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Maanparannukseen sopivaa 0-nollakuitua. Tuotteen levityksen yhteydes-

sd tulee huolehtia myos kuidun lahotukseen tarvittavan typen saannista.
Siksi tuote levitetdan yleensa viherlannoitukselle.

Maanparannukseen ja lannoitukseen on tarjolla lantojen ja biokaasulai-
tosten lannoitejakeiden lisdksi myos teollisuuden sivutuotteita, kuten
ravinnekuitua (edessa), 0-nollakuitua (keskelld) ja puun tuhkia (takana).

KIERRATYSLANNOITUKSELLA SAASTAA
— kunhan suunnittelee hyvin

Avomaan vihannestuotannossa panostetaan
lannoitukseen voimakkaasti. Uudet kierratys-
lannoitteet ja maanparannusaineet tuovat
uusia haasteita ja mahdollisuuksia lannoitus-
suunnitteluun. Kierratyslannoitteilla voi saada
edullisia ravinteita ja maanparannusaineita,
mutta ravinnesuhteiden sopivuus kullekin
lohkolle kannattaa tarkistaa.

TEKSTI: TUOMAS MATTILA, RITVA MYNTTINEN JA JUKKA RAJALA
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vomaan vihannestuo-
tannossa maan vilja-
vuus korostuu, koska
tehokas tuotanto vaa-
tii paljon myés ravinnehuollolta.
Tilannetta kuvaa sadon mukana
poistuvien ravinteiden méard, joi-
ta voidaan arvioida uudella Lan-
noita paremmin, LaPaMa -hank-
keessa kehitetylld laskurilla.
Esimerkiksi viisivuotisessa vi-
hanneskierrossa ilman typensi-
tojakasveja tai viherlannoitusta
- peruna-peruna-porkkana/so-
kerijuurikas-ohra — poistuu pelk-
kian viljanviljelyyn verrattuna
typped ja fosforia puolitoistaker-
taisesti, kaliumia, sivuravinteita
ja hivenravinteita vieldkin enem-
mén. Kaliumia poistuu viiden
vuoden aikana ldhes tonni heh-
taarilta eli kahdeksankertaisesti
viljanviljelyyn verrattuna, boo-
ria ja kalsiumiakin merkittavid
maarid.

Poistuma korvattava

Vain viljavassa pellossa voidaan
viljelld pidemman aikaa runsaasti
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ravinteita vaativia kasvejailman
ettd ravinnetasot laskevat liikaa.
Tamd on huomioitava viljelykier-
ron ja lannoituksen suunnitte-
lussa sekd maan kasvukunnon
hoidossa.

Osa ravinteista saadaan lannoi-
tuksesta. Suuri osa tulee kuiten-
kin maaperdstd, johon niitd on
varastoitunut kationinvaihtopin-
noille - Ca, K, Mg, Na - elope-
réiseen ainekseen - N, S, C - ja
maamineraaleihin - Ca:n, Mg:n,
K:nja P:nvarastoravinteet. Sitd,
miten paljon maaperéssé on kiyt-
tokelpoisia ravinteita kiloja heh-
taarilla, voidaan arvioida kerto-
malla kahdella maan ravinnepi-
toisuus milligrammoissa litrassa.

Eli esimerkiksi 20 sentin ker-
ros ruokamultaa on hehtaarilla
2 000 kuutiota. Esimerkiksi jos
maassa on rikkia 20 milligram-
maa litrassa, vastaa se 40 kiloa
rikkia hehtaarilla.

Jos viljelykierron aikana rik-
kid poistuu enemman, kuten esi-
merkkilaskelmassa mainittu 65
kiloa, rikin médré laskee nopeas-
ti, ellei maaperistd vapaudu mer-

kittdvid m4drid poistumaa kor-
vaamaan tai sitd palauteta lan-
noitteilla.

Ravinnevarastojen ja maan vil-
javuuden heikentyessd tai kun
peltoa kunnostetaan vihannesvil-
jelyyn, on sinne tuotava runsaasti
ravinteita esimerkiksi kierritys-
lannoitteilla. Niissd hyddynne-
tddn maataloudesta tai elintarvi-
ke-, rehu-, bioenergia- tai metsd-
teollisuudesta ylijaavid ravinteik-
kaita sivuvirtoja, kuten lantaa,
tuhkaa, puukuitua ja biojitetta.

Ongelmia vakilannoitteista?

