehujen fosforista), kuin mité kasvit tarvit-
sevat. Mutta hyvékuntoisilla pelloilla kasvit voidaan tyydyttda fosforintarpeensa maasta vapautuvan
fosforin avulla. Fosforia on sitoutuneena runsaasti maan mineraaliainekseen sekd myds eloperéiseen
ainekseen, joka ei ndy viljavuustutkimuksessa vaihtuvan fosforin maarissa.

Ostokivenndisissa ja muissa ostorehuissa fosforia tulee tilalle usein enemmaén kuin eldintuotteissa
myydaén tilalta. Mutta pitemmaélla tdhtdimelld fosforin ja kaliumin kierto tulisi saada koko ruokajar-
jestelmadssa suljetummaksi.

Lannanhoitosuunnitelman paéosat
1. Tilalla tuotetun lannan maaran selvittdminen
— lannan bruttoméaéaran laskeminen
— levitettavissa olevan lantamaaran selvittdminen
-laidunlannan méaaréan selvittdminen
2. Lannan varastotilan tarve, nykyisten varastojen koko ja kunto.
3. Lannan sisaltdmien ravinnemaarien selvittaminen
— lannan kokonaisravinnemaarien laskeminen
— ravinnehavikkien arviointi
— kaytettavissa olevien ravinnemaarien selvittdminen
— lannan ravinnepitoisuuden selvittdminen
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4. Lannan ravinneh&vikkien arviointi ja talteenoton seka varastoinnin kehittdminen
5. Lannan jatkokasittelyn suunnittelu
— Kompostointi
— kompostoinnin tavoitteiden asettaminen
— kuiviketarve
— kompostointiajankohtien ja kompostointipaikkojen valinta
— llmastuksen suunnittelu
— ilmastuksen tavoitteen asetanta
— ilmastusmenetelman ja sailididen valinta
-ilmastuksen ajoitus ja toteutus
- Virtsa
— seisotus
— laimennus
— ilmastus
6. Lannan késittelyn ja levityksen tydmenetelmien ja koneistuksen valinta
7. Lannan kayttésuunnitelma
— levityskohteet viljelykierrossa
— levitysmaarat
— levitystapa ja multaus

Lisdksi lannan ravinnemaarid verrataan sadoissa poistuviin ravinnemadariin (peltotase). Vastaavasti
lannan ravinnemaéaria verrataan myo6s luomulannoitussuositusten perusteella laskettuun lannoitustar-
peeseen.

5.4.2 LANNAN MAARAN LASKEMINEN (Lomake 5.4.1.)

Karjanlannan maaraé laskettaessa lasketaan ensin paljonko lantaa tilan el&dimisté kertyy vesi- ja kuivi-
kelisdyksineen (bruttomaérd). Lannan maaran laskennassa kaytetadn apuna tyokirjan lomaketta 5.4.1.
Seuraavaksi lasketaan paljonko tilalla on varastoitavaa lantaa laidunvahennysten jélkeen. Kun eldinten
tuottamasta kokonaislantamaarasta vahennetddn laitumelle tuleva lantamdard (laidunlannan maard)
sekd muut vastaavat erat, saadaan varastoitavan lannan méaara. Maarat arvioidaan olettaen, ettd lannan
talteenotto ja varastointi toteutetaan huolella (netto). Lannan maariin vaikuttaa myds tuotostaso ja
ruokintatyyppi.

Tilan nykyisten lantavarastojen koko ja kunto selvitetddn ja arvioidaan niiden sopivuus luomutuo-
tannon kannalta. Varastoitavan lannan maaraa verrataan lantavarastojen kokoon. Varastojen koko ja
lannan levitysajat suunnitellaan yhteensopiviksi. Tarvittaessa lantavarastoja laajennetaan ja/tai paran-
netaan esim. kattamalla lantala.

Seuraavaksi varastoitavasta lannan maarastd véhennetdan varastoinnin aikainen mahdollinen lan-
nan maaran vaheneminen. Lietelannan ja virtsan maérat eivat vahene varastoinnin aikana. Kuivikelan-
nan palamisesta ja varastointiajan pituudesta riippuen sen maara voi vahentya 0-40 %. Mikali lanta ei
pala lantalassa, vdheneminen on merkityksetontd. Varsinaisessa kompostoinnissa kuiva-ainetta haviaa
noin 20-40 % kompostoitumisen asteesta riippuen. Kuivikelisd kuitenkin yleensa korvannee kompos-
toinnin aikaisen kuiva-aineen havikin maatilakompostoinnissa.

Kaytettévissa olevaa, laskettua lannan/kompostin madrad verrataan nykytilanteeseen eli paljonko
lantaa on pelloille levitetty (viljelijan muistiinpanoista saatava tieto).

Esimerkki lannan méaran laskemisesta

Makitalon maitotilalla on lypsylehmi& 20 kpl ja hiehoja ja vasikoita yhteensa 18 kpl. Lanta késitel-
184n virtsa-sdiliomenetelmalld. Kuivikelantaa karjasta muodostuu 324 ja virtsaa 212 m3 vuodessa.
Tasta varastoitavaa on 244 ja 160 m3 ja varastohavikkien jalkeen 220 ja 160 m3. Muualle kuin va-
rastoon menevasta lannasta arvioidaan laitumelle kertyvan 90 % eli 72 ja 47 m3. (Taulukot 5.4.1 ja
5.4.2.).
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Taulukko 5.4.1. Lannan kokonaismaaran laskeminen Mékitalon maitotilalla.

Taulukko 5.4.2. Lannan madrén laskeminen maitotilalla vuodessa ja siséruokintakaudella.

MAKITALO Sisaruokintakauden pituus 275 pv
Elainlaji Lantaa Yht Virtsaa Yht.
kpl m3/el m3 m3/el m3
Lehm4, 7000 20 12 240 8 160
Hieho, > 8 kk 10 60 4 40
Vasikat, < 8 kk 8 24 15 12
Yht. naudat m3/v 324 212
Lantatuotos m3/pv 0,89 0,59
Lantatuotos m3/ha 9,0 59
Sisdruokintakaudella kertyy Lantaa Virtsaa
275 vrk x 0,89 =244 m3 x 0,59 =160 m3
Havikiksi arvioidaan -10 % eli -0,1 X244 = 24 m3
Levitettdvissa olevaa lantaa 220 m3 160 m3
Laidunkaudella kertyy (brutto) Lantaa Virtsaa
90 vrk x 0,89 =80 m3 x 0,59 =53 m3
Havikiksi arvioidaan -10 % X 80m3 =8 m3 Xx53m3=5m3
Laitumelle kertyy (netto) 72m3 48 m3

Yhteensa sisaruokintakaudella| Varasto Varasto
Lantalaji m?/v Sisdruok| Brutto|Havikki-|  Netto| Laitumelle
pituus pv m3 % m3 m3
Kuivikelantaa 324 275 244 10 220 72
Virtsaa 212 275 160 0 160 48
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Laitumelle lantaa kertyy 90 pdivén aikana (lypsyaika 1/8 eli 13 pv véhennetty laidunkauden pituu-
desta 103 pv) 90 pv x 0,89 m3/pv x 90 % = 72 m3. Virtsaa kertyy laitumelle vastaavasti 90 pv x
0,59 m3/pv x 90 % = 48 m3. Loput eli noin 10 % lannan mé&arést4 arvioidaan kertyvan sellaisiin
paikkoihin, joista sitd ei voida hyddyntéa.

Lannan mé&ard kuutiometreind voidaan muuttaa painoksi kayttaméalla oheisia lannan kuutiopainoja

(Taulukko 5.4.3).

Taulukko 5.4.3. Lannan tilavuuspainoja (Viljavuuspalvelu 2000).

Lannan kuiva-ainepitoisuus %

% kg/m3
< 15 1000
18 910
20 850
22 790
25 700
28 610
30 550
35 400

Lannan tilavuuspaino
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5.4.3 LANNAN RAVINNEMAARIEN LASKEMINEN (Lomake 5.4.3.)

