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1. Johdanto

Tassa oppaassa kasitelldaan peltoviljelyyn sopivien kaupallisten kier-
ratyslannoitteiden kayttoa. Kierratyslannoitteilla tarkoitetaan tdssa
yhteydessa biopohjaisia, sivuvirroista valmistettuja, ravinteita ja
orgaanista ainesta sisaltavia lannoitevalmisteita tai maanparannus-
aineita. Oppaassa ei kasitelld karjanlannan kaytt6d. Karjanlannan
kayttoon on padivitetty vastikdan oma opas Lanta tehokkaaseen kayt-
toon (pdf). Karjanlanta voi kuitenkin olla maatalouden sivuvirtana
mukana kaupallisissa kierratyslannoitteissa.

Kierratyslannoitteiden kdyton etuina ovat, ettd ne viljelykasvien
ravinneldhteina toimimisen lisaksi tuovat maaperaan ja sen eli¢stolle
hyodyllista orgaanista ainesta ja korvaavat luontaista hiilen havikkia.
Ymparistonakdkulmien lisaksi huoltovarmuuden ja omavaraisuuden
turvaaminen puoltavat kierratyslannoitteiden kayttoa. Kierratyslan-
noitteiden kayton turvallisuus ja puhtaus herattavat kuitenkin huolia,
koska kiertotaloudessa hyddynnetdan jo kertaalleen kaytettyja raaka-
aineita tai sivuvirtoja, joilla on tietynlainen riskitaso. Taman riskin
takia kierratyslannoitteilla on lainsdaadanndssa erityisia kayton ehtoja
ja seurantaa, minka lisaksi lannoitteiden laatua seurataan tarkasti
valmistusprosesseissa. Kierratyslannoitteiden haitta-aineiden levia-
mista maaperadn on hillittava ja siksi lainsaadannon tulee olla tiukka.
Haasteina kierratyslannoitteiden kaytossa voivat olla myds erillisten
varastointiratkaisujen tarve, sopivien levitysajankohtien 16ytaminen
seka vaikeaksi koettu lainsaadanto.

Ajoissa, jo edellisena syksyna tehty viljely- ja lannoitussuunnitelma
auttaa omalle tilalle soveltuvien valmisteiden valinnassa. Kierratys-
lannoitteiden kdyton tulee olla suunnitelmallista, ja tilaukset on
tarpeen tehda ajoissa, jotta toimitukset saadaan toivottuna aikana
tiloille. Usein paras hyoty kierratyslannoitteista saadaan taydenta-
malla niitd mineraalilannoitteilla tai kdyttamalla niita karjanlannan
tehosteena.



https://www.proagria.fi/uploads/Ladattavat-oppaat/lanta.tehokkaaseen.kayttoon.pdf
https://www.proagria.fi/uploads/Ladattavat-oppaat/lanta.tehokkaaseen.kayttoon.pdf

Kierratyslannoitteita valmistetaan yleisimmin maatalouden, elintarvike-
teollisuuden tai metsateollisuuden sivuvirroista, erilliskeratysta biojat-
teesta tai yhdyskuntien jatevesilietteista eli puhdistamolietteista. Kierratys-
lannoitteissa voi olla erilaisia lahtomateriaaleja ja siksi lannoitussuunnitte-
lussa on tarkea selvittaa tuoteselosteesta valmisteen ainesosat ja ravinne-
pitoisuudet tuote-erakohtaisesti, lannoitelainsaadannon ehdot seka sopi-
musviljelyn ehdot. Kierratyslannoitteet toimitetaan paasaantdisesti joko
irtotavarana pellolle aumattavaksi, nestemaisena sailioon varastoitavaksi
tai rakeina sdkeissa. Kierratyslannoitteiden ominaisuudet, olomuodot ja
varastointiin liittyvat lainsaadannon ehdot on hyva selvittaa ennen tilauk-
sen tekemista samoin kuin se, miten ja milloin tuotteiden levitys tehdaan
ja kaytetaanko omaa kalustoa vai urakointia.

Oppaassa kasiteltavat lannoitevalmisteiden
tuoteluokat (Lannoitevalmisteasetus 964/2023)

Orgaaniset lannoitteet (lannoitevalmisteiden tuoteluokka 1A) ovat
valmisteita, jotka sisaltavat biologista alkuperda olevaa orgaanista
hiilta ja ravinteita. Ne on tarkoitettu edistamaan kasvien kasvua tai
parantamaan sadon laatua ja niiden vaikutus perustuu ensisijaisesti
kasvinravinteisiin.

Orgaaniset maanparannusaineet (lannoitevalmisteiden tuote-
luokka 3A) ovat biologista alkuperda olevia aineita tai valmisteita,
jotka on tarkoitettu parantamaan maan tai kasvualustan fysikaa-
lista tai kemiallista ominaisuutta, rakennetta tai biologista aktiivi-
suutta ja joiden vaikutus perustuu padasiassa muihin vaikutuksiin
kuin kasvinravinteisiin, vaikka niissa voi olla ravinteita.

Tama opas on laadittu auttamaan kierratyslannoitteiden kayton suun-
nittelua maatiloilla. Kierratyslannoitteiden kayton kynnyksen toivotaan
madaltuvan niin, ettd yha useammat tilat voisivat ottaa ne osaksi tilan lan-
noitevalikoimaa. Nain edistetaan ravinteiden kierratysta ja ymparistovas-
tuullisuutta, vahennetaan riippuvuutta ulkomaisista tuotantopanoksista
ja parannetaan maan kasvukuntoa. Myo6s vaikutus tilan taloudelliseen
tulokseen on usein positiivinen seka lyhyella tahtaimella lannoituskustan-
nusten pienentyessa etta pitkalla tahtaimella maan kasvukunnon ja viljely-
varmuuden parantuessa lisddantyneen orgaanisen aineksen myota.




Miten alkuun kierratyslannoitteiden kaytossa?

Selvita ensin, onko lahistollasi kierratyslannoitteita tarjoavia
toimijoita ja millaisia kierratyslannoitteita on tarjolla. Aloita 3. Tilaus ja toimitus

kierratyslannoitteiden kaytto pienella alalla ja keraa
kokemusta. Omien oppien ja tulosten perusteella
paata mahdollisesta laajemmasta kaytosta.

1. Suunnittelu ja valmistautuminen

« Tee viljely- ja lannoitussuunnitelma
ajoissa, mieluiten jo edellisena syksyna

- Selvita pellon ravinne- ja orgaanisen
aineksen tarpeet seka niihin sopivat
kierratyslannoitteet

- Tarkista, vaaditaanko maa-analyysi ennen
kierratyslannoitteiden kadyttoa

«Arvioi, mitka kasvit hydtyvat eniten kierratys-
lannoitteista ja ajoita kaytto viljelykierron mukaan

-+ Keskustele viljelijakollegoiden ja asiantuntijoiden
kanssa heiddn kokemuksistaan kierratys-
lannoitteiden kaytossa

- Tarkista tukimahdollisuudet, kuten investointituki
varastointitiloille ja ymparistokorvaus ravinne-
kierratyksen edistamiseksi

2. Lannoitteen valinta

- Selvita valitsemasi lannoitteen ravinne-
pitoisuus ja sen erityisominaisuudet

«  Ota huomioon tuotteen olomuoto

(nestemadinen, kiinted, rakeinen) ja millaisia
varastointi- ja levitysratkaisuja se vaatii

- Kiinnitd huomiota tuotteiden C/N-suhteeseen,

joka vaikuttaa typen vapautumiseen ja
maaperan mikrobiaktiivisuuteen

- Selvitd, mista raaka-aineista tuote on

valmistettu ja pyyda tuoteseloste. Tarkista,
sisdltaako valmiste puhdistamolietettd, jolloin
lainsaadanndlliset tai viljelysopimukselliset
ehdot voivat vaikuttaa sen kdyttdon

«  Selvita myds, mita oman kuntasi ymparisto-

saadokset edellyttavat kierratyslannoitteiden
varastoinnilta ja kaytolta

Tee lannoitetilaus hyvissa ajoin ja sovi
toimitus- ja levitysajankohdasta

Varmista, etta kaytossasi on levityskalusto

tai sovi urakointipalvelusta

Tasmenna lannoitussuunnitelma saamasi
lannoite-eran tuoteselosteen tiedoilla ja
tarkista, etteivat ravinteiden enimmaisrajat ylity

4. Varastointi

Suunnittele varastointi siten, etta levitys on helppoa
ja varastoinnin ympadristoriskit pysyvat pienina
Kdyta tarvittaessa peitteita tai katteita ammoniakki-
havikin ja hajuhaittojen vahentamiseksi

Selvita, tarvitseeko varastointi ilmoittaa kunnalle

tai viranomaisille

5. Seuranta ja arviointi

Kirjaa lannoituksen maara ja ajankohta
lohkokohtaisiin muistiinpanoihin

Seuraa viljelykasvien kehitysta, ravinteiden
riittavyytta ja tee lisalannoitus tarpeen mukaan
Tarkkaile maan kasvukuntoa ja satoa kierratys-
lannoitteen vaikutusten arvioimiseksi

Seuraa edellisten vuosien ravinneylijaamia ja
saada lannoitusta niiden mukaan

Osallistu koulutuksiin ja tapahtumiin, joissa
kasitellaan kierratysravinteiden kayttoa

Tee yhteistyota alueesi viljelijoiden,
neuvontapalveluiden ja kierratyslannoitteiden
valmistajien kanssa



2. Kierratys-
lannoitteet
Suomessa

2.1 Kierratyslannoitteiden saatavuus

Kierratyslannoitteiden valmistajia on paljon eri puolilla Suomea. Vuonna
2024 orgaanisten lannoitevalmisteiden tuottajia oli Suomessa yhteensa
noin 200". Ala kehittyy koko ajan ja valmisteiden saatavuus paranee. Kiin-
nostus kierratyslannoitteita kohtaan on kasvanut viime vuosina, mihin
ovat vaikuttaneet mineraalilannoitteiden hintojen nousu ja akilliset hin-
tojen vaihtelut. Fossiilitaloudesta irtautuminen ja vaateet ravinteiden
kierrattamisesta koko ruokaketjussa luonnon kantokyvyn sailyttamiseksi
edistavat kierratyslannoitteiden tuotekehitysta. Ravinteiden kierratys on
noussut tarkedksi myods huoltovarmuuden nakoékulmasta. Ravinteiden
kierratyksessa maatalouden, yhdyskuntien ja teollisuuden ravinnepitoiset
biomassat saadaan takaisin kiertoon, mika parantaa ja turvaa omavarai-
suutta kasvinravitsemuksessa ja ruoantuotannossa.

Talla hetkella kierratyslannoitteiden osuus euromaaraisesti koko lannoite-
markkinasta on arviolta noin 5-7 %". Pddosin kierratyslannoitteita kayte-
taan suhteellisen lahellad raaka-aineiden synty- ja tuotantopaikkoja. Pidem-
malle kuljettaminen edellyttaa valmisteiden jatkojalostusta. Esimerkiksi
rakeisia kierratyslannoitteita on saatavilla sakitettyina hyvin kaikkialle Suo-
meen. Irtotavarana myytdvia orgaanisia lannoitteita ja orgaanisia maan-
parannusaineita tuotetaan padosin biokaasu- ja kompostointilaitoksilla.
Eniten orgaanisten lannoitteiden tuotantoa on Pohjanmaalla, Pirkan-
maalla ja Kainuussa. Orgaanisia maanparannusaineita tuotetaan paaosin
Uudellamaalla, Satakunnassa, Pohjanmaalla, Pohjois-Savossa, Hameessa,
Kymenlaaksossa ja Eteld-Karjalassa. Kierratyslannoitteita ei juurikaan
tuoda Suomeen.

Biokaasulaitosten madatteiden maara on lisadantynyt viimeisten 15 vuo-
den aikana merkittavasti. Madatteen suuren vesipitoisuuden takia sen
rahtikustannukset nousevat korkeiksi. Siksi niita ei useimmiten ole kannat-
tavaa kuljettaa yli 50 kilometrin paahan.

Ruokaviraston listaus lannoitealan toimijoista
Suomessa sijaitsevat biokaasulaitokset

" Kierratyslannoitteiden valmistus ja markkinat. Toimiala-analyysi.
Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n julkaisu 3/2024.



https://avointieto.ruokavirasto.fi/#/kasvi/lannoitetoimijat
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1ZHpWSB6Av2QQlZSGySCriDCW7piuXnBM&ll=0%2C0&z=6

Tietoa tarjolla olevista biomassoista Suomessa

BiomassaAtlas biomassa-atlas.luke.fi kokoaa eri biomassoja koskevan
paikkatiedon yhteen kayttoliittymaan avoimesti kaikkien kaytettavaksi.

Ravinteiden kierratyksen indikaattori, Luonnonvarakeskus

KiertoaSuomesta.fi on materiaalien kiertoa edistava
digitaalinen kauppapaikka

KiertoaSuomesta.fi on digitaalinen markkinapaikka, joka on kehitetty
edistamaan biopohjaisten sivuvirtojen tehokasta hyddyntamista ja kau-
pankdyntid. Sen paamaarana on tuoda yhteen sivuvirtojen tuottajat seka
niiden hyddyntajat. Alusta tarjoaa helppokayttoisen tydkalun sivuvirtojen,
kuten lannan, nurmimassojen, olkien tai muiden biopohjaisten materi-
aalien, ostamiseen ja myymiseen.

Esimerkiksi kasvinviljelytila voi ostaa kauppapaikalta lantaa lannoitukseen
ja samalla vahentaa tarvetta mineraalilannoitteille. Lisaksi alusta mah-
dollistaa materiaalivirtojen ohjaamisen teollisiin prosesseihin, kuten bio-
kaasulaitoksille tai kierratyslannoitevalmistajille, joissa orgaanisista sivu-
virroista voidaan jalostaa uusiutuvaa energiaa ja/tai biopohjaisia lannoit-
teita. Tama edistaa paitsi yksittaisten tilojen resurssitehokkuutta myos
laajemmin arvoketjun ymparistotavoitteita, kuten ravinnekierron tehosta-
mista ja kasvihuonekaasupaastojen vahentamista.

KiertoaSuomesta.fi toimii konkreettisena tyokaluna kiertotalouden edis-
tamisessa maataloudessa. Se madaltaa kynnysta kaupankaynnin aloitta-
miseen ja tukee sivuvirtojen hyddyntamiseen liittyvaa yhteistyota eri toi-
mijoiden valilla. Samalla kauppapaikka edistaa biopohjaisten sivuvirtojen
markkinoiden kehittymista.

Palvelun kayttaminen on ilmaista. Rekisterdityminen tapahtuu sahkdpos-
tin ja y-tunnuksen avulla. Palvelussa kadyttaja voi tehda osto- tai myynti-
ilmoituksia sivuvirroista. Lisaksi kauppapaikalle voi my6s ilmoittaa tarjolle
alan urakointipalveluita, esimerkiksi lannan levitykseen tai separointiin.

Nora Berglund, MTK
KiertoaSuomesta.fi
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https://biomassa-atlas.luke.fi/
https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/ravinteiden-kierratyksen-indikaattori?fbclid=IwY2xjawI6vZBleHRuA2FlbQIxMQABHb-HWzZqZTVqOuarEAhRaYME1uSCLRPr7YLHkfbxqb4h3m7F0A-o3peFrQ_aem_v-opo74HQom_H_jz_cR3dg
https://www.kiertoasuomesta.fi/

2.2 Hyodynnettavat biomassat ja tuotanto

Suomessa syntyy kierratyslannoitteiden tuotantoon sopivia biomassoja
vajaa 18 miljoonaa tonnia vuodessa?. Vain murto-osasta, noin 0,1 miljoo-
nasta tonnista, valmistetaan orgaanisia kierratyslannoitteita. Suomessa
syntyvista biomassoista suurin osa, hieman vajaa 13 miljoonaa tonnia, on
karjanlantaa. Taman lisaksi puhdistamolietteita syntyy reilu nelja miljoo-
naa tonnia, yhdyskuntien biojatteita vajaa 0,5 miljoonaa tonnia ja teolli-
suuden ravinnepitoisia sivuvirtoja hieman vajaa 0,4 miljoonaa tonnia.
Lisaksi maatalouden sivuvirtoihin kuuluvat ylijadmanurmet ovat edelleen
suurelta osin hyddyntamatta jaaneita ravinnerikkaita resursseja, eivatka
sisally edella mainittuihin lukuihin.

On arvoitu, ettd noin 90 % peltokasvien fosforilannoitustarpeesta olisi
potentiaalisesti katettavissa lannan, yhdyskuntien ja elintarviketeolli-
suuden biomassojen kierratettavissa olevalla fosforilla®. Liukoisen typen
potentiaaliksi kierratettavista biomassoista on arvoitu noin 35 000 ton-
nia ja valtaosa (92 %) tuosta maarasta on perdisin karjanlannasta®.
Mineraalilannoitteiden typen nykyiseen vuotuiseen kayttomaaraan
(140 000-150 000 tonnia) nahden muiden biomassojen kuin lantojen sisal-
tamat typpimaarat ovat siten varsin vahaisia. Kierratyslannoitteista saata-
van typen madraa voitaisiin kuitenkin kasvattaa arviolta noin 10 prosen-
tilla.

Maatalouden sivuvirtoja syntyy Suomessa vuosittain yhteensa noin 20 mil-
joonaa tonnia, josta noin 13 miljoonaa tonnia on tuotantoeldinten lantaa,
4,7 miljoonaa tonnia maatalouden ylijaamanurmia ja 2,8 miljoonaa tonnia
olkia". Kotieldinten lanta hyddynnetadn hyvin viljelyssa ja yleisimmin lanta
kaytetdaan suoraan omalla tilalla. Arviolta 7 % lannan kokonaismaarasta
prosessoidaan kierratyslannoitteiksi ja 2,4 % lannan kokonaismaarasta eli
noin kolmannes prosessoidusta lannasta madatetaan. Kun lannasta val-
mistetaan kierratyslannoitteita markkinoille, lanta hygienisoidaan taudin-
aiheuttajien poistamiseksi ja muun hygieenisen laadun varmistamiseksi.

2 Luostarinen, S. ym. 2023. Ravinteiden kierratyksen tilastointi ja seuranta :
Ensimmainen indikaattori ja kehittamisehdotukset. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 107/2023. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 49 s.

