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Tiivistelma

Opinnaytetyoni tarkoituksena on etsia kirjallisuudesta tutkimustuloksia lannan typen havikista. Opin-
naytetyohon kuuluu lisaksi lannanlevityksen kustannusten laskenta Peltosalmen koulutilalle.

Lannankasittelyn ja lannanlevitystekniikan tehostamisella voidaan pienentaa lannasta haihtuvan ty-
pen maaraa. Lannanlevitysmenetelman valinta vaikuttaa levitystyon tehokkuuteen seka ravinneha-
vikkiin. Edullisimmassa levitysmenetelmassa ravinnehavikit muodostuvat yleensa suurimmiksi. Liete-
lannan hajalevityksessa typpi voi haihtua puoliksi tai Idhes kokonaan. Letkulevitys pienentaa ilman
kanssa kosketuksissa olevan lannan pinta-alaa ja pienentaa typen haihtumista. Letkulevityksessa
typesta voi haihtua noin puolet. Lietelannan sijoittaminen voi estaa typen haihtumisen lahes koko-
naan. Lietelannan sijoittaminen parantaa myos rehuhygieniaa.

Lannanlevitysajankohdan valinta vaikuttaa myds lannan ravinteiden hyvaksikayttéon. Sailérehunur-
mille tapahtuva lannan kevéatlevitys tuo lannan ravinteet kasvin kayttéén hieman liian myéhaan. Ke-
vaalla tehtava lannanlevitys aiheuttaa myds maaperan tiivistymista. Kesalla tapahtuva lannanlevitys
sailérehunurmelle osuu nurmen kasvurytmin parhaimpaan vaiheeseen. Syksylla levitetyn lannan typ-
pi haihtuu ja huuhtoutuu kuormittaen ymparistoa.

Suomalaisilla maatiloilla kaytetaan lannanlevitykseen aikaa enemman kuin ajankayttélaskelmat osoit-
tavat. Levitystekniikan ja logistiikan tehostamisella lannanlevitykseen kuluvaa aikaa voitaisiin pienen-
taa. Lannanlevityskaluston tehostaminen nostaa kalustosta aiheutuvia kiinteitéd kustannuksia. Lan-
nanlevityksen yksikkokustannuksia voidaan pienentaa kayttamalla kalustoa urakointiin.

Urakoitsijan kayttd koulutilalla ei ole opetuksellisesti jarkevaa. Koulutilalle kayttdkelpoisin lannanlevi-
tysmenetelma olisi letkulevitys. Lietelannan separointi ja letkulevitys pienentavat typen haihtumista
tehokkaasti.
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SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Natural Resources and the Environment

Degree Programme
Agriculture and Rural

Author(s)
Jussi Ahonen

Title of Thesis
Improving manure handling technology in Pemo schoolfarm.

Date 4.4.2010 Pages/Appendices 56+4

Supervisor(s)
Pirjo Suhonen, Sinikka Ripatti, Jarkko Partanen

Project/Partners
Yla-Savo vocational college, Jarmo Walli

Abstract
The purpose of this thesis is to search results from literature of nitrogen evaporation from livestock
manure.

Improving manure handling technology and manure spreading technology can reduce evaporation of
nitrogen significantly. Manure spreading technology affects both affectivity and losses of nitrogen.
Cheaper technology usually means more losses of nitrogen. Evaporation of nitrogen may vary from
50 % to 100 % in slurry broad cast spreading. Band spreading reduces manures surface area, there-
fore more nitrogen is saved. Shallow injection may prevent nitrogen losses almost 100 %. Shallow
injection also improves silage hygiene.

Manure spreading time also affects utilization of nitrogen. Spreading slurry in the spring delivers ni-
trogen into ley too late. Soil may also compress during springtime spreading. When spreading slurry
after the first cut, grass is growing fast and can take nitrogen very effectively. Autumn spreading in-
creases nitrogen losses and causes environmental hazards.

In Finland farmers use more time in manure spreading than they should. Improving manure handling
technology and transportation could save time. Using more efficient equipments increases costs. It is
possible to decrease manure spreading costs by using a contractor.

Using a contractor in a school farm is not reasonable. The most usable manure spreading method
would be band spreading. Slurry separation and band spreading would decrease nitrogen evapora-
tion effectively.
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1 JOHDANTO

Pohjois-Savossa karjatilojen pinta-alasta yli puolet on nurmea. Tdma aiheuttaa on-
gelman karjanlannan levityksen kannalta, koska karjanlantaa kertyy huomattavia
maaria ja mulloksella oleva peltopinta-ala on pieni. Vuosittain uudistettava pinta-ala ei
riitd lannan levitykseen, joten lantaa on levitettdva myos kasvavaan kasvustoon.
nurmelle tai viljan oraille. Lannan ravinteiden hydédyntaminen on tehokkaimmillaan,

mikali lanta saadaan mullattua. (Saarijarvi. 2007, 13).

Lannan oikea-aikaisella levityksella pienennetdan ravinnehavikkia seka saavutetaan
paras mahdollinen satotaso. Lietelannan hajalevityksessa typpea voi haihtua huomat-
tavia maaria. Lannanlevitysketjun tehostamisella voidaan pienentaa haihtuvan typen

maaraa.

Tutkimusmenetelmana tydssa kaytetaan kirjallisuuteen perustuvaa tutkimusta. Lah-
demateriaalina kaytetaan paaasiassa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen
(MTT) tutkimusraportteja seka TTS Tutkimuksen tiedotteita. Ulkomaisena lahdemate-
riaalina kaytetdan Ruotsin maatalous- ja ymparistdteknologian tutkimuskeskuksen
(JTI) tutkimusraportteja. Tutkimuksessa on tarkoitus etsia typen haihtumista ja typen
hyvaksikayttdoa kasittelevaa materiaalia. Opinnaytetyd on tyypiltdan toiminnallinen

opinnaytetyo.

Yla-Savon ammattiopisto (YSAO) on lisalmessa ja lisalmen Idhialueella toimiva oppi-
laitos. Yla-Savon ammattiopisto tarjoaa opiskelumahdollisuuksia seka nuorisoasteel-
le- ettd aikuiskoulutukseen haluaville. YSAO:lla jarjestetdan laaja-alaista koulutusta,
YSAQO:lla voi opiskella parturikampaajasta maanrakennuskoneenkuljettajaan. YSAO
osallistuu myos alueellisiin kehittamishankkeisiin seka tekee yhteisty6ta paikallisten
yritysten kanssa. Opiskelijoita YSAO:lla on perustutkintotavoitteisessa koulutuksessa
noin 1100, oppisopimuskoulutuksessa noin 300 seka aikuiskoulutuksessa noin 500.
Henkilokuntaa YSAO:lla on noin 300 henkiléa (YSAO 2010)

Yla-Savon ammattiopiston yllapitajana toimii Y1a-Savon koulutuskuntayhtyma. Koulu-
tuskuntayhtyman omistajina ovat lisalmen kaupungin lisdksi Iahialueen kunnat: Keite-
le, Kiuruvesi, Lapinlahti, Pielavesi, Rautavaara, Sonkajarvi, Varpaisjarvi ja Vierema.

Koulutuskuntayhtyma on perustettu vuonna 1962. Kuntayhtymaa hallinnoi yhtymahal-
litus, jossa on yhdeksan jasenta. Yhtymahallituksen toimintaa valvoo Yhtymavaltuus-

to, jossa on 17 jasenta. Kuntayhtyman johtajana toimii Matti Notko (6.4.2010).



YSAO:n luonnonvara-alan koulutusta jarjestetaan lisalmessa Peltosalmen yksikdssa
(kuvio 1) seka Kiuruvedella Hingunniemen yksikéssa. Peltosalmella luonnonvara-alan
koulutus koostuu maatalousalan perustutkinnosta, johon sisaltyy sekd maaseutuyrit-
tajan ettd eldintenhoitajan perustutkinto. Maaseutuyrittdjan perustutkinto on tarkoitet-
tu peruskouluponhijaisille opiskelijoille. Eldintenhoitajan perustutkinto on tarkoitettu se-
ka peruskoulupohijaisille opiskelijoille etta ylioppilaille. Opiskelijoita Peltosalmella on

noin 200 ja henkildkuntaa noin 30. Kiuruvedelld Hingunniemessa jarjestetdan maata-

lousalan perustutkintoon kuuluvat hevostalouden koulutukset.

KUVIO 1. Peltosalmen koulutila

Peltosalmen koulutilalla on peltoa noin 67 ha (kuvio 4.), joka on paaasiassa nurmivil-
jelyssa. Nurmea uusitaan vuosittain noin 10 ha suojaviljan kautta, puhdasta viljaa on
taman lisaksi noin 10 ha. Laidunalaa on uuden navetan laheisyydessa noin 3 ha seka

vanhalla navetalla 3 ha.

Peltosalmen koulutilan vuonna 2007 kayttoonotetussa navetassa on lypsylehmia noin
40 kpl seka noin 20 hiehoa ja vasikkaa (1.3.2010). Vanhassa navetassa on noin 30
hiehoa ja vasikkaa. Uuden navetan lannanpoistojarjestelmana on lietelantajarjestel-
ma, lietelanta separoidaan. Vanhassa navetassa lannanpoistojarjestelmana on kuiva-
lantajarjestelma. Uudessa navetassa muodostuu lietelantaa noin 1600 m®. Vanhassa

navetassa muodostuu kuivalantaa noin 260 m® ja virtsaa noin 240 m°.