Seuraavaksi lasketaan Kkotieldinten tuottamat ravinnemaérat tyokirjan taulukkoa no 5.4.2. apuna kayt-
ten (bruttomaard). Huomioon otetaan lisaksi laidunvéhennys seké talteenoton ja varastoinnin aikana
tapahtuvat havikit, jolloin saadaan kaytettavissa (levitettdvissd) olevat lannan ravinnemadrat (netto-
mé&ard). Kuvan 5.4.1. havikkilukuja (Luku 5.4.4.) tilan olosuhteisiin vertaamalla voidaan arvioida lan-
nan typen havikin suuruutta. Tulosta kdytetdan tyokirjan lomakkeen 5.4.3. alareunassa talteensaatavien
ravinnemaérien laskemisessa.

Laitumelle tuleva lannan méaaré ja siina tulevat ravinnemaarét on syytad mydos laskea. Myds laidun-
lanta ja sen sisdltdmat ravinteet otetaan huomioon lannoituksessa.

Esimerkki lannan ravinnemaarien laskemisesta.

Makitalon karja erittdd typped 2382, fosforia 375 ja kaliumia 2695 kg lantaan vuodessa. (Taulukot
5.4.4. ja 5.4.5.) Laidunvahennyksen jalkeen varastoon kertyy typped 1795 kg, fosforia 283 kg ja
kaliumia 2030 kg. Typped oletetaan hédvidvan lannasta varastoinnin aikana 25 %. Fosforin ja ka-
liumin havikit oletetaan varastoitavassa lannassa nollaksi. Kéytettavissa on siten typped 1346 kg,
fosforia 283 kg ja kaliumia 2030 kg. Muualle kuin varastoon menevasté lannasta arvioidaan laitu-
melle tulevan 90 % eli typped 529 kg, fosforia 83 kg ja kaliumia 598 kg. Laidunlanta otetaan huo-
mioon laidunkierron lannoituksessa.

Taulukko 5.4.4. Lantaan erittyvét kokonaisravinnemaarat Mékitalon maitotilalla.

Eldinlaji Eldin N Yht. P Yht. K Yht.
kpl kg/el Kg kg/el Kg kg/el Kg
Lehmd, 7000 20 90 1800 15 300 100 2000
Hiehot,>1v 7 36 252 6 42 49 343
Vasikat, < 1v 11 30 330 3 33 32 352
Yhteensa kg/v N= 2382 P= 375 K= 2695
kg/ha 66 10 75

Taulukko 5.4.5. Varastoitavan lannan seka laidunlannan ravinnemaarat Makitalon maitotilalla.
Yhteensa |Sisaruok.| Varasto Varasto | Laitu-
pituus | Brutto |Havikki| Netto | melle
kg/v pv kglv % kgiv | kglv
2382 275 1795 25 1346 | 529
375 275 283 0 283 83
2695 275 2030 0 2030 | 598

ATV Z

Varastointihdvikkien jalkeen levitettdvissa olevassa lannassa on ravinteita hehtaaria kohti NPK 37-8-
56 kg/ha.

Lantaan erittyvien ravinteiden kokonaisméarat voidaan laskea myos ns. karjantaselaskelman avulla.
Kun rehujen sisaltdmistd ravinteista vahennetddn kotieldintuotteiden ravinteet, erotuksena saadaan
lantaan erittyvat ravinnemaarat.

5.4.4 LANNAN RAVINNEPITOISUUDEN LASKEMINEN (Lomake 5.4.4.)

Suunnittelussa voidaan my6s méaérittad lannan ravinnepitoisuus laskennallisesti, kun tunnetaan lantaan
tulevien ravinteiden mééré (laskettu eldinten tuottaman ravinnemadran perusteella havikeill& vahennet-
tynd) ja lannan maara. Lietelannassa tdman laskutoimituksen tekeminen on yksinkertaista. Kunkin
ravinteen mééarat jaetaan lannan maarélla, jolloin saadaan lannan laskettu ravinnepitoisuus (NPK).
Virtsasdiliomenetelméssa voidaan vastaavasti laskea kuivikelannan ja virtsan yhteenlaskettu keski-
méaréinen ravinnepitoisuus.
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Mikali kuivikelannan ja virtsan ravinnepitoisuudet halutaan laskea erikseen, niin silloin eldimista
lantaan erittyvien ravinteiden oletetaan jakautuvan sonnan ja virtsan kesken esim. seuraavassa suhtees-
sa:

N P K
Nauta % % %
Sonta 60 95 40
Virtsa 40 5 60
Sika
Sonta 42 80 25
Virtsa 58 20 75

Esimerkki lannan ravinnepitoisuuden laskemisesta

Kun Mékitalon tilan varastossa olevan kuivikelannan ravinneméaérat jaetaan lannan maarélla (220
m3), niin saadaan kuivikelannan typpipitoisuudeksi 3,7, fosforipitoisuudeksi 1,2 ja kaliumpitoisuu-
deksi 4,2 kg/m3. Virtsan pitoisuudeksi saadaan vastaavalla tavalla laskien N 3,4, P 0,1 ja K 6,9
kag/m3. Mikali lanta kasiteltéisiin lietelantana, niin levitettdvad lietelantaa kertyisi 505 m3. Liete-
lannan laskennallinen ravinnepitoisuus olisi talléin N 2,7, P 0,6 ja K 4,0 kg/m3. (Taulukko 5.4.6.).

Taulukko 5.4.6. Varastoitavan lannan ja virtsan ravinnepitoisuus Méakitalon maitotilalla.

Lanta Ravinteita | Ravinteita | Ravinteita | Lannan Lannan
yht lannassa lannassa madrd | ravinnepit.

Ravinne kg % kg m3 kg/m3

N 1346 60 808 220 3,7

P 283 95 269 220 1,2

K 2030 45 914 220 4,2

Virtsa Ravinteita | Ravinteita | Ravinteita | Virtsan Virtsan
yht virtsassa virtsassa méaéra | ravinnepit.

Ravinne kg % kg m3 kg/m3

N 1346 40 538 160 34

P 283 5 14 160 0,1

K 2030 55 1106 160 7,0

Laidunlannan keskimadréiseksi ravinnepitoisuudeksi ilman havikkeja muodostuu N 4,4, P 0,7 ja K

5,0 kg/m3, taulukko 5.4.7.

Taulukko 5.4.7. Laidunlannan ravinnemadra ja ravinnepitoisuus Mékitalon tilalla.

Laidunlanta Ravinteita | Ravinteita | Ravinteita | Lannan | Laidunlannan
yht lannassa lannassa maaré ravinnepit.

Ravinne kg % kg m3 kg/m3

N 529 100 529 120 4.4

P 83 100 83 120 0,7

K 598 100 598 120 5,0

Lannan laskettuja ravinnepitoisuuksia voidaan verrata taulukkoarvoihin sekd lanta-analyysien tu-

loksiin.

Keskimaaraisia lannan ravinnepitoisuuksi esitetdan luvussa 5.6.1 taulukossa 5.6.1.

Lanta-analyysi on teetettavé vahintadn viiden vuoden valein.
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Esimerkki lanta-analyysista
Néyte on lypsykarjan pihattolantaa, johon on kéytetty runsaasti olki- ja turvekuivikkeita, lanta on kompostoi-
tu ja suojattu sateelta peitteelld. Lantaan on sekoitettu myds apatiittia.

Naudan kuivikelanta
Kuiva-aineessa|Tuore|painossa
kg/t kg/tf kg/m3
Liukoinen typpi Nliuk 4 08 | 0,74
Kokonaistyppi Nkok 24 4,8 4,4
Fosfori Pkok 31 6,2 5,7
Kalium Kkok 34 6,6 6,2
Kuiva-aine % 19,8
Tilavuuspaino kg/m3 930

Kommentteja lanta-analyysin tulokseen

Lantandytteen kokonaistyppipitoisuus on varsin keskimadrainen. Liukoisen typen osuus on keskimaaraista
pienempi. Lantaan on kdytetty runsaasti olki- ja turvekuivikkeita ja se on kompostoitu, jotka selittdvét alhai-
sempaa liukoisen typen pitoisuutta. Huuhtoumista ei ole tapahtunut, koska lanta ja komposti on ollut jatku-
vasti sateelta suojattuna. Liukoisen typen analyysi mittaa vain ammoniumtypen méaarad, mutta ei esim. nit-
raattitypen eika liukoisten orgaanisten typpiyhdisteiden méaarid. Kaytdssé oleva lannan liukoisen typen ana-
lyysi menetelma on puutteellinen kompostin typpilannoitus-vaikutuksen mittaamisen menetelma.

