Paljonko kierratysravinteista
kannattaa maksaa?*

Kasvinravitsemuksen suunnittelu on muuttunut yksinkertaisemmaksi lannoitekehityksen myota. Ensin
moniravinteisista luonnonlannoitteista siirryttiin puhdistettuihin yksiravinnelannoitteisiin, joilla saatiin
taydennettya kullekin lohkolle sopiva seos paa- (N, P, K), sivu- (Ca, Mg, S) ja hivenravinteita (Cu, Zn,
Mn, B). Seuraavaksi markkinoille saatiin tasapainoisia yhdistelmalannoitteita, joiden ravinnesuhteet
vastasivat kasvin ravinteiden ottoa. Kasvinravitsemuksen suunnitteluun riitti, kun valitsi
fosforivakevyydeltdan sopivan yhdistelmalannoitteen. Yksinkertaiset yhdistelmalannoitteet vahensivat
lohkokohtaisen tarkastelun tarvetta. Lisaksi ne vahensivat mahdollisuutta raataloida lannoitteita
esimerkiksi hivenravinteiden viljavuusluokkien noston kannalta. Kun lohkoilla fosforitasot alkavat

olla jo tasolla, jossa lisalannoituksesta ei saada hyotya, mutta on puutetta sivu- ja hivenravinteista,
tarvitaan uudenlaista lahestymistapaa lannoitussuunnitteluun. B Teksti ja kuvat: Tuomas Mattila
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Kierratyslannoitteita kaytet-
taessa tarvitaan uudenlaista
lahestymistapaa lannoitus-
suunnitteluun ja otettava
huomioon ravinnetarpeet loh-
koittain, jotta lannoitteiden
kaytosta saadaan mahdolli-
simman suuri hyoyty ja haitat,
kuten ravinteiden huuhtoutu-
minen vesistoihin, pidetdaan
mahdollisimman pienina.

ierratysravinteiden yleis-

tyessd lannoitussuunnit-

telu on uusien haastei-

den edessa. Kierratysra-
vinteissa ravinteita on siind suh-
teessa kuin niitd oli ldhtomateri-
aalissa ja tilld ei ole valttimatta
mitddn yhteyttd siihen, missa
suhteessa kasvi ravinteita tarvit-
sisi. Esimerkiksi puukuidut, liet-
teet, tuhkat ja erotellut lantaja-
keet poikkeavat kdyttotavoiltaan
merkittavasti.

Jos kierritysravinteita kayte-
tddn esimerkiksi korvaamaan
typpilannoitusta, muita ravin-
teita kertyy maaperdin ylimaa-
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rin, mistd on haittaa sekd ympa-
ristolle etta tasapainoiselle kas-
vinravitsemukselle.

Suurimmat hyodyt ja pienim-
mat haitat saadaan, kun kéyte-
taan kullekin lohkolle parhaiten
sopivia kierrityslannoitteita.

Kierratysravinteilla voidaan
korvata muuta lannoitusta
Lannoitussuunnittelu on keskit-
tynyt typpilannoitukseen. Pal-
jonko maahan kannattaa lisita
typped?

Useimmissa Kkierratysravin-
teissa typpi on orgaanisena
kokonaistyppend, joka vapau-
tuu kasvien kayttoon mikro-
bitoiminnan kautta. Mikrobit
hajottavat orgaanista ainetta ja
vapauttavat ylimaaraisen typen
maahan.

Jos tuotteen hiili:typpi-suhde
(C:N) on korkea, mikrobit kas-
vavat voimakkaasti, mutta varaa-
vat typen omaan kasvuunsa. Kun
C:N < 10, merkittava osa typesta
alkaa olla kasvien kayttokelpoi-
sessa muodossa. Jos C:N > 20,
vain pieni osa kokonaistypestd
vapautuu kasvien kayttoon ja
lisdys voi johtaa jopa typen kayt-
tokelpoisuuden laskuun. Koska
orgaanisen aineen hiilipitoisuus
on kuitenkin melko vakio (45
%), vapautumispotentiaalin voi
my6s suhteuttaa lannoitteen
typpipitoisuuteen.

