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Luomumallasohran lannoitus —
viljelyjarjestelma ohjaa

< Ravinteiden kierrattaminen tuotantoon

< Lannoitustarpeen arviointi

< Lannoitusmenetelmat luomussa

“» Maan ravinnevarastot ja niiden kaytto

< Typen ja muiden ravinteiden varastot maassa

< Kaupalliset luomulannoitteet ja
maanparannusaineet

< A.l. Virtanen ja typpikotovarainen viljely
< Humus pitda ylla maan elaméaa
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Ravinteiden kierto
ruokajarjestelmassa

Typpi on tarkein kasvinravinne luomuviljelyssa

» Typpea tulee luomusysteemiin biologisen
typensidonnan avulla

» Suomessa 80-85 % pelloista tuottaa rehua
kotielaimille

» Suurin osa rehun typesta kertyy lantaan ja virtsaan,
70 — 80 % rehujen sisaltdmasta

-> tilan sisainen ravinnekierto tarkein

» Yhdyskuntalietteeseen kertyy paljon typpea ja
orgaanista ainesta, suurin osa ruoan sisaltamista

» Elintarviketeollisuuden sivutuotteista paljon typpea
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Kotielaintuotannon ja pellon
valinen suhde luomussa

Luomun tavoitteiden mukaisessa viljelyssa samalla
tilalla tai useamman tilan valisesséa yhteistydssa
tuotetaan rehua kotieldaimille, myytiin menevia
kasvituotteita seka kotielaintuotantoa, jossa
muodostuva lanta kaytetaan lannoitteena pelloilla.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa 10 tonnia lantaa
hehtaarille vuodessa tuotti saman sadon kuin
suositusten mukainen keinolannoite (Westerling
2011)

Rajalan mukaan Suomessa muodostuu noin 18 milj.
kiloa lantaa ja Heleniuksen mukaan noin 20 mil;.
kiloa, josta riittaisi noin 8-9 tonnia hehtaarille
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Lannoitustarve ja ravinnetase

» Yksittaisella luomutilalla lannoituksen ongelma on
ravinteiden oikea maara ja ajoitus kasvin tarpeisiin

» Ravinnetaseen avulla voidaan laskea kertyyko oikea
maara esimerkiksi typpea

Esimerkki:

3 vuotta apilaa, 1. vuosi 200 kg N, 2 vuosi 150 ja 3. vuosi 50 kg = 400 kg, josta pitaa
vahentaa ravinteiden mineralisaatio kasvukausien aikana 150 kg -> nettosidonta
250 kg /ha. Apilasadon N pitoisuus 100 kg vuosina 1. ja 2., 3. vuotena 70 kg.

3 viljasatoa ottaa 70 kiloa N/vuosi = 210 kiloa

kompostilannoituksena annetaan lannan typpeé& noin 100 kg kerran viljelykierrossa +
taydennyslannoitteet

Viljelylohkon ravinnetase 400 + 100 = 500 lohkolle tulevia ravinteita
Lohkolta poistuu 270+ 210 = 480 kg. Lohkon tase 500 — 480 = 20 kg +

www.helsinki.fi/yliopisto 31.1.2013
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Lannoitusmenetelmat
luomuviljelyssa
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Biologinen typensidonta

Esikasvivaikutukset

Aluskasvien kaytto

Maan ravinnevarojen hyvaksikaytto

Ravinteiden kierratys

Kompostilannoitus, karjanlanta

Viherlannoitus ja pyydyskasvien kaytto

Taydennyslannoitus (kivijauheet, teollisuuden sivutuotelannoitteet

Asumisen ja elamisen orgaaniset jatteet kompostoituina (alkuperé pitaa
tuntea)

Orgaaniset pitkavaikutteiset maanparannusaineet (esimerkiksi
metsateollisuuden sivutuotteet, puuainesta sisaltavat lannat, jne)

www.helsinki.fi/yliopisto 31.1.2013



Maasta vapautuvien ravinteiden
maara

» Maassa on runsaasti ravinteita

- 1 % humuspitoisuus vastaa 1000 kiloa typpea
- fosforia keskiméarin 3000 kg /ha

- kaliumia useita tonneja

» Riippuu maan elavyydesta ja humustilanteesta

- Hyvassa pellossa humuksen typesta voi vapautua
0,8 % vuodessa, huonossa 0,5 %

- Tiiviissa maassa humuksesta vapautunut typpi
muuttuu typpikaasuksi, kun nitrifikaatio ei toimi,
ravinteet menetetaan.
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Hyvan sadon koe Viikissa 3.6.09
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Typpilannoitus luomutilalla