Fosforipitoisuus on noin nelinkertainen verrattuna keskiarvoon. Koska ruokinnassa ei ole mitaan poikke-
uksellista, joka voisi selittdd tdméan eron, selitys I0ytyy apatiitin kdytosta lannan sekaan. Lanta-analyysin fos-
forimaaritys mittaa nimenomaan kokonaisfosforin maaraa. Kayttokelpoiseksi analyysin osoittamasta maaras-
té4 ei voida laskea 75 prosenttia, joka on ympéristdehtojen mukainen osuus. Apatiitin fosfori ei muutu oleelli-
sesti kéyttokelpoisemmaksi vaikka se sekoitetaan lantaan ja kompostoidaan. Tassé tapauksessa lannan fosfo-
ripitoisuutena on tarkoituksenmukaisinta kayttaa taulukkoarvoa.

Kaliumpitoisuus on keskiméaéaraistd korkeampi. Syita tdhan voi olla useita. Lypsylehmien ruokinta on hy-
vin séilérehuvaltainen ja nurmi kasvaa savimaassa, jonka kaliumpitoisuus on hyva. Nurmien kaliumpitoisuu-
det ovat vahintdankin keskimaéaréisia. Sdilorehu on esikuivattua, jolloin nurmen kalium on kaikki eldinten
syomassa karkearehussa. Olkikuivikkeen kéyttd on runsasta. Oljet on myds korjattu heti puinnin jélkeen, jol-
loin olkien kaliumpitoisuus on korkeampi kuin pitkien syyssateiden jalkeen. Virtsan kaliumia lienee nédytteen
kuivikelannassa myos keskimadraista enemman.

Lannan kosteus on suuri. Samoin tilavuuspaino.

5.4.4 LANNAN RAVINNEHAVIKIT JA HYVAKSIKAYTON KEHITTAMINEN

Fosforia ja kaliumia voi lannasta havita vain huuhtoutumalla. Ndiden ravinteiden havikit voidaan estaa
ottamalla kaikki lannasta mahdollisesti puristuva neste talteen. Lantalassa lantavesien tulee menna
sdilioon eika valua maastoon. Kompostiaumaan tulee laittaa riittdvasti kuivikkeita ja suojata komposti
sateelta, ettei nestettd valu maahan. Kompostin pohjalle laitetaan 15 cm kerros mutaa/turvetta suodat-
timeksi ja komposti peitetd&dn mieluiten sateenpitavalla peitteella.

Typped lannasta voi havitd huuhtoutumalla, haihtumalla ammoniakkina seké haihtumalla denitrifi-
kaatiossa lannan talteenotossa, varastoinnissa ja kasittelyssa seka levityksessa. Typped haihtuu helpos-
ti ammoniakkina karjasuojasta, lantalasta ja kompostoinnissa. Denitrifikaatiota tapahtuu vasta, kun
ammoniumtyppi on muuttunut nitraattitypeksi. Tatd tapahtuu lannan palamisen edetessa riittdvan pit-
kélle — kdytdnnodssa lahinnd kompostoinnissa.

Typpihédvikkien suuruus vaihtelee suuresti riippuen lannan kasittelyn jarjestdmisesta ja huolellisuu-
desta. Lannan typpihévikkien suuruus vaihtelee yleensa noin 20-57 % vaélilla (kuva 5.4.1.).
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Kuva 5.4.1. Eri lantojen typen héavikkien vaihtelu (Steineck ym 2000).

TYPPIHAVIKIT TALTEENOTOSSA
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Kotieldinrakennuksessa lannan talteenotossa typpihavikki vaihtelee eldinlajeittain ja lannan typpi-
pitoisuuteen ja edelleen ammoniakin haihtumisen alttiuteen.

Havikit ovat suuria, kun

tuuletus on hyvin tehokasta
lampdotila on korkea
lannanpoisto tapahtuu harvoin
kéaytetdan paljon olki- tai
purukuivikkeita
valkuaisruokinta on runsas.

kutterin-

Havikit ovat pienia, kun

—  tuuletus on vahaista

— lampétila on alhainen

— lannanpoisto tehdaén usein

—  kaytet&an turvekuiviketta

—  valkuaisruokinta on kohtuullinen.

My®0s ruokinnan karkearehun osuus saattaa vaikuttaaa lannan typpipitoisuuteen ja edelleen ammo-
niakin haihtumisen alttiuteen.
Huomioon otetaan edellisten tekijoiden vaikutus ja arvioidaan seuraavien ohjeellisten havikkiluku-

jen perusteella talteenotossa tapahtuva tilakohtainen lannan typen havikki eri lantalajien osalta.

Taulukko 5.4.8. Talteenotossa tapahtuvan eri lantojen typen havikin suuruus (Steineck ym 2000).

Normaali typen hévikki eldinsuojassa % lannan kokonaistypesta

Lantalaji
Kiinted lanta  Virtsa

Nauta 4 4
Sika 10 10
Munivat kanat 10 -
Lihasiipikarja - -
Hevonen 4 -
Lammas 4 -

Pihattolanta Lietelanta
20 4-7

25 14

35 10

10 -

15 -

15 -
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VARASTOINTIHAVIKKI

Lannan varastoinnin aikana tapahtuvat havikit vaihtelevat huomattavasti eri lannan varastointimene-
telmien vélilla. (Taulukko 5.4.9.). Monet tekijat vaikuttavat hdvikkien suuruuteen. Seuraavien tekijoi-
den huomioonotto helpottaa varastointihdvikkien arviointia.

Varastointihavikit ovat suuria, kun Varastointihavikit jaavat pieniksi, kun

— varastointiaika on pitka —  varastointiaika on lyhyt

— suuri pinta-ala suhteessa tilavuuteen —  pieni pinta-ala suhteessa tilavuuteen

—  korkea lampétila — alhainen lampdtila

—  kutterinpuru- tai sahanpurukuivike - runsas turve- tai olkikuivike kompostissa

- usein tapahtuva litkuttelu esim. lannan|— katettu lantala, umpinainen virtsasailio
siirtely lantalassa, lietelannan sekoitus jne.

Taulukko 5.4.9. Ravinteiden havikki lannan varastoinnissa eri lannoista prosentteina kokonaisravin-
teista.

Ravinteiden havikki varastoinnissa % kokonaisravinteista

Lantalaji Typpi Fosfori Kalium
Kiintea lanta 10-20 - -
Lietelanta 1-10 - -
Virtsa, avoin sailio 40-50 - -
umpisailio 5-10 - -
Lantakomposti 10-50 *) 0-15 0-50
IImastettu lietelanta 10-25 - -

*) Suurta havikkié kaytetddn, kun kompostointiaika on pitk4 ja kuivikkeita on kéytetty vahan, ja komposti on
peitetty heikosti. Pientd arvoa kaytetddn, kun kompostointiaika on lyhyehkd, kuivikkeita on kdytetty runsaasti ja
kuivikkeena on kaytetty osin turvetta ja komposti on peitetty huolella sateen pitavasti.

LEVITYSHAVIKKI

Lannan levityksessd aiheutuvat ravinnetappiot riippuvat mm siit4, mitd lantaa levitetdan, milloin ja
minkalaisella s&alla levitetdan ja miten nopeasti lanta mullataan levityksen jélkeen.

Havikit ovat suuria silloin, kun Havikit ovat pienia silloin, kun

— pitka aika levityksen ja multauksen vélissa — multaus valittomasti levityksen jalkeen

— korkea lampétila levityksen aikana — alhainen lampétila levityksessa

— tuulinen s&a levityksen aikana — tyynisaa

— alhainen ilman kosteus levityksen aikana — kostea s&a

— hajalevitys pintaan — sijoituslevitys

— syyslevitys — letkulevitys

— leuto ja sateinen talvi syyslevityksen jalkeen |- levitys kasvukauden aikana

—  suuri ammoniumtypen osuus — maa routaantuu heti syyslevityksen jalkeen

ja vahan vesisateita roudattomaan maahan

— pieni ammoniumtypen osuus
— kompostilanta
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Seuraavassa taulukossa 5.4.10. on ohjeellisia lukuja eri lantojen ja eri lannanlevitysmenetelmien
levityksen yhteydessé tapahtuvista typen havikeista.