Esimerkiksi, jos typped on 1
% (C:N 40), typpei ei vapaudu
kdytannossa lainkaan. Kun typ-
pipitoisuus on 4 % (C:N 10),
kasvien kayttoon vapautuu noin
50 prosenttia kokonaistypesta
ensimmaisen  kasvukauden
aikana (noin 70 paivid). Loput
kokonaistypestd vapautuu seu-
raavina kasvukausina. Téta voi-
daan hyodyntdd esimerkiksi
levittamallad alhaisen typpipitoi-
suuden maanparannustuotteita
syksylld, jolloin niiden hajoami-
nen vahentia typen huuhtoutu-
mista (kts oheinen kaavio).

Kananlanta on hyva esi-
merkki Kkierrdtysravinteiden
typpilannoitusvaikutuksesta ja
sen ongelmista. Jos kananlan-
nan avulla halutaan korvata 70
kg typpilannoitusta, tarvitaan
oheisen kuvan perusteella 70
kg : 40 % = 175 kg kokonaistyp-
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Orgaanisen lannoitteen typen vapautumispotentiaali riippuu typpi-
pitoisuudesta. Mita korkeampi typpipitoisuus, sitd suurempi osuus typesta
vapautuu (katkoviiva) ja sitd voimakkaampi lannoitusvaikutus
(yhtenainen viiva, oikea akseli). Tulokset on laskettu 1500 astepaivan

(70 paivaa) mukaan.

ped. Madrd on suurempi kuin
nitraattidirektiivin sallima vuo-
tuinen levitysmaara. Osa koko-
naistypestd vapautuu kasvukau-
den ulkopuolella ja voi johtaa
ravinnepaastoihin.

Samalla levitysmééralla fosfo-
ria tulisi noin 80 kg/ha, mika
on noin viisinkertainen fosforin
lannoitusrajaan nahden valtta-
valld viljavuusluokalla.

Jos Kkierratyslannoitteita aja-
tellaan typpilannoitteina, typ-
ped kdytetddn runsaasti ja muita
ravinteita kertyy maaperaan.
Tama ei ole tehokasta resurs-
sien kayttoa.

Lannoitteesta saadaan sita
suurempi hyoty, mita paremmin
sen sisaltimat ravinteet saadaan
kéyttoon (ks seuraavan sivu tau-
lukko).

Kananlantaesimerkissa kor-
vattu typpilannoite olisi arvol-
taan noin 5,7 €/t, mutta lan-
nan fosforin arvo olisi 14 €/t ja
kaliumin 7,5 €/t. Jos fosfori ja
kalium saataisiin hyédynnettya,
lannan kasvinravitsemukselliset
hyédyt moninkertaistuisivat.
Jos kaikki pda- ja sivuravinteet
saataisiin hyodynnettyd, lannan
arvo lannoitteiden korvaajana
olisi noin 37 €/tonni.

Orgaanisilla kierratysravin-
teilla on my6s muita hyotyja.
Periaatteessa useimmilla niista
on kalkitusvaikutusta, silla ne

sisdltdvat kationeja enemmén
kuin anioneja.

Osalla kierrdtysravinteista
maahan saadaan
orgaanista ainetta, jolla saadaan
mm. parannettua maan murus-

runsaasti

tuvuutta ja lisittyd multavuutta.
Naiden hyétyjen arviointi on
epavarmaa, mutta osalla maan-
parannusaineista suuri osa hyo-
dystd muodostuu juuri multa-
vuuden noston avulla. Periaat-
teessa multavuuden lisiami-
sen arvon voisi laskea samalla
tavalla miettimalld, mitd muita
vaihtoehtoisia tapoja multavuu-
den lisddmiseen olisi ja olettaa
esimerkiksi korvattavan maan-
parannusturvetta. Maan raken-
teen paraneminen voi vihen-
taa ravinnehuuhtoumia. Tassa
artikkelissa keskitytddn kuiten-
kin vain ravinteiden arvoon.

Seuraavan sivun kaaviossa on
hahmoteltu eri kierratyslannoit-
teiden viljelyarvoa niiden sisal-
tamien ravinteiden perusteella.
Lantojen lisdksi on tarkasteltu
joitain Soilfood Oy kierratys-
lannoitteita.

Kierratysravinteiden potenti-
aalinen arvo viljelijille on huo-
mattavan korkea, jos kaikilla
niiden sisaltimilla ravinteilla
saataisiin korvattua muuta lan-
noitusta. Suurin osa arvosta lan-
noilla aiheutuu fosfori- ja kali-
umsisallosta.
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Mita kierratysravinteilla voi korvata?