3 Lemola, R. ym. 2023. Fosforin kierratyksen tarve ja potentiaali kasvintuotannossa:
Synteesiraportti. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 10/2023.
Luonnonvarakeskus. Helsinki. 56 s.

“Vainio, E. (toim.). 2022. Maatalouden typpihaaste — vaihtoehtoja ja ratkaisuja:
Synteesiraportti. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 53/2022.
Luonnonvarakeskus. Helsinki. 68 s.

Kiinnostus lannan kasittelyyn biokaasulaitoksissa on suurta, ja investointi-
suunnitelmia on paljon. Lannan alueellinen keskittyminen on paikoin
ongelma. Lantaa pitdisi saada jakautumaan laajemmalle alueelle, mika
edellyttaa sen jatkojalostamista helpommin kuljetettavaan muotoon.
Erityisesti lantafosforia syntyy kotieldinpainotteisilla alueilla peltojen fos-
foritarvetta enemman. My6s lannan varastoinnin aikaisten metaani- ja
ammoniakkipaastojen vahentamistavoitteet puoltavat lannan prosessoin-
tia biokaasulaitoksissa. Samalla voidaan tuottaa uusiutuvaa energiaa ja
saadaan ravinteet paremmin hyodynnettavaan, varastoitavaan ja kuljetet-
tavaan muotoon.

Ravinnepitoisia, kasvintuotannossa hyddynnettavia biomassoja syntyy
my0s elintarvike- ja metsateollisuudessa. Elintarviketeollisuudessa kasvi-
perdisia sivuvirtoja muodostuu peruna- ja juureskuorimoissa, perunoi-
den ja sokerijuurikkaan prosessoinnissa, marja- ja hedelmateollisuudessa,
vihannesteollisuudessaseka vilja-ja 6ljykasviteollisuudessa. Sokeri- ja hiiva-
teollisuudessa syntyy vinasseja, jotka ovat fermentoituneita kdymispro-
sessien sivutuotteita. Eldinperaisia sivuvirtoja syntyy teurastamoissa ja
lihateollisuudessa, maidonjalostuksessa seka kananmunien ja kalan kasit-
telyissa. Elaimista saatavia sivutuotteita, kuten lihaluujauhoa ja verijauhoa,
voidaan kayttaa lannoitevalmisteiden raaka-aineena asianmukaisesti kasi-
teltyina.

Metsateollisuudessa syntyvia tarkeita kierratysravinteina ja maanparan-
nusaineina hyodynnettavia sivuvirtoja ovat kuitu- ja sekalietteet sellu-
loosan valmistusprosessista, kuoriaines ja selluloosatuotannon ylijaanyt
puuaines.

Biojatteita syntyy mm. kotitalouksissa, laitoskeittidissa ja ruokakaupoissa.
Yhdyskuntien erilliskeratyilla biojatteilla tarkoitetaan biohajoavia keittio-
ja ruokalajatteita seka puutarhajatteita. Vuonna 2023 erilliskerattyja bio-
jatteita kasiteltiin noin 400 000 tonnia, josta kompostointiin tai madatyk-
seen ohjautui 93 %.

Biojatteesta valmistetaan biokaasu- ja kompostointilaitoksissa erityisesti
maanparannusaineita. Biojatteen kaytto kierratyslannoitteena edellyttaa
materiaalin hygienisointia ja analysointia epapuhtauksien ja haitta-ainei-
den varalta.



Jatevesiliete on jatevedenpuhdistamoilta kerattya orgaanista ainetta, joka
tulee paaosin kotitalouksista seka lisaksi alueen teollisuudesta. Liete kasi-
tellaan usealla eri menetelmalla ja suurin osa siita madatetaan.

Kierratyslannoitteisiin kaytettavat puhdistamolietteet on kasiteltava kom-
postoimalla, madattamalla, kalkkistabiloimalla, vanhentamalla, termisesti
kuivaamalla, happo- ja emaskasittelylla tai ndita menetelmia yhdistamalla.
Hygienisoinnin lisaksi on varmistettava, etta valmisteiden haitta-ainemaa-
rat eivat ylita lainsaadanndssa asetettuja enimmaismaaria. Lainsaadanto
ohjaa ja Ruokavirasto valvoo puhdistamolietteen kaytt6a maataloudessa

. Sopimusviljelyehdot ja kunnan ymparistonsuojelu-
madraykset voivat asettaa myos rajoituksia puhdistamolietetta sisaltavien
kierratyslannoitteiden kaytolle viljelyssa.

Kierratyslannoitteita valmistetaan padasiassa madattamalla ja kompos-
toimalla. Ravinnepitoisuuden nostamiseksi ja tilavuuden pienentamiseksi
voidaan hyodyntaa useita jatkojalostustekniikoita. Naita ovat mm. jalki-
kompostointi, separointi (kiintedan ja nestejakeen erottaminen), strippaus
ja pesu (ammoniumtypen erotus nesteesta kaasumaisena ammoniakkina,
joka voidaan ottaa talteen esimerkiksi pesemalla se rikkihappoon), suoda-
tus tai kuivaus ja rakeistus.

Kierratyslannoitteiden jatkojalostusta ja erityisesti kuivatusta tarvitaan
varsinkin silloin, kun lannoitteita kuljetetaan pidemmalle. Jatkojalostuk-
sessa voidaan myos optimoida kierratyslannoitteen ravinnepitoisuutta
lisaamalla tuotteeseen muita ravinnekomponentteja. Jatkojalostus nostaa
lopputuotteen hintaa, koska prosesseissa tarvitaan lisaa laitteita, tyovoi-
maa, energiaa ja muita resursseja. Tavoitteena on kuitenkin laadun parane-
minen. Yleensa jatkojalostuksella pyritaan ravinteiden vakevdittamiseen,
ravinnepitoisuuden tasapainottamiseen ja tuotteen tasalaatuisuuden
parantamiseen. Jatkojalostus voi kasvattaa lisdéenergian tarvetta, ravinne-
havikkia tai haitallisia paastoja, mutta samalla voidaan tuottaa mm. uusiu-
tuvaa energiaa.
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Lannoitevalmisteiden tulee tayttaa
lainsaadannon ehdot

Suomessa markkinoille voi saattaa ja maahantuoda ainoastaan sellaisia
lannoitevalmisteita, jotka ovat kansallisen tai EU-lainsaddannon vaatimus-
ten mukaisia. Lannoitelainsadadannon tavoitteena on, etta Suomessa val-
mistetut ja markkinoille saatettavat lannoitevalmisteet ovat laadukkaita ja
turvallisia seka kasvintuotantoon sopivia. Markkinoille saatettavalla tuot-
teella on oltava asianmukaiset tuoteseloste- ja pakkausmerkinnat. Ruoka-
virasto yllapitaa luetteloa ainesosista, joiden kdytto on sallittua Suomessa
markkinoille saatettavien lannoitevalmisteiden valmistuksessa. Kansalli-
sessa lannoitevalmisteasetuksessa on ainesosille laatuvaatimuksia
esimerkiksi hygienisoinnin, epapuhtauksien ja stabiilisuuden osalta.

Lannoitteilla tarkoitetaan aineita tai valmisteita, jotka on tarkoitettu
edistamaan kasvien kasvua tai parantamaan sadon laatua ja joiden
vaikutus perustuu ensisijaisesti kasvinravinteisiin.

Maanparannusaineilla tarkoitetaan aineita tai valmisteita, jotka on
tarkoitettu parantamaan maan tai kasvualustan fysikaalista tai kemiallista
ominaisuutta, rakennetta tai biologista aktiivisuutta ja joiden vaikutus
perustuu paaasiassa muihin vaikutuksiin kuin kasvinravinteisiin.
Maanparannusaineet voivat sisaltaa ravinteita.

CE-merkitylla lannoitevalmisteella tarkoitetaan EU:n lannoitevalmiste-
asetuksen (2019/1009) mukaisesti valmistettuja lannoitevalmisteita, joiden
valmistuksessa on kdytetty asetuksessa sallittuja ainesosia. CE-merkitty
lannoitevalmiste saa liikkua vapaasti EU:n alueella, mutta ei tarkoita sita,
etta lannoitevalmiste olisi valmistettu EU:ssa. Lannoitevalmisteen valmis-
taja on vastuussa siita, etta CE-merkitty tuote on valmistettu vaatimusten
mukaisesti. CE-merkityt orgaaniset kierratyslannoitteet ovat kolmannen
osapuolen tarkastamia. Suomessa toimija voi itse paattaa, valmistaako
kansallisen lainsaadannén mukaisia lannoitevalmisteita vai EU-asetuksen
mubkaisia CE-merkittyja lannoitevalmisteita. Sama laitos voi valmistaa tuot-
teita sekd kansallisen etta EU-lannoiteasetuksen vaatimusten mukaisesti.

Kansallisella lannoitelailla (711/2022) ja sita taydentavalla asetuk-
sella lannoitevalmisteista (964/2023) saadetdan lannoitevalmisteiden
ja niiden ainesosien valmistuksesta sisamarkkinoille. Kansallinen lannoite-
lainsaadanto on pitkalti harmonisoitu EU-asetuksen toimintatapojen ja
vaatimusten kanssa.
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2.3 Keskeiset kierratyslannoitevalmisteryhmat
ja niiden ominaisuudet

Tassa oppaassa kasitellaan lannoitevalmisteiden tuoteluokkia 1A: orgaa-
niset lannoitteet ja 3A: orgaaniset maanparannusaineet. Tuoteluokille
on asetettu vaatimuksia ravinteiden ja muiden ominaisuuksien vahim-
maispitoisuuksista, haitallisten aineiden ja taudinaiheuttajien enimmais-
pitoisuuksista seka tuoteselosteessa ilmoitettavista tiedoista. Lannoite-
valmisteet voivat koostua eri ainesosaluokkiin kuuluvista materiaaleista.
Ainesosilla tarkoitetaan valmistuksessa kadytettyja raaka-aineita.

Orgaanisen lannoitteen (tuoteluokka TA) on sisdllettava orgaa-
nista hiilta ja ravinteita, jotka ovat biologista alkuperaa. Orgaa-
nisen lannoitteen on sisdllettava vahintdan yhta primaaria
(typpi, fosfori tai kalium) padravinnetta yksi massaprosenttia.
Paaravinteiden kokonaispitoisuuden on oltava yhteensa vahin-
taan kaksi massaprosenttia. Orgaaninen lannoite voi olla olo-
muodoltaan kiinteda tai nestemaistd. Kiintedssa orgaanisessa
lannoitteessa esiintyvan orgaanisen hiilen pitoisuuden on
oltava vahintdan 10 massaprosenttia. Hivenravinnelannoit-
teissa ilmoitettavien hivenravinteiden vahimmaismaaralle on
lainsaddanndssa omat vaatimukset.

Kiintedn orgaanisen maanparannusaineen (tuoteluokka 3A)
on sisallettava vahintaan 15 prosenttia kuiva-ainetta. Kiinteassa
orgaanisessa maanparannusaineessa esiintyvan orgaanisen
hiilen pitoisuuden on oltava vahintaan 7,5 massaprosenttia.

Nestemaisessa orgaanisessa maanparannusaineessa (tuote-
luokka 3A) orgaanisen hiilen pitoisuuden on oltava vahintaan
kaksi massaprosenttia tai primaaristen paaravinteiden pitoi-
suuden yhteensa vahintaan 0,2 massaprosenttia.
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Tuoteselosteet

Markkinoille saatettavasta valmisteesta on annettava ostajalle
erakohtaiset tiedot. Pakatuissa valmisteissa merkinnat on kiinnitet-
tava pakkaukseen, irtotavaran osalta tuoteseloste voidaan toimittaa
esimerkiksi kuormakirjan yhteydessa tai tilauksen yhteydessa sahko-
postiin.

Orgaanisista lannoitteista (tuoteluokka 1A)
ilmoitetaan seuraavat tiedot tuoteselosteissa:

paaravinteet N-P-K
paaravinteiden kokonaispitoisuudet
seuraavien ravinteiden pitoisuudet ja
muut parametrit massaprosentteina:
- kokonaistyppi ja ammoniumtyppi
- kokonaisfosfori
- kokonaiskalium
- orgaaninen hiili tai orgaaninen aines
- kuiva-ainepitoisuus
orgaanisen hiilen suhde kokonaistyppeen
tuotantopadiva
tuotteen fyysisen yksikbn muoto

Orgaanisten maanparannusaineiden (tuoteluokka 3A)
tuoteselosteissa ilmoitetaan:

kuiva-ainepitoisuus massaprosentteina

typpi ja fosfori massaprosentteina, jos ne

ovat vahintaan 0,3 massaprosenttia

pH

sahkonjohtavuus, ilmaistuna millisiemensina metria kohden
orgaanisen hiilen pitoisuus massaprosentteina tai orgaanisen
aineksen maarana

orgaanisen hiilen suhde kokonaistyppeen

tilavuuspaino

tuotantopadiva



Kierratyslannoitteiden ryhmittely niiden olomuodon mukaan

Kierratyslannoitteet voidaan ryhmitelld niiden olomuodon mukaan nestemaisiin, lietemaisiin,
kiinteisiin ja raemaisiin. Olomuoto vaikuttaa siihen, miten tuotteita kdytetddn lannoituksessa,
miten ravinteet vapautuvat kdyttdéon ja millaisia vaatimuksia on niiden varastoinnille.

Ominaisuudet

Jalostettuja, konsentroituja nestemaisia
valmisteita.

Viskositeetissa eroja tuotteiden valilla.

Soveltuvat lietelannan ja lietteiden

vakevointiin tai kaytettavaksi sellaisenaan.

Lietelannan kaltaisia valmisteita,

biokaasutuotannon madatysjaannoksia

(separoituja tai separoimattomia).

Matala jalostusaste.

o

Kuivalantamaisia valmisteita, kuten komposteja ja
ravinnekuituja, erityisesti maanparannukseen.

Perdisin erilaisista kuivaus- ja
separointiprosesseista tai kompostoinnista.

Voivat olla myds metsateollisuuden sivuvirtoja,
kuten kuitu- tai sekalietteitd, kuoriainesta ja
selluloosatuotannon ylijadanytta puuainesta.

RAKEET JA PELLETIT

Kuivattuja, jatkojalostettuja
valmisteita.

Olomuodoltaan ldhimpana
mineraalilannoitteita.

Kuiva-aine-
pitoisuus

Matala, alle 10 %,
poikkeuksena vinassi (40 %)

Matala, keskimaarin 2-10 %

25-40 %

Y1i 90 %

Ravinnepitoisuus

Korkea, etenkin N ja K.

Vakevia nestemaisia lannoitteita,
kuten vinassi, melassi, perunan soluneste
tai vakevat typpiliuokset.

Matala, mutta biokaasuprosessissa
ravinteiden liukoisuus kasvaa.

Ravinnemaarat yleensa vahaisia ja ravinteet
sitoutuneet orgaaniseen ainekseen.

Keskimaarainen tai korkea.

Ravinnesisaltoa voidaan lisata
prosessoinnissa.

Huomioitavia
asioita

Suuri typen haihtumis- ja huuhtoutumis-
riski —» huomio varastointiin ja
levitysmenetelmiin

Osa kausituotteita, mika nakyy
saatavuudessa.

Suuri typen haihtumis- ja
huuhtoutumisriski—» huomio

varastointiin ja levitysmenetelmiin.

Osa valmisteista tarkoitettu maanparannukseen ja
orgaanisen aineksen lisddmiseen, jolloin ravinteita
kaytdannossa erittdin vahan, C/N-suhde erittdin
korkea ja typen kdyttdkelpoisuus heikko.

Seulonta halutun kokoiseen jakeeseen
ennen pakkaamista.

My®os vahdravinteisia maanparannusaineita
voidaan pellet6ida tai rakeistaa.
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2.4 Laadun varmistaminen

Lainsaadanto (lannoitelaki 711/2022) ohjaa kierratyslannoitteiden laatu-
ja puhtausvaatimuksia. Lannoitevalmisteiden on koostuttava sellaisista
ainesosista, jotka tayttavat kansallisen lainsaadannon tai EU:n lannoiteval-
misteasetuksen laatu- ja kasittelyvaatimukset. Yleisia laatu- ja turvallisuus-
vaatimuksia ovat erityisesti haitallisten aineiden enimmaisrajat ja hygienia-
vaatimukset, joilla pyritaan turvaamaan tuotettavan sadon turvallisuus ja
terveellisyys, mutta myos viljelymaan pysyminen puhtaana. Lannoiteval-
misteiden kaytosta ei myoskaan saa aiheutua kasvi- tai eldintautien levia-
misen riskid tai ympariston pilaantumisen vaaraa. Jos epapuhtauksien ris-
kiraja ylittyy, tuote ei paady markkinoille. Nain varmistetaan, etta peltoon
levitetaan vain riskittomiksi todettuja materiaaleja. Lisaksi valmisteissa on
pyritty varmistamaan mm. hygienisointilampadtilalla, ettd ne eivat sisalla
haitallisten ongelmarikkakasvien siemenia. Lainsaadannollista vaatimusta
rikkakasvien enimmaismaarille ei enaa ole.

Suurimmat sallitut pitoisuudet valmisteiden sisaltamille haitallisille aineille
on asetettu Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmis-
teista (964/2023). Korkeimmat sallitut haitallisten metallien pitoisuudet
ovat samat peltoviljelyssa kaytettaville orgaanisille lannoitteille, orgaani-
sille maanparannusaineille, epaorgaanisille lannoitteille, kalkitusaineille ja
biostimulanteille.

Orgaanisen lannoitteen sisdltamien haitallisten
aineiden pitoisuudet eivat saa ylittaa seuraavia
enimmaispitoisuuksia

Alkuaine  Enimmaispitoisuus, mg/kg ka

Arseeni 40
Elohopea 1 " Kuparin ja sinkin enimmaispitoisuuden
Kadmium 1,5 ylitys lannoitevalmisteessa voidaan
Kromi 300 sallia, kun viljavuusanalyysin perusteella
Kupari” 600 on todettu kuparin tai sinkin puutos.