Taulukko 5.4.10. Lannan levityksen typpihavikkien suuruus.

Lantalaji Levitystapa Typpihévikin (% Nkok) riippuvuus Levitys kasvav. kasvustoon
multauksen ajankohdasta Nurmi Vilja
heti ltunti 12 tuntia 2 pv Kevat kesa 15 cm Kor-
kea
Lietelantahajalevitys 2-5 7-13  10-30 62 30 50 -
letkulevitys  2-5 3-10 5-20 50 20 35 5
Kiinted lanta  hajalevitys 1-2 3-5 5-15 25 25 -
Virtsa hajalevitys 3-5 6-10 15-25 80 30 50 -
letkulevitys  3-5 5-9 15-20 27 25 35 9
Komposti hajalevitys 1-2 1-3 2-6 3-6 10

Edelléesitettyjen typen hévikkié aiheuttavien tekijoiden perusteella arvioidaan kokonaishavikki.
Kun lannan ravinteiden bruttoméérasta vahennetaan havikit, saadaan maahan levitetyt ravinnemaarat.

5.4.6 LANNAN TALTEENOTON, VARASTOINNIN JA KAYTON TEHOSTAMINEN

Seuraavaksi suunnitellaan, miten lannan talteenottoa, varastointia, levitystd ja kdyttod voidaan tehos-
taa. Miten lannan hyvéksikaytossa nykytilanteesta paastdén tavoitteeksi asetettuun hyvaksikayttoon
(laskettuun/haluttuun nettomadraan)? Rakennetaanko parempi lantala/virtsaséilio (esim. lantalan kat-
taminen) (investointitarve) vai kdytetdanko kuivikkeena turvetta oljen liséksi kaiken virtsan ja lanta-
veden talteenottamiseksi, peitetddnko lanta jo lantalassa ja kompostoinnissa turvekatteella.

Tarvittaessa lantalaa laajennetaan vaatimusten mukaiseksi. Lantalan kokovaatimukset on esitetty
Liittteessd 5.1. tdmdan luvun lopussa.

Lannasta haihtuva ammoniakki voidaan ottaa myds talteen. Esimerkiksi lietelannan ilmastuskaasut
voidaan johtaa biosuodattimen lapi, jolloin typpi jaa suodattimeen. Suodatinmateriaalina voidaan kayt-
taa esim. turvetta tai turpeen ja kompostin seosta, jota tarvitaan noin puolen metrin kerros. lImastuk-
sessa poistokaasut voidaan myos jaédhdyttad, jolloin vesihdyry ja ammoniakki tiivistyvat takaisin liet-
teeseen (kondensaatio).

Keinoja lannan ravinteiden talteenoton ja hyvaksikayton tehostamiseksi

— Lantala riittdvan suuri, jotta levitysajat optimaaliset

— Lantalan kattaminen

— Lannan peittdminen lantalassa turpeella yms.

— Lietelannan johtaminen s&ilioon alta pain (lantakuori)

— Liete- ja virtsaséilion kattaminen

— Hyvin suunniteltu ja toteutettu lietelannan ilmastus

— Haihtuvan ammoniakin talteenottaminen lantakaasuista biosuodattimella tai
kaasujen tiivistamisella

— Kompostiin riittavasti kuivikkeita

— Kompostin pohjalle 15 cm kerros turvetta tai mutaa

— Kompostin peittdminen oljilla, turpeella ja sateenpitavalla peitteelld

— Lannan levitys oikeaan aikaan (kasvukauden alkupuolella)

— Sopivat lannan kayttoméaéarat

— Lannan ravinnepitoisuuden tunteminen

— Nopea multaus (tai levitys pilviselld s&alla tai sateen alle)

— Lietelannan letkulevitys nurmeen/oraille

— Lietelannan ja virtsan laimentaminen vedell& tai huuhtelu maahan

— Maan tiivistymisen ehkaiseminen lannan levityksessa.

© HY/MIi Rajala 2005
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5.4.7 LANNAN JATKOKASITTELYN SUUNNITTELU
5.4.7.1 KOMPOSTOINNIN SUUNNITTELU (Lomake 5.4.5.)

Lantaa voidaan jatkokasitelld sen ominaisuuksien parantamiseksi. Kuivikelantaa voidaan kompostoida
tai madéattad biokaasulaitoksessa. Kompostoinnin suunnittelussa edetédan seuraavien vaiheiden kautta.

Kompostoinnin suunnittelun vaiheet
1. Tavoitteiden asetanta
2. Raaka-aineet ja niiden méaaréat
3. Kuivikkeiden tarve ja niiden hankinta
4. Mahdollisten muiden lisdaineiden kaytto
5. Aikataulu

6. Paikka/paikat

7

8

9

1

. Tarvittava kalusto

. Toteutustavat

. Viimeistely /peittdminen
0. Seuranta

Kompostoitavan lannan laji ja maaré seké alkuperé kirjataan suunnitelmaan. Kompostointiin tarvit-
tava kuivikemaéra seka kaytettavat kuivikelajit mééaritetdan (olki, turve, savimulta, hake jne).

Mahdollisten lisdaineiden, kuten raakafosfaattien ja mullan ym. k&yttd suunnitellaan. Edelleen on
tarpeen suunnitella kompostin valmistuksen aikataulu. Mihin kompostia tehdaan, lohkojen valinta ja
aumojen sijoittelu lohkoille. Mill& tavoin komposti tehddan; koneistus/koneinvestoinnit. Miten kom-
postit peitetddn. Miten kompostoinnin etenemisté seurataan.

KOMPOSTOINNIN TAVOITTEET

Kompostoinnin tavoitteina voi olla esim. runsaskuivikkeisen lannan lahoaminen niin pitkalle, ettd
mahdollinen negatiivinen lannoitusvaikutus poistuu, haitta-aineiden kuten rikkakasvien siementen ja
taudinaiheuttajien havidminen tai paremman kylvdalustan valmistaminen ja sadon laadun varmistami-
nen. Myds hajuhaittojen vahentdminen voi olla merkittdvé tavoite. Kompostoinnilla voidaan pyrkié
myds vahvistamaan kasvien terveend sailymista.

Toimenpiteitd hygienisten riskien minimoimiseksi lannan kasittelyssa ja kaytossa
— Tunne levittdmaési lannan laatu — erityisesti ostolannan laatu.

— Kompostoi lanta huolellisesti.

— Seuraa kompostoitumisen etenemisté lampotilaa ja lahoamista seuraamalla.

— Kéaantaminen parantaa kompostin hygieniaa.

— Kaantamisen yhteydessé varmista, ettd pintakerros sekoittuu keskelle.

— Ole varovainen lannoituksessa nopeasti kasvavien, suoraan maakosketukseen tulevien vihannesten
kuten salaatin suhteen.

— Ole varovainen kasvukauden aikaisen lisalannoituksen osalta.

— Varmista koneiden riittdva hygienia. Pese koneet tarvittaessa lannan ajon jalkeen.

— Tyojarjestykseksi puhtaammasta likaisempaan.

KOMPOSTOITAVA LANTA
Kompostoivan lannan laji ja maaré kirjataan suunnitelmaan sekd onko tavanomaisesta vai luomutuo-

tannosta perdisin sekd onko se tilan omaa vai ulkopuolelta hankittua. Liséksi on varmistuttava siitd,
onko lanta laajaperdisesta vai intensiivisesta tuotannosta peréisin (>2,0 ey/ha).
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KUIVIKETARVE

Kompostointiin tarvittava kuivikeméaara sekd kaytettavat kuivikelajit maéritetadan (olki, turve, savimul-
ta, hake jne). Kuiviketarve lasketaan kiloina paivaa ja eldinyksikkoa kohti (kg/pv/ey) seké tonneina tai
m3 vuodessa. Madritetddn olkien tarve ja/tai kuiviketurpeen tarve sek&d mahdollisten muiden kuivik-
keiden tarve. Sitten verrataan tarvittavaa kuivikem&arad tilan omaan kuiviketuotantoon. Tarvittaessa
hankitaan kuivikkeita lisaé tilan ulkopuolelta. Kuiviketarve on riippuvainen lannankésittelymenetel-
mésté ja elainlajista.

