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18 Pohjois-Karjala PIKES LLJRQ Kasvua pellosta -koulutushanke

Maapera ja sen koostumus

Tyypillinen kivennaismaa koostuu
o 25 % vesi
o 25 % ilma
o 50 % maa-aines

» Maan kiintoaineksesta suurin osa mineraaliainesta
ja osa eloperaista = orgaanista ainesta
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

Maan ominaisuuksia muovaavat jatkuvasti seuraavat
vuorovaikutuksessa olevat tekijat

« Kemialliset: pH, ravinteet, suolapitoisuus
 Fysikaaliset: mururakenne, huokoset, maalaji

 Biologiset: juuret, juurieritteet, maaperamikrobit ja
—elaimet, orgaaninen aines
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%la Pohjois-Karjala o PIKES UF Kasvua pellosta -koulutushanke

Parantaa veden ja ravinteiden pidatyskykya

2. Toimii sidosaineena murujen muodostumisessa
3. Yllapitaa maan biologista aktiivisuutta

« Mikrobit tarvitsevat jatkuvasti hajotettavaa
4. Toimii maaperan hiilivarastona

5. Orgaanisen aineen merkitys veden pidatyskykyyn tuli
esliin myos hikevalla kivennaismaalla.
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% Pohjois-Karjala o PIKES UF Kasvua pellosta -koulutushanke

o Mita pienempi C/N —suhde, sita nopeammin
orgaaninen aines mineralisoituu

o Mikrobit tarvitsevat samoja ravinteita kuin kasvit
o Hajottajamikrobeille optimaalinen suhde on alle 25:1

o Jos suhdeluku on yli 25, kyse on pikemmin
maanparannusaineesta kuin lannoitteesta
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JARKI-ISKU 20: Kierrityslannoitteet

Esimerkkipylvaissa orgaanisista lannoitevalmisteista Ecolanin Ecolan Agra, Humuspehtoorin Broilerhyva, Soilfoodin
Maanparannuslannos, Biokympin LuomuKymppiA ja Seilfoodin Kaakon Ravinneliete, mineraalisista kierrdtyslannoitteista
Soilfoodin AMS ja orgaanisista maanparannusaineista Soilfocdin Ravinnekuitu,

ORGAANISET EPAORGAANINEN ORGAANINEN
LANNOITEVALMISTEET LANNOITE- MAAN-
VALMISTE PARANNUSAINE

Broilerhyva EET,E LuomuKymppiA Kaakon Ravinnekuitu

Orgaanista

Orgaanista
ainesta

3,9 %

Orgaanista
ainesta

4%

Orgaanista
ainesta

0%

= parannuslannos Ravinneliete

-4

S RAVINTEET RAVINTEET RAVINTEET RAVINTEET RAVINTEET RAVINTEET RAVINTEET
o | Nkok. 80kg Nkok. 25kg Nkok. 16 kg N kok. 5,9 kg N kok. 6,5 kg N kok. 210 kg Nkok. 3,2 kg
—; Niuk. 25kg Niuk. 5,9kg Niuk. 2,9 kg Niuk. 3,3kg Niuk. 3,9kg Niuk. 210 kg Niuk. 1,3 kg
o Prok. 40kg Pkok. 6,7 kg Prok. 3,8kg P kok. 0,74 kg P kok. 0,76 kg Pkok. Okg P kok. 0,8 kg
S BK  20kg K  16kg K  2.2kg K 2kg K 254kg 0 kg K 03kg
=

=

£

2

Kehittyvilld kierratyslannoitemarkkinoilla on kuhinaa. Tuotevalikoima kasvaa ja muuttuu. Ylldolevat esimerkit on koottu syksyn 2017 kierratyslannoitevalikoimasta.
Esimerkkeihin on kerditty erityyppisid, eri valmistajien, erilaisista raaka-aineista ja eri tavoin valmistettuja kierrétyslannoitteita mahdollisimman monipuolisesti
Ravinnesiséllét ja kdyttémedrdt vaihtelevat. Pelkéstédn orgaanisten lannoitevalmisteiden ryhmén siséllé Ioytyy keskendidn hyvinkin erilaisia tuotteita.
Esimerkkien tonnin tolpat kertovat, miten iso osa tuctteesta on orgaanista ainesta. Esimerkkitolppiin on myas koottu tieto siitd, miten monta kiloa tonnissa ao.
kierrdtyslannoitetta on fosforia, typped ja kaliumia. AMS-valmisteen tolpassa nakyy, ettei tuote sisdlld fosforia eikd kaliumia, mutta runsaasti rikkid.
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