Ravinne Edullisin korvattava tuote Korvauksen hyoty, €/kg Kananlanta, €/t (kg/t)
N Urea 0,8 5,7 (7)
P Starttifosfori 1,9 14.(7)
K Kaliumkloridi 0,7 7,5 (11)
Ca Kalsiittikalkki 0,15 3,9 (26)
Mg Dolomiittikalkki 0,6 2,3 (4)
S Ammoniumsulfaatti 0,3 0,6 (2)
Cu Kuparisulfaatti 15 0,5 (0,03)
n Sinkkisulfaatti 8 1,6 (0,2)
Mn Mangaanisulfaatti 5 1,2 (0,2)
B Boorilannoite 14 0,2 (0,01)
Multavuushiili C Kuiviketurve (kuivapaino, oletettu 0,34 31(91)

20 % hajoaminen)

Yhteensa 37,5 €/t + multavuushyéty
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Vékeva Ravinnelannos

Eri lantojen ja maanparannusaineiden ravinteiden arvo, jos kaikki tuot-
teen ravinteet saadaan hyédynnettya. Arvo on laskettu kierratysravinteen
potentiaalina korvata vakilannoitteita. Naiden lisaksi saadaan pitkaai-
kaista hyotya ravinteiden vapautumisesta, maan rakenteesta, kalkitusvai-

kutuksesta ja multavuuden noususta.

Maanparannusaineilla arvon
muodostuminen on vaihtele-
vampaa. Ravinne- ja nollakui-
duissa vain pieni osa kokonais-
typesta vapautuu kasvien kayt-
toon ensimmdisen kasvukau-
den aikana, joten niiden hyoty
muodostuu lahinna niiden
sisaltamista muista ravinteista,
multavuuden noston hyodyista
seka lannoituksen jalkivaiku-
tuksista. Sen sijaan Ravinneliete
on lahinnd nopeavaikutteinen
typpi-kaliumlannoite.

Luomuviljely tuo tarkaste-
luun omat haasteensa. Siina
tdaydennyslannoitus on haasta-
vampaa ja esimerkiksi rikin, kali-
umin ja liukoisen typen hinnat
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voivat olla merkittavasti korke-
ampia. Samaa ajattelutapaa voi
kuitenkin soveltaa myos luomu-
viljelyyn: kierratyslannoitteen
arvo muodostuu siitd, paljonko
sen avulla voidaan vilttid muuta
lannoitusta ja silti padsta kasvin-
ravitsemuksellisesti hyvadn tilan-
teeseen.

Hyodyt esille tarpeen-
mukaisella lannoituksella
Lisalannoituksen hyotyja tarkas-
tellaan perinteisesti rajahyodyn
avulla. Porraskokeiden avulla
katsotaan, paljonko sato lisadn-
tyy eri lannoitustasoilla ja timéan
perusteella arvioidaan taloudel-
lisin lannoitustaso.

Kierratyslannoitteilla tarkas-
telu monimutkaistuu huomat-
tavasti, silla hyodyt viljelykasville
riippuvat eri ravinteiden pitoi-
suuksista sekd maan muista
ominaisuuksista. Lisaksi lisatyt
ravinteet vaikuttavat useampia
vuosia.

Kierratyslannoituksen hyo-
tyja voidaan hahmotella vilja-
vuusluokkien ja yksinkertaisen
paattelyn avulla. Paittely perus-
tuu Ohion yliopiston kolmipor-
taiseen lannoitussuunnitteluun,
jossa ravinnetaseita siddetdan
siten, ettd ravinnepitoisuudet
pysyvat tavoitetasolla.

Lannoituksen rajahyoty
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Kustannukset ja ravinteiden arvo, €/ha
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Jos viljavuus on alhaisempi
kuin tyydyttavin viljavuuden
alaraja, peltoon kannattaa lisata
ylimadraisid ravinteita viljavuus-
luokan nostoon (ylilannoitus,
build-up). Hyvan viljavuuden
ylarajan ylapuolella ravinteita
kannattaa lisitd vihemman kuin
sadon mukana poistuu (alilan-
noitus, drawdown). Tavoitealu-
eella ravinteita lisitdan vuosittai-
sen poistuman verran (yllapito-
strategia, maintenance).