Ravinnepoistuman rahallista ar-
voa voi tarkastella vertaamalla
sitd edullisimpien vékilannoit-
teiden hintoihin. Edullisimmil-
laan fosforia saa starttifosforista,
kaliumia kaliumsuolasta ja typ-
ped ureasta. Niiden hintojen mu-
kaan arvioituna ravinnepoistu-
man arvo viisivuotisessa vihan-
neskierrossa on noin 300 euroa
hehtaarilta vuodessa. Se on noin
kolminkertainen viljanviljelyyn
verrattuna.

Suurin osa arvosta muodos-
tuu typestd ja kaliumista, mut-
ta myds fosfori, magnesium ja
rikki ovat taloudellisesti mer-
kittdvid. Harva kuitenkin lan-
noittaa yksiravinnelannoitteil-
la, joten todelliset tilakohtaiset
kustannukset ovat kdytinndssa
tatd suurempia.

Jos peltoa lannoitetaan yksi-
puolisesti padravinteilla, maa-
perin ravinnesuhteet vinoutuvat
jakasvit karsivat sivu- ja hiven-

ravinteiden puutteista. Se, mitd
puutteita ilmenee, riippuu pel-
lon ldhtotilasta ja siitd, kuinka
pitkddn voimaperdistd viljelyd
on harjoitettu.

Booria on maassa usein vihin
jajos sitd ei lisatd lannoitukseen,
ovat puutosoireet yleisid. Typpi,
rikkija kloridit taas vievdt maas-
ta huuhtoutuessaan mukanaan
kalsiumia, magnesiumia ja ka-
liumia. Téma sekd yksipuolinen
lannoitus ylipdataan happamoit-
tavat maata ja lisdavat yllapito-
kalkituksen tarvetta.

Jos happamoitumista sitten
korjataan kalsiittikalkilla tai
sammutetulla kalkilla, maa-
han saadaan kylld runsaasti kal-
siumia, mutta samalla voidaan
pahentaa magnesiumin puutosta
sekd kaliumin huuhtoutumista.

My®s hiili hupenee

Toinen vihannesten avomaa-
tuotannossa yleistyvéd ongelma
on se, ettd maan multavuus ja
samalla sen kyky varastoida ra-
vinteita laskee. Jos asia ilmais-
taan maahan varastoituneen hii-
len méadrin vihenemisen3, las-
kee suomalaisten peltojen mul-
tavuus keskimédrin kaikilla ki-
venndismaapelloilla 200-300 ki-
loa hiilta hehtaarilta vuodessa.

Saksassa multavuuden on ar-
vioitu pitkdaikaiskokeiden pe-
rusteella laskevan avomaatuo-
tannossa jopa noin tuhat kiloa.
Vihannesten avomaatuotannossa
muokkaus on usein voimakasta
jakasvipeite vahdistd, mika lisad



Ravinteiden pels-
tuma vihannes-

kierrossa

kg/ha.’S v
Fosfori P 120
Kalium K 87
Kalsium Ca 47
Magnesium Mg 67
Rikki S 65
Kupari Cu 0,225
Sinkki Zn 1175
Mangaani Mn 17
Boori B 038
TyppiN o
€/ha/5v 1493
€/ha/v 299

hajotustoimintaa ja siten hiiliva-
rastokin hupenee nopeammin
kuin viljanviljelyssa.

Hiilivaraston hupeneminen
hyodyttad viljelyd aluksi, silli
hiilen hajotessa kasvien kiyt-
t60n vapautuu myds typped,
rikkid ja fosforia.

Jos oletetaan esimerkiksi, etta
maaperin eloperiisessd aineessa
olisivat hiilen, typen, rikin ja fos-
forin suhteet 10:1:0,2:0,2 ja hiilen
maérd vihenisi tuhat kiloa heh-
taarilta, vapautuisi samalla sata
kiloa typped, 20 rikkid ja 20 fos-
foria. Runsasmultaisella pellolla
eloperiisen aineen hajotessa voi-
kin vapautua merkittdvid maaria
ravinteita kasvin kdyttéon. Sa-
malla kuitenkin pellon ravinne-
varannot pienenevat.

Multavuus ei ole tdrkedd pel-
kastidn ravinteiden saannille,
vaan my6s vaihtuvien ravintei-
den varastoinnille ja maan kos-
teustasapainolle. Jos multavuus
vihitellen laskee, pellon kyky sii-
lyttdd ravinteita kasvien kiytds-
sa heikkenee ja kastelutarve li-
saantyy.