.. Tuoteselosteessa tulee olla teksti:
L}{ij ) 100 "Kaytto ainoastaan todettuun tarpeeseen.
Nikkeli 70 Asianmukaisia kiyttomaaria ei saa ylittas”
Sinkki” 1500

Biureetin enimmaispitoisuus orgaanisessa lannoitteessa on
12 grammaa kilogrammassa kuiva-ainetta.
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Orgaanisen lannoitteen sisaltamien patogeenien
enimmaismaarat

Patogeeni Enimmaismaara
Salmonella spp. Ei esiinny 25 g:ssa tai 25 ml:ssa
Escherichia coli tai Enterococcaceae 1000 pmy 1 g:ssa tai 1 ml:ssa

Kierratyslannoitteiden ainesosaluokista komposteja ja madatteita seka
kasiteltyja jatevesilietteita koskevat muita ainesosaluokkia tarkemmat pro-
sessoinnin ohjeet, joilla pyritadn varmistamaan, etta kasitelty materiaalion
hygieenista ja tasalaatuista. Tama edellyttaa mm. massojen lampdtilakasit-
telyja, joilla tuhotaan haitallisia mikrobeja ja rikkakasvien siemenia.

Epdapuhtauksien enimmaismaarista on saadetty lannoitevalmisteiden val-
mistuksessa kaytettaville ainesosaluokille: komposti, madate ja kasitelty
jatevesiliete. Epapuhtauksia ovat muovi, lasi ja metalli.

Yli 2 millimetrin epapuhtauksia, muovia, lasia tai metallia, saa olla enintaan
5 g/kg kuiva-ainetta. Epapuhtauksien maara yhteensa saa olla enintaan
10 g/kg kuiva-ainetta.

Epdapuhtauksia koskevat vaatimukset kiristyvat 1.1.2028 tai mahdollisesti
jo aiemmin. Sen jdlkeen yli 2 millimetrin epapuhtauksia, lasia, metallia tai
muovia, saa olla enintaan 2,5 g/kg kuiva-ainetta ja epapuhtauksien maara
yhteensa saa olla enintaan 5 g/kg kuiva-ainetta.

Talla hetkella tuoteselosteissa ei ole velvoitetta mainita epapuhtauksista.

Muovin paatymista kierratyslannoitteisiin pyritdan vahentamaan lisaa-
malla tuotannon omavalvontaa ja kehittamalla biojatteen erilliskerdysta
ja kasittelyteknologioita. Muovia joutuu lannoitteita biojatteista valmista-
ville laitoksille mm. kauppojen biojatteiden mukana, kun muovia ei ero-
tella. Taman biojatteen osuus biokaasulaitosten kayttamasta syotteesta
on kuitenkin varsin pieni, alle 5 %. My0s kotitalouksien biojatteiden jou-
kossa voi olla muovia ja muita sinne kuulumattomia jakeita. Kotitalouksien
biojatteen erilliskerayksesta ja kasittelysta vastaavat kuntien jatelaitokset
kilpailuttavat kuljetuksen ja kasittelyn julkisena hankintana, jos jatelaitok-
sella ei ole omaa kasittelylaitosta. Kotitalouksissa biojatteet pussitetaan
alueellisissa jatehuoltomaarayksissa ohjeistettuun materiaaliin hygienia-
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ja siisteyssyista, yleisimmin paperi- tai kuitupussiin, tarkkelysmuovipussiin
tai muovipussiin. Biohajoavat pussit ovat osoittautuneet ongelmallisiksi
biokaasuprosessissa ja kompostointilaitoksissa, silla kaikki eivat hajoa
prosesseissa riittdvan nopeasti ja aiheuttavat muovijaamia. Kierratyslan-
noitteeseen jaaneen biomuovin hajoaminen maassa on Suomen viileissa
olosuhteissa heikkoa. Muovin erottelu jo ennen biokaasu- tai kompostointi-
laitokselle paatymista on noussut yha enemman esille ja siihen haetaan
aktiivisesti ratkaisuja. Kierratyslannoitteiden tuotantolaitoksissa kaytetaan
parhainta olemassa olevaa teknikkaa vahentamaan muovin paatymista
lopputuotteeseen.

Kierratyslannoitteiden turvallisuuden eteen tehdadan jatkuvaa riskin-
arviointia, jossa tarkastellaan muita mahdollisia haitallisia aineita ja niiden
vaikutuksia ymparistoon ja ihmisten terveyteen. Naihin kuuluvat mm. eri-
laiset orgaaniset yhdisteet, joiden pysyvyys, kulkeutuminen ja mahdolliset
yhteisvaikutukset vaihtelevat. Osa naista aineista on peraisin teollisuus- ja
kuluttajakemikaaleista, joita vapautuu tuotteista joko valmistusprosessien
sivutuotteina tai niiden kayton seurauksena. Mahdollisia haitallisia aineita
voivat olla esimerkiksi laakeaine-, antibiootti- ja hormonijaamat, tekstii-
lien palonestoaineet, mikromuovit, kasvinsuojeluainejaamat seka erilaiset
teollisuuskemikaalit. Naita aineita voi kulkeutua lannoitteisiin kotitalouk-
sien jatevesista, liilkenteesta, kasvimassoista ja teollisuuden sivuvirroista.

Orgaanisten haitta-aineiden vaikutuksia ymparistoon tai kulkeutumista
ravintoketjuun ei vield tdysin tunneta. Pysyvia orgaanisia haitta-aineita
esiintyy kaikkialla ymparistossamme. Useiden orgaanisten haitta-ainei-
den kaytto on EU:ssa kielletty ja uusia vaatimuksia niiden poistamiseksi on

DeliSoil -hankkeessa kehitetaan turvallisia maanparannus-
aineita ja lannoitteita elintarviketeollisuuden sivuvirroista

Uusi Euroopan laajuinen DeliSoil-hanke vastaa tavoitteeseen tuoda mark-
kinoille turvallisia ja laadukkaita kierratyslannoitteita elintarviketeollisuu-
den sivuvirroista. Hankkeen tavoitteena on edistdd maaperan terveyttad ja
ruoantuotannon arvoketjun kestavyytta osana pellolta poytaan -strategiaa.
Mukana hankkeessa on toimijoita koko ruoantuotannon arvoketjusta aina
viljelijoista sivuvirtoja prosessoiviin yrityksiin. Hanketta koordinoi Luonnon-
varakeskus.

5 Aystd, L. ym. 2022. Haitalliset aineet kierratyslannoitteissa ja niiden raaka-aineissa.
Suomen ympdristokeskuksen raportteja 27.
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esitetty, mutta pysyvyyden vuoksi osa yhdisteista esiintyy edelleen ympa-
ristdssa. Kayton rajoitusten myota aineiden esiintyminen kuitenkin vahe-
nee. Tutkimusta aiheen ymparilla tehdaan laajasti, jotta ymmarretaan
paremmin haitta-aineiden vaikutuksia ja kulkeutumisreitteja®. Markki-
noilla talla hetkella olevat kierratyslannoitteet ovat laadultaan ja turvalli-
suudeltaan vastikaan paivitetyn lannoitelain vaatimusten mukaisia, joissa
on huomioitu tuoreimmat tutkimustulokset.

Orgaanisten lannoitevalmisteiden tuotannossa varmistetaan valmistei-
den tasalaatuisuus osana valmisteiden laadunvalvontaa tuote-erakohtai-
sesti. Myos lannoitelainsaadanto edellyttaa, etta prosessoinnin on oltava
sellainen, etta kasitelty materiaali on tasalaatuista. Koska syotteet voivat
vaihdella, eri tuote-erien ravinnekoostumus eroaa jonkin verran. Pellettien
ja rakeiden tuotannossa valmisteiden tekninen laatu, kuten paakkuuntu-
mattomuus ja juoksevuus lannoitteenlevittimissa ja kylvolannoittimissa,
on tarkea ominaisuus ja sita kehitetaan valmistajan prosesseissa tutkimuk-
sin ja testauksin.

Lannoitelain (711/2022) mukaisesti kaikilla lannoitevalmisteiden valmista-
jilla on oltava kaytossaan laatujarjestelma omavalvonnan toteuttamiseksi.
Valmistajan on yllapidettava lannoitevalmisteiden valmistuksesta tiedos-
toa, johon merkitaan valmistusprosessiin liittyvien vaatimusten todenta-
miseen liittyvat tiedot seka analyysien tulokset. Taman lisaksi tiedostoon
merkitaan laatujarjestelman mukaisten naytteiden tulokset seka hylatty-
jen erien kasittely- tai havittamismenettelyt.

Laatulannoite-jarjestelma

Laatulannoite-sertifikaatti on vapaaehtoisuuteen perustuva, kolmannen
osapuolen tarkastama laadunvarmistusjarjestelma ainesosaluokille ja niista
valmistettaville kierratyslannoitteille. Se tarjoaa kayttajilleen luotettavan
tavan osoittaa tuotteiden ja tuotannon tayttavan korkeat, monelta osin
lainsadadantoa tiukemmat laatuvaatimukset. Se on kehitetty vuonna 2020
yhteistyona teollisuuden ja sidosryhmien kesken, ja tarkoitettu lannoite-
valmisteiden kayttdjille, tuottajille ja viranomaisille. Jarjestelma kattaa lan-
noitteiden raaka-aineiden, valmistuksen ja lopputuotteen laadun varmis-
tuksen. Jarjestelman yllapidosta ja kehittamisesta vastaa Suomen Biokierto
ja Biokaasu ry (SBB). Tydssa on tukena laaja sidosryhmadjoukko ohjaus-
ryhman roolissa. Laatulannoite-jarjestelmalld voidaan tayttaa lannoitelain
edellyttama laatujarjestelmavaatimus.
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Laatulannoite


https://delisoil.eu/
https://laatulannoite.fi/

3. Kierratys-
felalalelind=lel=]a
ominaisuudet

ja kaytto

3.1 Ravinteiden vapautuminen kasvien kayttoon
Kierratyslannoitteiden paaravinteiden (N, P, K) seka sivu- ja hivenravintei-
den pitoisuudet vaihtelevat valmisteittain. Kierratyslannoitteet sisaltavat
yleensa seka orgaanisessa etta epdorgaanisessa muodossa olevia ravin-
teita. Kierratyslannoitteiden raaka-aineet ja valmistusprosessit vaikuttavat
keskeisesti ravinteiden ominaisuuksiin. Orgaaniset maanparannusaineet
ovat niukkaravinteisempia kuin orgaaniset lannoitteet. Tuoteselosteet
antavat tarkeaa tietoa valmisteiden ominaisuuksista.

Liukoisessa muodossa olevat ravinteet, kuten ammonium- ja nitraatti-
typpi, ovat nopeasti kasvien kdytettavissa. Ne vastaavat kaytdssa mine-
raalilannoitteiden ravinteita ja ovat hyddynnettavissa heti kasvukauden
alusta. Markkinoilla alkaa olla enenevassa maarin kierratyslannoitteita,
usein nestemaisia, joissa ravinteita, erityisesti typped, on mineraalilannoit-
teiden mukaisia maaria liukoisessa muodossa.

Orgaaniseen ainekseen sitoutuneet ravinteet vapautuvat kasvien kayt-
toon pidemman ajan kuluessa mikrobihajotustoiminnan myoéta. Naiden
ravinteiden vapautuminen riippuu maan kosteudesta, lampdtilasta seka
maan mikrobiologisesta aktiivisuudesta. Taman takia kierratyslannoit-
teiden kdytossa voi tulla haasteita erityisesti sellaisten kasvien viljelyssa,
missa tarvitaan paljon ravinteita alkukasvukaudesta. Toisaalta erityisesti
nurmien, perunan ja juurikasvien viljelyssa ravinteiden hitaampi vapautu-
minen kasvien kdyttoon sopii hyvin. Kierratyslannoitteita voidaan kuiten-
kin kayttaa tavanomaisessa tuotannossa yhdessa mineraalilannoitteiden
kanssa ja saada ndin aikaan toivottu ravinnevaikutus.

Kiinteilla valmisteilla ravinteiden vaikutus on pitkaaikaisempi kuin neste-
maisilla. Nestemaisten kierratyslannoitteiden ravinteiden kayttokelpoi-
suus on lahella mineraalilannoitteita.

Ajoissa tehty lannoitussuunnittelu

aquttaa kierrdtyslannoitteiden kdytdssa.
Kannattaa myods kyselld kokemuksia
kierrdtysravinteiden kQytostd
viljelijgkollegoilta ja neuvojilta ennen niiden
lagjamittaista kayttoonottoa omalla tilalla.




Kierratyslannoitteissa on suurta vaihtelua liukoisen typen pitoisuuksissa.
Liukoiseen typpeen lasketaan ammonium- ja nitraattityppi seka pieniin
orgaanisiin typpiyhdisteisiin sitoutunut typpi. Orgaanisten lannoittei-
den tuoteseloste antaa erakohtaisen tiedon tuotteessa olevasta liukoisen
typen maarasta. Liukoisen typen haihtumisen estamiseen on syyta kiinnit-
taa huomiota, silla typpea haihtuu herkasti kasittelyn, varastoinnin ja levi-
tyksen yhteydessa. Levityksessa haihtumista voidaan estaa sijoittamalla
lannoite suoraan maahan tai multauksella pian levityksen jalkeen. Liukoi-
sen typen lannoitusvaikutus nakyy kasvustossa heti levitysvuonna.

Orgaanisen ainekseen sitoutuneen typen vapautumisessa on suurta vaih-
telua. Siita tulee kasvien kayttoon ensimmaisen kasvukauden aikana enim-
millaan noin 75-80 % tuotteen ominaisuuksista, ymparistdolosuhteista ja
mikrobitoiminnan aktiivisuudesta riippuen. Lannoitteen kokonaistyppi-
pitoisuus ennustaa typen vapautumista ensimmadisen kasvukauden
aikana®. Tutkimusten mukaan, kun kokonaistyppipitoisuus on yli 1 %,
alkaa ravinteita vapautua kasvien kayttoon eika kaikki sitoudu mikrobi-
hajotustoimintaan. Noin 4 % typpipitoisuudella puolet kokonaistypesta
tulee kasvien kayttoon ja typen vapautuminen tasaantuu noin 80 prosent-
tiin yli 6 % typpipitoisuuksilla. Loput typesta vapautuu vahitellen myo-
hempina vuosina.

Orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi vapautuu eli mineralisoituu kas-
veille kayttokelpoiseksi maan mikrobitoiminnan myota. Mineralisoitu-
minen on runsasta lampimissa ja riittavan kosteissa olosuhteissa. Kuivissa
ja viileissa oloissa typen vapautuminen on hidasta. Osa typesta voi myos
vapautua kasvukauden ulkopuolella, mika lisaa typen huuhtoutumisriskia.

Ravinteita ja vetta pidattavia valmisteita, kuten maanparannuskuituja, ei
suositella levitettavaksi kevatkylvon yhteydessd, koska mikrobihajotus
kuluttaa typpead, mika on valittémasti levityksen jalkeen pois kasvien kay-
tosta. Sita kuvaa tuoteselosteessa esitetty hiili-typpisuhde eli C/N-luku. Se
kertoo, kuinka paljon kierratyslannoite sisaltaa hiilta suhteessa typpeen.
Valmisteet, joissa suurin osa ravinteista on kiinni orgaanisessa aineksessa
ja joiden C/N-suhdeluku on korkea (yli 25) sopivat parhaiten syyslevityk-
seen tai maanparannus- ja viherlannoitusvuosina kaytettavaksi. Hyvin
korkean C/N-suhteen valmisteita, kuten nollakuitua (esim. C/N yli 10 000),
suositellaan kaytettavaksi erityisesti silloin, kun viherlannoitusnurmi tai
apilapitoinen nurmi paatetaan ja muokataan maahan ilman, etta pellolle
perustetaan uusi kasvusto. Kuituvalmisteet pidattavat silloin viherlannoi-
tusmassasta vapautuvat ravinteet ja vahentavat ravinteiden huuhtoutu-
misriskia pelloilta.
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Matala C/N-suhde (<15) kuvaa, etta typpea on enemman suhteessa hii-
leen. Maaperassa se tarkoittaa typen nopeaa vapautumista kasvien kayt-
toon. Tallaisia kierratyslannoitteita suositellaan levitettavaksi kevaalla, silla
syksylla on riskina ravinteiden huuhtoutuminen, jos ei samalla perusteta
uutta kasvustoa. Keradjakasvit ja talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisaami-
nen vahentavat ravinteiden huuhtoutumisriskia. Tama sama koskee kaik-
kea syyslannoittamista, ei vain kierratyslannoitteiden kayttoa.

Kierratyslannoitteiden fosforista osa on liukoisessa muodossa ja osa tiu-
kemmin kiinnittyneena orgaaniseen ainekseen. Peltoon levitetysta fos-
forista tulee kayttéon saman kasvukauden aikana alle 20 % ja suurin osa
vapautuu kasvien kayttoon mydhempina vuosina”. Fosforin liukoisuus ja
kayttokelpoisuus kierratyslannoitteissa riippuu valmistusmenetelmasta.
Esimerkiksi jatevedenpuhdistamoilla rauta- ja alumiinisuolojen kaytto
saostuksessa pidattaa fosforin tiukasti lietteeseen. Fosfori liikkuu maassa
hitaasti ja kiinnittyy helposti maahiukkasten pinnoille etenkin, jos maan
fosforitila on heikko ja maassa on savesta. Sen vapautumiseen kasvien
kayttoon vaikuttavat myos monet muut tekijat, kuten juuriston tiheys,
maan pH ja lampaotila seka tietyilla kasveilla jossain maarin kerasienet
(mykorritsat). Tama sama koskee myds mineraalilannoitteiden fosforia.

Kierratyslannoitteissa voi olla merkittavia maaria kaliumia seka rikkia, kal-
siumia ja magnesiumia. Naiden kayttokelpoisuus kasveille on samaa luok-
kaa kuin mineraalilannoitteissa. Esimerkiksi kalium on kasvien kaytetta-
vissa kokonaan ensimmaisena satokautena. Hivenravinteista valmisteissa
on usein mangaania ja sinkkia, lisaksi my6s natriumia, kuparia ja booria.
Erityisesti natriumin maaraa kannattaa seurata, jotta sen suhteellinen
osuus ei kasvata kationinvaihtokapasiteettia epdedulliseen suuntaan.
Kierratyslannoitteissa oleva natriumin pitoisuus on kuitenkin niin matala,
etta se ei aiheuta peltojen suolaantumista.

® Mattila, T. 2019. Lahestymistapoja lannoitussuunnitteluun — Kierratysravinteiden
haasteita. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 28/2019.