o Multavuuden nosto kahdella prosenttiyksikolla (2 %
— 4 %) tarkoittaa kaytannossa noin 40 tn
orgaanisen aineksen lisaysta

o Lannasta ja kasvinjatteista hajoaa nopeasti 60—-80
%, joten kasvinjatteina tarvitaan kuiva-ainemassaa
100-200 tn

o
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%13 Pohjois-Karjala o PIKES UF Kasvua pellosta -koulutushanke

Pohdittavaksi mihin kohtaan viljelykiertoa suuri orgaanisen aineen
maara sijoitetaan.

- Kalkkikuitu paperin valmistuksessa muodostuva kuituliete ja
metsateollisuuden jatevesipuhdistamon bioliete lisattyna kalkilla

- Kalkkikuitu 63 tn/ha -> 12 800 kg/ha orgaanista ainetta. pH 11,6 ja
C/N suhde 22,5:1

- Hautomokuori vaneritentaan havutukkien haudonnan sivutuote:
tukkien kuorta, kuljetuksessa kertynyttd hiekkaa ja maa-ainesta, kuoren
pH 5,6-6,0

- Hautomokuoril: 40 tn/ha 2018 -> 11 400 kg/ha orgaanista ainetta. pH
6.0 ja C/N suhde 77,8:1.

- Hautomokuori2: 40 tn/ha 2017 ja 2018 -> yli 20 000 kg/ha orgaanista

ainetta.
QO
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18 Pohjois-Karjala ‘ PIKES LUke Kasvua pellosta -koulutushanke

FRAsE

Maanparannusaineiden ja lannoitteiden levitys 21.5.201‘8
kuivalannanlevityskalusto. Luke Mikkeli

Kuvat: E. Nurmi ja P. Kurki

RAEH Euroopan maaseudun ;
R kehittémisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e
* o K Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS
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Levitysjalkea ennen muokkausta :
Luke Mikkeli kevat 2018

1A Eteli-Savo

v e N}

- .
B BN s

Biohauen kuivajae Fortum kalkkistabiloitu

Kuvat: E. Nurmi

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e
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Hautomokuoren vs. madatteen of
. . . Etela-Savo
ravinnepitoisuudet

Hehkutushavio

(org. aines)

Hautomokuori 6 01 21 0,6 0,53 78 79

Biokaasulaitoksen

madse 84 31 64 18 41 14 72

(keskiarvo)

Naytteet otettu 19.5.-21.5.2018 levityksen yhteydessa.
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Kalkkikuitu ravinne-analyysi. 20.6.2019 Hartikainen Pohjois-Karjala
FV Liukoinen typpi Menetelma : EN 13342; EN 13654-1 (mod.)

Typpi (N), liukoinen 51 ao/kg ka

Typpi (N) 1.5 kg/tonni

Typpi (N) 1,2 kg/m?®

FV Kokonaistyppi Menetelma : EN 13654-1 (mod.); EN 13342

Typpi (N), kokonaispitoisuus 21 (+4)ag'kg ka
Typpi (N) 6.3 (x1.3) kg/tonni
Typpi (N) 49 (£ 1.0) kg/m?
FV Fosfori (P), kokonaispitoisuus Menetelma : I1SO 5516:1978

Fosfon (P), kokonaispitoisuus 36 (0.5 gkgka
Fosfor (F) 1,1 (x0.2) kg/tonni
Fosfon (P) 084 (+013) kg/m?
FV Kalium, (K), kokonaispitoisuus Menetelma : ISO 5516:1978

Kalium (K), kokonaispitoisuus 0,91 (£0.18)g/kg ka
Kalium (K) 027 (+0.05) kg/ftonni
Kalium (K) 0,21 (£0.04) kg/m?
FV Magnesium (Mg), kokonaispitoisuus Menetelma : ISO 5516:1978