Jotta viljely olisi kestdvii maa-
perdn kannalta, tulisi lannoituk-
sen olla monipuolista ja ylldpi-
tdd maan pH:ta, multavuutta ja
ravinnevarastoja. Kierrétyslan-
noitteet voivat olla osa tita rat-
laisua - ja toisaalta niitd onkin jo
pitkdan hyédynnetty avomaan-
tuotannossa.

Kierratyslannoitteet
arvoonsa

Kierrityslannoitteet ovat arvok-
kaita viljelylle kahdella tapaa.
Niilld voidaan vihentii muuta
lannoitusta ja toisaalta monilla
kierrdtyslannoitteilla voi kalki-
ta, ja niiden sisdltimi eloperii-

Ravinteiden

poistuma
viljakierrossa  pavinteiden Edullisin

kg/ha/5 v arvo €/kg ravinnelahde
72 1,9 Starttifosfori
100 0,7 Kaliumsuola

6 0,15 Kalsiittikalkki

24 0,6 Dolomiittikalkki
24 0,3 Ammoniumsulfaatti
0,08 15 Kuparisulfaatti
0,6 8 Sinkkisulfaatti
0.2 5 Mangaanisulfaatti
0,08 14 Boorilannoite
404 0,8 Urea
561
112

nen aines yllapitdd maan mul-
tavuutta ja lisdd maan biologis-
ta aktiivisuutta.

Moni kierrdtyslannoite sisaltdd
paljon orgaanista typped, mut-
ta kuinka paljon siitd vapautuu
kasvien kiytt6on? TAmd riippuu
muun muassa lannoitteen hiili-
typpi-suhteesta: hiiltd kuluu elo-
perdisen aineen hajotessa. Mitd
enemman typped on suhteessa
hiileen, sitd suurempi osa siitd
”jad yli” hajotustoiminnalta.

Yksinkertaisimmillaan asiaa
voi tarkastella eloperiisen ai-
neen typpipitoisuuden avulla.
Kun typpipitoisuus ylittda noin
prosentin, typped alkaa vapau-
tua myds kasvien kiytt66n. Kun
typpipitoisuus on kuusi prosent-
tia, typped vapautuu jo noin 80
prosenttia kokonaistypesta.

Esimerkiksi maditteissa typ-
ped voiolla 11 prosenttia elope-
rdisestd kuiva-aineesta, jolloin
suurin osa kokonaistypesti va-
pautuu nopeasti kasvien kiyt-
to6n. Madrd voi olla moninker-
tainen liukoisen typen midrdin
verrattuna, joten lannoitusarvo
on korkea,

Suoran, nopean lannoitusvai-
kutuksen lisiksi osa typesti va-
pautuu hitaammin, myéhempini
kasvukausina. Kokonaistypesti
vapautuu seuraavina 3-4 vuotena
keskimaarin [8 prosenttia, mut-
ta mddrd riippuu eloperiisen ai-
neen laadusta.

Multavuuden
kasvu pienta

Kierrityslannoitteita ajatellaan
myds maanparannusaineina, joil-
la voidaan nostaa maan multa-
vuutta. Toisaalta suurimman
osan lisatystd eloperiisestd ai-
neesta pieneliostd hajottaa maas-

Ravinnepoistuma
viisivuotisessa
vihanneskierrossa

- peruna-peruna-
porkkana/sokerijuu-
rikas-ohra - ja vil-
jakierrossa - pelk-
ka ohra - seka ravin-
nepoistuman talou-
dellinen arvo lasket-
tuna edullisimmalla
yksiravinnelannoit-
teella. Laskemisessa
on kaytetty Lannoita
paremmin {LaPaMa)
-hankkeessa kehitet-
tya laskuria.

sa ja vain pieni osa jai pidem-
pdan maahan multavuuden li-
sdykseksi.

Hajoava eloperdinen aines voi
parantaa maan mururakennet-
ta ja lisatd biologista aktiivisuut-
ta. Multavuutta nostamaan jaa
maanparannusaineesta riippuen
vain 5-40 prosenttia kokonais-
kuiva-aineesta.