Tarvittavat kuivikemadrét ovat seuraavaa suuruusluokkaa:

a) Virtsasailiomenetelma (virtsa erotetaan ja johdetaan virtsasailioon)

- naudat 4 -6 kg olkia/ey/pv tuotoksesta riippuen 1,0-1,6 t//265 pv

- emakko 25-30 09-11t/v

b) kuivikemenetelma (myos virtsa imeytetdan kuivikkeisiin)

- naudat, kuivikepohja 12 - 15 kg olkia/ey/pv 3,2—4,0t/265 pv
vinokuivikepohja 8 2,1

- lammas 0,5 kg olkia/el/pv 0,13

- hevonen 5 1,3

- emakko 5-6 1,8-22th

- lihasika 2 0,7

Jos olkia ei ole riittavasti, kdytetadn lisaki kuiviketurvetta. Noin 2,5 m® eli 500 kg turvetta vastaa
kuivikkeena noin 1000 kg:a olkia. Hapan kuiviketurve sdilyttdd olkea paremmin lannassa typen ja
kosteuden, joten osa kuivikkeesta on suositeltavaa olla turvetta.

PAIKKA

Kompostointipaikka valitaan yleensd niiltd lohkoilta, joille komposti aiotaan levittdd. Komposti sijoi-
tetaan lohkon yl&osaan tai keskelle, kuitenkin vahintddn 100 m p&ahén valtaojista tai vesistoista. Tul-
vavaaran alaiseen paikkaan kompostia ei saa sijoittaa. Viettdvalld maalla komposti sijoitetaan rinteen
viettosuuntaan, jotta sulamisvedet ja pintavirtailu eivat virtaa kompostin l&pi. Kompostin pohjalta lumi
aurataan pois ja alle levitetdan 10-15 cm kerros turvetta tai mutaa.

Kompostin paikkaa valitessa kiinnitetddn huomiota myds kuormauksen sekd levitystyon sujumi-
seen. Maan ollessa sulaa ja mark&a kaikille lohkoille ei voida ajaa maan pehmeyden ja tiivistymisen
takia. Maan ollessa roudassa voidaan ajaa kauemmaksikin kantavista teistd ilman maan rakennevauri-
oita. Kestorikkakasveja ei kompostin alla tulisi olla, koska ne levidvat kompostia kuormatessa ja levi-
tettdessa koko pellolle.

AIKATAULU

Lanta on syytd pyrkid hyddyntdaméan seuraavan kasvukauden sadolle, mikéli mahdollista. Kompostin
valmistuksen aikataulu kannattaakin tdmén takia suunnitella siten, ettd mahdollisimman suuri osa sisa-
ruokintakauden lannasta voitaisiin levittdd jo seuraavan kasvukauden aikana. Talvikompostointi on
lampiman vuodenajan kompostointia vaativampaa, mutta siihen kannattaa pyrkid, mikali mahdollista.

KOMPOSTIN VALMISTUKSESSA KAYTETTAVA KALUSTO JA VALMISTUSTAPA
Yleisimmat koneet lannan kuormaukseen ovat etu- ja takakuormain, kourakuormain, kaivinkone. Ai-
nekset hyvin sekoitettu, tasalaatuinen ja ilmava kompostiauma saadaan, kun kompostin valmistukseen

kaytetadn lannanlevityskelalla varustettua yleisperdvaunua. Komposti muotoillaan terdvaharjaiseksi,
jolloin sadevesi valuu padosin sen pinnalta sivuun.
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PEITTAMINEN

Komposti suojataan sateelta peittamélla se mieluiten vedenpitévalld katteella. Suositeltavin on erityi-
nen kompostihuopa, joka estda sadeveden péasyn kompostiin, mutta laskee kuitenkin hapen kompos-
tiin. Myos sen paikoilleen asentaminen on véhatoisintd. Peitteend kdytetddn turvetta vahintdan 5-10
cm kerros, olkia 10-15 cm kerros jne. Tarvittava peitemateriaalien maéra suunnitellaan.

KOMPOSTOINNIN SEURANTA

Kompostoitumisen onnistumista seurataan seuraamalla lampdtilaa ja materiaalin varin, hajun ja raken-
teen muuttumista. Lampatilan tulisi olla selvésti noussut noin viikon kuluessa kompostin teosta.

KAYTETTAVISSA OLEVA KOMPOSTIMAARA

Kéytettavissa olevaan kompostimaéraa riippuu alkuperéisestd lantamaarastd, josta vahennetdén varas-
toinnin/kompostoinnin aikana tapahtuva kuiva-aineh&vikki lisattyna kuivikkeiden maaralla. Kompos-
toinnissa kuiva-aineen havikki on noin 20-40 % riippuen kompostoinnin kestosta ja kompostoitumi-
sen asteesta. Kuivikelisa korvaa maatila-kompostoinnissa suunnilleen lannan kuiva-ainehavikin. Nain
kompostin méarana voidaan kéyttad lannan maaraa.

KOMPOSTIN KAYTTOSUUNNITELMA

Lannoitussuunnitelmassa suunnitellaan mille kasveille ja miten viljelykierron eri vaiheisiin jaettuna
lanta ja komposti levitetddn. Kuinka suuria kdyttomadaria kaytetaan? Milloin levitys tapahtuu? Ja miten
se levitetddn ja mullataan? Miten maan tiivistymista voidaan valttaa?

Esimerkki lannan kompostointisuunnitelmasta
Makitalon maitotilalla on lypsylehmia 20 kpl ja hiehoja ja vasikoita 18 kpl, yhteensa 26,3 ey. Karjan keski-
tuotos on 7000 kg/le. Lanta kasitelldan virtsa-séiliomenetelmalla. Kuivikelantaa karja tuottaa 324 ja virtsaa
212 m® vuodessa. Tésta varastoitavaa kuivikelantaa on 220 ja virtsaa 160 m°,
Lanta on oman nautakarjan tavanomaista, laajaperaisté lantaa.

Kompostoinnin tavoitteena on lannan kayttokelpoisuuden parantaminen havittamalla rikkakasvien sie-
menet ja varmistamalla hyvan kylvoalustan valmistaminen kevatlevityksessa ilman kyntda.

Kuiviketarve 26,1 ey x 5 kg/pv/el = 130 kg/pv x 275 pv = 35 700 kg/v.
Kuivikkeita kdytetddn navetassa puolet ja toinen puoli lisatddn kompostia valmistettaessa.

Olkia omalta pellolta saadaan seuraavia maaria:

Ohra 6ha x 25tha =15t
Kaura/seosvilja 6ha x 3 =18t
Yhteensa 33t

Tarvittaessa osa oljista korvataan kayttdaméalla kuiviketurvetta. Turvetta ostetaan tilalle kuivik-
keeksi kompostia varten ja kompostin alle 40 m*/v.

Aikataulu. Kompostointi jarjestetdan siten, ettd mahdollisimman suuri osa lannasta voidaan
kayttdd jo seuraavan kasvukauden aikana. Syksyn lannasta komposti valmistetaan loka-
marraskuussa, loppuvuoden lannasta tammikuun alussa ja alkuvuoden lannasta maaliskuun lopussa
seka kevaan lannasta kesékuussa. Talvella komposti valmistetaan suojasailla.

Kayttd. Kompostit kaytetadn kevaalla suojaviljalle ja kauralle. Kesélla tehty komposti voitaisiin
levittdd myos jo myohaan syksylla kynnettavalle nurmelle.

Paikka. Kompostit valmistetaan niille lohkoille, joille ne aiotaan levittada. Paikka valitaan loh-
kon yl&osasta tai keskeltd pellon korkeammalta kohdalta niin, ettei komposti joudu lumen sulamis-
vaiheessakaan veteen. Ojien laheisyyteen kompostia ei tehdd. Talvella lumi aurataan pois ja poh-
jalle levitetddn mutaa tai turvetta 10-15 cm Kerros.
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Kuivikkeista 3 kg kdytetddn navetassa kuivikkeena ja 2 kg lisatdén lannan joukkoon kompostia
valmistettaessa.