7 Hartikainen, H. 2016. Maaperan reaktiot. Fosfori. Teoksessa:
Maan vesi- ja ravinnetalous. Salaojayhdistys Helsinki. s. 130-155 ja s. 182-190.
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Orgaanisissa lannoitteissa ja maanparannusaineissa on nimensa mukai-
sesti orgaanista ainesta, jonka paakomponentti on hiili. Orgaanisten lan-
noitteiden (tuoteluokka 1A) mukana maahan tulee suositelluilla kaytto-
maarilla keskimaarin tonni hiilta hehtaarille, mika vastaa keskimaaraisen
viljasadon olkien hiilisisaltoa. Orgaanisten maanparannusaineiden (tuo-
teluokka 3 A) avulla voidaan hiilta saada jopa neljasta kuuteen tonnia
hehtaarille, kun kayttomaarat ovat 30-50 tonnia hehtaarille. Kdytanndssa
valmisteiden fosfori voi rajoittaa levitysmaaran pienemmaksi.

Maanparannusaineita tulee kayttaa saannéllisesti noin 3-5 vuoden valein,
jotta aletaan saada vaikutuksia maan orgaanisen aineksen lisaantymiselle
ja maan kasvukunnon parantumiselle. Parhaimmat tulokset saadaan, kun
maanparannusaineiden kaytto yhdistetaan monipuoliseen viljelykiertoon.
Maanparannusaineiden hyodyt tulevat esiin, kun maan vesitalous ja
rakenne ovat kunnossa. Siksi huonorakenteisella pellolla tulee tehda perus-
kunnostustoimia: huolehdittava kalkituksesta ja laitettava ojitus kuntoon
ennen maanparannusaineiden kayttoa.

Orgaanisten lannoitteiden ja maanparannusaineiden hiili hajoaa maan
mikrobitoiminnan seurauksena. Nopea hajotus on osoitus aktiivisesta
mikrobitoiminnasta maassa. Lisatty hiili lisad mikrobiaktiivisuutta ja -bio-
massaa. Kuolleeseen mikrobibiomassaan sitoutunut hiili on hajotusta kes-
tavassa muodossa. Valmisteiden korkea (yli 25) C/N-suhde hidastaa hajoa-
mista. Komposteissa ja madatteissa helposti hajoavat hiilen muodot ovat
jo hajonneet ja jaljella on stabiilimpia muotoja.

Kierratyslannoitteiden pH on yleensa lahella neutraalia tai ne ovat lievasti
emaksisia (pH 7-8). Siten niiden kaytto ei juurikaan vaikuta maan happa-
muuteen toisin kuin mineraalilannoitteiden kaytto. Valmisteilla, joiden
ainesosia on kalkkistabiloitu, voidaan suosituskayttomaarilla nostaa maan
pH:ta ja saada noin kaksi tonnia hehtaarille kalsiittikalkkia vastaava kalki-
tusvaikutus.
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3.2 Kaytto osana peruslannoitusta

Seka tuoteluokan 1A orgaanisia lannoitteita etta tuoteluokan 3A orgaani-
sia maanparannusaineita kaytetaan lannoitustarkoituksessa. Orgaanisissa
maanparannusaineissa on kuitenkin myos valmisteita, jotka eivat sisalla
juurikaan ravinteita, vaan ne on tarkoitettu maan orgaanisen aineksen
lisadmiseen ja kasvukunnon parantamiseen.

Lannoituksen suunnittelu perustuu pellon viljavuustietoihin ja viljelykas-
vien lohkokohtaisiin ravinnetarpeisiin. Tama edellyttaa, etta kaytettavien
lannoitteiden ravinnepitoisuudet seka ravinteiden suhteet ja kayttokel-
poisuus kasveille ovat tiedossa. Useat kierratyslannoitteet ovat lannoitus-
kaytossa ominaisuuksiltaan lahella karjanlantoja ja niita kaytetaan siten
karjanlantojen tapaan. Lannoitteiden ominaisuudet ja ravinnepitoisuu-
det eroavat valmistusmenetelmasta ja kaytetyista raaka-aineista riippuen.
Myds valmistuserien valilla voi olla eroja. Levitysmaarat lasketaan jokaiselle
valmisteelle ja tuote-eralle erikseen huomioiden sallitut enimmaisravinne-
maadrat ja puhdistamolietteita kaytettaessa raskasmetallien kertymat.

Typpilannoituksessa noudatetaan nitraattiasetuksen (1250/2014) vuotui-
sia liukoisen typen enimmaismaaria kevat- ja syyslevityksissa. Kivennais-
mailla ja eloperaisilla mailla on omat enimmaismaaransa (katso typpi-
lannoitustaulukko s. 41). Karjanlantaa yli 10 % sisaltavien orgaanisten lan-
noitevalmisteiden kaytdssa on lisaksi seurattava kalenterivuosittain koko-
naistypen kertymaa, jotta se ei ylita vuotuista 170 kg/ha enimmaiskayt-
tdmadraa. Seuraavina, yhtena tai kahtena vuonna typpilannoituksessa
kannattaa huomioida jaannostypen maara ja vahentaa suunniteltua typpi-
lannoitusta kylvon yhteydessa 20-40 kg/ha. Kesan olosuhteiden mukaan
typen riittavyytta on hyva seurata kasvustoissa lehtivihreamittauksin ja
nollaruutujen avulla, ja taydentaa tarpeen mukaan lisalannoituksilla.

31



Lannoituksessa otetaan huomioon valmisteiden kokonaisfosfori paasaan-
toisesti 100 %:sti. Lihaluujauhon ja puhdistamolietteen fosforista huomi-
oidaan 60 %. Fosforilannoituksessa noudatetaan viljavuusluokan mukai-
sia kokonaisfosforin enimmaismaaria fosforiasetuksen (64/2023) mukaan

Levitysajankohta ratkaisee kierratysravinteista saatavan hyodyn. Kun lan-
noitteet on tilattu ajoissa ja saatu tilalle hyvissa ajoin ennen kasvukautta,
on levitysajankohtaa mahdollista optimoida paremmin kasvukauden olo-
suhteiden ja pellon kuivumisen mukaan. Irtotavara vaatii yleensa erillisen
levityskerran, kun taas raemaiset ja pelletoidyt tuotteet voidaan levittaa
mineraalilannoitteiden tapaan kylvon tai kevatlannoituksen yhteydessa.

Kiinteat valmisteet levitetaan joko syksylla tai kevaalla ennen kasvusto-
jen perustamista. Syyslevitys voi toisinaan olla parempi vaihtoehto, silla
kevaan levitys ja multaus tulisi tehda pari viilkkoa ennen satokasvin kylvoa,
mika voi kiireisind ja sateisina kevadina olla pullonkaula. Toisaalta syyslevi-
tyksessa ovat riskina ravinnehaviot.

Lietemaiset ja nestemadiset valmisteet levitetaan alkukasvukauden
kuluessa kasvustoon, jotta liukoiset ravinteet saadaan kasvien kayttoon
ilman huuhtoutumisvaaraa. Naiden valmisteiden levityksessa on enem-
man joustoa, sillda ne voidaan levittaa kesan sadolosuhteiden ja pellon
kantavuuden mukaan kasvustoon sijoitus- tai letkulevityksena, ja ne tay-
dentavat kylvon yhteydessa annettua lannoitusta. Kevatkuivuuden yleis-
tyessa vahan liukoisia ravinteita sisaltavat kierratyslannoitteet tarvitsevat
nopealiukoista typpea kylvon yhteydessa hyvan kasvuun lahdon varmis-
tamiseksi kevaalla.

Orgaanisten lannoitteiden ja maanparannusaineiden
ravinteiden huomioiminen lannoituksen enimmaisrajoissa

typesta huomioidaan liukoinen typpi 100 %

fosforista huomioidaan kokonaisfosfori 100 %, paitsi lihaluujauhon

ja yhdyskuntajatevesilietteiden kokonaisfosforista huomioidaan 60 %
karjanlantaa yli 10 % sisaltavissa orgaanisissa lannoitevalmisteissa on
my&s seurattava kokonaistypen rajaa, 170 kg/ha, kalenterivuotta
kohden.
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Kierratyslannoitteita kaytetdaan yleensa osana peruslannoitusta niin, etta
lannoitusta tdydennetaan vaihtoehtoisesti mineraalilannoitteilla, toisilla
kierratyslannoitteilla, karjanlannalla tai viherlannoituksella. Kierratyslan-
noitteita voidaan myo6s kayttaa tehostamaan viljelykierron ja biologis-
ten typensitojakasvien vaikutusta, jolloin koko liukoisen typen maaraa ei
suunnitella annettavaksi lannoitteena.

Lannoitus kannattaa lahtea suunnittelemaan niin, etta ensin suunnitellaan
kierratyslannoitteet (ja lanta) ja sen jalkeen tarvittava taydennys mineraali-
lannoitteilla.

Kierratyslannoitteiden ravinnepitoisuudet eivat yleensa ole yhta korkeita
kuin mineraalilannoitteilla. Lannoitus suunnitellaan joko kokonaisfosfo-
rin tai liukoisen typen perusteella sen mukaan, kumman ravinteen sallittu
enimmaismaara tayttyy ensin aiotulla levitysmaaralla. Fosforin osalta voi-
daan kayttaa fosforin tasausta viiden vuoden jaksolla.

Kokonaistyppi kertoo liukoisen ja orgaaniseen ainekseen sitoutuneen
typen kokonaismaaran. Orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi minera-
lisoituu kasvien kayttoon liukoista typpea hitaammin saman kasvukauden
kuluessa ja yleensa se vapautuu muutaman vuoden sisalla olosuhteiden
mukaan. Orgaanisten kierratyslannoitteiden kaytdssa on tarkea seurata
ravinteiden kertymista maahan ja sen huomioimista seuraavien vuosien
lannoituksessa.
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Ravinnesisallot ja suositeltavat kayttokohteet

Kierratyslannoitteet sisaltavat typpea ja fosforia noin 1-10 %. Typpipoh-
jaisten lannoitteiden raaka-aine on useimmiten lanta, biojate tai kasvibio-
massa. Vesiliukoisen typen osuus on tyypillisesti matala. Kierratyslannoit-
teet, joissaonyli 10 % typped, ovat harvinaisia ja useimmiten eldinpohjaisia
liha-, veri-, sarvi- tai hdyhenjauhoja. Fosforipohjaisissa lannoitteissa yli
20 % fosforia sisaltavia lannoitevalmisteita ovat struviitit ja tuhkasta val-
mistetut lannoitteet.

Paljon liukoisia ravinteita sisaltavat kierratyslannoitteet, esimerkiksi rejekti-
vesi eli separoidessa madatejaanndksesta erottuva typpi- ja kalium-
pitoinen nestejae, sopivat nopeasti ravinteita tarvitseville kasveille, kuten
viljoille. My6s ammoniumsulfaattiliuosta voidaan kayttaa kasvustoruisku-
tuksiin typen taydennyslannoituksena.

Valmisteet, joissa ravinteet ovat sitoutuneet orgaaniseen ainekseen, kuten
kompostit, sopivat hyvin esimerkiksi perunalle ja juurikasveille varastolan-
noitukseen, koska ne vapauttavat ravinteita pitkin kasvukautta. Joissakin
orgaanisissa lannoitevalmisteissa on runsaasti helppoliukoista rikkia, jota
kasvit ottavat helposti. Rikki haittaa kasvin seleenin ottoa, mika on huo-
mioitava erityisesti kotieldintilojen rehuntuotannossa. Oljykasvit taas tar-
vitsevat runsaasti rikkia ja esimerkiksi myos viljan valkuaisen muodostuk-
sessa rikki on tarkea ravinne.

Lannoitevalmisteiden kayttoa
viljelyssa koskeva lainsaadanto

- Lannoitelaki 711/2022: Lannoitevalmisteita ja lannoite-
valmistajana toimimista koskevat vaatimukset

- Lannoitevalmisteasetus 964/2023: Lannoitevalmisteiden
ainesosien vaatimukset ja merkinnat, lannoitevalmisteiden
ja jatevesilietteen kayttd maa- ja puutarhataloudessa

- Fosforiasetus 64/2023: Kokonaisfosforin vuotuiset
enimmaiskayttomaarat, kirjanpito kayttomadrista,
ajankohdasta ja satotasoista

- Nitraattiasetus 1250/2014 ja sen muutokset 435/2015 ja
1261/2015: Karjanlannan ja orgaanisten lannoite-
valmisteiden varastointi, kdyttd ja kirjanpito
Edelld mainittu lainsaadanto on viljelijatukien
ns. ehdollisuuden ehtona
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https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2022/711
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2023/964
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2023/64
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2014/1250
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150435
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20151261

Kierratyslannoitteiden ominaisuuksia lannoituksessa ryhmiteltyna niiden olomuodon mukaan

Ravinteita
keskimaarin kg/t

LIETTEET

KIINTEAT

RAKEET JA PELLETIT

Kokonaistyppi N 10-35 7-9 2-5 40-100
Liukoinen typpi N 10-30 4-6 0,4-2

Kokonaisfosfori P 0-2 0,5-1,5 0,01-5 10-30
Kalium K 20-80 0,5-3 0,1-1 10-60
Muut ravinteet S, Ca, Mg, Zn, Na S, Ca, Mg, Mn, Zn, B S, Ca, Mg, Na, Mn, Zn, B S
Orgaaninen aines, % - 6-8 20-30 50-80
C/N-suhde 6-10 3-7 20-90, jopa yli 10 000 5-15

Muita huomioita

Erilaisia valmisteita, kuten vinassi,
melassi, perunan soluneste tai viakevat
typpiliuokset. Ammoniumsulfaatti N-S
21-24. Joissakin nestemaisissa valmis-
teissa voi olla orgaanista ainesta paljon,
esimerkiksi vinassi 78 %.

Valmisteiden ravinne-
pitoisuuksissa voi olla
suurta vaihtelua.

Valmisteiden ravinnepitoisuuksissa voi olla suurta vaihtelua.

Jotkut valmisteet voivat sisaltaa
aktivointiainetta, mikd nopeuttaa typen
vapautumista ja parantaa lannoitusvastetta.
Lisaksi erillisia rakeisia hivenlannoitteita, kuten
kupari-, sinkki-, boori- ja mangaanilannoitteita.

Kaytto peltoviljelyssa

Kayttokohteet Erityisesti typen, kaliumin tai rikin Lietelannan tavoin pelto- Peltoviljelykasvien lannoitukseen tai maanparannuskdyttoon Kaytto yleislannoituksena peltoviljelykasveille ja
taydennyslannoitukseen tai muiden viljelykasveille, kuten viljojen, | tarkoitettuja kuitumaisia tai kompostimaisia valmisteita. Levitys | puutarhakasveille tai erikoislannoitteita tietyille
kierratyslannoitteiden tai lannan 0ljy- ja palkokasvien perus- ja sekoitus maahan vahintadn 14 vrk ennen satokasvin kylvoa. | peltokasveille, kuten perunalle, juureksille,
vakevointiin. lannoitukseen sekd nurmien | Hyvia kdyttokohteita levitys nurmen lopetuksen yhteydessd tai | palkokasveille, marjoille.
lannoittamiseen sellaisenaan | levitys sdngelle ja multaus seuraavaa kevatkylvoista kasvia

Kaliumlannoite soveltuu erityisen hyvin | tai yhdistettyna muiden varten. Soveltuvat myos hyvin syyslevitykseen kasvuston Kayttd mineraalilannoitteiden tapaan,

perunan, sokerijuurikkaan, nurmien ja | lannoitteiden kayttoon. perustamisen yhteydessa, koska sitovat huuhtoutuvia ravinteita. | erityisesti luomutuotannossa.

viljan lannoitukseen, jos peltolohkolla Ravinteikkaampia valmisteita, kuten lihaluujauhoa, ei suositella

on selkedsti kaliumin puutetta. Mikali sisdltavat puhdistamo- | levitettavaksi syksylla. Hivenlannoitteiden suositeltava kdyttdmadara
lietepohjaisia materiaaleja, on 2-30 kg/ha riippuen ravinteesta sekd maa- ja
katso tarkemmin s. 45-46. Mikali sisdltavat puhdistamolietepohjaisia materiaaleja, kasvianalyyseilld maaritetysta tarpeesta.

katso tarkemmin s. 45-46.

Kayttomaara 2-5 15 20-70 0,4-5

keskimaarin, t/ha

Levitystapa

I

LIETELANNAN
LEVITYS-
LAITTEISTOT

KASVIN-
SUOJELU-
RUISKUT
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LIETELANNAN
LEVITYS-
LAITTEISTOT

KUIVALANNAN KALKITUS-

VAUNUT

LEVITYS-
LAITTEISTOT

KESKIPAKOIS-
LEVITTIMET

KYLVO- KALKITUS-
LANNOITTIMET = VAUNUT
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Lannoituskoetuloksia

Kierratyslannoitteiden kaytdn tutkimuksia ja vertailuja mineraalilannoitteisiin on tehty aika
ajoin Suomessa. Vuosien 2017-2021 aikana Helsingin yliopiston toteuttamat Hyvan sadon
kierratyslannoitushankkeet® osoittivat, etta kierratyslannoitteet soveltuvat hyvin mineraali-
lannoituksen tdydentamiseen ja korvaamiseen. Kokeissa tutkittiin kierrdtyslannoituksen
toteuttamistapoja viiden vuoden viljelykierrossa erilaisilla kierratyslannoitteilla ja maan-
parannusaineilla. Viljelykierto oli syysruis-harkapapu-kaura nurmialuskasvilla-viherlan-
noitusnurmi-ohra. Maanparannusaineet ja kompostit levitettiin syysrukiin alle ja nurmen
lopettamisen jdlkeen.

Kierratyslannoitteilla saatiin sadon madran ja laadun suhteen mineraalilannoitteiden veroi-
sia satoja. Kaikki kokeissa kaytetyt kierratyslannoitteet olivat toimivia, mutta vuosien valilla
oli paljon kasvukausien sddolosuhteista johtuvia eroja. Sademaariltdan ja sateiden ajoittu-
misen suhteen tavanomaisina vuosina kierratyslannoitteet tuottivat hyvid, mineraali-
lannoitteiden veroisia satoja. Kuivina ja lampimind vuosina vesi oli satoa rajoittava tekija,
mutta myos ndind vuosina kierrdtyslannoitteet toimivat suhteellisen hyvin mineraalilan-
noitteisiin nahden. Runsasmultaisella ja ennen kokeen aloitusta jo kohtuullisen hyvassa
ravinnetilassa olleella koepellolla satoa rajoittavina tekijoina olivat typpi ja vesi.