Tilalla muodostuva nestemainen lanta ja virtsa levitetdan paaasiassa nurmikasvus-
toon kevaalla ja kesalla. Levitysmenetelmind on kaytetty pintalevitysta, letkulevitysta
seka sijoitusta. Kuivalanta levitetdan kevaallda mullokselle ja syksylld ennen kynt6a

nurmelle.

Tyobtehoseuran tekeman kyselyn (2007) mukaan nautakarjatilojen kaytettavissa oleva
peltopinta-ala ei riita tilalla muodostuvan lannan levitykseen, suurimmilla tiloilla tilan
koko peltoalakin kay pieneksi. Kaytettavissa olevien hehtaareiden lisdksi muun mu-
assa ymparistotukisaadokset maaraavat mihin, milloin ja minka verran lantaa voidaan
levittaa. Vuosittain levitettavan lantamaaran perusteella voidaan laskea lannan levi-
tykseen tarvittava peltopinta-ala. Taulukossa 1 esitetdén tarvittava pinta-ala 30 m* le-

vitysmaaralla hehtaaria kohti (Alasuutari 2007, 5.)

Kotieldintilan ymparistdoon eniten vaikuttava seikka on ravinteiden huuhtoutuminen ja
kertyminen maaperaan. Tuotannon tehostuminen kotielaintuotantoon erikoistuneilla

alueilla, seka tuotannon keskittyminen kasvattavat ymparistovaikutuksia merkittavas-
ti. Suomessa olevilla kotielaintiloilla kaytetaan typpea ja fosforia enemman kuin elai-

met voivat hyddyntaa niitd (Tolonen & Harmoinen 2008, 57.)

Taulukko 1. Lannan vuosittainen levitysala nautakarjatiloilla sek& 30 lantakuution le-

vittdmiseen tarvittava pinta-ala

Vuosittainen  Viljeltyd peltoa, Omaa peltoa, Levitysala, ha

lannan levitys- ha ha (30 m*/ha)
maara
30 — 49 lehmaa 1543 67 43 51
50 - 69 lehmaa 1785 83 48 60
70 — 119 lehmaa 3227 127 82 108
> 120 lehmaa 6250 153 111 208
< 100 nautayks. 1864 95 56 62
>100 nautayks. 2843 89 52 95

Erityisesti maidontuotantoon keskittyneilla alueilla peltojen fosforitaseet ovat muita vil-
jelyalueita korkeammat. Maidontuotantoalueella naudan lantaa on huomattavan pal-
jon suhteessa kaytettavissa olevaan peltopinta-alaan nahden (Tolonen & Harmoinen
2008, 18.)



Tyon tarkoituksena on selvittda lannan typen haihtumista erilaisilla levitysmenetelmil-
18 seka lannanlevitysmenetelman vaikutusta satotasoon. Tydssa on tarkoitus tutkia,
millaisen lannoitesaaston lietelannan sijoittamisella saavuttaa. Tyossa selvitetdan
myds Peltosalmen koulutilalle parhaiten sopiva lannankasittelymenetelm3, jossa ote-
taan huomioon niin talous kuin ymparistokin. Tydssa perehdytaan lannanlevitysta oh-
jaavaan lainsaadantddn ja maatalouden tukien ehtoihin seka lannanlevityksen ravin-
nehavikkia kasittelevaan kirjallisuuteen. Tydssa perehdytaan myds erilaisiin koulutilan
olosuhteisiin sopiviin lannanlevitysmenetelmiin. Tydssa painotutaan erityisesti liete-

lannan kasittelyyn, koska lietelannan maara on koulutilalla kuivalantaa suurempi

Tyossa on tarkoitus laskea koulutilan lannankasittelyn kustannukset koulutilalla ole-
valla tai koulutilalle hankittavalla kalustolla. Tydssa verrataan myods urakoitsijan kay-
ton kustannuksia omasta kalustosta aiheutuviin kustannuksiin. Koulutilan toiminnan
tarkoitus on kayttaa tuotannossa tarkoituksenmukaisia koneita ja laitteita, seka antaa

opiskelijoille mahdollisuus tutustua niiden kayttoon.

Toimin tilanhoitajana Peltosalmen koulutilalla ja toimenkuvaani kuuluu lannank3asitte-
lyn jarjestaminen ja organisointi. Opinnaytetydn tulokset ovat suoraan hyddynnetta-
vissa tydssani. Tilanhoitajan tydn ohessa teen myds normaalia opetusty6ta, jossa

voin myo6s hyddyntaa opinnaytetyon tuloksia

Tyon toimeksiantajana toimii koulutusalajohtaja Jarmo Walli YIa-Savon ammattiopis-

ton Peltosalmen yksikosta.



2 TAUSTA

Koulutila

Peltosalmen koulutilan vuonna 2007 kayttddnotetussa robottinavetassa on lypsyleh-
mi& noin 40 kpl sekad noin 20 hiehoa ja vasikkaa. Uuden navetan lannanpoistojarjes-
telmana on lietelantajarjestelma. Liete separoidaan ja separoinnissa tuleva kuiva jae
varastoidaan navetan yhteydessa olevaan kuivalantalaan. Nestemainen jae pumpa-
taan navetan lahella olevaan kattamattomaan lietesailioon. Separoinnissa syntyy kui-
vaa jaetta vuodessa noin 200 m® seka nestemaisté jaetta noin 1400 m*, maaraan li-
sataan sadevedet. Kuivikkeena uudessa navetassa kaytetaan turve-puruseosta, kui-

viketta kaytetaan vain makuuparsissa.

Koulutilan vanha navetta toimii nuorkarjan kasvatustilana, navetassa on noin 15 hie-
hoa ja 15 vasikkaa. Vanhassa navetassa lannanpoistojarjestelmana on kuivalantajar-
jestelma. Kuivalanta siirretaan lannanpoistokoneella navetan takana olevaan kuiva-
lantalaan. Kuivalantaa muodostuu vuodessa noin 150 tn. Virtsa ja navetan yhteydes-
sa olevan jaloittelutarhan valumavedet johdetaan navetan laheisyydessa olevaan ka-
tettuun virtsasailiéon. Virtsaa ja valumavesia muodostuu noin 240 m*. Kuivikkeena
vanhassa navetassa kaytetdan kutterinpurua, kuiviketta kaytetdan vain makuuparsis-

sa.

Vanhan navetan yhteydessa on myds pienelaintila, jossa elaintenhoitajat opiskelevat
pienelaintenhoitoa. Pieneldintilassa on lintuja, marsuja, kaneja seka erilaisia jyrsijoita.
Erillisessa tilassa on myds lampaita ja vuohia. Pieneldintilassa muodostunut lanta ja
kuivikkeet siirretdan vanhan navetan kuivalantalaan ja sekoitetaan naudan lantaan.
Pienelaintilan kuivikkeina kaytetaan kutterinpurua, paperisilppua seka tilan pelloilta

kerattya olkea. Pienelaintilassa muodostuneen lannan maara on vahainen.

Koulutilalla muodostuva lantamaara

Taulukossa 2 olevassa lantamaaran laskennassa on kaytetty Taulukossa 17 (sivu 42)
esitettyja ohjeellisia arvoja lantalan tilavuuden maarittamiseksi, laidunkauden osuus
on vahennetty kokonaismaarista. Laidunkauden pituutena on kaytetty lehmilla 2 kk ja
hiehoilla 3 kk. Lehmilla on kaytetty lyhyempaa laidunkautta, koska automaattilypsyn

vuoksi lehméat ovat osan ajasta navetassa.



Uudessa navetassa muodostuu lantaa 1340 m*, maaraan lisatadan pesuvesia noin

500 m°. Separoinnilla navetassa syntyvasta lietelannasta saadaan erotettua noin 10

— 15 % kuivaksi jakeeksi. Nestemainen jae seka pesuvedet johdetaan lietesailioon,

joka on kattamaton, joten sadevedet paatyvat myos sailiodn. Pesuvesien maara selit-

tyy automaattilypsyn vaatimilla pesuilla seka kenganpesupisteiden kautta kertyvalla

vedella. Sadeveden maarana on kaytetty 30 cm/m?. Vanhalla navetalla muodostuu

kuivalantaa noin 260 m® seka virtsaa noin 240 m?.

Taulukko 2. Lantamaaran laskenta Peltosalmen koulutilalla

Lietelanta (separoitava)

Elainlaji Maara m3/elain Elainmaara Yhteensa
Lehma 24 40 960
Hieho 15 20 300
Vasikka 4 20 80
Yhteensa 1340
Laidunkausi kk 2 223
Pesuvedet 500
Yhteensa 1617
Separointi 1617
Kuiva jae 15 % 243
Nestemainen jae 85 % 1374
+ Sadevedet 250
Lietesailiodn yhteensa 1624
Kuivajaevaras-

toon 243
Kuivalanta

Elainlaji Maara/elain Elainmaara Yhteensa
Hieho 15 15 225
Vasikka 2,4 15 36
Yhteensa 261
Virtsa

Elainlaji Maara/elain Elainmaara Yhteensa
Hieho 8 15 120
Vasikka 1,2 15 18
Valumavedet tarhasta 100
Yhteensa 238
Yhteenveto

Kuiva jae 243
Separ. Nestemainen + sadevedet 1624
Kuivalanta 225
Virtsa + valumavedet 238
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Lannan ravinteet

Kasvit ottavat kayttoonsa maanesteessa liukoisessa muodossa olevia ravinteita. Kar-
janlannan ravinteet ovat seka liukoisessa muodossa etta orgaaniseen ainekseen si-
toutuneena. Virtsassa oleva typpi muuttuu paaosin nopeasti liukoiseksi. Virtsan mu-
kana lantaan joutuvat orgaaniset typpiyhdisteet hajoavat nopeasti ammoniumtypeksi.
Ammoniumtyppi voi haihtua ilmaan maan pinnasta tai sitoutua pienind maarina savi-
mineraalien hilavaleihin. Lannassa oleva liukoinen typpi on ammonium- ja nitraatti-
muodossa, jotka molemmat ovat kasveille kayttokelpoisia. Maassa oleva vapaa am-
moniumtyppi muuttuu nitrifikaatiossa nitraatiksi, mikali maassa olevat olosuhteet ovat
epaedulliset mikrobitoiminnalle. Kasvit voivat kayttaa nitraattimuotoista typpea, mutta
nitraattityppi on altis huuhtoutumaan. Karjanlannan syksylevityksessa on riskina, etta
ammoniumtyppi muuttuu nitraatiksi ja huuhtoutuu syksylla tai kevaalla. Epaedullisissa
olosuhteissa ja erityisesti kosteassa tiivistyneessa maaperassa nitraatti voi haihtua
ilmaan typpikaasuna ja ilokaasuna denitrifikaation seurauksena (Tuori, Partanen, Va-
laja, Salo, Palojarvi & Palva. 2009, 12 — 13).

