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Kivijauheiden hyodyntaminen lannan ravinteiden kierratyksessa

Millaisia kivi- tai mineraalijauheita maahan tai lantaan voi lisatd, mi-
ten ja miksi? Mitéd hyotya kivijauheiden kaytosta lannan sekaan on?
Tassé kirjoituksessa pyritdan antamaan vastauksia edelld oleviin ky-
symyksiin referoimalla tieteellisia julkaisuja. Kirjoituksen lopussa
esitellaan lisaksi joitakin Turun yliopiston ja Abo Akademien viime-
aikaisten tutkimusten tuloksia, joissa kirjoittaja on mukana.

Ydinkohdat

o Silikaattimineraalien kaytto lannassa vahentaa vapaan ammoniumtypen maaréa sito-
malla ammoniumtyppea hilavalien varastopaikoille.

o Silikaattimineraalien kayttd lannassa vahentaa typen haihtumista ja huuhtoutumista.
Kasvit saavat kuitenkin mineraaliin sitoutuneen typen kayttdonsa entsyymitoimintansa
avulla.

Mineraalin sekoittaminen lantaan lisda kasvien kasvua

o Silikaattimineraalit sopivat lannan apuaineeksi ja maanparannusaineeksi kasvualustoi-

hin.

Nykyaikainen ja tulevaisuudesta huolta pitéava yhteiskunta on kiertotalousyhteiskunta. Ravinteiden
kierratys on hyvin keskeinen asia kiertotalousyhteiskunnassa. Lanta siséltaa tarpeellisia ravinteita,
ja samalla se toimii pienelioston ravintona, edistaa ravinteiden kiertoa maassa, liséd maan murus-
tumista ja toimii maan eloperaisen aineksen raaka-aineena.’ Lanta kannattaa hyodyntaa sellaise-
naan, mikali se on mahdollista. Mitd enemman lantaa kasitellaan, sitd enemman syntyy myds ku-
luja. Lannan talteenotossa, varastoinnissa ja eri késittelyvaiheissa on riskina paastot ilmaan ja ve-
siin.

Kun lannan kéyttod tehostetaan, tulee miettid koko ketju/keh&: ruokinta — lannan eritys — eldin-
suoja — prosessointi — varastointi — levitys — kasvien ravinteiden otto — ruokinta.

Tassa Kirjoituksessa tarkastellaan luonnon silikaattimineraalien kayttda apumateriaalina lannan ra-
vinteiden kierréatyksessa.

Mineraaleilla suuria ravinteiden varastointikykyja

Silikaattimineraalit muodostavat 90 % maankuoresta. Ne sisaltavat enimmaékseen piitd, happea,
alumiinia, rautaa, magnesiumia ja kaliumia, liséksi ne sisaltavat hivenaineita. Silikaattimineraaleja
ovat esimerkiksi bentoniitti Al.03-4(Si02)-H20, biotiitti K(Mg,Fe)3(Al,Fe)SizO10(OH,F)2, vermi-
kuliitti (Mg,Fe,Al)3(Al,Si)4010(0OH)2-4H-0 ja zeoliitit, kuten klinoptiloliitti
KNazCax(Siz2sAl7)O72-24H20.

Mika tahansa silikaattimineraali ei kasvualustaan sovi, silla osa kaupallisestikin saatavilla olevista
mineraaleista saattaa siséltda raskasmetalleja.
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Kuva 1. Zeoliittia vasemmalla ja vermikuliittia oi-
kealla. Kuva: Taina Laiho.

Bentoniitin, biotiitin ja vermikuliitin rakenne on
liuskeinen; liuskeiden véleissé on tilaa vedelle ja
ioneille. Vermikuliittia myydaan usein paisutet-
tuna. Tallgin vermikuliitin rakenne on rikottu
kuumentamalla vermikuliitti nopeasti hyvin kor-
keaan lampdtilaan, jolloin sen tilavuus on paisu-
nut moninkertaiseksi, siitd on tullut ilmavampaa,
sen kyky sitoa vettd on kasvanut, ja samoin on kasvanut mikrobien kasvulle otollinen pinta-ala.
Paisutuksessa kuitenkin menetetdan ravinteiden sitomisessa hyddyllinen liuskerakenne.