Magnesium (Mg), kokonaispitoisuus 25 (£0.5)gkgka
Magnesium (Mqg) 0.73 (x0.15) kgftonni
Magnesium (Mg) 057 (£0.11) kg/m?
FV Kalsium (Ca), kokonaispitoisuus Menetelma : ISO 5516:1978

Kalsium (Ca), kokonaispitoisuus 110 (+ 28) g'kg ka
Kalsium (Ca) 33 (+ 8) kgftonni

Kalsium (Ca) 26 (£ 7) kg/m3



Kalkkikuitu ravinne-analyysi. 20.6.2019 Hartikainen Pohjois-Karjala

FV Boori (B), kokonaispitoisuus Menetelma : ISO 5516:1978

Boon (B), kokonaispitoisuus 6,0 (£ 1.8) mg/kg ka
Boori (B) 1,8 (x0.5) g/tonni
Boon (B) 1.4 (x04)g/m?

FV Rikki (S), kokonaispitoisuus Menetelma : EN 13650

Rikki (S), kokonaispitoisuus 8.0 ao/kgka

Rikki (S) 2.4 kg/tonni

Rikki (S) 1.8 kg/m?

FV Kupari (Cu), kokonaispitoisuus Menetelma : 1SO 5516:1978

Kupar (Cu), kokonaispitoisuus 7.1 (x 2.1) mg'kg ka
Kupari (Cu) 2.1 (£ 0.6) g/tonni
Kupari (Cu) 1,7 (£ 0.5) gm?

FV Mangaani (Mn), kokonaispitoisuus Menetelma : ISO 5516:1978

Mangaani (Mn), kokonaispitoisuus 180 (£ 45)mg/kg ka
Mangaani (Mn) 54 (+ 14) g/tonni
Mangaani (Mn) 42 (£ 11) g/m?

FV Sinkki (Zn), kokonaispitoisuus Menetelma : I1SO 5516:1978

Sinkki (£n), kokonaispitoisuus 100 (£ 30) mg/kg ka
Sinkki (Zn) 30 (+9) g/tonni

Sinkki (Zn) 24 (+7) g/m?



18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

Kalkkikuitukokeilut Pohjois-Karjala TILA 1. Maanayte kesakuu 2018.

. Kalkkikuitu  Kalkkikuitu
Eikuitua — Eikuitua 20 tn/ha 20 tn/ha
Maalall FV(a) HkMr HkMr HkMr HkMr
Multavuus FV(a) vm vm VM vm
Johtoluku FV  [10mSlem| 1)1 08 05 0,6
pH FV 16,0 16,1 0af 03,6
Kalsium (Ca) FV(a) [mg/l 1000 V690 V430 V410
Fosfori (P) FV(a) [mg/l 13 [113 116 115
Kalium (K) FV(a) |mall 053 V45 (N V46
Magnesium (Mg)  |FV(a) (mg/l V66 041 033 035
Rikki (S) FV(a) [mg/l Vo0 Vo6 Vab V45

Edustavia mutta yksittaisia kokoomanaytteita koealueilta.

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:

} Elinkeino-, likenne- ja Lu ke
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

Kalkkikuitukokeilut Pohjois-Karjala TILA 2. Maanayte kevat 2018

Kalkkikuitu 2017 Kalkkikuitu  Kalkkikuitu
Ei kuitua 40 tn/ha 80 tn/ha
Maalaji FV(a) HsS HsS HtMr
Multavuus FV(a) m m m
Johtoluku FV 10 mS/cm 1,7 1,8 1,4
pH FV 468 W70 iR
Kalsium (Ca) FV({a) |mag/l 1800 O 1900 1300
Fosfori (P) FV(a) |mg/l 06,1 (17,6 116
Kalium (K) FVi(a) |mag/l w97 & 81 & 65
Magnesium (Mg) FVia) |ma/l 1240 1240 110
Rikki (S) FvVi(a) |mag/l (113 [111 096
Kationin FV cmol/kg 12 12 8

vaihtokapasiteetti

Edustavia mutta yksittaisia kokoomanaytteita koealueilta.