» Humuksen typpi -> muokkaus, humuksen laatu ja maara,
hyva ojitus ja pH pellon toiminnan perusta

» Biologinen typensidonta -> typpi sitoutuu juurimassaan ja
pieneliostdon, ongelmana typen vapautumisen ajankohta

» Elainlantaa, lietetta tai virtsaa tarvitaan kevaalla
Kiihdyttamaan maan elaméaa — saadaan maan
ravinnevarastosta ravinteita kasvien kayttoon seka
taydennetaan sita

» Pieni C/N —suhde lannoitusaineessa saa orgaanisen
typen liikkeelle, kaupalliset luomulannoitteet ja muokkaus
saatelymenetelmia typen vapautumiseen

» Esim. Lihaluujauho, vinassi ja verijauhe esimerkkeja
HELSINGIN YLIOPISTO nopeavaikutteisista org. N —lannoitteista (polttovioit.
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Fosforin kierto maatilalla

» Fosforia kasvit tarvitsevat 10-20 kiloa kasvukaudessa normaaliin
kasvuun

» Fosforin puute pienentaa satoa

» Fosforia on maassa monessa eri muodossa ja Suomen viljelymaissa
sita on yleensa 2,5-3,5t /ha

» Suurin osa kasvien ottamasta fosforista jaa satojatteisiin ja paatyy
karjanlantaan

» Suomen peltoja voitaisiin monin paikoin viljella 20-30 vuotta ilman
fosforilannoitusta

» Mykorritsat tehostavat hidasliukoisen fosforin kayttoa

» Viherlannoitus on tehokas keino lisata kasveille kayttokelpoisen fosforin
maaraa maassa

» Vanhoilla ruislajikkeilla kyky hyodyntaa hidasliukoista fosforia

» Fosforin puute yleisin karkeilla maalajeilla ja turvemailla
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Kaliumin pelto
tase Ojebyn tilalla
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Kaupalliset luomulannoitteet ja
niiden lannoitusvaikutus

v" Viljo-lannoite on tehokas typpi ja fosforilannoite,
mutta valmistusmaara rajallinen (2000-3000 tonnia
vudessa), hinta noin 250 € /tn

v Novarbo Oy Arvo 4-1-2 viljakasveille (hinta noin 200
€ /tn) tai Arvo 6-3-5 puutarhakasveille, on
hidasvaikutteisempi ja hinta on vahan kalliimpi
suhteessa ravinnemaaraan (vrt. Viljo)

v Orgaaniset maanparannusaineet, voivat sisaltaa
myQ0s typpea ja muita ravinteita, ovat
pitkavaikutteisia, sopivat erikoiskasvien viljelyyn

v" Kivijauheet ovat hidasvaikutteisia
ELSINGIN YLIOPLETO maanparannusaineita
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Ohran sato lihaluujauholla ja keinolannoitteella 2000-01
(lannoitemaara laskettu kokonaistyppipitoisuuden
mukaan , (MTT, E-P tutkimusasema)

5000 -
4500 -
4000 -
3500 -
3000 -
2500 A
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
o)

Y3
[ Lihaluu.

Sato kg/ha

o)
N kg/ha

0 120

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI www.helsinki.fi/yliopisto 31.1.2013



Hyvan sadon koe 13.8.2009

Tipple —ohra,
lannoitettu noin 700
kg/ha

(Vardestadt Rapid),
satomaara reilut 4000
kg /ha, luomuna
ensimmaisen vuoden
siirtymavaihelohko
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Hyva sato —koe 2012
kannattavuus tulokset

Mallasohra Viherlannoitus

Myytédva sato ja sen maara  Syysruis Kaura luomu Syysvehna  Syysvehn& Syysruis — nurmi

10141 5667 6026 4040 7946 7358 0
TUOTOT
Sadon arvo 2232 1012 2265 1216 1668 1576 0
Tuet yhteensa 602 574 738 728 574 589 565
Tuotot yhteensa €/ha 2834 1586 3003 1944 2242 2165 565
KATE A 2053 1139 2452 1409 1540 1545 438
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A.l. Virtasen typpikotovarainen
menetelma

Biologinen typensidonta kaytossa, kun apilaheinaa viljeltiin 3/6
vuodesta ja herne-kauraa 1 vuosi

Fosfori tuli kiertoon kayttamalla superfosfaattia kerran
viljelykierrossa tarpeen mukaan

Kalium tarpeesta vastasi savinen maa, jota lannoitettiin
karjanlannalla

Kalium/magnesium (naudan rehussa tarkea) tasapaino hoitui
dolomiittikalkilla

Lanta varastoitiin huolellisesti ja kaytettiin runsaasti olkikuiviketta,
virtsa varastoitiin 2. erilliseen sail6on