Kierratyslannoitteista parhaimmat satotulokset saatiin sellaisilla valmisteilla, joilla typped
voitiin annostella verranteena toimineen mineraalilannoitteen typpiméaaria vastaavia
maarid. Kdytettdessa kierratyslannoitteita sadoissa oli enemman satovuoden sisaista vaih-
telua mineraalilannoitteisiin verrattuna. Maanparannusaineiden kayttd vaikutti vahentavan
vaihtelua levitysta seuraavina vuosina. Maanparannusaineiden vaikutukset jakautuvat
useammalle vuodelle, joten kdytannossa niiden kustannukset voisi jakaa koko viljely-
kierrolle, ei pelkastaan levitysvuoden satokasville.

Lannoitustuloksia kierratyslannoitevalmisteilla verrokkina mineraalilannoite. Oheisissa tau-
lukoissa on esitetty kolmen eri kierratyslannoitevalmisteen tulokset kauralla vuonna 2017
ja rukiilla vuonna 2020.

Ruis 2020 Kierratys- Kierratys- Kierratys- Mineraali-
lannoite 1 lannoite 2 lannoite 3 lannoitus
Lannoitus Lihaluu- Puhdistamo- Vakeva Yara Y5 200 kg/ha +
jauho, rae lietepohjainen | ravinne- kaliumlannoite
8-4-8 maanparan- lannos 148 kg/ha +
375 kg/ha nuskomposti biokaasu- mangaanisulfaatti
17,5 t/ha tuotannosta, | 40 kg/ha
kiintea
12 t/ha
N-P-K, kg/ha 30-15-30 | 118-133(80)-5 | 216-43-30 44-10-50
Lannoitus, Lihaluu- Ammonium- Vakeva Yara Y5 120 kg/
kevat jauho, rae sulfaatti, neste | ravinneseos, | ha + N27 347 kg/ha
385kg/ha+ | 1538kg/ha+ |neste9t/ha |+ kaliumlannoite
kalium- mangaani- + mangaani- | 89 kg/ha +
lannoite sulfaatti sulfaatti mangaanisulfaatti
150 kg/ha |40 kg/ha 40 kg/ha 40 kg/ha
N-P-K, kg/ha 50-1-48 120-0-0 90-5-180 120-6-30
Lannoite- 716 243 297 625
kustannus
yhteensd, €/ha
Sato, kg/ha 4772 5315 5765 5716
Kate lannoitus-, -392 55 68 -221
levitys- ja
kuivauskulujen
jalkeen, €/ha

& Unnbom ym. 2020. Hykerrys 2 — hyvan sadon kierratyslannoitushanke 2 2019-2020.
Loppuraportti. Helsingin yliopisto ja Unnbom, M. 2022. Kierratyslannoitus kannatta-
vuusvertailussa viiden vuoden viljelykierrossa. KM 10/2022.

Kaura 2017 Kierratys- Kierratys- Kierratys- Mineraali-
lannoite 1 lannoite 2 lannoite 3 lannoitus
Lannoitus Lihaluujauho, | Ammonium- | Vdkeva Yara Y5 545
rae sulfaatti, kide | ravinneseos | kg/ha+
900 kg/ha 571 kg/ha 20 t/ha kalium-
lannoite
91 kg/ha
N-P-K, kg/ha 72-36-18 120-0-0 130-9-89 120-27-52
Lannoite- 294 55 250 302
kustannus, €/ha
Sato, kg/ha 5550 5628 6 055 6 549
Kate lannoitus-, 211 456 239 304
levitys- ja kuivaus-
kulujen jalkeen, €/ha
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Lainsadadanto: Lannoitteiden kaytto
(Nitraattiasetus 1250/2014, muutos 435/2015)

Lannoitteet on levitettava pellolle siten, ettd valumia vesiin ei tapahdu eika
pohjamaan tiivistymisvaaraa ole

Lannoituksessa on otettava huomioon keskimaardinen satotaso, viljelyvyohyke,
kasvinvuorotus ja maalaji

Orgaanisten lannoitevalmisteiden (ja lannan) levittaminen pellolle on kielletty
marraskuun alusta maaliskuun loppuun (1.11.-31.3)

Lannoitteita ei saa levittaa lumipeitteiseen tai routaantuneeseen eika veden
kylldstamadn maahan

Orgaanisia lannoitevalmisteita, joiden kuiva-ainepitoisuus on vahintaan

30 prosenttia, voidaan levitysaikana sdilyttaa pellolla enintdaan neljd viikkoa
levitysta odottamassa

Pellon pintaan levitetyt orgaaniset lannoitevalmisteet on muokattava maahan
vuorokauden sisalla levityksesta, lukuun ottamatta levitysta kasvustoon
letkulevittimella tai hajalevityksena

Kasvipeitteisena talven yli pidettaville peltolohkoille orgaanista lannoitevalmistetta
saa 15.9. eteenpadin levittaa vain sijoittamalla, ellei kyseessa ole syksylla kylvettavan
kasvin kylvoa edeltava levitys

Lannoitus on kielletty viisi metrid ldhempana vesistdd. Seuraavan viiden metrin
vyohykkeelld vesistdsta orgaanisten lannoitevalmisteiden pintalevitys on kielletty,
ellei peltoa muokata vuorokauden kuluessa levityksesta

Peltolohkon osilla, joiden kaltevuus on vahintdaan 15 prosenttia, nestemaisten
orgaanisten lannoitevalmisteiden levittdminen muulla tavoin kuin sijoittamalla on
aina kielletty. Kalteville peltolohkon osille levitettavat muut orgaaniset lannoite-
valmisteet on muokattava maahan kahdentoista tunnin sisalla levityksesta.
Talousveden hankintaan kadytettavien kaivojen ja lahteiden ymparille on jatettava
maaston korkeussuhteista, kaivon rakenteesta ja maalajista riippuen vahintaan

30-100 metrin levyinen vyohyke, jota ei lannoiteta orgaanisilla lannoitevalmisteilla.

Lainsadadanto: Typen enimmaismaarat
(Nitraattiasetus 1250/2014, muutos 435/2015)

Liukoisen typen enimmaismaadriin sisaltyy orgaanisissa lannoitevalmisteissa
annettava liukoinen typpi. Jos liukoisen typen lannoitusmaara ylittaa 150 kg/ha
vuodessa, maara on jaettava vahintdan kahteen eraan, joiden levittdmisen valisen
ajan on oltava vahintaan kaksi viikkoa

Syyskuun alusta alkaen orgaanisissa lannoitevalmisteissa levitettavan liukoisen
typen maara saa olla enintadn 35 kg/ha. Syksylla levitetyn liukoisen typen maara
huomioidaan kokonaisuudessaan osana seuraavan viljelykasvin lannoitusta.
Karjanlantaa yli 10 % sisaltavissa orgaanisissa lannoitevalmisteissa vuosittain
levitettava kokonaistypen maara saa olla enintdaan 170 kg/ha.
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Nitraattiasetuksen vuotuiset liukoisen typen enimmaismaarat

Kasvi

Ohra, kaura ja seosviljat

Kevatvehna

Syysruis

- syksylla

- kevaalla

Kevatruis

Syysvehng, ruisvehna ja spelttivehna
- syksylla

- kevaalla

Muut viljat, niiden seokset ja muut peltokasvit
Nurmet

Laitumet

Syysrypsi ja -rapsi”

Kevatrypsi ja -rapsi

Pellavat, maissi, 6ljyhamppu ja auringonkukka
Palkokasvit

Sokerijuurikas

Varhaisperuna

Tarkkelysperuna

Muu peruna

Kaalikasvit ja purjo

Muut sipulikasvit

Juurekset

Mauste- ja yrttikasvit

Muut vihannes- ja puutarhakasvit
Marja- ja hedelmakasvit
Taimitarhatuotanto

Kivennaismaat,
kg N/ha/v

160
170

30
150
160

30
170
160
250
210
200
170
150

60
170
100
130
120
250
160
200
120
210
140
200

Eloperdiset maat,
kg N/ha/v

120
130

30
120
120

30
140
120
210
170
160
130
110

40
130

80

90

80
210
120
170

80
170
100
160

“ Lannoitusta ennen syyskuun alkua ei katsota syyslannoitukseksi, mutta se

vahennetaan enimmaismaarista.
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Lainsaadanto: Kokonaisfosforin huomioon
ottaminen lannoituksessa (Fosforiasetus 64/2023, 3 §)

Orgaanisten lannoitevalmisteiden (ja lannan) sisdltéma kokonaisfosfori
otetaan kokonaisuudessaan (100 %) huomioon fosforilannoituksen
maardssd. Poikkeuksena: lihaluujauhon kokonaisfosforista seka kasitellyn
saostus- ja umpisdiliclietteen ja yhdyskuntajatevesilietteen kokonais-
fosforista otetaan huomioon 60 %, tuhkan ja biohiilen kokonaisfosforista
otetaan huomioon 40 %.

Jos lannoitevalmiste sisaltdaa useampaa kuin yhta ainesosaa, kokonais-
fosforin lannoituksessa huomioon otettava osuus lasketaan lannoite-
valmisteen ainesosien massaosuuksien perusteella. Jos lannoitevalmis-
teen tuoteselosteessa ei ole tietoa ainesosan massaosuudesta, fosfori
otetaan huomioon kokonaisuudessaan. Aineen massaosuus seoksessa
on kyseisen aineen massa jaettuna seoksen massalla.

Lainsaadanto: Fosforin enimmaiskayttomaarat
maa- ja puutarhataloudessa (Fosforiasetus 64/2023,4ja5 §)

Ravinnemadariin lasketaan mukaan mineraalilannoitteiden ja orgaanisten
lannoitevalmisteiden, lannan seka muiden pellolle levitettavien
aineiden fosfori, jos sitd levitetddn enemman kuin yksi kilogramma
hehtaarille vuodessa. Lannoitevalmisteiden fosfori otetaan huomioon,
jos se on ilmoitettu lannoitevalmisteen tuoteselosteessa.

Fosforin kierratyksen edistamiseksi fosforia saa levittaa enintaan viisi
kilogrammaa hehtaarille silloin, kun fosfori on perdisin madatteen (tai
lannan) fosforinerotuksesta ja syntyneen jakeen kokonaistypen ja
-fosforin suhde on véahintaan 10. Fosforintasausta ei saa kayttaa.
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Fosforilannoituksen vuotuiset kasvilajiryhmakohtaiset enimmaismaarat
(kg/ha) viljavuusluokan perusteella fosforiasetuksen (64/2023) mukaan.

Viljavuusluokka

1

Huono Huonon-
lainen

Viljat, oljykasvit, 34
palkokasvit

Viljat, Oljykasvit, 34
palkokasvit,

lantapoikkeus”

Yksi- ja monivuotiset | 46
rehunurmet,
rehumaissi

Yksi- ja monivuotiset | 46
rehunurmet,

rehumaissi,

lantapoikkeus”

Laidun 24
Peruna 55
Sokerijuurikas 63
Muut kasvit, 30
peltoviljely

26

26

38

38

16

55

63

20

3

Valttava Tyydyttava Hyva Korkea Arvelutta-
van korkea

43

16

16

30

30

55

50

15

Fosforin enimmaismaara, kg/ha/v

10

15

20

30

55

43

10

5

15

11

20

35

25

20

15

" Lantapoikkeus on voimassa 31.12.2026 asti. Lantapoikkeusta ei saa kdyttaa 25 metria lahem-
pana vesistda. Lantapoikkeukseen saa soveltaa fosforintasausta, mutta ei satotasokorjauksia.



Lainsaadanto: Kadmiumin enimmaismaara
(Lannoitevalmisteasetus 964/2023, 6 §)

Lannoitevalmisteiden kdytosta aiheutuva kadmiumin keskimaardinen
enimmaiskuormitus saa olla maa- ja puutarhataloudessa 7,5 grammaa
hehtaarille viiden vuoden ajanjaksona annettuna.

Lainsaadanto: Kirjanpitovelvollisuus
(Nitraattiasetus 1250/2014 ja fosforiasetus 64/2023,9 §)

Toiminnanharjoittajan on pidettdva lannoituksesta vuosittain kirjaa
ja pyydettdessa toimitettava tiedot valvontaviranomaiselle.
Kirjanpidon tulee sisaltaa kasvulohkokohtaisesti tiedot peltojen
ravinnelisaykseen kaytettyjen lannoitevalmisteiden madrasta seka
niiden sisaltamasta liukoisesta typesta ja kokonaistypestd, kokonais-
fosforin maddrdsta, lannoitetusta pinta-alasta, satotasoista, ajankoh-
dista, jolloin lannoitevalmisteita on levitetty pellolle ja fosforin-
tasauksen alkamisajankohdasta.

Toiminnanharjoittajan on sdilytettava orgaanisten lannoitevalmis-
teiden tuoteselosteet ja esitettava ne pyydettaessa valvonta-
viranomaiselle.
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Karjanlantaa yli 10 % sisaltavien kierratyslannoitteiden kdytossa on seu-
rattava kokonaistypen 170 kg/ha enimmadismadraa kalenterivuodessa
samaan tapaan kuin pelkastaan karjanlannan kaytossa. Muissa orgaani-
sissa lannoitteissa kokonaistypen seurantaa ei ole. Fosforilannoituksen kar-
janlannan poikkeussadadoksen eli niin sanotun lantapoikkeuksen fosfori-
maadria saa kdyttaa vain silloin, kun fosforilannoituksessa kaytetaan pelkas-
taan kotieldinten lantaa. Se ei siis koske karjanlantaa sisaltavia kaupallisia
kierratyslannoitteita.

Puhdistamolietepohjaisten lannoitteiden kaytdlle on lainsadadanndssa tiu-
kemmat ehdot kuin muille kierratyslannoitteille. Lisaksi on huomioitava,
etta sopimusviljelyehdoissa on voitu saadella tai kieltaa kokonaan puh-
distamolietteiden kaytto. Myos kunnalliset ymparistonsuojelumaaraykset
saattavat kieltdaa puhdistamolietteiden kayton pohjavesialueella. Luomu-
tuotannossa yhdyskuntapuhdistamolietteiden kaytto on kielletty.

Puhdistamolietepohjaisista lannoitteista kokonaisfosforista otetaan huo-
mioon 60 %. Jos puhdistamolietettda on vain osa valmisteesta, huomioi-
daan fosforin 60 % osuus vastaavasta osuudesta tuotetta massaprosentti-
osuuksien mukaan. Kaytanndssa, jos puhdistamolietteen osuus on pieni,
alle 10 %, kannattaa fosfori laskea 100 %:n mukaan. Jos lannoitevalmisteen
tuoteselosteessa ei ole tietoa ainesosan massaosuudesta, fosfori otetaan
huomioon 100 %:sti.
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Lainsaadanto: Yhdyskuntajatevesilietteiden kaytto
maa- ja puutarhataloudessa
(Lannoitevalmisteasetus 964/2023,7 ja8 §)

Jatevesiliete on kasiteltdva ennen sen kdyttoa taudinaiheuttajien
tuhoamiseksi vaatimusten mukaisesti.

Jatevesilietteen suurin sallittu levitysmadra on 6 000 kg vuodessa tai
30 000 kg kuiva-ainetta hehtaarille viiden vuoden ajanjaksona annet-
tuna. Suurin sallittu levitysmaara lasketaan jatevesilietteen massa-
osuuden perusteella. Jatevesilietteen massaosuus seoksessa on jate-
vesilietteen massa jaettuna koko seoksen massalla. Jos lannoitevalmis-
teen tuoteselosteessa ei ole tietoa jatevesilietteen osuudesta, lannoite-
valmisteen katsotaan olevan kokonaisuudessaan jatevesilietetta.
Lannoitevalmistetta, jonka ainesosista vahintaan 90 prosenttia kuuluu
ainesosaluokkaan 10 eli jatevesilietteisin, saa levittaa vain sellaiselle vil-
jelymaalle, jonka haitallisten metallien pitoisuudet eivat ylita suurimpia
sallittuja pitoisuuksia (asetuksen liite 5).

Viljelymaa, jolle jatevesilietetta vahintaan 90 prosenttia sisaltavaa
lannoitevalmistetta levitetaan, on analysoitava (litteen 5 mukaisesti).
Naytteet tulee ottaa ennen ensimmaista jatevesilietteen levitysta. Jos
haitallisten metallien kuormituksen perusteella on syyta olettaa sallit-
tujen pitoisuuksien ylitysta, on uusi analysointi tehtava viiden vuoden
valein ennen lietteen kdyttod. (Huomautus kevat 2025: tama kohta
lannoitelainsdadannossa on muutoksessa)

Jatevesilietteiden kdytdssa on noudatettava rehujen osalta yhden
vuoden ja elintarvikkeiden osalta kahden vuoden varoaikaa. Varoaikana
ei saa viljella ihmisravinnoksi tai rehuksi kasveja, jotka voidaan sydda
tuoreena ja niiden syotdvat osat voivat olla valittomassa kosketuksessa
maahan tai kasveja, joiden maanalainen osa on tarkoitettu syotavaksi.
Ylla olevat ehdot koskevat valmisteita, joissa on vahankin yhdyskunta-
jatevesilietetta. Ainoastaan maaperan analysointi (liite 5) koskee vain
jatevesilietetta vahintaan 90 prosenttia sisaltavia lannoitevalmisteita.
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Monivuotisilla kasveilla kierratyslannoitteiden kayttd painottuu ajankoh-
taan ennen kasvuston perustamista varastolannoituksen tavoin. Liete-
maisia ja nestemaisia valmisteita on kuitenkin myds mahdollista levittaa
kasvustoon lietelannan tavoin sijoittavilla laitteilla tai letkulevityksena
alkukasvukauden aikana. Nurmilla kierratyslannoitteiden kaytto sopii
parhaiten toiselle sadolle. Nurmirehuille ja muille tuoreena syétaville kas-
veille ei saa kayttaa puhdistamolietteita sisaltavia valmisteita. Lisaksi on
huomioitava, ettd eldinperdista lannoitevalmistetta, kuten lihaluujau-
hoa, kaytettaessa tulee noudattaa vahintadan 21 vuorokauden varoaikaa
lannoitevalmisteen levityksen ja rehun korjuun tai laiduntamisen valilla

Suomessa ei ole erillista luomuhyvaksyntaa lannoitevalmisteille. Luon-
nonmukaisessa tuotannossa voidaan kayttaa niita orgaanisia lannoite-
valmisteita, jotka on lueteltu lannoitelainsadadanndssa ja jotka tayttavat
lannoitevalmisteita koskevan lainsaadannon vaatimukset. Kaytannossa
lannoitevalmisteita, joiden tuotantoon on kaytetty vain biopohjaisia raaka-
aineita eika lainkaan yhdyskuntapuhdistamolietteita, voidaan kayttaa
luonnonmukaisessa viljelyssa. Ammoniumsulfaattia ei ole sallittua kayttaa
luomussa. Ruokavirasto yllapitaa luetteloa luomutuotantoon soveltuvista
lannoitevalmisteista. Lista ei ole valttamatta kattava, vaan muitakin ehdot
tayttavia tuotteita voi kayttaa.