Zeoliittien rakenne taas on hyvin epatasainen ja onkaloinen verrattuna esimerkiksi hiekanjyvien
rakenteeseen. (Kuva 1.) Esimerkiksi klinoptiloliitin onkalorakenne on juuri oikean kokoinen am-
moniumtypen (NH4*), typen (Nz), hiilimonoksidin (CO) ja metaanin (CHa) kiinnittymiselle.®

Monien silikaattimineraalien kationinvaihtokyky on korkea ja esimerkiksi klinoptiloliitti ja vermi-
kuliitti absorboivat ammoniumioneja valikoivasti. Se tarkoittaa, etta ne vaihtavat halukkaasti pois
rakenteessaan valmiina olevia ioneja, kuten magnesiumia, kaliumia tai kalsiumia, ja ottavat ammo-
niumtypped tilalle. Koska kyseessa ovat luonnonmateriaalit, samannimistenkin mineraalien katio-
ninvaihtokyky vaihtelee mineraalin alkuperasta riippuen.

Joitakin luonnonmineraaleja voidaan kayttaa ravinteiden sitojina eldinsuojissa, lantavarastoissa,
komposteissa ja maaperassa. Jotta mineraali toimii halutunlaisesti ravinnevarastona, on tapauskoh-
taisesti suunniteltava sopiva mineraali, tarvittava méarg, partikkelikoko ja vaikutusaika.

Kivijauheiden lisddminen lantaan

Ravinteita sitovien kivijauheiden kayttd lannan hyotyvaikutusten tehostamisessa on viime aikoina
saanut paljon tutkimushuomiota. Tavoitteena on kasvien tehokkaampi ravinteiden otto verrattuna
tavanomaisiin teollisiin lannoitteisiin. Mineraalit imevat itseensé lannan ravinteita sek& véhentavat
ravinteiden haihtumista ja huuhtoutumista kasvualustasta. Lisaksi mineraalit vaikuttavat lannan
rakenteeseen, kuten sen huokosrakenteeseen ja vedenpidatyskykyyn. Paras vaikutus saavutetaan,
kun lisatdan mineraali tuoreeseen lantaan.

Erdissa tutkimuksissa pienid méaaria silikaattimineraalia on lisétty eldinten rehuun, misté se paatyy
luonnollista tietd lantaan muuttaen lannan ominaisuuksia. Mikéli mineraali lisataan eldinten re-
huun, on oltava erityisen tarkkana mahdollisten raskasmetallipitoisuuksien kanssa, silla jos eldi-
men ruoansulatuskanavassa vapautuisi mineraalista raskasmetalleja ionivaihdon seurauksena, se
vaikuttaisi suoraan lihan laatuun.®

Kanakokeiden tuloksena on arvioitu ravintolisdnd annetun bentoniitin ja zeoliitin parantavan kano-
jen ruoansulatuksen kykya hyodynt&é ravinnon sisaltamaa typped, koska mineraalien lisédminen
ruokaan vahensi lannan typpipitoisuutta. Sikakokeissa on saatu samantapaisia tuloksia klinoptilo-
liitilla. Koska bentoniitti sitoo kosteutta, sen lisdédminen myos lisasi lannan kosteuspitoisuutta.®*
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Kuva 2. Vermikuliittia suursakeissa. Vermiku-
liitti lannan sekaan kaytettyna vahentaa typen
haihtumista ja parantaa kasvien kasvua lan-
nalla lannoitettaessa. Kuva: Taina Laiho

Mineraaleja voidaan lisata myos eldinsuojiin. Silikaattimineraalien tehoa on tutkittu, kun on ha-
luttu vahent&& kananlannan hajoamisesta johtuvaa ammoniakinhajua kanalassa. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, etta lisdédmalla lantaan 2 % bentoniittia ja 1 % zeoliittia suhteessa lannan mééaraén, ilmaan
haihtui 30 % vahemman ammoniakkia kuin ilman lisdysta.

Kompostoinnin aikana tapahtuva typen haihtuminen ammoniakkina voi olla ongelmallista. Kii-
nalaisessa kananlantakokeessa liséttiin 10 % kiillemineraalia kompostoituvaan kananlantaan.
Tama kiihdytti kompostoitumista seka vahensi typen ja hiilen havikkida ammoniakin ja kasvihuo-
nekaasujen muodossa, vaikka hiilidioksidin muodostuminen prosessissa lisdantyikin. Kokeessa
huomattiin, ettd mineraalilisdys vdhensi kompostoitumisesta aiheutuvaa hajua ja paransi valmiin
kompostin laatua.®

Peltokokeissa on huomattu, ettd ravinteita sitovan mineraalin (zeoliitti) lisédminen lantaan vahensi
merkittavasti ammoniumtypen haihtumista ja lisési typpipitoisuutta kasveissa.’

Ravinteita sitovien Kivijauheiden vaikutus kasvien kasvuun
Osa lannan typesté ja fosforista on sitoutunut lannan eloperdiseen ainekseen.