Lietelanta ja virtsa ovat kuivalannasta poiketen huomattavasti nopeammin vaikuttavia
lannoitteita, koska suurin osa niiden typesta on levitysaikaan liukoisessa kasveille
helppokayttdisessd muodossa. Lietelannassa ja virtsassa on vahan eloperaista ai-
nesta niiden nestemaisyyden vuoksi. Lietelannan ja virtsan lannoitusvaikutus on |&-

hes vakilannoitteen kaltaista (Kemppainen 1998, 49.)

Lannassa oleva fosfori on paaasiassa epaorgaanisessa muodossa. Fosforin liukoi-
suus on riippuvainen eldinlajista, eldimen iasta, kuivikkeiden kaytésta ja lannan kasit-
telysta seka varastoinnista. Lannassa olevan fosforin kayttékelpoisuuteen vaikuttaa
maassa olevat fosforivarat. Mikali maaperassa on vahan fosforia, osa lannan fosforis-
ta sitoutuu maahiukkasen pinnalle ja osa paatyy kasvien kayttoon. Karjanlannassa on
runsaasti kaliumia, lannassa oleva kalium on melkein kokonaan vesiliukoista ja kayt-

tokelpoista. Lannan kalium on vakilannoitekaliumin veroista (Tuori ym. 2009, 14.)

Lannassa olevat ravinteet vapautuvat liukoiseen muotoon mikrobien hajottaessa lan-
nan orgaanista ainesta. Vapautuvan typen maara riippuu lannassa olevan typen ja
hiilen suhteesta. Lannan hajotessa vapautuu hiilidioksidia ja tdma pienentaa hiiliyh-
disteiden maaraa ja taman tapahtuman seurauksena typpi alkaa vapautua (Tuori ym.
2009, 15.)
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Typen kayttokelpoisuuteen kasvien lannoituksessa vaikuttaa seka lannan kasittely et-
ta levitys. Ammoniakkia haihtuu ilmaan varastoinnin ja levityksen aikana. Kasveille
kayttdkelpoisen typen maara voi myds pienentyd kompostoinnissa, jolloin osa typesta
sitoutuu orgaaniseen ainekseen. Kompostoinnin aikana nitraattitypen maara voi kas-
vaa ja lisata typen huuhtoutumista varastoinnin aikana. Levityksen tarkkuudella vai-
kutetaan myos kasvien kayttoon paatyvan typen maaraan. Kasvin juurien ulottuville
levitetty lanta antaa suurimman hyddyn kasville. Lannan levitys voi myo6s vaikuttaa
maan happamuuteen, lannan hajoamisessa muodostuu hiilidioksidia ja orgaanisia

happoja, jotka parantavat ravinteiden liukoisuutta. (Tuori ym. 2009, 16.)

Lannan kaytto parantaa yleensa maan rakennetta kasvattamalla eloperaisen ainek-
sen maaraa. Eloperaisen aineksen maara vaikuttaa mururakenteeseen ja maan vesi-
talouteen. Kuivalannalla ja kompostilla on suurempi vaikutus maan rakenteeseen
kuin lietelannalla. Raakana levitetty lietelanta voi aiheuttaa ohimenevaa myrkytysvai-
kutusta maan pienelidille. Lannassa olevat antibioottijgamat huonontavat lannan laa-
tua maanrakenteen parantajana. Lannan eloperainen aines parantaa maan pienelios-

ton elinoloja ja kasvattaa niiden maaraa ja aktiivisuutta. (Tuori ym. 2009, 16.)

Viljavuuspalvelu on tehnyt koko maata kattavan tilaston lannan ravinteiden pitoisuuk-
sista vuosilta 2000 — 2004, taulukoista kayvat ilmi lannan keskimaaraiset-, minimi- ja
maksimi ravinnepitoisuudet. Taulukossa 3 esitetdan naudan lietelannan, -kuivalannan

ja - virtsan ravinnepitoisuudet.
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Taulukko 3. Naudan lannan ravinnepitoisuudet vuosilta 2000 — 2004 (Viljavuuspalve-
lu)

Kuivikelanta, nauta
Yhteenveto, koko maa 2000 - 2004

Pitoisuus tuoreesta lannasta kg/tn

Tila-
vuus-
N-liuk N-kok. P K Ka % paino
Keskiarvo 1,7 5,4 1,6 47 21,5 783
Lietelanta, nauta
Yhteenveto, koko maa 2000 - 2004
Pitoisuus tuoreesta lannasta kg/tn
Tila-
vuus-
N-liuk N-kok. P K Ka % paino
Keskiarvo 1,8 3 0,5 3,3 5,5 992,7
Virtsa, nauta
Yhteenveto, koko maa 2000 - 2004
Pitoisuus tuoreesta lannasta kg/tn
Tila-
vuus-
N-liuk N-kok. P K Ka % paino
Keskiarvo 1,8 2,5 0,1 3,7 1,7 996

Peltosalmen koulutilalla muodostuvan lannan ravinnepitoisuudet vuodelta 2008 (Tau-
lukko 4). Kuivalannan ja virtsan keskimaaraista alhaisemmat ravinnepitoisuudet selit-
tyvat silla, etta lanta ja virtsa ovat peraisin hiehoista. Hiehojen ruokinta on huomatta-
vasti kevyempaa kuin lehmien ruokinta, hiehoille ei anneta vakirehuja yhta runsaasti
kuin lehmille. Hiehojen ravinto koostuu paaasiassa vihantakaurasta, joka on korjattu

maitotuleentumisasteella liiallisen valkuaispitoisuuden valttamiseksi.
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Taulukko 4. Koulutilan lanta-analyysit vuodelta 2008.

Naytteen nimi

Separoitu, kuiva jae
Ravinteita tonnissa Ravinteita kuutiossa

Typpi (N), liukoinen

Typpi (N), kokonaispitoisuus
Fosfori (P), kokonaispitoisuus
Kalium (K), kokonaispitoisuus
Kuiva-aine

Tilavuuspaino

1,6 0,96
5,1 3,1
1,4 0,89
3,3 2,0
19,8
620

Naytteen nimi

Separoitu, nestemainen jae
Ravinteita tonnissa Ravinteita kuutiossa

Typpi (N), liukoinen

Typpi (N), kokonaispitoisuus
Fosfori (P), kokonaispitoisuus
Kalium (K), kokonaispitoisuus
Kuiva-aine

Tilavuuspaino

0,97 0,98

<15 <15
0,16 0,16
1,4 1,4
1,5

1000

Naytteen nimi

Virtsa, vanha sailio
Ravinteita tonnissa Ravinteita kuutiossa

Typpi (N), liukoinen

Typpi (N), kokonaispitoisuus
Fosfori (P), kokonaispitoisuus
Kalium (K), kokonaispitoisuus
Kuiva-aine

Tilavuuspaino

0,36 0,36

<15 <15
0,03 0,03
1,6 1,6
0,6

1000

Naytteen nimi

Vanha navetta, kuivikelanta
Ravinteita tonnissa Ravinteita kuutiossa

Typpi (N), liukoinen

Typpi (N), kokonaispitoisuus
Fosfori (P), kokonaispitoisuus
Kalium (K), kokonaispitoisuus
Kuiva-aine

Tilavuuspaino

0,4 0,24
4,8 2,9
1,7 0,99
1,4 0,82
18,8
590

Koulutilan koko lantamaarasta kertyy ravinteita analyysitietojen (Taulukko 4) mukaan

laskettuna taulukossa 5 esitetyt maarat. Koko ravinnemaara ei tule kasvien kayttoon,

koska osa ravinteista haihtuu, huuhtoutuu tai sitoutuu maahiukkasiin. Osa lannan ty-

pesta haihtuu ammoniakkina, ellei lantaa mullata valittémasti. Haihtumiseen vaikuttaa

myds ilman ja maan lampdtila seka tuulen voimakkuus. Osa lannan typesta huuhtou-
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tuu nitraattimuotoisena vesistoihin varsinkin syksylevityksessa. Lannan fosfori voi pi-
dattya maahiukkasten pinnalle happamissa olosuhteissa, eika nain ollen tule kasvien

kayttoon.