Useimmat kierratyslannoitteet sopivat hyvin luomutuotantoon. Niilla
voidaan tehostaa viljelykierron ja viherlannoituksen vaikutusta ravinne-
huollossa, ja kuitupitoisia orgaanisia maanparannusaineita kaytettaessa
estaa ravinnehuuhtoumaa nurmia ja viherlannoitusnurmia paatettaessa.
Samalla on kuitenkin huolehdittava, etta helppoliukoisia ravinteita on kay-
tettavissa erityisesti alkukasvukauden aikana.

Lannoitevalmisteiden kayttda valvotaan ensisijaisesti peltotukien ehdolli-
suuden ja ymparistokorvauksen valvontana, jolloin seuraamukset kohdis-
tuvat viljelijatukiin. Ehdollisuus tarkoittaa lainsaadanndsta peraisin olevia
vaatimuksia, joiden noudattaminen on viljelijatukien ehtona.
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https://www.ruokavirasto.fi/tuet/maatalous/perusehdot/ehdollisuus/ehdollisuuden-opas/ehdollisuuden-opas-2023/#Luku7

3.3 Kaytto karjanlannan tehosteena

Lietelannan vakevaintiin kaytetaan yleensa nestemaisia orgaanisia lannoit-
teita, kuten ammoniumsulfaattia tai muita vakevia, nestemaisia typpi- ja
kaliumpitoisia valmisteita. Vakevoinnilla voidaan lietteen ravinnesuhteita
parantaa satokasvin tarpeiden mukaiseksi, jolloin kayttomaarat ovat pie-
nempia ja liete voidaan levittaa suuremmalle pinta-alalle. Tama toisaalta
edellyttaa, etta levitysalaa on riittavasti.

Vakevoinnilla tasataan erityisesti typen ja fosforin suhteita ja voidaan
my0s lisata lietelantaan kaliumia. Vakevointi mahdollistaa myds typen
riittdvyyden lannan levityksessa tilanteissa, joissa pellon fosforipitoisuus
ei salli isompaa lannan levitysmaaraa. Paaravinteiden lisaksi tuotteissa voi
olla myos rikkia, magnesiumia, sinkkia ja natriumia. Tuotteet soveltuvat
ammoniumsulfaattia lukuun ottamatta myos luomuviljelyyn. Tuotteet toi-
mitetaan yleensa suoraan lietealtaaseen, ja ne vaativat hyvan sekoituksen
ennen kayttoad. Myos ravinnesisaltd tulee laskea uudelleen oikean levitys-
maaran suunnittelemiseksi pellolle.

Vakevointia suositellaan erityisesti laimeisiin lietelantoihin. Vakevoinnin
avulla saadaan peltoon yhdella levityksella enemman ravinteita, yleensa
typpead, jolloin lietetta voidaan kuljettaa kannattavasti pidemmalle mat-
kalle. Pienemmat levitysmaarat vahentavat myos peltomaan tiivistymis-
riskia, varsinkin jos kaytossa ei ole vetoletkulevitysta.

Erilaisia lannoitevalmisteita sekoitettaessa on tarked varmistaa, etta sekoit-
taminen on turvallista. Myos mahdollisen kdaymisen synnyttamien haju-
haittojen ja kuohunnan huomioon ottaminen on tarkeaa. Happaman
(ammoniumsulfaatti) ja emadksisen (lanta) aineen sekoittuminen voi
aiheuttaa kuohuntaa lietealtaassa, jolloin on hyva varmistaa, etta sailiossa
on riittavasti tyhjaa tilaa.
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Esimerkkilaskelma karjanlannan taydentamisesta nestemaisella
orgaanisella lannoitteella (NS-liuos) ja mineraalilannoitteella seka
niiden kustannusvaikutus.

Naudan lietelannan vakevointi ammoniumsulfaattiliuoksella (NS-liuos) vahentda mineraali-
lannoitteen (tdssd Yara NK 2) tdydentdmistarvetta runsaalla 100 kilolla ja pienentaa lannoi-
tuskustannusta noin 50 euroa hehtaarilta. Ammoniumsulfaattiliuosta on tdssa esimerkki-
laskelmassa kaytetty 290 kiloa hehtaarille, mika tuo 20 kiloa lisda typpea hehtaarille.

Karjanlannan vakevoéinti
Nliuk, kg/ha Nkok, kg/ha Pkok, kg/ha K, kg/ha Kustannus,

€/ha
Naudan liete- 34 58 10 58
lanta, 20 m3/ha
NS-liuos (7-8), 20 20 0 0 16
290 kg/ha
Yara NK 2 44 44 0 24 112
(22-12),
200 kg/ha
Yhteensa 98 122 10 82 128

Karjanlanta ilman vakevointia
Nliuk, kg/ha Nkok, kg/ha Pkok, kg/ha K, kg/ha Kustannus,

€/ha
Naudan liete- 34 58 10 58
lanta, 20 m3/ha
Yara NK 2 70 70 0 38 179
(22-12),
320 kg/ha
Yhteensa 104 128 10 96 179
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3.4 Hankinta ja varastointi

Kierratyslannoitteiden hankinta on suunniteltava ja tilaukset tehtava riitta-
van ajoissa, jotta valmisteet saadaan sopivana ajankohtana tilalle ja niiden
levitys tehtya oikeaan aikaan kasvien tarve huomioiden ja ilman peltojen
tiivistymisriskia. Tilauksia otetaan vastaan lapi vuoden, mutta tilaukset on
hyva tehda lannoitussuunnittelun yhteydessa jo edellisena syksyna.

Kierratyslannoitteet toimitetaan tiloille yleensa kasvukauden ulkopuolella
talvikaudella. Taman takia tiloilla tarvitaan varastointikapasiteettia. Varas-
tojen sijoittamisessa on huomioitava tieston kunto ja kantavuus heikoim-
missakin sadolosuhteissa. Tuotteiden kuljetus vaatii raskasta kalustoa.
Jos tiet ovat heikosti kantavia, on tama otettava huomioon toimituksista
sopiessa. Kiinteat valmisteet tuodaan yleensa jo valmiiksi pellolle aumat-
tavaksi, jos niiden kuiva-ainepitoisuus on yli 30 %.

Varastointi voi tapahtua myo6s tuotteiden valmistajan toimesta. Tilauksen
yhteydessa tulee selvittaa varastointikdytannot ja samalla myds mahdol-
lisuus tuotteiden levitykseen urakointipalveluna. Kierratyslannoitteiden
kuljetukseen ja tarvittaessa myods levitykseen on tarjolla toimijoita, jotka
hoitavat kokonaisvaltaisesti tuotteet valmistajilta pelloille. Usein urakoit-
sijoilla on jo sovittu yhteistyo kierratyslannoitteiden valmistajien kanssa.
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Varastoinnin vaihtoehdot

Kierratyslannoitteiden varastointitavat riippuvat valmisteiden olomuo-
dosta. Varastoinnissa on tarkeaa huolehtia typpihavikkien minimoinnista
ja estaa mahdollisten suotovesien paasy ymparistoon. Nitraattiasetuksen
ehtoja varastoinnille tulee noudattaa (katso lainsaadannon ehdot s. 52).

Varastot voivat olla pysyvia tai siirrettavia. Pysyva varasto on esimerkiksi
betonirakenteinen sdilio tai maahan kaivettu allas. Siirrettavia varastointi-
ratkaisuja ovat erilaiset maan paalle sijoitettavat kontit ja sailiot. Uutta,
pysyvaa varastointitilaa rakennettaessa on tdarkeaa huomioida niiden
sijainti ja hyvat kulkuyhteydet. Uuden varastointitilan rakentamiselle tulee
hakea rakentamislupa ja on hyva myods selvittaa kunnalta, tarvitaanko
ymparistolupa.

On suositeltavaa rakentaa tarvetta suurempi sailio, koska pohjalle kertyva
sakka ja sadevesi pienentavat sailion kayttotilavuutta.

Varaston sijoittamisessa on tarkea huomioida sekoitusmahdollisuus seka
purkukohdat jattamalla riittavasti esteetonta ja kantavaa tilaa liikkumi-
seen ja tyoteknisesti parhaisiin kohtiin varaston ymparille. My6s mahdolli-
set hajuhaitat on hyva huomioida. Kattaminen kiintealla tai kelluvalla kat-
teella vahentaa ammoniakkipaastoja ja hajuhaittoja, ja on lainsaadannon
ehtona vuoden 2014 jalkeen rakennetuissa sailidissa. Kattamisen vaatimus
koskee myos etasailioita.

Maatiloilla jo vanhastaan olemassa olevat lantavarastot ja -sdiliot toimivat
hyvina varastoina kierratyslannoitteille. Niiden kunto on kuitenkin varmis-
tettava, etenkin jos ne ovat olleet tyhjillaan pitkaan. Lietesailidissa voidaan
varastoida lietteitd ja laimeampia nesteita. Kierratyslannoitetta voidaan
tuoda my0s olemassa olevaan, toimivaan lietelantasailioon lannan sekaan.
Kuivalantaloissa voidaan varastoida kuivempia massoja, kuten kompos-
teja. Kuivia massoja voidaan sailoa myods aumassa tilalla tai pellolla ja niista
on tehtava ilmoitus ennakkoon kuntaan (katso lainsaadannon ehdots. 53).
Kuntien omat ymparistonsuojelumaaraykset on tarkeaa aina selvittaa, silla
niissa voi olla asetettu tasmentavia rajoituksia tai lisavaatimuksia.
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Pakkaamattomien orgaanisten lannoitteiden
varastoinnin yleiset ehdot
(Nitraattiasetus 1250/2014, 1261/2015,4,6ja7 §)

- Tilalla, joka vastaanottaa ja varastoi orgaanisia lannoitevalmisteita,
tulee olla vastaanotettavan maaran mukaan mitoitettu vesitiivis
varastointitila

- Varastointitilaa ei saa sijoittaa

- pohjavesialueelle, ellei maaperaselvitysten perusteella osoiteta,
etta tallaiselle alueelle sijoittaminen ei aiheuta pohjavesien
pilaantumista tai sen vaaraa

- tulvanalaiselle alueelle

- alle 50 metrin etaisyydelle vesistosta,
talousvesikdytossa olevasta kaivosta tai lahteesta

- alle 25 metrin etaisyydelle valtaojasta tai vesilain
1. luvun 38§:n 1. momentin 6 kohdan mukaisesta norosta.

- Nestemadisten orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointitilat
tulee kattaa kiintedlla tai kelluvalla katteella almnmoniakkipdastojen
ja hajuhaittojen vahentamiseksi. Tata ehtoa sovelletaan vain
asetuksen voimaantulon eli vuoden 2014 jalkeen vireille tulleisiin
rakentamishankkeisiin.

- Orgaanisen lannoitevalmisteen, jonka kuiva-ainepitoisuus on
kuivalannan tyyppinen, varastointitila tulee kattaa tai varastoitava aine
peittda siten, etta sadevesien padsy varastointitilaan estetaan.

- Rakenteiden ja laitteiden tulee olla sellaiset, ettei orgaanisten
lannoitevalmisteiden siirron, kasittelyn ja varastointitilan tyhjennyksen
aikana paase nesteita ymparistoon.

- Kuormaaminen tulee tehda kovapohjaisella alustalla, joka kestaa
koneiden painon ja liikkkumisen ja jolta voidaan tarvittaessa kerata
varissut tai imeytynyt orgaaninen lannoitevalmiste talteen.
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Orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointi aumassa
(Nitraattiasetus 1261/2015,6ja9 §)

- Orgaanista lannoitevalmistetta, jonka kuiva-ainepitoisuus on
vahintdan 30 prosenttia, voidaan varastoida myos aumassa.

- Varastoinnista ei saa aiheutua vesiston pilaantumista tai sen vaaraa.

- Varastointi aumassa on aina kielletty pohjavesialueella ja
tulvanalaisella alueella.

- Auma on sijoitettava kantavalle peltoalueelle ja kaltevalla pellolla
lahelle pellon ylareunaa.

« Aumaa ei saa sijoittaa alle 100 metrin etdisyydelle vesistdsta,
valtaojasta tai talousvesikaivosta eika alle viiden metrin etdisyydelle
Ojasta.

«  Auman pohjalle on levitettava vahintaan 20 cm nestetta sitova kerros
ja auma on peitettava tiiviilla peitteella.

- Aumantekopaikalta on poistettava lumi ja alusta on muotoiltava
siten, ettd nesteiden paasy ymparistoon estyy.

- Yhteen aumaan on sijoitettava vahintaan yhden hehtaarin alalle
tai enintaan koko lohkolle ja siihen rajautuville lohkoille levitettava
maadra orgaanista lannoitevalmistetta.

-« Aumaan varastoitu orgaaninen lannoitevalmiste on levitettava
viimeistaan vuoden kuluttua auman perustamisesta.

- Paikalle, jolla auma on sijainnut, saa sijoittaa uuden auman kahden
valivuoden jalkeen

- Varastoinnista aumassa tulee ilmoittaa 14 vuorokautta ennen
varastoinnin aloittamista kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle.
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https://vesi.fi/aineistopankki/aumausilmoituslomake/

Muita vaihtoehtoisia varastointitapoja ovat siirrettavat etasailiot tai lanta-
kontit, joita voidaan vuokrata kayttoon. Vakevien nestemaisten valmistei-
den varastointiin kdytetaan usein IBC-kontteja. Nama on kuitenkin varas-
toitava jaatymisen estamiseksi riittavan lampimassa tilassa. Rakeistetut
tuotteet sdilotaan ja toimitetaan yleensa suursdkeissa ja ne varastoidaan
mineraalilannoitteiden tapaan kosteudelta ja valolta suojattuina, esimer-
kiksi puulavojen paalla.

Kierratyslannoitteiden varastointiajat riippuvat tuotteesta ja varastointi-
olosuhteista. Yleensa kierratyslannoitteita varastoidaan muutamien kuu-
kausien tai puolen vuoden ajan. Hyvissa olosuhteissa varastoituina val-
misteille luvataan vuoden sdilymisaika. Nestemaisten tuotteiden varas-
tointiajat ovat lyhyempia kuin kiinteiden tuotteiden. Aumaan varastoitu
kierratyslannoite on levitettava nitraattiasetuksen ehtojen mukaan viimeis-
taan vuoden kuluttua auman perustamisesta.

Levitystoiden jouhevoittamiseksi on irtotuotteille hyva olla valivarastoja
lahella peltoja. Laajoilla peltoaukeilla etasailio mahdollistaa vetoletkulevi-
tyksen. Markkinoilla on myds maan pinnalle, pellon reunaan pystytettavia,
siirrettavia etasailioratkaisuja tai vaihtoehtoisesti voidaan rakentaa maa-
varainen tiivistetty allas, lietelaguuni. Vdlivarastona lietemaisille valmis-
teille toimii myos liikuteltava lantakontti. Kiinteita valmisteita, joiden kuiva-
ainepitoisuus on 30 % tai enemman, voidaan valivarastoida levityskau-
della pellolla enintaan nelja viikkoa.

Siirrettava lietesailio on hyva ratkaisu kierratyslannoitteiden varastointiin ja se toimii
hyvin myds etasailiona pellon reunalle pystytettyna. Kuva rakennusvaiheesta.
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Esimerkkilaskelma siirrettavaan lietesailioon investoinnista

Lietesailidihin saa maatalouden investointitukea enintddn 40 % hankintakustannuksista tai
investointituen ohjekustannuksista, riippuen kumpi tayttyy ensin. Poistoajalla 10 vuotta
laskien, s&ilion kustannus sekoituskustannuksen kanssa on 4 500-5 000 euroa vuodessa.
Sailion takaisinmaksuaika riippuu arvioidusta kustannussaastdsta lannoituksessa ja kuinka
monella peltohehtaarilla kierratyslannoitetta kdytetdan keskimaarin vuodessa. Jos lannoi-
tussddstod on keskimaarin 150 euroa hehtaarilta (esimerkkilaskelma s. 65) ja tuotetta kayte-

taan 60 hehtaarilla vuosittain, on sailion hankintakustannuksen takaisinmaksuaika sdilion
koosta riippuen 3-3,5 vuotta. Tydkustannukseen sisdltyy sdilion pystytys omana tyona ja
ostotydvoimaa kayttden 1-2 paivan ajan sekd perustukseen tarvittava materiaali.
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Siirrettava lietesailio, € alv 0 %

koko 1 000 m?

koko 1 500 m3

Lietesailion hankintahinta 35900 42 000
Kevytkate, ohjekustannuksen mukainen 6 660 10000
hankintahinta

Pystytystyo ja tarvikkeet 1000 1000
Kustannukset yhteensa 43 560 53 000
Investointituen ohjekustannus, 30000 45000
lietesailio 30 €/m?3

Investointituen ohjekustannus, 6 660 10 000
muovipohjainen kevytkate 20 €/m?,

oletuksena sailion korkeus 3 m

Investointituen ohjekustannus yhteensa 36 660 55000
Investointuen perusteena kaytettava kustannus 36 660 53 000
- Investointituki 40 % 14 664 21200
Tuettu investointikustannus 28 896 31800
Jaannosarvo 10v, 10 % 2890 3180
Poistettava padoma 26 006 28620
Lietesailion kustannukset, €/vuosi

Poisto, 10 v 2601 2862
Korko, 5 % 795 875
Vakuutus, 0,20 % 72 84
Kunnossapito, 2 % 718 840
Sekoitus 400 400
Yhteensa, €/vuosi 4585 5061
Kustannukset, €/m3/vuosi 4,59 3,37
Lietesailion kustannukset €/ha/vuosi, 138 101
jos levitetdaan 30 m3/ha

Lannoitussaasto, netto €/ha/vuosi” 150 150
Nettohyoty €/ha/vuosi 12 49

*) Esimerkkilaskelman s. 65 mukaan

Laskelmat: Ari Enroth, ProAgria Keskusten Liitto
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3.5 Levitysmenetelmat

Kierratyslannoitteiden levitystapa riippuu siita, mika on lannoitteen olo-
muoto. Lietemadisia kierratyslannoitteita voidaan levittaa pellolle liete-
lannan levityslaitteilla. Kiinteita lannoitteita levitetaan taas kuivalannan
levityslaitteistoilla tai kalkitusvaunuilla. Pelleteiksi ja rakeiksi tehtyja kier-
ratyslannoitteita voidaan levittaa keskipakolevittimilla, kalkinlevitysvau-
nuilla tai kylvélannoittimilla.