Tyotekniikka. Lisakuivikkeet ja lanta kuormataan lannanlevittimeen kourakuormaimella ja
kuorma puretaan paikallaan kdyttdaen lannanlevityskelalla varustetulla yleisperavaunulla 1,5 m kor-
keaksi ja 2,5-3,0 m levedksi kompostiaumaksi.

Peittdminen. Auma peitetdan sateen pitdvalla, mutta hengittdvalla kompostihuovalla valittomas-
ti auman teon jalkeen.

Seuranta. Kompostoinnin onnistumista seurataan alkuvaiheessa viikon vélein Seuraamalla
lampdtilan nousua ja maatumisen etenemisté.

Investoinnit. Kompostin peittdmiseen ostetaan 4 m levyista kompostihuopaa 200 m, kustannus
on 800 m2 x 2 eur/m* = 1600 eur. Huopa kestéa4 hyvin pidettyna noin 10 v. Sen kiinnitys kompostin
péélle on huomattavasti yksinkertaisempaa kuin muovien, jotka tuuli irrottaa helposti.

5.4.7.2 LIETELANNAN ILMASTUKSEN SUUNNITTELU (Lomake 5.4.6.)

Lietelantaa voidaan ilmastaa, laimentaa tai madattda biokaasulaitoksessa. Lietelannalle laadittavassa
ilmastussuunnitelmassa valitaan ilmastusmenetelmd, ilmastukseen kaytettavat sailiot, ilmastintyyppi ja
-koko, ilmastuksen aikataulu, vaahdonesto seka ilmastuksen etenemisen seuranta.

IImastussuunnitelman paéosat

— lImastettavan lietelantamaaran maarittdminen
— Tavoitteiden asettaminen

— lImastustavan valinta

— Tilalla olemassa olevat lietesailiot

— Uudisrakentamistarve

— lImastusajankohtien valinta

— lImastintyypin valinta

Ensiksi lasketaan varastoitavan lietelannan maara tilalla kdyttden apuna lomaketta no. 5.4.2. Seuraa-
vaksi suunnitellaan lietelannan varastointi. Minka kokoisia ovat nykyiset sailiot? Riittadkd niiden
koko lietelannan varastointiin? Mink& tyyppiseen ilmastukseen ne soveltuvat? Ovatko ne katettuja?
Miké on lisdrakentamisen tarve? Milloin rakentaminen toteutetaan?

ILMASTUKSEN TAVOITTEET JA ILMASTUKSEN VOIMAKKUUS

Seuraavaksi valitaan ilmastustapa. lImastustavan valinnassa lahtékohtana ovat ilmastuksen tavoitteet.
Onko tavoitteena mahdollisimman hyvan hygienian saavuttaminen, jolloin l[ampdtila tulee nostaa riit-
tavan korkealle riittdvan pitk&ksi aikaa vai onko tavoitteena ainoastaan pahanhajuisten ja myrkyllisten
yhdisteiden hévittdminen, jolloin ilmastuksessa voidaan kayttdd vaatimatonta l&mpétilan nousua ja
kevyempad ilmastusta.

IImastusvaihtoehtoja:

1. Kylmé- eli viiledilmastus
Lietteeseen sekoitetaan ilmaa joko ennen levitystd noin 5-10 vrk ajan tai lietesdilioén johdetaan
ilmaa paivittdin rajoitettu aika esim 2 x 1 h/vrk. Lampdtilan nousu on vahdisté 0,1-5 °C. Lietelan-
nan myrkylliset yhdisteet ja paha haju havidvat. Rikkaruohon siemenet ja suurin osa taudin aiheut-
tajista sdilyy.

2. La&mminilmastus isossa (avo)sailidssa tai pienessa umpisailitssa.
Lietteeseen sekoitetaan ilmaa erilliselld ilmastimella 3—-6 viikon ajan. Lampétila pidetdan noin 3
viikkoa 25-30 °C. Myrkylliset yhdisteet ja paha haju havidvat, rikkakasvien siemenet menettavét
itdvyytensa ja hygienia paranee merkittavasti.
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3. Kuumailmastus erillisesséa umpinaisessa ilmastussailiossa
Lietteeseen sekoitetaan jatkuvasti ilmaa erilliselld ilmastimella. Lampétila pidetddn noin 45 °C.
Jatkuvatoimisena viipymé on noin 7 vrk. Haihtuva ammoniakki otetaan talteen kondensoimalla.
Myrkylliset yhdisteet ja paha haju haviavat, rikkakasvien siemenet menettavat itdvyytensa ja hy-
gienia paranee oleellisesti.
Tahén ilmastusmenetelméén voidaan liittdd mukaan myo6s ilmastuslammon talteenotto. Yleensa
lammon talteenotto tapahtuu lammittdmalla kayttovettd. Lammin vesi voidaan kayttdd l[ammityk-
sessa tai vaikkapa lypsylenmien juomaveden lammitykseen.

Vaihtoehtoina on joko erdilmastus tai jatkuvatoiminen ilmastus. Erdilmastusséilion koko ja katta-
minen madraavat varsin pitkalle ilmastuksen suorituksen. Katetussa (ja lampoeristetyssd) séiliossé
voidaan ilmastaa ympéri vuoden. Talvella ilmastusilma on suositeltavaa ottaa karjasuojan poistoilmas-
ta. Sensijaan avonaisessa séiligssa voidaan ilmastaa vain l&mpiméné vuodenaikana huhti-lokakuussa.

IImastintyyppi on valinta monista eri vaihtoehdoista. Ejektori-ilmastimia on lyhytakselisia, joissa
moottori on véalittdmasti pumpun vieressa lietteen sisalla tai pitk&akselisia, joissa moottori on lietepin-
nan ylapuolella. Vastaavasti potkuri-imuilmastimia 16ytyy sekéd lyhytakselisina ettd pitkéakselisina.
Keskipakoisperiaatteella toimivia imuilmastimia 16ytyy markkinoilta pitk&akselisina.

Skjelhaugen-ilmastin on eri tyyppinen norjalainen ilmastin, jossa ilmastuslautasen pdyrimisnopeus on suuri
ja kuplakoko siten hyvin pieni. Hapen imeytyminen on hyva. Se sopii parhaiten jatkuvatoimiseen ilmastuk-
seen. Kompressorikdyttoiset ilmastimet voivat myds tulla kyseeseen, jos p4adytéan jatkuvatoimiseen ilmas-
tukseen, eik& lampotilaa ole tarkoitus nostaa kovinkaan paljoa. Niiden haittana on yleensa suuri kuplakoko,
jolloin hapen imeytyminen jaa heikoksi.

IImastimen koon/tehon mitoitus riippuu ilmastuksen tavoitteista. Sopiva ilmastimen moottorin teho on
yleensa noin 5-30 W/m3 eli noin 3-12 kW/300-400 m2,

IImastimen hankintakustannus on pienehkdéihin alle 400 m3 séiliéihin noin 2500-3500 euroa ja
isompiin vastaavasti 5000-7000 euroa.

Vaahtoleikkuri tarvitaan voimakkaammassa ilmastuksessa estdmaan vaahdon liiallinen muodostus.
Se on yleensa teholtaan noin 0,5-1,5 kW.

Lampdtilan seurantaan on suositeltavaa hankkia sahkdinen lampomittari. Sen anturi voidaan kéte-
vasti upottaa lietesailioon haluttuun kohtaan ja lampdtila on helposti luettavissa vaikkapa karjaraken-
nuksessa sisalld, jossa lukeman muistiinmerkitseminen on myds helpointa. Lampétila merkitaan
erdilmastuksessa muistiin péivittain. Jatkuvatoimisessa ilmastuksessa riittdd harvempi seuranta noin
viikon vélein.

Kellokytkimen avulla jaksoittainen ilmastus on jarjestettvissa automaattisesti. Kellokytkimen
avulla voidaan valita ilmastusrytmi ja sédadelld sita halutuksi.

IImastusajankohtien suunnittelu
Erdilmastuksessa on tarkedd suunnitella myds montako erdd ilmastetaan? Ja milloin kukin erd ilmaste-
taan?