Lannan ravinteiden mahdollisimman tehokkaalla hyvaksikaytdlla on myds taloudellis-
ta merkitysta, huuhtoutuneet tai haihtuneet ravinteet ovat menetettyja ravinteita, jotka
on korvattava vakilannoitteiden ravinteilla. Ymparistotuen ehdot rajoittavat kuitenkin
ravinteiden kayttda kasvilajikohtaisten ravinnemaksimien kautta. Mikali peltoja lan-
noitetaan ymparistdtuen ehtojen mukaisesti, osa ravinteista jaa kayttamatta, eika niita

voi korvata vakilannoitteilla em. rajoituksesta johtuen.

Taulukko 5. Lannasta kertyvat ravinteet koulutilalla kg.

Lantalaji Maara tn  Liuk. N P K Kok. N
Separoitu, kuiva jae 150 241 210 496 767
Separoitu nestemainen jae 1624 1575 260 2274 2436
Kuivalanta 92 37 157 129 443
Virtsa + valumavedet 238 86 7 381 357
Yhteensa 2105 1939 635 3280 4004

Lietelannan separointi

Lietelannan kasiteltavyytta voidaan parantaa separoinnilla. Separoinnilla tarkoitetaan
mekaanista toimenpidettd, jolla lannassa oleva neste ja kiinted aines erotetaan toisis-
taan. Lietelannan separoinnissa kaytetadan hitaasti pydrivaa ruuvikuivainta, jossa liete
puristetaan ruuvin avulla seulan lapi. Kasittelyssa muodostuu nestemainen seka kui-
va osa (Taulukko 6), muodostuvat osat joudutaan varastoimaan erillisissa varastois-
sa. Levitystydhon tarvitaan myos seka kuivalannan levityslaitteet etta lietelannan levi-
tyslaitteet (Hellstedt & Torniainen 2009, 61 — 62.)

Taulukko 6. Separoitujen jakeiden ravinnepitoisuudet (Hellstedt & Torniainen 2009,
61 —62.)

Separoitu osa Kuiva- Osuus Osuus lietelannan alkuperaisesta
ainepitoisuus lietelannan ravinnepitoisuudesta %
% massasta
%
Typpea Fosforia Kaliumia
Kiintea 30-35 10 20-25 70 - 80 <5

Nestemainen 2-3 90 70 -80 20-30 > 95
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Separoitu kuiva jae

Lietelannan separoinnissa muodostuu kuivempi ja marempi osa. Lietelannan kiintoai-
neesta on separoinnin jalkeen noin puolet kuivemmassa osassa. Separointi pienen-
tda hieman nestemaisen osan fosforipitoisuutta sekd maaraa noin 20 % (Kemppai-
nen 1998, 55.)

Koulutilalla separoinnissa (kuvio 1) muodostuvassa kuivassa jakeessa on kuiva-
ainetta huomattavasti enemman kuin normaalissa lietelannassa. Kuiva-aineen maara
on 19,8 %, kuiva-aine vaikuttaa my®és tilavuuspainoon, kuivan jakeen tilavuuspaino
on 620 kg/m3, normaalin lietelannan kuiva-aine pitoisuus on noin 5 % (Taulukko 3).
Separoidussa kuivassa jakeessa on huomattavasti suuremmat ravinnepitoisuudet
kuin nestemaisessa jakeessa. Ravinteet ovat sitoutuneet paaasiassa kiintoainek-
seen, joka paatyy kuivaan jakeeseen. Taulukossa 7 esitetdan separoinnissa syntyvi-
en jakeiden ravinnesuhteet koulutilalla. Kuiva jae sisaltaa liukoista typpea 1,65-
kertaisen maaran, kokonaistyppea 3,4-kertaisen maaran, fosforia 8,75-kertaisen
maaran ja kaliumia 2,36-kertaisen maaran verrattuna nestemaiseen jakeeseen. Ta-
ma puoltaa kuivan jakeen levittdmista fosforikdyhille lohkoille nurmen uudistamisen
yhteydessa. Kuivaa jaetta voidaan kayttda myds fosforin varastolannoitukseen. Kui-
van jakeen kayttda rajoittaa nitraattiasetuksen typen enimmaiskayttémaara (sivu 43),
suurin mahdollinen levitysmaara kuivalla jakeella on 33,3 tn/ha vuodessa. Tama tar-
koittaa koulutilan lantamaaralla vahintdan 4,5 ha:n levitysalaa, fosforia tasta levitys-

maarasta kertyy 46,6 kg/ha, seka kaliumia 110 kg/ha.

Taulukko 7. Separoidussa kuivassa jakeessa ravinteita x nestemaisen jakeen ravin-

teet

Typpi (N), liukoinen 1,65
Typpi (N), kokonaispitoisuus 3,4
Fosfori (P), kokonaispitoisuus 8,75
Kalium (K), kokonaispitoisuus 2,36

Separoitu nestemainen jae

Separoitu nestemainen jae valutetaan separaattorilta lietesailioéon (kuvio 2). Neste-
maisen jakeen ravinnepitoisuus on huomattavasti pienempi kuin normaalin lietelan-

nan ravinnepitoisuus. Pienesta ravinnemaarasta johtuen levitysmaarat voivat olla
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huomattavasti suuremmat kuin normaalilla lietelannalla. Nitraattiasetuksen sallima
suurin mahdollinen levitysmaara nestemaiselle jakeelle on 113,3 m%ha. Tama tarkoit-
taa koulutilan lantamaaralla vahintdan 14,3 ha:n levitysalaa, fosforia tasté maarasta
kertyy 18 kg/ha, seka kaliumia 158,7 kg/ha.

Nestemainen jae levitetdan sailérehu- ja kuivaheindnurmille, levitys tehdaan kevaalla,
seka ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen. Syksylla nestemaista jaetta levitetaan uu-

distettaville nurmilohkoille Nitraattiasetuksen sallima maara (Taulukko 18).

T ——

KUVIO 2. Kuivajaevarasto, taustalla lietesailio

Lannankasittely

Koulutilalla muodostunut lanta on levitetty koulutilan omille pelloille seka opiskelijoi-
den tekemana tydna tilan omalla levityskalustolla etta urakoitsijan suorittamana pal-
veluna. Opiskelijat levittavat kuivalannan seka osan lietteestd kynndkselle. Urakoitsija
levittaa lietteen saildrehunurmille kevaalla ja ensimmaisen korjuun jalkeen. Urakoitsi-
jalla on kaytossaan itsekulkeva Vredo-lietteensijoituslaite. Jatkossa lietelannan levitys
on tarkoitus suorittaa opiskelijavoimin koulutilan omalla kalustolla, silla koulutilalle ol-

laan hankkimassa omaa lietevaunua.
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Uuden navetan lannankasittelykoneet

Uudessa navetassa on syvat lietekuilut, kuilujen syvyys on 1,9 m, kokoomakuilun sy-
vyys on 2,4 m. Kuilujen paalla on betonisten ritildpalkkien muodostama lantakaytava.
Lantakaytava pidetdan puhtaana DelLavalin valmistamalla kdysivetoisella lantaraapal-
la. Raappaa kaytetddn normaalien navettatdiden yhteydessa raapan toiminnan seu-
raamiseksi ja tapaturmien valttamiseksi. Kdysikelaa pyoritetddn sahkomoottorilla, jo-
ka vetaa raapat kourujen paahan, Seuraavalla kayttokerralla raapat vedetaan takaisin
toisella sahkomoottorilla. Raappoja liikuttava koysi tekee taittopyorien avulla u-

muotoisen lenkin kahden eri lantakaytavan paalla.

Uuden navetan lannankasittely alkaa lannan sekoituksella navetassa olevissa liete-
kuiluissa. Sekoitus voidaan tehda joko lietekuilusekoittimella tai pumppaamalla lietet-
ta lietekuilujen paihin kiinteasti asennetulla sekoitusputkistolla. Erillista kuilusekoitta-
jaa kaytetaan, mikali liete on kuivunut tai jos lietteen joukkoon on joutunut runsaasti
olkea tai heinaa. Erillinen kuilusekoittaja mahdollistaa lietteen sujuvan juoksemisen

pumppauspisteeseen.

Lietteen pumppauksessa kaytetdan Bauerin valmistamaa sahkdista lietepumppua.
Lietepumppu on varustettu repijaterilla, jotka rikkovat lietteessd mahdollisesti olevia
paakkuja seka pilkkovat lietteessa olevia korsia juoksevuuden parantamiseksi. Liete
nostetaan pumpulla kuilusta lattiatason ylapuolella olevalle jakotukille. Jakotukissa
olevilla sulkuventtiileilld valitaan, minne liete johdetaan. Liete voidaan johtaa ed. mai-
nittuun sekoitusputkistoon, separaattorille tai suoraan lietesailioon. Putkien paikkaa

jakotukissa muuttamalla voidaan muuttaa lietteen kulkureittia.

Separaattorilta (Kuvio 3) tuleva nestejae pumpataan normaalisti lietesailiédn, mutta
se voidaan tarvittaessa ohjata sekoitukseen kuilujen paihin. Nestejae pumpataan kui-
lujen paihin lietteen juoksevuuden parantamiseksi, mikali kuiluissa oleva liete on
muuttunut liilan paksuksi. Uuden navetan lietejarjestelma toimii parhaiten, jos lietetta
sekoitetaan noin kaksi kertaa kuukaudessa sekoitusputkiston kautta. Separaattorilta
tuleva kuiva jae pudotetaan separaattorin alapuolella olevaan kattamattomaan kuiva-

lantalaan.
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KUVIO 3. Bauer separaattori

Vanhan navetan lannankasittelykoneet

Vanhassa navetassa on kaytdssa DelLavalin valmistama avokourussa kulkeva koysi-
vetoinen v-mallinen avautuva lantaraappa. Lantaraapat kuljettavat lannan poikittais-
kouruun, josta lanta siirtyy lantapuristimeen. Lantapuristin siirtda lannan navetan ta-
kana olevaan lantalaan. Lantakonetta kaytetdan navettatdiden yhteydessa raapan

toiminnan seuraamiseksi ja tapaturmien valttdmiseksi.