Lietteet ja madatteet tulee sekoittaa hyvin ennen levitysta, jotta varmiste-
taan ravinteiden seka neste- ja kiintojakeen tasainen jakautuminen levi-
tyksessa. Tama varmistaa myos sen, etta levitys vastaa tuoteselosteessa
ilmoitettuja pitoisuuksia. Sekoittamiseen toimivat sahkopotkuri tai trak-
torikdyttdinen potkuri. Kumialtaiden sekoituksessa tulee olla hyvin varo-
vainen, ettei allaskumi hajoa mekaanisesta kosketuksesta tai sekoittimen
luomasta imusta.

Sekoittamatta jaaneisiin sailidihin kertyy vuosittain 30-50 cm:n kerros
kiintedaa sakkaa pohjalle, jolloin sadilion varastointikapasiteetti vahenee
noin 10 %.

Kiinteiden tuotteiden lastaukseen levityskoneeseen suositellaan joko
kuormaimella varustettua kalkitusvaunua tai kaivinkonetta edestakaisen
ajon vahentamiseksi.

Monet kierratyslannoitevalmistajat tarjoavat levitysta urakointipalveluna.
Urakointia on kannattavampaa kayttaa kuin hankkia oma levityskalusto,
jos sita ei ennestaan ole ja jos levityskalustolle ei ole juuri muuta kayttoa
tai vuosittainen levitysala ei ole kovin suuri eika aio lahtea itse urakoimaan.
Tata osoittaa myos Urakointipalvelua hyédyntamalla saa
uuden levitystekniikan kayttoon, mika tekee levityksesta tasaisen ja tehok-
kaan, ja takaa paremman hyodyn kierratyslannoitteen kaytosta. Urakointi-
palvelun kaytto vapauttaa myds omaa tydaikaa kiireisina sesonkiaikoina.
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Oman lietteenlevityskaluston kustannuslaskelma

Oman lietelantavaunun hankinnan tuntikustannus on esimerkkilaskelman mukaan

102 €/h, kun levitysvaunua kaytetddn 100 tuntia vuodessa, mika vastaa noin 100 hehtaarin
levitysalaa. Kun mukaan otetaan vetotraktorin tyétunnin hinta ja oman tydajan hinta, tulee
levityskustannuksen hinnaksi omalla kalustolla ja omalla tydlla yhteensa 155 €/h. Tydteho-
seuran maatalouskoneurakoinnin vuoden 2022 toteutuneiden hintojen mukaan lietteen
sijoitus- tai multaavan levityksen hinta on ollut urakointipalveluna 87-118 €/h (alv 0 %).

Lietelantavaunu 14 m3 + pumppukuormain Euroa
+ laahavannas 10,5 m

Hankintahinta, € alv 0 % 80 000
Investointiavustus 40 % multainlaitteiston 17 220
kustannuksiin 4 100 €/m

Erotus 62 780
Jaanndsarvo 10 v, 19 % 11928
Poistettava paaoma 50852
Poisto 10 v 5085
Korko 5 % 2298
Sailytys (33,62 €/m? x 30 m?) 1009
Vakuutus 0,27 % 216
Kunnossapito 2 % hankintahinnasta 1600
Lietevaunun kustannukset yhteensa €/vuosi 10208
Tuntikustannus, jos kayttomaara 100 h/vuosi, €/h 102,08
Tuntikustannus, jos kdyttomaara 200 h/vuosi, €/h 51,04
Tuntikustannus, jos kayttomaara 300 h/vuosi, €/h 34,03
Traktorin kustannukset yhteensd, €/h 34,40
Ty6tunnin hinta, oma ty6, €/h 18,50
Lietelannan levitys yhteensa, jos vaunun kaytté 100 h/v, €/h 154,98
Lietelannan levitys yhteensa, jos vaunun kaytto 200 h/v, €/h 103,94
Lietelannan levitys yhteensa, jos vaunun kaytto 300 h/v, €/h 86,93

Laskelmat: Ari Enroth, ProAgria Keskusten Liitto
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Kierratyslannoitteet on tarkea levittaa pellolle mahdollisimman tasaisesti.
Talloin saadaan ravinteet levittymaan hyvin koko peltolohkolle, jolloin
my0s viljelykasvien kehitys ja sadon valmistuminen on tasaista. Levitys-
menetelman ja -kaluston valintaan vaikuttavat lannoitevalmisteen olo-
muoto, raekoko, kosteuspitoisuus ja tasalaatuisuus. On hyva etukateen
testata levityskalustoa kyseisella valmisteella tai jopa valmistuseralla.

Levitystasaisuus riippuu ennen kaikkea itse levitettavan valmisteen tasa-
laatuisuudesta ja siita, etta valmiste on hyvin sekoitettu ennen kayttoa.
Rakeiden ja pellettien levityksessa paastaan lahes mineraalilannoitusta
vastaavaan levitystasaisuuteen, etenkin uusilla ajo-opastinavusteisilla lait-
teilla. Myos lietteiden letku- ja sijoituslevityksessa paastaan suhteellisen
tasaiseen jalkeen. Lietteiden ja kiinteiden valmisteiden hajalevityksessa
ei padasta yhta tasaiseen levitysjalkeen kuin edella mainituilla tekniikoilla
ja lisaksi typen haihtumistappiot ovat suuret. Kiintean maanparannusai-
neen kohdalla levitysta helpottaa se, etta massa on kuivaa ja tasalaatuista.
Tarkeaa mahdollisimman tasaisen levitysjaljen saavuttamisessa on ajo-
nopeuden sopeuttaminen laitteiston kapasiteettiin.

Lannoitevalmistetta levitettaessa sijoittaminen ja nopea multaus estavat
typen haihtumista. Pellon pintaan levitetyt orgaaniset lannoitevalmisteet
on nitraattiasetuksen ehtojen mukaan muokattava maahan vuorokauden
sisalla levityksesta, lukuun ottamatta levitysta kasvustoon letkulevittimella
tai hajalevityksena. Multaus kannattaa tehda poikittain suhteessa levitys-
ajolinjoihin. Typen haihtumisen ja hajuhaittojen vahentamiseksi typpi-
pitoiset kierratyslannoitteet olisi hyva levittaa viilealla ja tyynella saalla.
Lietemaisilla valmisteilla voidaan typen havikkia parhaiten vahentaa sijoi-
tuslevityksella.

Levityskalusto pellolla aiheuttaa vaistamatta tallaustappioita ja maan tii-
vistymista. Levityskaluston rengaspaineet on hyva pitaa matalina, kaytan-
ndssa alle yhden barin, jotta vahennetdan pellon tiivistymishaittoja. Veto-
letkulevitys vahentaa levityskoneen aiheuttamaa tiivistymishaittaa pellolle
kevyemman kuorman takia. On myos tarkea valttaa ajoa lilan maralla pel-
lolla. Levityksen aiheuttamaa tiivistymishaittaa pellolle vahentaa myos se,
etta on riittavasti liittymia kulkea pellolle ja sielta pois.
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Nestemaisia kierratyslannoitteita, joiden ravinnepitoisuudet ovat lietelan-
nan tasoa, levitetaan yleisimmin lietelannan levityskalustolla sijoittamalla
tai letkulevityksena maahan ennen kylvéa tai kasvustoihin alkukasvukau-
della. Vakevimmille nestemadisille tuotteille tama levitysmenetelma ei sovi
johtuen niiden pienesta levitysmaarasta, minka takia ne onkin hyva sekoit-
taalietelannan joukkoon tai vaihtoehtona esimerkiksiammoniumsulfaatin
osalta on myos levitys kasvinsuojeluruiskulla. Typpipitoisten nestemaisten
valmisteiden levityksessa on kiinnitettava erityista huomioita sadoloihin
typen liiallisen haihtumisen ehkaisemiseksi. Levitys tulisi tehda viilealla ja
tyynella saalla.

Lietemaisten kierratyslannoitteiden levitystavaksi soveltuvat lietelannan
levitystekniikat. Lietteet on tarkea sekoittaa hyvin ennen levitysta. Liet-
teita voidaan levittdaa ennen kylvoa letkulevityksella tai sijoittamalla maa-
han. Hajalevitys on myds mahdollinen, mutta ravinnehavikkien riskit ovat
suuret. Kasvustoihin, kuten viljan oraalle tai nurmen odelmalle, lietteita
voidaan levittaa sijoitus- tai letkulevityksena. Valmisteiden suuren vesi-
pitoisuuden aiheuttamien logististen kustannusten vuoksi lietteiden kayt-
taminen on taloudellisesti kannattavaa vain tuotantopaikkojen lahialu-
eilla, noin 50 km:n etdisyydelld. Etasailiot pellon laidalla mahdollistavat
vetoletkulevityksen, jolloin pellon tiivistymisriskit jadavat pienemmiksi.

Kiinteita kierratyslannoitteita levitetaan kuivalannan tai kalkin levityska-
lustolla joko syksylla tai kevaalla ennen kasvuston perustamista. Valmisteet
on levityksen jalkeen mullattava. Niita voidaan kdyttaa syyslevityksessa
kasvuston perustamisen yhteydessa tai viherlannoitus- ja nurmikasvusto-
jen paattamisen yhteydessa.

Rakeisia kierratyslannoitteita levitetaan yleensa pintalevityksena keskipa-
kolevittimien avulla. Taman etuna on nopeus. Rakeiden pintalevitys olisi
kuitenkin hyva tehda ennen kylvomuokkausta ja kylvoa, jotta saadaan
rakeet sekoitettua maahan ja ravinteiden liukeneminen kayntiin. Pintalevi-
tyksessa lannoitevaste jaa usein sijoituslannoitusta huonommaksi, etenkin
kuivissa olosuhteissa, ja siksi erityisesti pelletteja suositellaan levitettavaksi
sijoittamalla. Kovien rakeiden levitys voidaan tehda kylvolannoittimien
avulla tai kylvékoneen piensiemenlaatikolla. Kaytossa on huomioitava,
etta syottomaara voi hidastua vahitellen jauhautumisen myaota.
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Lainsaadanto ohjaa orgaanisten lannoite-
valmisteiden levitysta

Orgaanisten lannoitevalmisteiden levittaminen pellolle on
kielletty 1.11.-31.3. valisena aikana.

Lannoitteita ei saa levittaa lumipeitteiseen tai
routaantuneeseen eikd veden kylldstamaan maahan.

Pellon pintaan levitetyt orgaaniset lannoitevalmisteet on
muokattava maahan vuorokauden sisalla levityksesta, lukuun

ottamatta levitysta kasvustoon letkulevittimella tai hajalevityksena.

Lannoitus on kielletty viisi metrid lahempana vesistoa.
Seuraavan viiden metrin vyohykkeella vesistosta orgaanisten
lannoitevalmisteiden pintalevitys on kielletty, ellei

peltoa muokata vuorokauden kuluessa levityksesta.
Peltolohkon osilla, joiden kaltevuus on vahintaan 15 %,
nestemaisten orgaanisten lannoitevalmisteiden levittaminen
muulla tavoin kuin sijoittamalla on aina kielletty.

Kalteville peltolohkon osille levitettavat muut orgaaniset
lannoitevalmisteet on muokattava maahan kahdentoista
tunnin sisalla levityksesta.

Kasvipeitteisena talven yli pidettaville peltolohkoille orgaanista
lannoitevalmistetta saa 15.9. jalkeen levittda vain sijoittamalla,
ellei perusteta kasvustoa.
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3.6 Kayton kannattavuus

Kierratyslannoitteiden kayttdo poikkeaa mineraalilannoitteiden kaytosta,
minka vuoksi viljelijan tulee jonkin verran muuttaa totuttuja toiminta-
tapoja. Usein kierratyslannoitteiden kayton vaikutus tyon maaraan on
vastaava kuin karjanlannan kaytdssa. Kierratyslannoitteiden kaytto vaatii
aluksi opettelua ja suunnitteluty6ta, mutta kun asia alkaa tulla tutuksi ja
rutiininomaiseksi, tydn maara vahenee.

Kierratyslannoitteiden kaytodssa lahtokohtana on, etta satotasot eivat laske
ja lahtevat parhaassa tapauksessa nousuun pellon lisdantyneen orgaa-
nisen aineksen ja parantuneen kasvukunnon myoéta. Lannoitus harvoin
nojaa pelkastaan kierratysravinteiden kayttoon, vaan useimmiten kierra-
tyslannoitteita kaytetaan yhdessa mineraalilannoitteiden ja karjanlannan
kanssa toisiaan taydentaen.

Kierratyslannoitteilla hintavaihtelut eivat ole niin rajuja kuin mineraalilan-
noitteilla. Hyvalla kierratyslannoitteiden kayton suunnittelulla mineraali-
lannoitteiden kayttotarve vahenee ja lannoituskustannusta voidaan nain
pienentaa. Kierratyslannoitteista erityisesti madatteita voi saada tilalle
jopa maksutta tai pelkastaan rahdin ja levityksen hinnalla.

Lisakustannuksia kierratyslannoitteiden kaytdssa voivat aiheuttaa uusien
varastojen tarve, sekoitus ja erillinen levityskerta, jos sopivaa varastoa tai
levityskalustoa ei ole ennestaan olemassa. Levityskalustoon investoinnin
sijaan usein kannattavampi ratkaisu on levityksen hankinta urakointipal-
veluna. Sen sijaan investointia omaan varastointitilaan kannattaa harkita,
etenkin jos aikoo jatkaa kierratyslannoitteiden kayttoa pitkalla aikavalilla.
Vaikka investoinnit varastoihin ovat aluksi kalliita, ne maksavat itsensa
takaisin suhteellisen nopeasti. Oma varastointikapasiteetti tuo myos jous-
tavuutta kierratyslannoitteiden hankintaan ja kayttoon.

Kierratyslannoitteiden kayton kannattavuutta arvioitaessa on hyva tar-
kastella myos muita tekijoita kuin pelkastaan valmisteiden kayttokustan-
nuksia. Maaperan kohentuva kasvukunto ja maan ravinnetilan parantumi-
nen kierratyslannoitteiden pitkdjanteisella kaytolla ovat huomionarvoisia
asioita, vaikka niiden rahallista arvoa on usein vaikea laskea. Laskelmissa
hyoty olisi kuitenkin mahdollista huomioida esimerkiksi vuosittaisina heh-
taarisatojen parannuksina. Jo 200 kilon lisasato hehtaarilta vuodessa pui-
tavilta kasveilta on usein varsin realistinen tulos. Satovaikutus voi ilmeta
my0s vuosien saatossa yleisena viljelyvarmuuden parantumisena.
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Maatalouden tukijarjestelman ymparistokorvaus ja sen valinnaiset lisa-
toimenpiteet mahdollistavat korvauksen saannin kierratyslannoitteiden
kaytolle "Kiertotalouden edistaminen”-toimenpiteen kautta (tarkista ajan-
tasaiset ehdot: ruokavirasto.fi). Toimenpiteessa korvausta maksetaan pel-
tolohkolle levitetysta nestemadisesta orgaanisesta lannoitteesta sijoittavilla
tai multaavilla laitteilla, vahintaan 15 kuutiota hehtaarille, tai orgaanisista
lannoitteista ja maanparannusaineista tai niiden seoksista, joiden kuiva-
ainepitoisuus on vahintaan 20 prosenttia, vahintaan 10 kuutiota hehtaa-
rille. Korvaus on talla hetkella (kevat 2025) 37 €/ha ja sitd maksetaan enin-
taan 80 prosentille korvauskelpoisesta alasta. Kdytanndssa silla pystytaan
kompensoimaan osittain erillisen levityskerran vaatimia kustannuksia.

Viljelija voi saada investointitukea 40 % hyvaksyttavista kustannuksista
hankintoihin, jotka edistavat ravinteiden hyotykayttoa ja kierratysta (tuki-
kohde: "Ympadriston tilaa ja kestavaa tuotantotapaa edistavat investoin-
nit’, tarkista ajantasaiset ehdot: ruokavirasto.f). Tata tukea voi hyodyntaa
varastointitilojen ja esimerkiksi etasailididen rakentamiseen.
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Lannoituksen kustannusvertailulaskelma

Kierratyslannoitteiden kaytolld voidaan vahentaa mineraalilannoitteiden kayttdtarvetta

ja pienentda lannoituksen kustannuksia. Huomioitaessa pelkdstaan lannoituskustannus,
kierratyslannoitteiden kdytto voi pienentdd lannoituskuluja noin 100-150 euroa hehtaarilta
levitysvuotta kohden oheisten esimerkkilaskelmien perusteella. Mddatteita voi saada talla
hetkelld maksutta alle 50 kilometrin sateelld, mutta muuten jatkojalostetut valmisteet ovat
maksullisia ja vahintddn rahti tulee maksettavaksi. Kierratyslannoitteille tulee myos erillisen
levityksen ja mahdollisen sekoittamisen vaatimat kustannukset. Lannoituskustannuksia
vertailtaessa on lisaksi hyvd huomioida, ettd kierrdtyslannoitteiden ravinteista osa jaa kayt-
t6oN seuraaville vuosille, samoin kuin niiden sisdltdma orgaaninen aines parantaa maata,
jonka hyéty realisoituu vuosien saatossa parantuneena maan kasvukuntona.