Jos lisdtty materiaali on kos-
teaa ja helposti hajoavaa, kym-
menien kuutioiden lisdysmadril-
lakédn ei saada kuin noin tonni
multavuutta hehtaarille. Verrat-
tuna multavan pellon ruokamul-
takerroksen kokonaisvarastoon,
noin 80 tonnia hehtaarilla mul-
tavuutta, muutos on pieni. Mul-
tavauden runsaampi lisdédminen
vaatii joko suuria levitysmaéria
tai melko kuivia ja heikosti ha-
joavia maanparannusaineita, ku-
ten biohiili.

Eloperdiselld lannoituksel-
la voidaan hidastaa multavuu-
den vihenemistd. Useissa elope-
rdisissd lannoitteissa on kuiten-
kin runsaasti fosforia ja kaliu-
mia suhteessa kasvien ravinne-
poistumaan.

Jos eloperiistd lannoitusta kiy-
tetddn vuosittain, maahan voi
kertyd runsaasti fosforia ja kaliu-
mia, mika vadristdd ravinnesuh-
teita ja vaikuttaa kasvien ravin-
teiden ottoon. Multavuuden hoi-
toon tarvitaan kierrdtyslannoit-
teita, joissa on niukasti fosforia
mutta runsaasti pysyvéd hiilta.

Oikea lannoite
oikealle lohkolle

Kierratyslannoitteilla on mah-
dollista sddstda merkittavisti
lannoituskuluissa, nostaa mul-
tavuutta ja joissain tapauksissa
kalkitakin.

Esimerkiksi puun tuhkat sisal-
tdvdt monipuolisesti ravinteita,
joita avomaan tuotannossa pois-
tuu. Toisaalta kaikilla lohkoilla ei
tarvita kaikkia ravinteita. Kier-
rdtyslannoitteen hytdyt riippu-
vatkin lIohkon ravinteisuudesta,
multavuuden nostotarpeesta ja
kalkitustarpeesta.

Hy6tyjd kannattaa arvioida
lohkokohtaisesti ja lohkoja ryh-
mitellen hyvén ja monipuolisen
viljavuusanalyysin pohjalta. Mi-
td ravinteita puuttuu miltikin
lohkolta? Paljonko poistuvista
ravinteista tuodaan maaperdin
nykyiselld lannoituksella? Mi-
ten kalkitus vaikuttaa ravinne-
tasoihin?

Lohkojen tilanteisiin ja kier-
rdtyslannoitteiden ominaisuuk-
siin perehtymisen jilkeen voi-
daan padtyd esimerkiksi seuraa-
viin valintoihin: Naudan- ja ka-
nanlantaa lohkoille, joista puut-
tuu seki fosforia ettd kaliumia.
Puukuituja ja biohiilti lohkoille,
joissa multavuutta pitdd nostaa,
mutta maassa on jo fosforia. Do-
lomiittikalkkia magnesiumin-
puutokseen. Biotiittia nostamaan
maan kaliumarvoja ja kationin-
vaihtokapasiteettia. Puuntuhkaa
korjaamaan hivenravinnepuut-
teita ja nostamaan pH:ta.

Toisaalta kierrdtyslannoitteis-
ta voi olla myds haittaa. Niiden
my6ta maaperddn voi tulla run-
saasti fosforia. Lisdksi hyvaa levi-
tyskalustoa on rajallisesti. Kier-
ratyslannoitteetkin pitiisi saada
levitettya tasaisesti ja tiivistymis-
riskit minimoiden. Jos kiytetdin
tuotteita, jotka vaikuttavat typen
kayttokelpoisuuteen, ndiden le-
vitys pitéisi ajoittaa viljelykier-
toon sopivasti.

Titakin asiaa kannattaa kat-
soa kokonaisuutena, loytidd omal-
le tuotannolle toimivimmat rat-
kaisut ja hyodyntia kierrdtyslan-
noitteiden mahdollisuudet.

Tuomas Mattila on erikoistutkija
Suomen ympdristokeskuksessa ja
Lannoita Paremmin, LaPaMa-hank-
keen vetdja. Ritva Mynttinen on
projektityontekija Helsingin yli-
opiston Ruralia-instituutissa ja han-
ketyontekija LaPaMa-hankkeessa.
Jukka Rajala on erikoissuunnitteli-
ja Helsingin yliopiston Ruralia-ins-
tituutissa ja hanketyontekija LaPa-
Ma-hankkeessa.

Lannoitelaskuri ja lisdtietoja aiheesta:
https://luomu.fi/tietopankki/lannoita-
paremmin/
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