Lannanlevityskoneet

Koulutilalla on yksi lietteen levitykseen tarkoitettu imupainevaunu seka yksi kuivalan-
nan levitykseen tarkoitettu levitysvaunu. Konekanta on mitoitettu vanhalla navetalla
muodostuvan lantamaaran levitykseen, joten koneet ovat alimitoitettuja uudessa na-

vetassa muodostuvalle lantaméaaralle.

Lietesailidssa oleva liete sekoitetaan traktorikayttdiselld kolmilapaisella potkurisekoit-
tajalla. Lietteen sekoitus tehdaan noin vuorokausi ennen lietteen levitysta seka liet-
teen levityksen aikana. Lietteen sekoituksella vahennetaan lietteen sakkautumista,
tdma edesauttaa tasaisen levitystuloksen saavuttamista.
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Lietelannan pumppaukseen koulutilalla on Pameco-merkkinen traktorikayttdinen
pumppu. Toistaiseksi pumppua on kaytetty vain lietteen pumppaamiseen navettaan
tehokkaamman sekoituksen aikaansaamiseksi lietekuiluihin. Jatkossa koulutilalla

kaytetaan lietteen levitykseen levitysvaunua, jonka tayttoon tarvitaan lietepumppua.

Lietelannan ja virtsan levityksessa kaytettava imupainevaunu on tilavuudeltaan viisi
kuutiota. Lietteen levityksessa liete painetaan ylipaineella vaunun takaosassa olevaa
levitinlautasta vasten, joka levittaa lietteen noin 10 metrin leveydelle. Levitysmaarana
kaytetaan 20 — 40 tn/ha. Koulutilalle hankittava lietteenlevitysvaunu on tilavuudeltaan
12 -14m°.

Kuivalannan levitykseen kaytetaan JF-merkkista kuivalantavaunua, jonka takaosassa
on pystykelapurkain. Pystykelapurkain repii kuivalannassa olevia paakkuja seka levit-
taa lannan peltoon. Kuivalantavaunun kantavuus on 9 tonnia seka tyoleveys on noin

6 metria. Levitysmaarana kaytetdan 20 — 40 tn/ha. Kuivalannan kuormaukseen kayte-

taan etukuormaintraktoria tai kaivuria.

Peltoviljely

Peltosalmen koulutilalla on peltoa viljelyssa noin 67 ha (kuvio 4), joka on paaasiassa
nurmiviljelyssa. Varsinaisen pellon liséksi koulutilalla on noin 6 ha erilaisia erityisym-
paristdtukikohteita. Kevatvilja-ala on noin 20 ha, tdma maara sisaltda suojavilja-alan.
Vihantarehuksi korjattavaa kauraa viljellaan noin 8 ha:n alalla. Laidunalaa on yhteen-
sa noin 6 ha, sisaltden seka lehmien, ettd hiehojen laitumen. Kuivaheinaa viljellaan
noin 2 ha:n alalla. Sailorehunurmiala on vuosittain noin 30 ha, nurmi uudistetaan
paasaantoisesti kolmen vuoden valein. Saildrehu korjataan esikuivattuna tarkkuus-
silppurilla seka sailétaan siiloon ja aumaan. Koulutilalle valmistuu uusi saildérehusiilo

kevaalla 2010, jolloin tilan koko sailérehusato mahtuu siiloon.
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Kuvio 4. Peltosalmen koulutilan pellot

Sailérehunurmea uudistetaan vuosittain noin 10 ha suojaviljaa apuna kayttaen. Sailo-
rehunurmen lajeina kaytetaan timotei-nurminataseosta seka poutivilla mailla timotei-
ruokonataseosta. Suojaviljana kaytetaan aikaista ohraa, joka korjataan rehuviljaksi.

Puhdasta rehuviljaa on noin 10 ha, lajeina kaytetdan ohraa ja kauraa.

Uuden navetan laheisyydessa on laidunalaa noin 3 ha. Laidunta kaytetadan lahinna ja-
loitteluun, koska robottilypsyn yhteydessa kaytetddn ymparivuotista sailérehuruokin-
taa. Sisaruokinta soveltuu robottilypsyyn laidunnusta paremmin siksi, ettd lehmat
saadaan kiertamaan paremmin lypsyrobotin kautta. Laidunnurmen uudistamisessa
kaytetaan vihantaviljaa seka raiheinda. Laidunnurmen lajeina kaytetaan timotei-

nurminataseosta. Hieholaidunta on noin 3 ha, hiehot ovat laitumella osan kesasta.

Nuorkarjan ruokintaan kaytetaan vihantakauraa, joka korjataan kauran ollessa vihre-
aa liiallisen valkuaispitoisuuden valttamiseksi. Vihantaviljaa kasvatetaan vuosittain
noin 8 ha:n alalla, vihantavilja-ala kynnetaan vuosittain. Vihantaviljaa viljellaan tilan
kosteammalla peltolohkolla, koska lohko ei sovellu nurmenviljelyyn markyytensa
vuoksi. Nurmenkorjuukoneet tallaisivat pellon pinnan pilalle jo nurmen ensimmaisena
vuonna ja rehun pilaantumisriski kasvaisi rehuun joutuneen mullan vuoksi. Vihantavil-
ja sailétaan pyoropaaleihin, pydrépaali soveltuu siiloa paremmin vihantaviljan sailén-
tdan vahaisen menekin vuoksi. Pilaantunut rehu kompostoidaan kuivalannan tai se-

paroidun kuivan jaokkeen kanssa ja levitetdan peltoon kevaalla ja syksylla.
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Koulutilan peltojen maalajit ovat padasiassa multavia karkeita kivennaismaita, mutta
myds eloperaisia maalajeja [10ytyy muutamalta lohkolta. Peltojen viljavuutta on pyritty
pitamaan ylla sdanndllisella kalkituksella ja tarpeenmukaisella lannoituksella. Viljely-
kiertona on paaasiassa 3 vuotta nurmea + suojavilja, viljelykierrossa ei kayteta ke-

santoa.

Lannan levitys koulutilalla

Ennen vuotta 2007 koulutilan vanha navetta oli lypsylehmien pitopaikkana ja kaikki
muodostuva lanta oli kuivikelantaa tai virtsaa. Lannan levitys suoritettiin joko kouluti-

lan omalla levityskalustolla tai urakoitsijan suorittamana palveluna.

Koulutilan uudessa navetassa on kaytossa lietelantajarjestelma ja lannan separointi.
Vuonna 2008 urakoitsija levitti separoidun nestemaisen jakeen letkulevittimelle sailo-
rehunurmille kevaalla seka ensimmaisen sailérehunkorjuun jalkeen. Taydennyslan-

noitus tehtiin vakilannoitteella. Urakoitsija levitti separoinnissa talven aikana muodos-

tuneen kuivan jakeen sekd osan vanhan navetan kuivikelannasta kevatviljalohkoille.

Hajalevityksessa lietelanta levitetdan pellon pinnalle. Liete pumpataan paineella lau-
tasta vasten, josta se levida viuhkana vaunun taakse ja sivuille. Lautaslevittimelld on
vaikea paasta tasaiseen levitystulokseen. Viuhkan reuna-alueille tulee lantaa va-
hemman kuin keskelle, tdma on otettava huomioon ajouravélissa. Hajalevityksessa
lanta levidaa koko pellon alalle, joten haihtuva pinta-ala on suuri ja ammoniakkihavikit

kasvavat. Lautaslevittimen tydleveys on noin 12 m (Palva, Peltonen & Pentti 2004, 2.)

Letkulevityksessa lanta levitetdan letkujen kautta nauhamaisesti peltoon kasvuston
suojaan. Nauhan pinta-ala jaa pienemmaksi kuin hajalevityksessa, tdma pienentaa
ammoniakin haihtumista. Letkulevityksella ei saavuteta mullokselle levitettyna niin
suurta etua kuin kasvustoon levitettyna. Letkulevitys pienentaa lannan kasvustoa tah-
rivaa vaikutusta ja parantaa rehuhygieniaa. Letkulevittimien tyoleveydet ovat 12 — 24
metria (Palva ym. 2004, 2)

Sijoituslaitteilla lanta sijoitetaan maan pinnan alle 2 — 10 senttimetrin syvyyteen. Si-
joittaminen pienentdd ammoniakin haihtumista seka hajuhaittoja olennaisesti. Sijoi-
tuslaite kasvattaa levityslaitteiston vetovastusta, joten tydleveys on yleensd 6 — 8
metrid. Sijoittaminen voi aiheuttaa kasvustotappioita, koska kasvien juuret leikkautu-

vat sijoituksen yhteydessa (Palva ym. 2004, 3)
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Kevaan ja kesan aikana muodostunut kuiva jae levitettiin syksylla koulutilan omalla
levityskalustolla kynnettaville lohkoille. Vuonna 2008 urakoitsija levitti nestemaisen
jakeen pintalevityksena kynnettaville lohkoille. Vanhan navetan kuivalannasta osa le-

vitettiin kynnettaville lohkoille. Vuonna 2009 urakoitsija levitti lietteen itsekulkevalla

Vredo sijoituslaitteella (kuvio 5).