Taman paattelyn avulla ravin-
teen arvo voidaan arvioida kah-
della portaalla. Jos ravinnetta
on mielekasta lisata lohkolle,
sen arvo muodostuu edullisim-
masta vaihtoehtoisesta lannoit-
teesta, jota silld voidaan korvata.
Jos ravinnepitoisuudet ovat jo
korkeita, ravinnetta ei ole miele-
késta lisitd ja sen arvo on nolla.
Talla arviolla saadaan jokaiselle
lannoitteelle eradnlainen raja-
hyotykayra (ks. kaavio alla).
Lisalannoituksen hyoty (kul-
makerroin) laskee, kun kierra-
tyslannoitteen eri ravinteiden
madra ylittda pellon tavoitetasot.

Kun lisdlevitykselld saatu
hyoty jaa alhaisemmaksi kuin
levityksen kustannus, lannoitus
kannattaa lopettaa ja puuttu-
vat ravinteet tdydentdd parem-
min tarkoitukseen sopivilla lan-
noitteilla. Kaavion esimerkissa

Typen tarve
tayttyy

5 6 7 8 9 10

Levitysmaara t/ha

Kun lannoituksella saadaan ravinteiden taso tyydyttavalle tasolle ja ravin-
nepoistuma katettua lisdlannoituksesta ei ole enaa hyotya. Esimerkki-
tapauksessa suurin hyoty kanan kuivikelannasta saadaan kun sita kay-
tetdan tayttamaan fosforin tarve, mutta vain osa typen ja kaliumin tar-
peesta, silla lisakayton kustannukset ovat suuremmat kuin silla saavutet-
tava hyoty. Hyodyt riippuvat kunkin lohkon viljavuustilanteesta ja vaihtoeh-

toisen lannoituksen kustannuksista.
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kananlantaa kannattaa kayttaa
vain fosforitasojen nostoon,
silld sen kustannukset ovat suu-
remmat kuin typpi- ja kalium-
lannoitteiden. Jos lohkolla olisi
tarvittu lisdksi esimerkiksi kal-
siumia, rikkid tai hivenravin-
teita, lisdysmadra olisi ollut suu-
rempi.

Lannoitteen arvo riippuu
lohkon ravinnetarpeista
Lohkojen vilistd vaihtelua voi
havainnollistaa  esimerkiksi
OSMO-hankkeen 24 koeloh-
kon avulla. Lohkoilta maaritet-
tiin paa-, sivu- ja hivenravinne-
pitoisuudet seka typen vapau-
tumispotentiaali, joten niille on
helppo tehda lannoitussuunnit-
telua. Yksinkertaistuksen vuoksi
kaikille lohkoille laskettiin hyo-
dyt samanlaisista lannoituksista:
35 tonnia ravinnekuitua, 15 ton-
nia naudan kuivikelantaa tai 6
tonnia kanan kuivikelantaa.

Viereisen kaavion tulosten
perusteella ravinnelisayksen
arvo ei ole millekddn lohkolle
sama. Ravinnelisiyksen hyoty
riippuu siitd, kuinka paljon ja
mitd ravinteita kullekin lohkolle
tarvitaan.

Keskimédrin lisayksella saavu-
tetaan samansuuruinen hyoty
eri lannoitteilla (noin 80 €/
ha), mutta vaihtelu on suurta.
Heikoimmillaan saavutetaan
noin 10-20 €/ha hyétyja, kun
taas parhaimmillaan hyodyt ovat
kymmenkertaisia (120-210 €/
ha). Vertaillun kolmen tuotteen
hyodyt vaihtelivat myos lohkoit-
tain. Lohkolla, joka ei hyody
lannan kaliumista tai fosforista,
voidaan silti hy6tya ravinnekui-
dun kalsiumista, rikisté ja hiven-
ravinteista.

Kierratysravinnetuotteiden
lohkokohtaiseen suunnitteluun
kannattaa siis panostaa, silld sen
avulla voidaan moninkertaistaa
lannoituksen hyodyt.

Vaikka lohkokohtaisella lan-
noitussuunnittelulla voi saavut-
taa merkittivid saastojd, valitet-
tavasti se ei ole yksinkertaista.
Mitd ravinteita millakin lohkolla
tarvitaan? Paljonko typped voi
vapautua? Kuinka kayttokelpoi-
sia eri ravinteet ovat? Mika tuote
sopii parhaiten lohkon ravin-
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Kokemuksia kaytannosta kahdelta
ravinnekierrattajalta

B Miten viljelijat kokevat kierratysravin-
teiden hyodyt? Kysyimme asiaa kahdelta
kierratyslannoitealan toimijalta. Soilfood
Oy:sta vastasivat Juuso Joona ja Sampo
Jarnefelt, Biolan Oy:sta Hannamaija Fon-
tell.