Kevatvehnan lannoitus, satotavoite 5 000 kg/ha

Viljavuusluokka: tyydyttava fosfori ja kalium

Kevatvehnan 170-13*-40
lannoituksen
enimmaismaara
N-P-K, kg/ha
Kasvin 120-25-77
lannoitussuositus
Kierratys- Madate 1 Madate 2 Madate 3 Ei kayteta
lannoitteen kaytto (3-0,6-1,5) | (3-0,6-1,5) (3,9-0,6-2,5)
21t/ha 32t/ha 15 t/ha
63-13-31 96-19%*-48 59-9-38
Lannoite- 45
kustannus sis. rahti
alle 50 km, €/ha
Levitys- 63 96 45
kustannus, €/ha
Kiertotalouden +37 +37 +37
edistamisen tuki, €/ha
Ravinteiden lisatarve 57-0-46 24-0-29 61-4-39
Taydennys Yara NK 2 Yara NK 2 Yara NK 2 Yara Y4
mineraali- (22-0-12) (22-0-12) (22-0-12) (20-2-12)
lannoitteella 260 kg/ha | 110 kg/ha 260 kg/ha | 600 kg/ha
57-0-31 24-0-13 57-0-31 120-12-72
Mineraalilannoite- 119 51 119 275
kustannus, €/ha
Lannoituskustannus 145 110 172 275
yhteensd, €/ha

* fosforin satotasopoikkeus (+3 kg/ha) huomioitu
** fosforin tasaus kdytossa
Mineraalilannoitteen hinta syksyn 2024 mukaan
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https://www.ruokavirasto.fi/
https://www.ruokavirasto.fi/

Perunan lannoitus, satotavoite 40 000 kg/ha
Viljavuusluokka: tyydyttava fosfori ja kalium

Perunan 120-55-170
lannoituksen enimmaismaara
N-P-K, kg/ha

Kasvin 85-30-190
lannoitussuositus

Kierratys- Madate (1,9-0,5-1,1) Ei kayteta
lannoitteen kaytto 30t/ha
57-15-33

Lannoite-
kustannus, €/ha

Levityskustannus, €/ha 90

Kiertotalouden +37

edistamisen tuki, €/ha

Ravinteiden lisatarve 63-5-159

Taydennys Viljelijan Horti 2 Viljelijan Horti 3

mineraalilannoitteilla (5-6-18) (10-5-18)
550 kg/ha 850 kg/ha
27,5-33-99 85-42,5-153
Kaliumsulfaatti Kaliumsulfaatti
(0-0-40) (0-0-40)
150 kg/ha 100 kg/ha
0-0-60 0-0-40

Mineraalilannoite- 518 708

kustannus, €/ha

Lannoituskustannus 571 708

yhteensd, €/ha

Mineraalilannoitteen hinta syksyn 2024 mukaan.

Laskelmat: Juha Sohlo, ProAgria Keskusten Liitto
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4. Ravinteiden
kierratyksen
merkitys

4.1 Kiertotalous ja ymparistovastuullisuus

Kierratyslannoitteiden valmistus ja kaytto ovat kiertotaloutta parhaimmil-
laan. Kierratyslannoitteiden raaka-aineina kdytetaan nimensa mukaisesti
kierratettavia, jo kertaalleen kayttoon otettuja luonnonvaroja, eika lain-
kaan tai vain vahan neitseellisia uusiutumattomia luonnonvaroja. Tama
pienentda niiden hiilijalanjdlkea verrattuna fossiilisilla polttoaineilla tuo-
tettuihin mineraalilannoitteisiin.

Kierratyslannoitteiden valmistaja on vastuussa tuotteiden turvallisuu-
desta ja laadusta. Tuotteiden tulee olla haitattomia ymparistolle, kasveille,
elaimille ja ihmisille ja niiden tulee tayttaa haitallisille aineille saadetyt
raja-arvot. Viljelijaa valmisteiden loppukayttajana peltoviljelyssa koskevat
tuotteiden varastointiin, levitykseen ja kayttomaariin liittyvat saadokset.

Kierratyslannoitteiden tuottaminen liittyy keskeisesti jatelainsaadantoon.
Tavoitteina on vahentaa jatteiden maaraa ja lisata uudelleenkayttoa ja kier-
ratysta. Uudistetun EU-jatedirektiivin (COM/2023/420 final) mukaan yhdys-
kuntajatteesta tulee kierrattaa 55 % vuonna 2025, 60 % vuonna 2030 ja
65 % vuonna 2035.

Kierratyslannoitteiden hiilijalanjaljen laskentaan liittyy paljon epavar-
muuksia ja lopputulokseen vaikuttaa esimerkiksi tarkasteltavan proses-
siketjun rajaus. Laskentaan voidaan sisallyttaa raaka-aineiden ja kierra-
tyslannoitteen valmistusprosessin lisaksi myos esimerkiksi kierratyslan-
noitteen levitykseen liittyvat paastot tai mahdolliset valtettavat paastot.

—
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Kierratyslannoitteille ei ole myoskaan yksiselitteisia padastokertoimia tuot-
teiden moninaisuuden takia. Tehtyjen selvitysten mukaan kierratyslan-
noitteiden valmistuksesta on aiheutunut padasaantoisesti pienemmat
kasvihuonekaasupaastot kuin mineraalilannoitteiden valmistuksesta®.
Tama johtuu mm. siita, etta kierratyslannoitteiden valmistuksessa hyddyn-
netaan jateperdisia raaka-aineita, eika niiden valmistus ole riippuvaista
uusiutumattomista luonnonvaroista ja raaka-aineista, joiden valmistus on
usein hyvin energiaintensiivista. Valmistuksen paastot riippuvat myos pal-
jon kdytetysta energiasta. Esimerkiksi biokaasutuotannon madatteet ovat
taseeltaan negatiivisia, koska prosessissa syntyy energiaa. Valmistukseen
voidaan kadyttaa myos fossiilista energiaa, joka nostaa paastoja, esimerkiksi
pelletdinnissa.

Orgaaniset lannoitteet ovat yksi mahdollisuus palauttaa peltoon hiilta,
mika on tarkeda ilmastonmuutoksen hillinnassa ja siihen sopeutumisessa.
Kierratyslannoitteiden mukana maahan palautuva hiili kompensoi osal-
taan maaperan vuosittaista hiilen havikkia. Hiiltd on arvioitu vapautuvan
peltoviljelyssa kivenndismailta noin 200 kg/ha vuodessa'. Orgaanisen
aineksen lisdys maahan pidattdaa myos ravinteita ja vahentaa ravinteiden
huuhtoutumisriskia kasvukaudella ja sen ulkopuolella. Orgaanisten lan-
noitteiden sisaltamat liukoiset ravinteet tai ravinteiden muuttuminen liu-
koisiksi aiheuttavat kuitenkin huuhtoutumisriskin. Niiden kayton ajoitus
kasvin tarpeen mukaan onkin suuri haaste.

Kierratyslannoitevalmisteiden

hiilijalanjaljen laskenta

Laskurin avulla pystytaan tekemadn suuntaa antavaa
vertailua kierratyslannoitteiden ja mineraalilannoitteiden
hiilijalanjalkien valilla, ja laskemaan kierratyslannoite-
valmisteen avulla mahdollisesti valtettavat paastot.
ilmastolannoite.fi

9 Kyttd, V. ym. 2021. Carbon footprint and energy use of recycled fertilizers in arable
farming. Journal of Cleaner Production 287: 125063.

19 Heikkinen, J. ym. 2022. Climate change induces carbon loss of arable mineral soils
in boreal conditions. Global Change Biology 28: 3960-3973.
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4.2 Huoltovarmuus ja omavaraisuus

Suomi on osittain riippuvainen maataloudessa tarvittavien tuotanto-
panosten tuonnista ulkomailta. Mineraalilannoitteiden raaka-aineet fos-
foria lukuun ottamatta ovat tuontitavaraa. Maailmanpoliittisen epavakau-
den takia Suomessakin on nahty viime vuosina suuria hintavaihteluita
mm. lannoitteiden ja energian hinnoissa. My6s lannoitteiden saatavuus on
vaihdellut. Taman takia riippuvuutta ulkomaisista tuotantopanoksista olisi
vahennettava. On myds huomioitava, etta mineraalilannoitteiden fosfori-
raaka-aine on uusiutumaton luonnonvara, joten on jarkevaa lisata myos
fosforin kierratysta.

Suomessa on viela paljon hyddyntamattomia ravinnepitoisia biomassoja,
jotka soveltuisivat kierratyslannoitteiden raaka-aineiksi. Ravinteiden oma-
varaisuuden lisaamiseksi yksi ratkaisu on lisdata biokaasun tuotantoa ja
edelleen biometaanin jalostusta, jota voitaisiin hyddyntaa typpilannoittei-
den tuotannossa tarvittavan ammoniakin valmistuksessa.
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4.3 Maan kasvukunto ja terveys

Useimmat kierratyslannoitteet sisaltavat orgaanista ainesta, jolloin ne
toimivat samalla hyvind maanparannusaineina lannan tavoin. Orgaani-
sella aineksella on useita myonteisia vaikutuksia maan kasvukuntoon ja
mururakenteeseen seka ympadristdon: maan pieneliétoiminta vilkastuu,
vedenlapaisy- ja vedenpidatyskyky parantuvat, kasvien kasvu voimistuu
ravinteiden saannin ja ilmavuuden myo6ta, maan hiilenvarastointi tehos-
tuu, ja eroosio ja samalla ravinteiden huuhtoutuminen vahenee muru-
rakenteen vahvistumisen myota. Kasvien kasvun voimistuminen johtuu
osaltaan siitd, etta kasvien juuret paasevat maan rakenteen parantuessa
kasvamaan syvemmalle ja haaroittumaan tiheammaksi, jolloin ne saavat
vetta ja ravinteita enemman myds syvemmista maakerroksista. Tama on
erityisen tarkeaa yha yleisemmiksi kayvissa kuivissa alkukasvukauden olo-
suhteissamme. My0s pintamaan ravinteet, kuten fosfori, tulevat paremmin
hyddynnetyksi tihean juuriston avulla.

Orgaanisten maanparannusaineiden ja lannoitteiden kaytto lisda maan
multavuutta ja parantaa sen myota maan vedenpidatyskykya ja kasvien
ravinteiden hyvaksikayttoa erityisesti pitkaaikaisessa yksipuolisessa vil-
janviljelyssa. Veden imeytymisen paraneminen marissa olosuhteissa ja
toisaalta veden pidattymisen vahvistuminen kuivissa olosuhteissa edista-
vat viljelyvarmuutta muuttuvissa ja darevissa saaolosuhteissa. Mururaken-
teeltaan kestavassa maassa ravinteet pysyvat paremmin pellossa eivatka
huuhtoudu vesistoihin niin helposti rankkasateiden ja pintavirtailun
vuoksi. Maanparannusaineiden orgaaniseen ainekseen sitoutuneet ravin-
teet lisdavat erityisesti vaharavinteisissa maissa maaperan ravinnevarastoa
ja antavat monivuotista lannoitusvaikutusta. Orgaaninen aines on myos
ravintoa maan eliostolle ja lisaa maaperamikrobien ja lierojen aktiivisuutta
maassa. Orgaanisten lannoitteiden ravinteiden hidasliukoisuus suosii maa-
peran hyodyllisia sienia, mykorritsoja.

Orgaanisten maanparannusaineiden saannéllisen kayton avulla voidaan
lisata peltomaan hiilivarastoa. Vaikutus maan orgaanisen aineksen pitoi-
suuteen nakyy kuitenkin hitaasti seka vaatii usein toistuvia kasittelyja ja
melko korkeita hiilisyotemaaria, kuten 10 t/ha/5 vuotta. Maanparannus-
aineiden kayttoa ei tulisikaan jattaa vain yhteen kertaan tai yhteen kas-
vukauteen, vaan tehda sita systemaattisesti osana pellon kasvukunnon
parantamista. Tama yllapitaa positiivisia vaikutuksia, mika parantaa pellon
kuntoa ja tuottavuutta vuosi vuodelta. Orgaanisen aineksen lisadmisen
merkitys on tarkeaa etenkin karkeilla kivenndismailla ja savimailla.
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5. Kehitys-
nakymat

Suomessa on tunnistettu iso potentiaali orgaanisten kierratyslannoittei-
den markkinoiden kasvulle, ja kehitysnakymat ravinteiden kierratykselle
ovat yleisesti myonteiset. Kierratyslannoitteiden toimialan kasvu edellyt-
taa kuitenkin orgaanisen materiaalin kerdyksen tehostamista ja logistiikan
uudistuksia, jotta materiaalit saadaan tehokkaasti prosessointiin laitoksille
ja valmiit kierratyslannoitteet tuottajilta kayttajille. Ravinteiden erottelu
kierratysmateriaaleista puhtaiksi ravinteiksi, eli alkuaineiden suoloiksi, on
my0ds uusi odotettu tekninen kehityskulku. Naita kaikkia ratkaisuja tarvi-
taan, jotta voimme sovittaa ruoantuotannon maapallon kantokyvyn rajoi-
hin ja erityisesti typen ja fosforin tasapainoisiin kiertoihin.

Ennusteen mukaan biojatteen kasittelyn maara lisaantyisi vuoteen 2027
mennessa lahes kolminkertaiseksi erilliskerdysvelvoitteen laajentumi-
sen myota. Kasvavien volyymien myota tarvitaan uusia biokaasulaitoksia
kasittelemaan biojatteita. Erilliskeratyn biojatteen hyva laatu on tarkea
varmistaa jo kerdysvaiheessa, ettei se vaikeuta kierratyslannoitteiden val-
mistamista tai kdyttamista. Markkinoille tulee tulevina vuosina erilaisia
kierratyslannoitevalmisteita, joiden jatkojalostuksen taso vaihtelee.

Biokaasun tuotanto lisadntyy. Isojen yhteiskasittelylaitosten ja maatilakoh-
taisten biokaasulaitosten lukumaarat ovat olleet merkittavassa kasvussa
viime vuosina. Uusia maatalouden sivuvirtoja kasittelevia biokaasulaitok-
sia on suunnitteilla eri puolille Suomea.

Orgaanisten jatteiden anaerobisen kasittelyn maarat ovat kasvussa ja kom-
postoinnin rooli pienenee. My6s uusia kierratystekniikoita on tulossa,
mutta niiden volyymit ovat viela pienia.

Puhdistamolietteen kasittelyyn on odotettavissa uusia teknisia ratkaisuja,
esimerkiksi pyrolysointia. Nykyisin puhdistamolietteiden prosesseissa mer-
kittava osa typesta jaa hyodyntamatta, koska lietteenkasittelyssa lietteen
kuivausvaiheessa muodostuva nestejae jatetaan useimmiten hyoddynta-
matta. Yleensa tama paljon etenkin typpea sisaltava rejektivesi palautuu
puhdistamoilla takaisin prosessin alkuun. Taman ravinnevuodon tyrehdyt-
tamiseen tarvitaan teknologian kehittamista siten, etta typpi ja fosfori saa-
daan kierratettya takaisin pelloille turvallisina ja kasveille kayttokelpoisina
ravinteina.

Kierratyslannoitteiden kayttdjille seka niiden myyjille tuotteen pieni hiili-
jalanjalki tulee olemaan yha merkittavampaa. Uusittu EU-lainsaddanto
mahdollistaa sisamarkkinat myos orgaanisille lannoitteille ja maanparan-
nusaineille, silld seyhdenmukaistaa EU:n alueella markkinoitavien lannoite-
valmisteiden valmistus- ja laatuvaatimukset.




Tulevaisuudessa epaorgaanisten ja orgaanisten ainesosien sekoittaminen
yleistyy turvallisuusnakdkohdat huomioiden. Tama mahdollistaa osaltaan
kierratyspohjaisten ainesosien kayton lisaantymista. Orgaanisten ja epaor-
gaanisten ainesosien yhdistamisella eli organomineraalisilla lannoiteval-
misteilla voidaan pienentaa mineraalilannoitteen hiilijalanjalkea ja varmis-
taa maanparannusominaisuuksia. Organomineraaliset lannoitevalmisteet
voivat tarjota asteittaisen siirtymisen kohti vahdapaastdisempia lannoite-
valmisteita. Organomineraalisissa lannoitteissa voidaan tasmentaa lannoi-
tusta esimerkiksi tarkempien hivenaineyhdistelmien avulla.

Kierratyslannoitteiden tuotekehitysta tullaan tarvitsemaan myds kay-
ton parantamisen nakodkulmasta. Kierratyslannoitteet tulee saada tehok-
kaasti kayttoon oikeassa muodossa, oikeaan paikkaan ja oikeaan aikaan.
Logistiikkaan, varastointiin ja levitykseen on kiinnitettava paljon huo-
miota, koska joitakin kierratyslannoitteiden raaka-aineita tuotetaan kau-
kana levityskohteistaan. Viljelijat hakevat kustannustehokkaita ratkaisuja,
mika haastaa kierratyslannoitevalmistajia kehittamaan lannoitteita, joiden
levitys onnistuu jo olemassa olevalla kalustolla. Levityskaluston NIR-tek-
niikka mahdollistaa aiempaa tarkemmin ravinteiden annostelun peltoloh-
kolle paikkakohtaisesti. NIR-tekniikassa laitteisto mittaa lahi-infrapuna-
spektroskopiaan (NIR, near infrared) perustuvalla menetelmalla lietteen
koostumusta reaaliajassa lastauksen tai levityksen aikana.

Uusi nakokulma kierratyslannoitteiden tuotannossa on turpeen korvaa-
minen. Turve on monissa lannoitevalmisteissa keskeinen raaka-aine, jolle
myos etsitaan korvaajia erilaisista kierratysmateriaaleista. Madatejaannok-
sen kuiva-aineosa voi korvata turvetta. Nykyaan suurelta osin turpeesta
tuotetuille kasvualustoille on kysyntaa jatkossa myo6s viherrakentamisessa.
Kierratyslannoitteiden kysynnan kasvun toteutumiseksi vaaditaan uusia
toimijoita arvoketjuun, kuten erilaisia logistiikka-, kuljetus- ja varastointi-
palveluiden tuottajia.

Ruoantuotanto on maatalouden keskeinen tehtava, mutta maataloudella
on rooleja myo6s biopohjaisten raaka-aineiden tuottajana, ilmastonmuu-
toksen hillitsijana ja siihen sopeuttajana seka luonnon monimuotoisuu-
den turvaajana. Tulevaisuudessa biomassoja ja bioenergiaa on mahdol-
lista tuottaa ilman, etta se heikentaa ruoantuotantoa. Bio- ja kiertotalous
yhdessa hiilensidonnan kanssa luovat kestavan pohjan ruoantuotannolle.
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