Seuraavassa esimerkkeja ilmastuserien erilaisesta ajoituksesta:

Erénro llmastusajankohta  Levitysajankohta
— lerdlv — I 10.4.-15.5. kevéélla mullokselle ja nurmiin

— 2erdév —> I 10.4.-15.5. kevaalla mullokselle ja nurmiin
Il 20.5.-20.6. nurmiin 1. korjuun jalkeen

— 3eréélv — I 10.4.-15.5. kevaalla mullokselle ja nurmiin
Il 20.5.-20.6. nurmiin 1. korjuun jalkeen
Il 25.7.-30.8. nurmiin ja syysviljan syyslannoitukseen
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lImastettava lietem@adré ja ilmastettavat liete-erdt sovitetaan yhteen lannoitussuunnitelmassa lasket-
tujen lieteméaérien ja eri ajankohtien kanssa.

Jatkuva ilmastus

Mikali paadytaéan jatkuvatoimiseen ilmastukseen ympérivuotisesti, on tarpeen rakentaa valisailio, joka
on mitoitettu sopivan kokoiseksi kertyvaéan lietemadradn nédhden. Sen tulee olla kannellinen ja energi-
an saastamiseksi l&mpoeristetty. Se voidaan sijoittaa karjarakennuksen ja varastosailion véliin. Usein
ndmé sdiliot tehdaéan jatkuvatdyttoisiksi; uusi liete valuu eldinsuojasta alakautta ilmastussailioon ja
ilmastettu, kevyempi liete valuu ylakautta varastosailioon. S&ilio mitoitetaan yleensé 3-5 viikon liete-
kertymaa varten. Lisdksi tarvitaan tilaa vaahtoa varten. Viipyma on noin 7 vrk. Kaikissa tapauksissa
on tarpeen suunnitella myos lietteen siirrot sailidista toiseen.

Lisdaineiden kaytto
Lietelannan sekaa voidaan sekoittaa myos lisdaineita, kuten esim. olkijauhoa n. 2,0 % eli 20 kg/m? tai
savijauhoa tai kompostia.

Tilan séhkon saanti ja kaytto

IlImastus tapahtuu yleensa sahkomoottorin avulla. Tarvittavat sdhkotehot vaihtelevat yleensa 2-15 kW
vélilla. Siksi on tarpeen suunnitella ilmastimen yhteensopivuus mydés tilan muiden s&éhkdmoottorien
kayttotarpeiden kanssa. Miten suuret sulakkeet tilalla on? Riittavatko tilan sulakkeiden koot? Mika on
séhkdtehon tarve ilmastukseen? Mitd muuta sdhkdntarvetta on samanaikaisesti? VVoidaanko eri sdhkon
kayttotarpeet rytmittdd toistensa lomiin. llmastuksessa tarvittavan sahkon kulutus vaihtelee 5-20
kWh/m? ja energiakulutus siten 0,35-1,3 eur/m°.

Lietelannan kayttosuunnitelma
Lietelannan levityssuunnitelman ja ilmastussuunnitelman tulee olla yhteensopivat.

Esimerkki ilmastussuunnitelmasta

Viljakaisen viljatilalla kaytetaan naapurista hankittua naudan lietelantaa 30 m*ha kerran viljelykierrossa
suojaviljalle. Tila on sama, jonne nurmil heindsato myydaan. Tilat toimivat kiintedssé yhteistydssa ja ravin-
nekierto toteutuu. Tarvittava lietemaara on yhteensa 30 m*ha x 12 ha = 360 m®/v. Liete ilmastetaan kéyttaen
tilalla olevaa vanhaa, kayttdméattdmaksi jaanytta lietesdiliotd. Lanta siirretddn séilioon loka-marraskuussa ja
se ilmastetaan viiled/lamminilmastuksena ennen pakkasten tuloa. Lietteestd halutaan poistaa myrkylliset kaa-
sut ja havittdd itdvyys rikkakasvien siemenistd. llmastimeksi hankitaan kevyt pitk&akselinen keskipa-
koisimuilmastin. Sen moottoriteho on 2,5 kW, jolloin sulakkeiden koko riittdd hyvin. Vaahtoleikkuri on il-
mastimen pitkassa akselissa. Sahkoinen lampdmittari hankitaan l[ampétilan seurantaan.

Liete levitetddn kevaalla mullokselle hajalevityksend tasauséestyksen jalkeen ja mullataan heti &estéen.
Toinen vaihtoehto olisi levitta liete vasta oraille.

Mikali hankitaan letkulevitin ja siirrytaén oraillelevitykseen, niin ilmastus suoritetaan vasta kevaalla. Tal-
veksi liete katetaan kerroksella olkia, turvetta tai peitteella jaatymisen estamiseksi, jolloin ilmastus paéstaan
aloittamaan kevaallad sulasta lietteesta.

Lietelanta ja virtsa laimennetaan lisdédmall& vahintd&n 10 % tilavuudesta vettd. Suositeltavaa on lis&ta
vettd suhteessa 1:1 tai jopa 1:3, jolloin naiden lannoitteiden polttovaikutus ja typpihavikki pienenevt.
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LANNOITUSTARPEIDEN VERTAAMINEN LANNAN RAVINNEMAARIIN
Lannoitustarpeita voidaan verrata tilalla kdytettavissé oleviin, lannasta kertyviin ravinneméaériin.

Esimerkki lannan ravinteiden riittadvyyden laskemisesta viljelykierrossa

Viljakaisen esimerkkitilalla on kéytettavissa naudan lietelantaa 360 m® vuosittain. kierron pinta-ala on 60
ha ja yhden vuoron pinta-ala viisivuotisessa kierrossa on 12 ha. tall6in lantaa riittaa levitettavaksi 360 m®/ 12
ha = 30 m¥ha.

Naudan lietelantaa levitetaan kerran viljelykierrossa 30 m*ha. Lietelannassa kaliumia on 2,9 kg/t ja 30
m?*:ssa eli 30 m%ha x 2,9 kg/m® = 87 kg/ha. Koska lantaa levitetd4n vain kerran viljelykierrossa eli viidessa
vuodessa, on keskimaarainen kaliumlannoitus 87 kg/ha / 5 v = 17,4 kg/ha/v. Nain 30 tonnista lietelantaa ker-
tyy laskettu 16,5 kilon kaliumin tarve hehtaaria kohti keskimaérin vuosittain.

Lietelannan kaliumia 30 m*ha x 2,9 kg/m® = 87 kg/ha / 5 v =17,4 kg/ha
Kaliumin laskettu lannoitustarve 16,5 kg/ha
Ylijadadma 0,9 kg/ha

Lietelannassa on fosforia 0,6 kg/t, jolloin fosforia levitetdan lannan mukana 30 m%ha x 0,6 kg/m® = 18
kg/ha. Koska lantaa levitetdan vain kerran viljelykierrossa, kierron aikainen fosforilannoitus on keskimaarin
18 kg/ha /5 v = 3,6 kg/ha keskimaarin vuodessa.

Lietelannan fosfori 30 m*hax 0,6 kgitm®=18kg/5v = 3,6 kg/ha
Fosforin laskettu lannoitustarve 10,2 kg/ha
Alijadma = tdydennystarve lannan liséksi - 6,6 kg/ha

Koska fosforin laskettu tarve on 10,2 kg/ha ja lannasta kertyy 3,6 kg/ha, niin tdydennyslannoitustarpeeksi
ja& 6,6 kg/ha.

Fosforitdydennykseen voidaan kayttad esimerkiksi luujauhoa, jonka fosforipitoisuus on 7 % eli 70 kg/t.

Fosforitdydennykseksi tarvitaan luujauhoa 6,6 kg/ha / 70 kg/t = 0,094 t/ha/v eli kerran viidessa vuodessa
tarvitaan 0,094 t/ha/v x 5 v = 0,47 t/ha/kierto.

0,47 t luujauhoa sisaltaa fosforia 70 kg/t x 0,47 t = 33 kg.  Kun tdma jaetaan viljelykierron pituiselle
ajalle, saadaan keskiméaéraiseksi fosforitdydennykseksi 33 kg/ha/5 v = 6,6 kg/ha/v.