KUVIO 5. Vredo lietteensijoituslaite

Vredo on itsekulkeva tydkonealusta, johon saa lisdvarusteena lietesailién, rehukontin,
maansiirtolavan seka muita lisalaitteita. Vredon etu- ja takaosaan voi liittda erilaisia
kolmipistekiinnityksella varustettuja tydtkoneita esim. lietteen sijoituslaitteen, niitto-
murskainen, silppurin ym. Urakoitsijan Vredossa on 12 m*n siilié seka 7,2 m:n sijoi-

tuslaite kaksoiskiekkovantailla (kuvio 6).
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KUVIO 6. Lietelannan sijoituslaite

Vredon sijoituslaitteessa on ylimpana Kuviossa 6 nakyva lietteen jakolaite, joka jakaa
lietepumpulta tulevan lietteen vantaille meneviin pienempiin putkiin. Vredon sijoitus-
laitteessa on kaksoiskiekkovantaat, jotka avaavat maahan v-mallisen viillon, kiekko-
vantaiden takana on erillinen kumisuppilo, johon jakolaitteesta tulevat putket yhdisty-
vat. Kumisuppilon tehtava on ohjata liete kiekkojen avaamaan viiltoon, kumisuppilo
myds joustaa esteeseen osuessaan ja estaa konevauriot. Kumisuppiloiden yhteydes-
sa on puristimet, jotka sulkevat suppilot silloin kun sijoituslaite nostetaan ylos, tama
estaa lietteen tippumisen kasvustoon. Vantaat ovat erillisjousitettuja, jotta kaikki van-
taat voivat kulkea samassa syvyydessa esim. renkaanjaljissa. Sijoituslaitteen van-
nasvali on 20 cm, ja tydsyvyys noin 5 cm. Lietelannan sijoittamisessa suurin osa lan-

nasta paatyy maan alle, nékyviin jaa vain pieni vako (kuvio 7).
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KUVIO 7. Lietelannan sijoituslaitteen jattamat vaot, verrokkina puhelin.

Vredon alusta on varustettu 750 mm leveilla matalaprofiilisilla traktorikuvioisilla ren-
kailla, jotka mahdollistavat matalan rengaspaineen kayton. Matalapaineinen rengas
puristuu painon alla ja samalla renkaan maata vasten oleva pinta-ala kasvaa pienen-
tden maahan kohdistuvaa pintapainetta. Pieni pintapaine pienentaa renkaiden aiheut-
tamia kasvustovauriota seka pienentaa maan tiivistymista ja pintamaan urautumista.
Vredo on varustettu ns. rapuohjauksella, rapuohjauksessa koneen etu- ja takarenkaat
saadaan kulkemaan eri uria. Rapuohjauksen kaytté edellyttda ohjautuvaa akselia ko-
neen molemmissa paissa. Koneen perassa oleva multain voidaan vastaavasti kaan-
taa vinoon koneeseen nahden, jotta multain olisi suorassa menosuuntaan nahden
(Kuvio 8).
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KUVIO 8. Vredo rapuohjaus kytkettyna

Lietteenajo aloitettiin lietesailion sekoituksella, sekoitus tehtiin potkurisekoittajalla, se-
koitusaika oli noin yksi tunti. Urakoitsija ajoi aluksi lahipelolle lietteet suoraan lietesai-
liosta, mydhemmin paikalle saatiin toisen urakoitsijan valisailié. Toinen urakoitsija ajoi
lietetta tilakeskuksesta pidemmalla olleeseen valisailiodn kahdella perakkain kytketyl-
14 lietevaunulla. Lietevaunussa oli pumppukuormain, joka taytti molemmat vaunut
samanaikaisesti. Lietevaunut tyhjennettiin valisailioén samalla pumppukuormaimella.
Vilisailiona urakoitsijalla oli 6 m:n (32 m®) merikontti, johon oli asennettu renkaat ja

vetoaisa, kontissa ei ollut kattoa (Kuvio 9).
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KUVIO 9 Lietteen véalivarastona toimiva kontti

Jatkossa koulutilalle hankitaan oma lietelannan levityskalusto. Lannanlevitystyo tul-
laan tekemaan paaasiassa opiskelijavoimin, henkildkunnan ollessa ohjaamassa ja
valvomassa levitystyota. Lietevaunuksi hankitaan uusi noin 12m*:n levitysvaunu haja-

levittimella.
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3 LANTA LANNOITTEENA

Peltosalmen koulutilalla muodostuu naudan lietelantaa 1600 — 1700 m® vuodessa,
maara koostuu lehmien, hiehojen ja vasikoiden lannasta seka virtsasta, maaraan si-

saltyy myds pesu- ja sadevesia.

Lannan hajalevitys nurmen pintaan aiheuttaa hygieniariskin. Mitd pidempaan san-
keen lantaa levitetaan, sitd suurempi on rehun pilaantumisriski. Kuivalannan levitys
aiheuttaa lietelantaa suuremman pilaantumisriskin, kuivalanta vaatii tehokkaan ja

varmatoimisen lannanlevittimen. (Saarijarvi. 2007, 13).

Saarijarven (2007, 13) mukaan lietelanta tulisi levittdd sadonkorjuun jalkeen nurmen
sangelle ennen kuin sanki alkaa vihertaa. Talloinkin levitettavan lietemaaran tulisi olla
alle 30 m*. Normaalia lietteen pintalevitysta olisi hyva valttaa, mikali nurmen pituus on
yli 10 cm. Kevaalla maan kantavuuden kannalta parhaaseen levitysaikaan nurmi on
yleensa jo ehtinyt kasvaa yli 10 cm:n mittaiseksi, joten turvallisemmaksi vaihtoehdok-

si jaa lietteen levitys ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen.

Lietelannan letkulevitys pienentaa riskia kasvuston tahriintumisesta lannan paatyessa
suoraan kasvuston juureen. Letkulevitys pienentdad myds riskia lannan joutumisesta
sailérehun joukkoon, mikali lanta on riittdvan juoksevaa ja imeytyy maahan nopeasti.
Letkulevitys voi toisaalta aiheuttaa joissakin olosuhteissa lannan paatymista rehuun.
Kuivissa olosuhteissa paksu lanta voi muodostaa letkusta purkautuessaan makkaran,
jonka pinta voi kuivua ja lanta ei imeydykaan maahan. Kuivunut lanta voi paatya re-

hunkorjuun yhteydessa rehun joukkoon.

Lietelannan sijoitus kasvavaan nurmeen pienentaa huomattavasti riskia lannan jou-

tumisesta rehun joukkoon. Lietelannan sijoitus myds pienentaa hajuhaittoja seka va-
hentdd ammoniakin haihtumista lannan paatyessa noin 5 cm:n syvyyteen. Lannan si-
joitus voi myos aiheuttaa kivien nousua pellon pinnalle vanhanmallisilla sijoituslaitteil-

la ja taten lisata sailorehunkorjuukoneiden rikkoontumisriskia.

Virtsansekainen kuivikelanta, lietelanta ja virtsa kannattaa mullata valittdmasti levi-
tyksen jalkeen, jotta lannassa olevasta typesta saadaan paras mahdollinen hyéty.
Kuivikelannan multaus onnistuu parhaiten kyntamalla, virtsan ja lietelannan multaus

onnistuu parhaiten kayttamalla sijoittavaa levityskalustoa (Kemppainen 1998, 50.)
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Lannanlevitys rehuviljaksi korjattaville suojavilja-aloille seka normaaleille rehuvilja-
aloille vahentaa sailérehunurmille tapahtuvaa levitysta. Lannanlevitys on kuitenkin
samanaikaisesti muiden kevatkiireiden kanssa. Lannan valitdn multaus kylvettavalla
viljalohkolla pienentdd ammoniakin haihtumista ja mahdollistaa lannan ravinteiden
tehokkaan hyodyntamisen. Lannan kaytto varsinkin suojavilja-alueilla kasvattaa la-
koontumisriskia seka viivastyttaa tuleentumista lannan ravinteiden hitaammasta liu-
kenemisesta johtuen. Suojaviljan lakoontuminen aiheuttaa seuraavan vuoden nur-
meen aukkoisuutta tai saattaa tuhota koko nurmen riippuen lakoontumisen asteesta
seka saaolosuhteista. Epatasaisesta tuleentumisesta johtuen puitavan viljan kosteus
saattaa myo0s olla hieman korkeampi kuin ilman lantaa lannoitetuilla lohkoilla. La-
koontumisriskin kasvaminen kannattaa huomioida kasvinsuojelussa, kasvunsaatei-

den kaytto parantaa nurmen selviamismahdollisuuksia.

Kemppaisen (1998, 49) mukaan sopiva lannan kayttémaara nurmen perustamisen

yhteydessa riippuu suojakasvista. Liian voimakas lannoitus rehevoittaa liikaa suoja-
kasvia, mika huonontaa nurmen talvehtimista seka pienentaa ensimmaisen vuoden
satoa. Vaikutus on suurimmillaan silloin kun suojavilja korjataan taysin tuleentunee-

na.

Kasvilajikohtainen typen kayttdomaara rajoittaa lannan kayttémaaria (taulukot 22 ja 23
litteessa 1). Karjanlannan sopivan levitysmaaran laskenta edellyttda karjanlannan

ravinneanalyysia.

3.1 Lietelanta lannoitteena

Vuosina 1998 — 2001 MTT:n tutkijat suorittivat kahtena vuonna kokeita, joissa tutkit-

tiin naudan lietelannan levitysajankohdan vaikutusta suojakasvina kaytettavan ja ko-
koviljasailérehuksi korjattavan ohran satotasoon. Lietelannan kevatlevityskokeet oli-

vat kevaalld ennen kylvoa, sekd myéhemmin, ohran ollessa 2 — 3-lehtiasteella. Syk-

sylevityskokeet tehtiin ennen kyntoa, seka kynnon jalkeen. Kokeessa kaytettiin kahta
eri lannoitustapaa, lietelannan ja vakilannoitteen yhdistelmaa seka puhdasta lietelan-
taa. (Joki-Tokola, Salo, Mattila, Esala ja Isolahti 2002, 11.)