Lannalla lannoitettiin viljoja ja perunaa, virtsaa kaytettiin laitumille ja

perunalle, vuosittain pi@ﬂ@t kéyttdméérét (Typpiomavaraisuustoimikunnan
mietintd 1951)
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Virtasen viljelykierto

Viljelykierto Lannoitus

Sadotv. 1948 - 50

200 kg Psf + 4 t virtsaa 3,5t/ha
350 kg Psf + 10 t virtsaa 22 t/ha

¢ 200 kg Psf + 5 t 3,5t/ha
ﬁ 5ha | |virtsaa

700 kg/ha fosf. + 2,9 g/ha
30 t/ha lantaa

Laidun 8 ha 1 000 kg/ha fosfaattia 1500-4 000 ry/ha

HELSINGIN YLIOPISTO Lahde: Typpiomavaraistoimikunnan mietintdé 1951
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Komposti on ihmisen tekema
humusta valmistava bioreaktor|

2. Kompostoinnin perusteista
2.1 Wileistad kompostoinnmista

FHompostoint on bologinen prosessi. jossa mikroblien toimimman taloksema biohajoa-
wista razka-aineista moaodoston hapellisissa olosmbhtelssa wettd, haibbdicksidia. lukuisa
Joukko haihtoawvia vhdisteita, bomuspitolsta maanparanmasainetta seka lamapdSda kuawra 1.
FHaytetyt raaka-ainest owvat sellaisia. joita mukrobit kyvkemewdt kanvttimEAdin hywdkseemn
energiaksi sekid vusien muikrobisolujen rakemmeammeiksi. Hompostointi on bhywrin dymaa-
minen prosessi. jossa toinanmnassa olewien mnumkrobirvhmien koostumouns wranhteles wroi-
makkaasti kompostointivaibheesta toiseen Hajonstolinunta tapabhtuou mikrobien taotta-
mien entsyymien avialla, jotka katalyvsoiwvat hywvin mronikirjoista hajoanusprosessia. FHa-
Jjomisprosessit koostawat useidsta eri wvalheista ja worvat olla hyvin pirtkid reaktiosarjoja.
nmatta tavodtteena om aina taottaa enermaa ja rakennusaimeita ChiiltE, twvpped) muikrobism
tarpeisziin (Flanger 1999 Golueke 1991 Haug 199373
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Eharva 1. Fomposioiniiprosessi.

Iidikrobien tominnan miloksena muacdostun lHmpda, joka edellesn tehostaa hajoanmspro-—
sessia. KHompostointiprosessin eteneimnistd voldasn seurata mittaamalla kompostin 1&Enwe-
potilaa sekid pH:ita (kuva 2). Kompostoinmissa lamp&tila nouses hyvin mopeast jopa wili
+ 70 SCressen ja laskees sitten vAhitellen smnpédrnstSn lampdnlaan. Alkuvalthesssa komaypos-
tin pH laskee hieman orgaanisten happojen mmaodostaessa., mutta alkaa nopeasid nowusta
happoja ainesenvalhdunnassaan hywSdyntdvien makrobien hisSintyessa seka proteiindism
hajotessa. Kompostoinnin loppuvaiheessa (kun komposti on kypsaa) sen pH on tyvpalli-
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Humus yllapitaa maan elamaa

» Humusta pitda olla peltomaassa vahintaan 3,4 %,
jotta se on viljelykelpoista (Loweland ja Webb 2003)

» Humusta muodostuu, kun eloperaisen aineen lisays
(org.lannoitus, kasvintahteet, sivutuotteet) on
suurempi kuin eloperaisen aineksen hajoaminen
maassa (kasvilajista riippuen vilj. tekniikka,
satomaara, typen mineralisaatio) (Brock et al. 2008)

» Elava humus pitaa ylla maan rakennetta ja
viljavuutta, hyva sato on paras esikasvi (Preuschen
1991). Lapiodiagnhoosi —menetelma maan
kasvukunnon maarityksessa.
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Kiitos mielenkiinnostannel!

Jukka Kiveld, Helsingin yliopiston maataloustieteiden
laitos, agroekologian osasto

» Sivutuotteiden kayttd lannoitteena — jatko-opinnot
» Viljo —lannoitteiden tuotekenhitys

» Beras Implementation —hanke 2010-2013

» Agrobiohiili —tutkimushanke / MMM

» Metsateollisuuden sivutuotteiden lannoitus- ja
maanparannuskayttd / Cursor Oy
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