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

ymparistokeskus
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

Kalkkikuitukokeilut Pohjois-Karjala TILA 3. Maanayte 24.10.2019

Kalkkikuitu

60 tn/ha Ei kuitua
Maalaji F\V(a) HtMr HtMr
Multavuus FV(a) m m
Johtoluku FV 10 mS/cm 1,9 1,2
pH FV | [Re W66
Kalsium (Ca) FV(a) |mg/l 42000 11600
Fosfori (P) FV(a) |mag/l 418 418
Kalium (K) FV(a) [mg/l 1140 110
Magnesium (Maq) FVia) [mg/l (1140 (1120
Rikki (5) FV(a) | mg/l 113 110
Kationin F\ cmol/kg 12 11
vaihtokapasiteett

Edustavia mutta
yksittaisia
kokoomanaytteita
koealueilta.

Euroopan maaseudun

kehittamisen maatalousrahasto: }
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

o

Elinkeino-, likenne- ja Lu ke

ymparistokeskus
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Maanparannusaineiden ja lannoitteiden levitys, kasvuston murskaus, kynto ja aestys 21.5.-25.5.
Lannoitus N-tasolla 70 kg/ha ja Wellamo-vehnéan kylv 28.5. Maalaji runsasmultainen karkea
hieta, pH keskim. 6,5. Viljavuus valttava-tyydyttava.

Koejasenet:

1. Madatel 22 tn/ha

2. Madate2 25 tn/ha

3. Hautomokuori 40 tn/ha + lihaluujauholannoite

4. Hautomokuori 40 tn/ha + kuonakalkki 8 tn/ha + lihaluujauholannoite
5. Hautomokuori 40 tn/ha + pohjatuhka 4 tn/ha + lihaluujauholannoite

6. Kalkkikuitu 63 tn/ha

7. Verranne pelkka lihaluujauholannoite 875 kg/ha

Hautomokuori ja kalkkikuituruudut saivat lihaluujauholannoitetta 875 kg/ha.

R Euroopan maaseudun ;
S kehittémisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e
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Kokeessa nelja kerrannetta arvottuna peltoalueelle. p

Sato kg/ha Luke Mikkeli 2018
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Luomuvehnan sato 2018. Typpitaso 70 kg/ha. ArvoEco= Luomulannosverranne® A
Orgaaniset verranteet: BHM=Kuivajaemadate Biohauki ja BM=Lietemadate Bioson. FKK=Fortum kalkkistabiloitu.
HK=nhautomokuori. KK=Kuonakalkki. PT=pohjatuhka.

Levitys yhtena vuonna=17. Levitys kahtena vuonna samalle ruudulle=17+18. Q
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Koponen 2019. Kierratysravinne havaintoruudut: Nollaruutu, Soilfood
Soili S-lannos 110 kg/ha, Soilfood alkuainerikki 22 kg/ha, Ecolan (8-4-2)
800 kg/ha, Soilfood Boost NS 800 I/ha ja Ecolan (8-4-2) 800 kg/ha +
Soilfood Boost NS 800 I/ha.

Ravinnemaarat havaintoruuduittain.

Ecolan laskettu kasveille kayttokelpoiset ravinteet. Kaisa Matilainen 2019.
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Luomuviljelyyn soveltuva, « Madatys on hapeton prosessi, jossa

teurastamoteollisuuden sivutuotteena mikrobit hajottavat orgaanista ainesta.
syntyva ravinnerikas lannoite Taman seurauksena syntyy
— NPK: 8-4-2, 8-4-4, 8-4-8, 13-0-0 « Biokaasu
Soveltuu viljojen, 6ljykasvien,  Madate (madatys /
perunan, puutarhakasvien ja nurmien kasittelyjaannos, kaymisjaannaos)
lannoitukseen — Voidaan hyddyntaa
— Sisaltaa myos sivuravinteita (S, viljelykaytossa
Ca, Mg) ja hivenravinteita kuten » Biokaasulaitoksen lopputuotteen
booria ja mangaania laatuun vaikuttavat prosessin vaiheet ja
— Tyypillinen kayttémaara raaka-aineet
peltoviljelyssa 500-1000 kg/ha « Syotteind mm. peltobiomassaa,
Rakeistettu muoto helpottaa levitysta lantaa, biojatetta,
Honkajoki Oy kéasittelee ja jalostaa puhdistamolietetta
suurimman osan eldinperaisista « Madatys lisaa liukoisen eli kasveille
sivutuotteista Suomessa kayttokelpoisen typen maaraa

« Separoinnissa voidaan erotella kuiva- ja

nestejae (=rejektivesi) Q

LUBNNBNYVARAKESKUS



Kokeessa nelja kerrannetta arvottuna peltoalueelle.