Koeruuduissa ollut ohra korjattiin taikinatuleentumisasteella kokoviljasailorehuksi, tai
tuleentuneena jyva ja olkisatona. Jyva- ja olkisato laskettiin yhteen, jotta tuloksista
saatiin vertailukelpoisia. Lietelannan levitysajankohdalla ei ollut tilastollista merkitysta

kokoviljasadon maaraan kummankaan vuoden kokeessa. Lietelannan kevatlevitys li-
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sasi hieman jyvasatoa syksylevitykseen verrattuna ensimmaisessa kokeessa. Toi-
sessa kokeessa kevaalla lietelannalla lannoitettu ohrakasvusto lakoontui, joka pie-
nensi satotasoa. Ensimmaisessa kokeessa lietelannan ja vakilannoitteen yhdistelmal-
1& lannoitetuilta alueilta saatiin suurempi sato kuin pelkalla lietelannalla lannoitetuilta.
Toisessa kokeessa lietelannan ja vakilannoitteen yhdistelmalla lannoitettu kasvusto
lakoontui enemman kuin pelkalla lietelannalla lannoitettu kasvusto. Taystuleentunee-
na korjattu kokoviljasato jai pienemmaksi kuin taikina-asteella korjattu kokoviljasato.
Satotason ero johtui taystuleentuneen viljan lehtien kuihtumisesta (Joki-Tokola ym.
2002, 23.)

Kokeissa tutkittiin myos seuraavina vuosina saatavaa nurmisatoa lietelannalla perus-
tetuista suojaviljoista. Suojaviljan lakoontuminen voi vaikuttaa nurmien satoon perus-
tamista seuraavina vuosina. Ensimmaisessa kokeessa lakoontuminen oli vahaista,
joten vaikutusta satotasoon ei ollut. Toisessa kokeessa aikainen kevatlannoitus lisasi
lakoontumista ja pienensi nurmen tiheytta. Tiheyden pienentymisella ei kuitenkaan ol-
lut merkittavaa vaikutusta ensimmaisen vuoden nurmisatoon. Kokoviljasailérehun
korjuu jo taikinatuleentumisasteella pienensi lakoontumisriskia ja kasvatti nurmen ti-
heytta (Joki-Tokola ym. 2002, 23 — 24.)

Ravinteet vapautuvat lannasta hitaasti, suurimmillaan vapautuminen on kuukausien
kuluttua lannan levityksesta. Lannan ravinteista typpi vapautuu nopeimmin. Lannassa
oleva typpi ei ole lyhyellad aikavalilld lannoitetypen veroista, mutta se vapautuu kasvi-
en kayttoon tasaisesti paljon pidempaan kuin lannoitetyppi. Kuivalannan kaytéssa on
otettava huomioon lannan jalkivaikutus typen osalta, jalkivaikutus on noin 20 kg/ha
levitysta seuraavana vuonna. Lietelannan kaytdssa ei tarvitse huomioida jalkivaiku-
tusta, koska lietelannan typpi on liukoisempaa ja nopeammin vapautuvaa (Saarijarvi.
2007, 13).

Sailérehunurmen kevatlannoituksen ja ensimmaisen sadonkorjuun valinen aika on
huomattavasti lyhyempi kuin ensimmaisen sadon jalkeisen lannoituksen ja toisen sa-
donkorjuun valinen aika. Lannanlevitys kevaalla voidaan aloittaa pellon kantavuuden
puolesta vasta silloin kun nurmi on jo kasvussa. Lietelannalla lannoitettu ensimmai-
nen saildrehunurmen sato saattaa jaada pienemmaksi kuin vakilannoitetun sailore-

hunurmen sato (Kemppainen 1998, 50.)

Kapuisen (2008 3 - 5) tekemassa tutkimuksessa madatetyn lietelannan lannoitusomi-

naisuuksia verrattiin raakaan lietelantaan ja vakilannoitteisiin kahdella eri levitysme-
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netelmalla (taulukko 29 Liitteessa 4). Levitysmenetelmina olivat letkulevitys ja sijoitus.
Ensimmainen sato lannoitettiin vakilannoitteella, lannan levitys oli ensimmaisen sa-
donkorjuun jalkeen. Tutkimuksessa korjattiin toinen ja kolmas sato, mutta kolmatta
satoa ei lannoitettu lietelannalla lannan jalkivaikutuksen tutkimiseksi. Kokeen tarkoi-
tus oli tutkia biokaasulaitoksesta tulevan lannan kayttdkelpoisuutta. Tutkimuksessa
sijoitus tuotti pienemman sadon kuin letkulevitys, vakilannoitteella saatu sato oli suu-

rin.

Syksylla levitetty lanta on mullattava valittémasti, multauksesta huolimatta lannan ty-
pesta huuhtoutuu tai haihtuu laskennallisesti puolet. Puolet lannan typesta on kasveil-
le kayttokelpoista seuraavana kevaana ja kesana. Lannan ominaisuudet parantavat
maan mururakennetta, lannan hajotessa muodostuu orgaanisia happoja, jotka lisaa-
vat ravinteiden liukoisuutta. Lantaa kannattaa levittaa kaikille tilan pelloille, mikali
mahdollista (Saarijarvi. 2007, 13).

Lannan fosforin kayttokelpoista osaa kokonaisfosforista laskettaessa on kaytetty 75
% hybtysuhdetta viljelysuunnittelussa. Lannan fosforin voi olla jopa kokonaan kaytto-
kelpoista, mutta joutuessaan maassa olevien yhdisteiden kanssa tekemisiin, fosfori
sitoutuu maahiukkasiin. Hienojakoisessa ja happamassa maassa sitoutuminen on
voimakkaampaa, kuin karkeassa ja neutraalimmassa. Kalkituksella voidaan nostaa
maan pH:ta ja parantaa seka lannoitefosforin etta lannan fosforin liukoisuutta. Kiven-
naismaalla tehdylla noin 2 t:n kalkituksella voidaan vapauttaa noin 15 kg fosforia heh-
taaria kohden. Kalkituksen jalkeen fosforilannoituksen tarve pienenee huomattavasti.
Pelkastdan lannasta saatava fosfori riittda nurmen lannoitukseen viljavuusluokasta
Tyydyttava yldspain, talldin pintaan levitettdvaa fosforia ei enaa tarvita (Saarijarvi.
2007, 14).

Nurmivaltaisessa viljelyssa olevilla karjatiloilla on rehuhygieniaongelmia, jotka aiheu-
tuvat lietelannan levittdmisesta kasvavaan kasvustoon. Ongelmaa voidaan pienentaa
lyhentamalla nurmikiertoa ja kayttamalla kokoviljasailorehua nurmen suojakasvina.
Kokoviljasailorehua viljelemalla lantaa ei tarvitse levittdd nurmeen satovuosien aikana
niin voimakkaasti. Kokoviljasailorehun yhteydessa voidaan kayttaa myos yksivuotisia
kasveja parantamaan rehun laatua seka satoa. Kokoviljasaildrehun kayttd suojakas-
vina myo6s pienentaa ravinnehuuhtoumia suuria lantamaaria kaytettdessa, koska suo-
javiljan korjuun jalkeen kasvava nurmi jatkaa ravinteiden ottoa maasta (Kapuinen,
Tyynela. 2006, 1).
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Kapuisen ja Tyynelan (2006) tekemissa tutkimuksissa kokoviljasailorehuksi korjatta-
van kasvuston sato oli suurin, kun lietelanta sijoitettiin samanaikaisesti ohran kylvon
kanssa ja aluskasviksi oli kylvetty ltalianraiheinda (taulukko 8). Timotein kaytto alus-
kasvina tuotti hieman pienemman sadon. Vuonna 2002 kylvén yhteydessa tapahtuva
lietelannan levitys tuotti 18,7 % paremman sadon kuin kasvustoon levitys. Vuonna
2003 kylvon yhteydessa lietelannalla lannoitettu Timotei-ohra suojavilja tuotti 16 %
paremman sadon kuin 3 — 4-lehtivaiheessa lietelannalla lannoitettu kasvusto. Italian-
raiheina ei ollut kasvanut kokoviljasailérehun korjuun jalkeen, koska lannoitusta ei

tehty enaa korjuun jalkeen.

Kokeessa kaytetty lohko oli kynnetty edellisena syksyna kumpanakin koevuotena se-
ka tasattu ennen kylvoa tasausakeella, koeruudut oli muokattu vaakatasojyrsimella.
Kylvon yhteydessa tehty lietelannan sijoittaminen suoritettiin Kapuisen kehittamalla
kylvolannoittimella, jota hinattiin lietevaunun perassa, lietelanta johdettiin kylvolan-
noittimen lannoitevantaisiin. Siemenen kylvo tehtiin samalla ajokerralla lietteen levi-
tyksen kanssa, ohran siemenmaara oli 375 kpl / m?. Viljan kylvon jalkeen koeruudut

oli jyratty, ja tdman jalkeen kylvetty heindnsiemen (Kapuinen, Tyyneld. 2006, 2-3).