Talla hetkella tuotteista viestinta etenee
viljelijakokemuksien kautta. Asiakkaat ovat
suurelta osin olleet luomuviljelijoita, jotka
ovat tunteneet tuotteet ja niiden ravinne-
tasot, Fontell kuvaa tilannetta.

"Monesti uudet asiakkaat ovat myos
kuulleet tuotteista aiemmin joko artikke-
leista, tutkimustuloksista tai muilta viljeli-
joilta. Hyvinvoiva maa ja tyytyvaiset asiak-
kaat ovat parasta mainosta.”

"Viljelijat hakevat taloudellisesti edulli-
sia ratkaisuja, jotka parantavat maan kas-
vukuntoa”, Joona tiivistaa.

Fontell painottaa, etta kierratyslannoit-
teen pitaa olla hygieenisesti laadukas ja
kaikella tapaa riskiton vaihtoehto viljelijalle.
Lisaksi viljelijat arvostavat helppoutta. Tuot-
teen kayton on oltava vaivatonta.

Molempien toimijoiden tydossa korostuu
neuvonnan ja tuotekehityksen merkitys.
"Lahtokohtaisesti ratkaisujemme kayttoa
neuvotaan lohkokohtaisesti ja useamman
vuoden tarpeisiin. Lohkokohtainen suunnit-
telu perustuu villjavuusanalyysiin, viljelijan
havaintoihin seka viljelykiertoon ja tavoit-
teisiin”, Joona toteaa.

”Jos viljelijan tavoitteena on saastaa lan-
noituskustannuksia esimerkiksi lietteilla,
puhutaan usein ratkaisusta, joka kattaa
useampia lohkoja. Talloin lohkokohtaista
tasmaysta voidaan tarvittaessa tehda
muilla tuotteilla”, Jarnefelt tasmentaa.

Fontell korostaa neuvonnan ja viestin-
nan haasteita: "Kierratyslannoitteet mielle-
taan helposti vain lietteina. Vaikka viljelija
ymmartaisikin kierratyslannoitteiden erot
ja eri kierratyslannoitteiden hyodyt, moni
on varovainen ja konservatiivinen. Kaytan-
nossa tarvitaan esimerkkeja ja tutkimus-
tulosten viestimista. Tulevaisuudessa neu-
vonnan rooli korostuu.” TM

Kierraysravinteiden hyodyllisyys eri lohkoilla
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Lohkojen osuus, joilla arvo enintaan

Ravinteiden lisdyksen arvo riippuu siitd, mista ravinteista lohkolla on puu-
tetta. Kuvassa on jarjestetty 24 koelohkon tulokset kierratyslannoitteilla
korvattavien ravinteiden hydtyjen suhteen.

neprofiiliin? Miké on taloudelli-
sesti jarkevin lisdysméara? Suun-
nitteluprosessissa on yhdistet-
tavd tietoja viljavuusanalyysista,
eri tuotteiden ominaisuuksista
ja kasvin ravinnetarpeista.
Suunnitteluprosessin tueksi
kehitetadn apuvalineitd, lasku-

reita ja hyvia toimintatapoja
Ympéristoministerion ravintei-
den kierratyksen karkihank-
keessa, jota toteuttaa SYKE ja
Helsingin yliopiston Ruralia-
instituutti yhteistyossa viljelija-
neuvonnan ja alan toimijoiden
kanssa. Hankkeen rahoittajina

toimivat Ymparistdministerio ja
Soilfood Oy.

Hanke tuottaa koeversion
lannoitelaskurista alkuvuo-
desta 2019 ja lopullisen version
kevaalla 2019, joten tuloksia voi
hyodyntda jo ensi kasvukauden
suunnitteluissa. Hankkeen ete-
nemisti voi seurata osoitteessa
www.luonnonkoneisto.fi/lan-
noitaparemmin. [J

Kirjoittaja on maanviljelijé, Suo-
men ympdristokeskuksen (SYKE)
erikoistutkija ja OSMO-hankkeen
yliopistotutkija Helsingin yliopiston
Ruralia-instituutissa, joka pyrkii
Jalkauttamaan tutkimustietoa kdy-
tantoon ja auttamaan viljelijoitdi
kehittamddan maan kasvukuntoa.
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