Satotuloksia Luke Mikkelin luomulohkolta 2018

* Maalajina multava / runsasmultainen
karkea hieta

pH 6,4-6,6
esikasvina apilanurmi

*  Wolmari-ohran kylvo ja lannoitus 7.6.

Biokaasulaitoksen
markamadatysjaannos seka
kuivamadatyksesta separoidut kuiva-
ja nestejae ja lihaluujauholannoite

40 kg N/ha (analyysitulosten
perusteella kuivajae-koejasenen
typpilannoitus oli n. 50 kg/ha)

«  Sadonkorjuu 27.8. eli kasvuaika 81 vrk

Lihaluujauholannoitteella 15 %
sadonlisays verrattuna
lannoittamattomaan kasittelyyn

Nestejae ei lisannyt satoa
nollaruutuun verrattuna
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Kokeessa nelja kerrannetta arvottuna peltoalueelle.

Lihaluujauhopohjaista Agra842, verijauhopohjaista Agral3 ja
kaliumsulfaattia kaytettiin luomu apilaheindnurmen lannoitukseen Luke
Mikkelissa 2018. Rikkilannosta annettiin seka yksin etta yhdessa Agra 13
kanssa. N taso oli 80 ja S taso 78 kg/ha.

Ensimmaisessa niitossa sato oli keskimaarin 6000 kg ka/ha kaikilla
ruuduilla. Kuivuus ja hivenravinteiden puute nakyi toisessa niitossa ja
typpi rajoitti heinan kasvua seoksessa.

Agra 13 ruuduilla toisen niiton sato oli keskimaarin 2560 kg ka/ha (40 %
apilaa) ja lannoittamattomilla ruuduilla vastaavasti keskimaarin 1400 kg

ka/ha (30 % apilaa).

Agra 13 ruutujen kasvukauden kokonaistyppisato oli 160 kg/ha ja
lannoittamattomien ruutujen 120 kg/ha. Q
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Pohdittavaa

Kierratyslannoitteiden ja maanparannusaineiden merkitys
viljelykierrossa

Miten taloudellinen kannattavuus arvioidaan:
Viljelytoimenpiteiden kustannus suhteessa sadontuottoon
Kierratyksen kokonaisarvo

Miten maan kasvukunto kokonaisuudessaan arvotetaan

Miten ilmastonmuutokseen varautuminen, sopeutuminen ja
ehkaiseminen arvotetaan

o
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Videoita kierratyslannoitteista

Ravinteet kiertoon: Kierratyslannoitteiden vertailua (HYKERRYS)
https://www.youtube.com/watch?v=WIOxDQIAWLM

Recycled Nutrients and Soil Amendments - Kierratyslannoitteet ja
maanparannusaineet
https://www.youtube.com/watch?v=T9n8wzTA71&list=PLW 70gpoRf

g7e2UlJp2gF9gVCQhlyRCakt&index=10

Lulg
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Luonnonvarakeskus. 2019. Hiilen maara peltomaassa.
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Imastonmuutokseen varautuminen maataloudessa -
valtakunnallinen koordinaatiohanke

- Tukee monipuolisesti aiheeseen liittyvia hankkeita,
alueellista tyota ja toimijoiden verkottumista

- Tuottaa tapahtumia, hanketreffeja ja materiaaleja
- Viestii monikanavaisesti

wwww.ilmastoviisas.fi
https://lwww.facebook.com/ilmastoviisas/

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma

Tutkija Paivi Kurki Luonnonvarakeskus (Luke)
paivi.kurki@luke.fi, puh. 029 532 6285

www.luke.fi
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