Jotta juuret voivat ottaa typen ja fosforin, maan pienelidston pitad ensin hajottaa lanta ja muuttaa
typpi ja fosfori kasville kayttokelpoiseen muotoon. Hajotuksen nopeus riippuu mm. maan lampoti-
lasta ja kosteusoloista. Tavoite on, ettd kasveilla on sopiva maara ravinteita kaytettavissaan oike-
aan aikaan.? Kayttamalla mineraaleja kasvualustassa on mahdollista raataloida ravinteiden vapau-
tuminen vastaamaan kasvien tarvetta.®

On mahdollista, etté lisaamaélla vuosittain lannoitetta, joka perustuu lannan ja mineraalien yhteis-
vaikutukseen, voitaisiin saavuttaa melko tasainen typen, fosforin ja kaliumin reservi kasveille. Ku-
ten aiemmin tekstissé on mainittu, silikaattimineraalit siséltavat kaliumia ja lannasta niihin saadaan
tarttumaan typped seka kemiallisella reaktiolla ettd pinta-adsorptiolla. Fosforia tarttuu zeoliitin ra-
kenteeseen ja esimerkiksi vermikuliitin lisdédmisen seurauksena fosforia saostuu. Kaikki ndaméa me-
kanismit pidattavat ravinteita maaperaan.

Lannan lannoitevaikutuskokeissa on osoitettu sokerijuurikkaan juuriston kasvavan klinoptiloliittia
sisaltédvassa kasvualustassa 9-kertaisesti ja durran juuriston 84-kertaisesti verrattuna verrannekas-
vualustaan. Tdmaén selitettiin johtuvan siitd, ettd klinoptiloliitti vahensi vapaata ammoniumtyppea
kasvualustassa ja siten paransi kasvuymparistod huomattavasti. & Klinoptiloliitin kyky ensin sitoa
ja sitten hitaasti vapauttaa ammoniumtypped voisi olla hyédynnettavissa seuraavan sukupolven hi-
dasliukoiseksi lannoitteeksi.®

Auringonkukalla tehdyissa kaksivuotisissa peltokasvatuskokeissa on verrattu teollisen lannoitteen
(urea) tehoa karjanlantaan, johon oli lisatty 14 — 21 % zeoliittia. Kun peltolannoitukseen kéytettiin
néin valmistettua zeoliittilantaa, kasvien kuivapaino ja sato paranivat merkittdvasti molempina
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vuosina — ja varsinkin toisena vuotena. Samassa kokeessa havaittiin, etta zeoliitti vahensi fosforin
ja varsinkin typen huuhtoutumista pellolta.’

Ravinteita sitovien Kivijauheiden ymparistovaikutukset

Ravinteita sitovien kivijauheiden mydnteiset ympéristovaikutukset johtuvat siit4, ettd lisatyn lan-
nan ravinteista suurempi osa séilyy viljelykasvien kaytettévissa. Kokeissa on osoitettu, etta tietyt
mineraalit vihentavét ravinteiden huuhtoutumista ja haihtumista.® Tiedetaan, ettd kompostointi vi-
hentdd antibioottiresistenttien bakteerien ja geenien maaraé lannassa. Kun lantakompostiin on li-
satty zeolili(tjtia, on huomattu antibioottiresistenttien bakteerien ja geenien vahenevén vielé tehok-
kaammin.

Kivijauheet hillitsevat myos kasvihuonekaasun pééstoja. Esimerkiksi Puolassa tehdyissa kokeissa
valmistettiin ravinteita sitova mineraaliseos perliitist ja bentoniitista, ja siihen liséttiin kuivattuja
mikro-organismeja. Valmiste osoittautui tehokkaaksi poistamaan hajua aiheuttavia typen ja rikin
yhdisteita seka hiilivetyja, aldehydeja, ketoneja ja fenoleja kananlannasta.!! Mineraaleja on menes-
tyksekkaasti kokeiltu myés ilmansuodattimiin.®

Lannan hyotykayttd lannoitteena on ensiarvoisen tarkead, mutta tehokkuuden lisddmiseksi pitaa
kayttaa parhaita mahdollisia keinoja.