Lietelannassa on liukoista typpeé 1,9 kg/t ja 30 m3:ssa levitet4an typpea 57 kiloa hehtaarille (30 m*/ha x
1,9 kg/m® = 57 kg/ha). Lanta kéytetaan suojaviljan lannoitteeksi. suojaviljana olevan kevatvehnin laskettu
typpilannoitustarve on 65 kg/ha. Lietelantalannoitus on lahella laskettua tarvetta (65 — 57 = 8 kg/ha). Typpeé
tulee suojaviljalle myds herneen jélkeen esikasvivaikutuksena, joka kattaa lasketun typen vajauksen.

Lannan kaytto viljelykierrossa

Kierron kasvi Lantaa

Suojavilja+ns 30 m*/ha x 12 ha = 360 m®
N1

N2 (VI)

Ruis

Herne

Viljelykierrossa nurmen, rukiin ja herneen typentarve katetaan biologisella typensidonnalla, viherlannoi-
tuksella ja esikasvivaikutuksilla.

Eri lantamaarilla eri lannoista kertyvid ravinnemadrié esitetdan liitteessé 5.4.2. sivulla 132.

Tarvittavia lannan maéria fosfori- sekéd kaliumlannoitukseen nautakarjatilalla eri viljelykierroissa ja
viljavuusluokissa eldintiheyksiné ey/ha liitteessa 5.4.3. sivulla 134.
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Liite 5.4.1.

Kuivalantalan seka virtsa- ja lietelantasailion ohjetilavuudet 12 kk varastoimisaikaa varten.

Kuivalantalan seké virtsa- ja lietelantasailion ohjetilavuudet 12 kk varastoimisaikaa varten

Varastointitilavuus m3/eléin
Elainlaji kuivike- virtsa liete- kuivikelanta
lanta lanta + virtsa
(virtsa imeytetty
kuivikelantaan)

Lypsylehma*) 12,0 8,0 24,0 24,0
Hieho, emolehma,
lihanauta, siitossonni 9,0 4,0 15,0 15,0
Nuorkarja < 8 kk 3,0 15 50 50
Emakko porsaineen (norm.) 3,0 3,5 7,0 8,3
Satelliittiemakko
porsaineen**** 4.4 52 9,6 12,0
Lihasika**(x), siitossika, 0,7 1,0 2,0 2,4
Joutilas emakko*** 0,8 1,2 2,4 2,4
Vieroitettu porsas**(xx) 0,5 0,5 1,0 1,2
Hevonen - - - 12,0
Poni - - - 8,0
Lammas, uuhi karitsoineen,
vuohi, kuttu kileineen 15 - - 15
Munituskana, broileremo 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.
** Eldinpaikkaa kohti vuodessa.

falea Koskee ns. emakkorenkaiden keskusyksikkod, eldinpaikkaa kohti vuodessa.
**x*  Koskee satelliittisikalaa, lantamaérat emakkopaikkaa kohti, kun emakkopaikassa porsituksia 8
tai enemman vuodessa; porsaat huomioidaan vieroitusikaan (n. 5 viikkoa) asti.

(x) Koskee lihasikoja, joiden keskiméaéardinen teuraspaino on enintéan 90 kg.
Jos teuraspaino on suurempi, kdytetddn joutilaan emakon arvoja.

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

Valtioneuvoston paétds N:o 907/1999

Jukka Rajala. 2005. Luomuviljelyn suunnittelu. Lannanhoitosuunnitelma.




134 Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus.

Liite 5.4.2.
KUIVIKELANNASSA LEVITETTAVIA RAVINNEMAARIA ERI KAYTTOMAARILLA KG/HA
Kayttomaara t/ha

kglt 5 10 15 20 30 40
Naudan Nkok 46| 23 46 69 92 138 184
kuivikelanta Nliuk 1,3 7 13 20 26 39 52
Pkok 1,3 7 13 20 26 39 52
Pkayt 1,0 5 10 15 20 29 39
K 36| 18 36 54 72 108 144
Sian Nkok 72| 36 72 108 144 216 288
kuivikelanta Nliuk 1,7 9 17 26 34 51 68
Pkok 31| 16 31 47 62 93 124
Pkayt 23| 12 23 35 47 70 93
K 3,7 19 37 56 74 111 148
Kanan Nkok 156| 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
Pkayt 79| 39 79 118 158 236 315
K 11,3| 57 113 170 226 339 452

Jalkivaikutus levitystd seuraavana vuotena

-naudan kuivikelanta 0,6 kg/t

-sian kuivikelanta 1,0 kg/t

-kanan kuivikelanta 5,0 kg/t

Kuivikelannalla on lisdksi pitkdaikainen jalkivaikutus.

LIETELANNASSA LEVITETTAVIA RAVINNEMAARIA ERI KAYTTOMAARILLA KG/HA

Kéyttdmaara t/ha

kg/t| 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

Pkayt 0,45 5 9 14 18 23

K 2,9 29 58 87 116 145

Sian Nkok 42| 42 84 126 168 210
lietelanta Nliuk 29 29 58 87 116 145
Pkok 1 10 20 30 40 50

Pkayt 0,75 8 15 23 30 38

K 1,9 19 38 57 76 95

Naudan Nkok 3,1 31 62 93 124 155
virtsa Nliuk 2,2 22 44 66 88 110
Pkok 0,1 1 2 3 4 5

Pkayt 0,1 1 2 2 3 4

K 45| 45 90 135 180 225

Jalkivaikutus levitystd seuraavana vuotena
— naudan lietelanta 0,2 kg/t
—sian lietelanta 0,4 kg/t
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Kéyttdmaara t/ha

kg/t| 10 20 30 40 50

Naudanlanta Nkok 40| 40 80 120 160 200
komposti Nliuk 1,0/ 10 20 30 40 50
hyva Pkok 16| 16 32 48 64 80
Pkayt 1,20 12 24 36 48 60

K 42| 42 84 126 168 210

Komposti Nkok 30| 30 60 90 120 150
laiha Nliuk 03| 3 6 9 12 15
Pkok 10| 10 20 30 40 50

Pkayt 0,75| 8 15 23 30 38

K 30| 30 60 90 120 150

Komposteilla on pitké&aikainen jalkivaikutus

noin 5-15 kg/ha/v eli noin 0,2-0,6 kg/t.

VIRTSASSA LEVITETTAVIA RAVINNEMAARIA ERI KAYTTOMAARILLA KG/HA

Kéyttdmaara t/ha

kg/t 5| 10 20 30 40 50

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

Sian Nkok 26| 13| 26 52 78 104 130
virtsa Pkok 0,2 1 2 4 6 8 10
K 15 8| 15 30 45 60 75
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Liite 5.4.3.

LANNAN TARVE EY/HA FOSFORILANNOITTEENA ERI VILJELYKIERROISSA

Luomuséaastdlannoitus

Viherlannoituksen P rinnastettu lannan fosforiin Viljelykierrot

I
(8]
I

== Vilja20, Nurmi80%

=& Vilja40, Nurmi60 %
Vilja60, Nurmi40%

—#—Vilja60, Nurmi20, VI 20%1)

=8~ Vilja60, Nurmio, VI 40%2)

Naudanlannan tarve, Eldintiheys ey/ha
-
L

o
ol
!

Huono Huononlainen Valttava Tyydyttavé Hyva Korkea
Viljavuusluokka ©HY/MLI Rajala 2005

Tarvittavia lannan maarid fosforilannoitukseen nautakarjatilalla eri viljelykierroissa ja viljavuus-
luokissa eldintiheyksind ey/ha (luomusaastélannoitus).

LANNAN TARVE (EY/HA) KALIUMLANNOITUKSEEN ERI

12 VILJELYKIERROISSA

Lannoitus luomusuositusten mukainen

Viherlannoituksen K rinnastettu lannan kaliumiin

Viljelykierrot

= Vilja20, Nurmi80%

o
o]
L

=i Vilja40, Nurmi60 %
Vilja60, Nurmi40%

== Vilja60, Nurmi20, VI 20 %

o
~
I

Naudanlannan maar4, Eléintiheys ey/ha
o
o
L

0,2

©HY/MLI Rajala 2005

Viljavuusluokka

Huono Huononlainen Valttava Tyydyttava Hyva Korkea

Tarvittavia lannan maaria kaliumlannoitukseen eri viljelykierroissa viljavuusluokittain eldintineyksina
ey/ha.
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