Vermikuliitti lannan ravinteiden talteenotossa

Monet kokeet osoittavat tiettyjen silikaattimineraalien hyddyt lannan ravinteiden talteenotossa. Si-
likaattimineraalien ja erityisesti vermikuliitin kdyttdon ravinteiden sitomisessa on perehdytty Tu-
run yliopistossa ja Abo Akademilla geologian professori Olav Eklundin johdolla. Kehitetty mene-
telma mahdollistaa esim. lannan typen sitomisen kiintedédn muotoon ja edesauttaa samalla fosforin
saostumista. Kyseisissa ko- A 8 c 0 E

keissa kédytetty mineraali on
lampokasiteltya vermikuliittia ~ » ,I..,. i’llﬂ
(patentti FI20050700A0)

' \ o ll
Ravinteiden talteenottokokeita ' ,

on tehty muun muassa niin, '
ettd lampokasiteltya vermiku-
liittia sekoitettiin naudan liete-
lannan joukkoon ja annettiin
seoksen seistd vetokaapissa.
Viikon kuluttua lietteesta ero-
teltiin lampokasitelty vermiku-
liitti huuhtomalla runsaalla ve-
delld useita kertoja. Sen jal-
keen mitattiin huuhdellun Kkivi-
jauheen kokonaistyppipitoi-
suus ja havaittiin sen olevan
noin 5 %.

Kuva 1. Yleiskuva pelargonioista ja begonioista yhden kasvatuskokeen aikana. Kasvualustat ovat:
A) kaupallinen kasvualusta, B) turve+kalkki+ladattu lampokasitelty vermikuliitti (maara 1), C)
turve+kalkki+ladattu lampokasitelty vermikuliitti (maara 2), D) turve+kalkki+lampokasitelty ver-
mikuliitti, E) turve+kalkki.
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Fosforia ei huolellisesti huuhdellussa puhtaassa vermikuliittindytteessa ollut, kuten onkin oletetta-
vaa, silla vermikuliitin ja fosfaatin valill& ei tapahdu kemiallista reaktiota, joka kiinnittéisi fosforin
vermikuliittiin. Lannan liséksi typped otettiin talteen myds jaloittelutarhan valumavedestd, jossa
typpipitoisuudet ovat pienet.!2

Kasvatuskokeita on tehty useita. Niitd varten ladattiin lampokaésiteltya vermikuliittia typella uitta-
malla sitd biokaasulaitoksen rejektivedessé noin tunnin ajan. Sen jalkeen mineraali kuivattiin veto-
kaapissa ja sekoitettiin kasvualustaan. Kasvatuskokeita on tehty muun muassa mannyilla, kaaleilla,
raiheinalla, vehnall, pelargonioilla ja begonioilla.?
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Kuva 2. Kaaviokuvissa on esitetty kokeen lopussa mitatut pelargonioiden ja begonioiden kuivapai-
not. Kirjaimet vastaavat kasvien kasvualustoja seuraavasti: A) kaupallinen kasvualusta, B)
turve+kalkki+ladattu lampokasitelty vermikuliitti (maara 1), C) turve+kalkki+ladattu lampokasi-
telty vermikuliitti (maara 2), D) turve+kalkki+lampokasitelty vermikuliitti, E) turve+kalkki.

=
o

o N B2 OO0

Ravinteiden huuhtoutumista testattiin ensin kokeilla, joissa keskityttiin vain ammoniumtyppeen.
Purkkiin sekoitettiin lietelantaa ja lampdokasiteltya vermikuliittia. Vertailupurkkiin laitettiin pelk-
kad lietelantaa. Purkkien lapi laskettiin sitten puhdasta vettd, ja lapi valuneen veden ammonium-
typpipitoisuus analysoitiin. Kun purkkiin liséttiin lampokaésiteltya vermikuliittia 9 % lietelannan
maarasta, pieneni purkin l&pi valuneen veden ammoniumtyppipitoisuus 25 %:lla. Seuraavassa ko-
keessa testattiin huuhtoutumista sekoittamalla purkkeihin kuluttajamyynnissa olevia kananlantara-
keita ja multaa ja osaan purkeista sen lisaksi myos lampokasiteltyd vermikuliittia. Korvaamalla 33
% mullasta mineraalilla, saatiin ammoniumtypen huuhtoumaa maa-aineksen l&pi pienennettyé jopa
90 %. Myohemmissa kokeissa GeoTrap®-vermikuliitilla havaittiin, ettd typen kiinnittyessé mine-
raalin hilaan tapahtuu samanaikaista fosforin saostumista. Fosforin saostumiseen liittyvia tarkem-
pia kokeita on parhaillaan kaynnissa Abo Akademissa professori Eklundin tutkimusryhmassa.'?

Silikaattimineraaleja on mahdollista kayttaa typpea sisaltadvand maanparannusaineena, josta
typpi ei huuhtoudu ympardiviin vesistoihin eika haihdu ilmaan. Kasvit saavat kuitenkin materi-
aaliin sitoutuneen typen kéyttoonsa entsyymitoimintansa avulla. Kasvien kasvu voi olla t&ll6in
jopa parempaa.

Kirjoittajat: Taina Laiho ja Jukka Rajala (toim,) Kuvat: Taina Laiho
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