Koeruuduissa, joissa tutkittiin kasvustoon levitysta, lannoitettiin samalla laitteistolla
kuin kylvon yhteydessa tapahtuva lannoitus. Kylvélannoitinta kaytettiin vain letkulevit-
timen tapaan valuttamalla lietelanta lannoitevantaista kasvustoon. Levitysmaarat oli-
vat vuonna 2002 68 m*/ha seka vuonna 2003 63 m®ha. Liukoista typpea lannoituk-
sessa kertyi vuonna 2002 68kg/ha, seka vuonna 2003 100,8 kg/ha. (Kapuinen, Tyy-
nela. 2006, 2-3).

Italianraiheindn lisdys kokoviljasailérehuna korjattavaan kasvustoon nayttaa kasvat-
tavan satoa, timotein vaikutus satotasoon on vahaisempi. Lietelannan levitys kylvon
yhteydessa tuottaa paremman sadon kuin kasvustoon levitetty lietelanta. Molempina
koevuosina kokoviljasaildrehusadon kuiva-aineprosentti oli alhaisempi niissa koeruu-
duissa, joissa oli ltalianraiheinaa. Naissa koeruuduissa ruohomassan osuus oli suu-

rempi kuin muissa (Kapuinen, Tyynela. 2006, 4-6.)
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Taulukko 8. Kokoviljaséildrehun kuiva-ainesadot ja -pitoisuudet vuosina 2002 ja 2003
MTT:n kokeissa.

Paaruututekija, alus- Kuiva-ainepitoisuus
kasvi Kuiva-ainesato kg/ha %
2002 2003 2002 2003

Ei aluskasvia 5570 4216 36,82 44 67
Timotei 5423 5092 38,71 44,67
Italianraiheina 6043 5100 32,60 39,47
Osaruututekija, levitysaika
Sijoitus kylvon yhteydessa 6346 5186 35,88 46,50
Levitys kasvustoon 1 - 2-lehtivaiheessa 5431 4752 35,77 40,50
Levitys kasvustoon 3 - 4-lehtivaiheessa 5260 4470 36,48 41,80
Yhdysvaikutus
Ei aluskasvia Sijoitus kylvon yhtey-

dessa 6123 4561 37,03 49,99

Levitys kasvustoon 1 -

2-lehtivaiheessa 5201 4166 36,55 40,30

Levitys kasvustoon 3 -

4-lehtivaiheessa 5387 3921 36,87 43,72
Timotei Sijoitus kylvon yhtey-

dessa 6271 5409 40,00 48,47

Levitys kasvustoon 1 -

2-lehtivaiheessa 5123 4931 37,34 41,73

Levitys kasvustoon 3 -

4-lehtivaiheessa 4874 4936 38,78 43,80
Italianraiheina Sijoitus kylvon yhtey-

dessa 6643 5587 30,59 41,05

Levitys kasvustoon 1 -

2-lehtivaiheessa 5967 5159 33,41 39,46

Levitys kasvustoon 3 -

4-lehtivaiheessa 5518 4554 33,80 37,88

Taulukosta 9 kay ilmi, etta lietelannan levitysaika nurmen perustamisen yhteydessa
vaikuttaa seuraavana vuonna saatavaan satoon. Lietelannan sijoitus kylvon yhtey-
dessa antaa paremman sadon kuin kasvustoon levityksella lannoitettu suojavilja. Toi-
sessa sadossa ei ole merkittavaa eroa eri levitystapojen valilla. Kolmannessa sados-
sa kylvon yhteydessa sijoitettu on taas huomattavasti parempi kuin kasvustoon levi-

tetty.
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Taulukko 9. Timotein kuiva-ainesadot ensimmaisena satovuotena 2003 vuonna 2002

perustetusta nurmesta (Kapuinen, Tyynela. 2006, 4-6.)

Kuiva-ainesato kg/ha

Levitystapa nurmen perustamisessa 1. niitto 2. niitto 3. niitto
Sijoitus kylvon yhteydessa 2733 2381 557
Levitys kasvustoon 1 1527 2092 347

- 2-lehtivaiheessa

Levitys kasvustoon 3 656 2425 266

- 4-lehtivaiheessa

Lannan levitys vihantaviljana tai kokoviljasailorehuna korjattavalle lohkolle lisaa lan-
nanlevitysalaa. Kokoviljasailorehu myds kayttaa lannan ravinteet tehokkaasti hyodyk-
si koko kesan mittaisen kasvukauden ansiosta. Kokoviljasailorehulla kasvanut la-
koontumisriski ei aiheuta muuta kuin pienen sadonmenetyksen maahan jaaneiden
korsien vuoksi. Kokoviljasailérehu voi myds olla suojaviljana, talléin kasvunsaateiden
kayttéa kannattaa harkita. Kokoviljasaildérehuna korjattavassa viljassa voidaan myds
kayttda korrenlujuudeltaan parempia lajikkeita, koska viljan ei tarvitse olla taysin tu-
leentunutta. Myéhaisempien lajikkeiden kayttd myds nostaa satotasoa seka parantaa

entisestaan ravinteiden hyvaksikayttoa.

3.2 Ravinteiden huuhtoutuminen ja -haihtuminen

Lantavarastosta huolehtimalla voidaan sdastaa ravinteita ja lantavaraston kattamisel-
la pienennetdan ammoniakin haihtumista. Kattaminen voidaan tehda joko kiintealla
katteella tai kevyelld katteella, kuten styroksilla tai pressulla. Ammoniakin haihtumista
voidaan myos pienentaa sijoittamalla lantala tuulelta suojattuun ja varjoisaan paik-
kaan. Typpihavikkeja voidaan pienentaa navetassa muun muassa pienentamalla il-
mastointia ja kayttamalla alhaisempaa lampatilaa. Tehokkaalla virtsanpoistolla ja kui-
vikkeiden kaytolla saadaan myds estettyd ammoniakin haihtumista (Nousiainen, Poi-
kela, Peltonen, Tolonen 2008, 64 — 65.)

Kapuisen (1994, 29) mukaan lannan arvo vahenee kasittelysta aiheutuvan typen
haihtumisen vuoksi. Lannassa olevan muut ravinteet eivat juuri haihdu kasittelyn ai-

kana. Fosfori ja kalium voivat huuhtoutua pintalevityksen jalkeen.

Lannan kevatlevityksella ja valittdmalld multauksella lannan ravinteet saadaan kasvi-

en kayttdon parhaiten. Lannanlevityksen kannalta tyéteknisesti paras syksylevitys on
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ravinteiden hyvaksikayton kannalta huono ratkaisu. Syksylla levitetyn lannan ravin-
teet voivat huuhtoutua syksyn ja talven aikana ja osa lannoitusvaikutuksesta haviaa.
Lannan lannoitusvaikutusta voidaan kasvattaa sijoittamalla lanta sijoituslaitteella
(Nousiainen ym. 2008, 65).

Lannan pintalevityksessad menetetdan typpea huomattavia maaria ammoniakin haih-
tumisen kautta. Letkulevitykselld voidaan pienentda ammoniakin haihtumista seka
hajuhaittoja. Lannan sisaltdmat ravinteet saadaan parhaiten kasvien kaytté6n lannan
valittdmalla multauksella, ammoniakin haihtuminen voidaan estaa lahes taysin. Au-
rinkoisella ja tuulisella saalla ammoniakin haihtuminen on suurinta, joten lanta kan-
nattaa levittaa illalla. Lannan levityksen ajoittaminen viileampaan saahan pienentaa
my6s ammoniakin haihtumista. Kevaalla kylvon yhteydessa tapahtuva lannan levitys
on paras vaihtoehto ravinteiden hyvaksikayton kannalta. Nurmille lanta kannattaa le-
vittda ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen tai perustamisen yhteydessa hygieniariskin
vuoksi. "Typen laskennalliset hyvaksikayttdasteet ovat tutkimusten mukaan hajalevi-
tyksessa 52 %, letkulevityksessa 46 — 74 % ja sijoitusta kaytettaessa 60 — 80 % vaki-

lannoitetypen hyvaksikayttdasteesta” (Nousiainen ym. 2008, 67.)

Lietelannan hajalevityksessa lannasta muodostuu ohut ja levea suihku, josta typpi
haihtuu herkasti ammoniakkina. Lietevaunun levityslautaseksi kannattaa valita sellai-
nen malli, josta lanta suihkuaa alaspain ilmakosketuksen pienentémiseksi. Lietelanta
imeytyy multaan nopeasti ja taten typen haihtuminen jaa pieneksi. Lannan liukoisesta
typesta saattaa haihtua 50 — 100 % mikali lantaa ei saada mullattua, kuten esimer-

kiksi nurmelle levitettdessa (Palva 2009, 76.)

Lannan pintalevitys nurmelle saattaa olla epaedullista, koska huomattava osa pintaan
levitetyn lannan typesta haihtuu ammoniakkina ilmaan. Lannassa olevien muiden ra-
vinteiden vaikutus saattaa hidastua pintaan levitettyna. Ammoniakin haihtumiseen
vaikuttaa levityshetkella vallitseva saa. Lietteen levitys tyynella, kostealla ja viiledlla
saalla pienentaa typpihavikkia. Kayttamalla letkulevitysta tavanomaisen hajalevityk-

sen sijaan voidaan myds pienentda ammoniakin haihtumista (Kemppainen 1998, 50.)

Lietelannan sijoittamisella voidaan estdd ammoniakin haihtuminen. Suomalaisissa
kokeissa on havaittu, etta sijoitetun lietelannan typestd 80 % on kasvien kaytdssa,
kun taas pintaan levitetysta typesta 50 % on kasvien kaytdssa. Saastynyt typpi ei
yleensa lisdd sadon maaraa, mutta sadon raakavalkuaispitoisuus kasvaa. Lietelan-

nan sijoitus voi vaikuttaa myos negatiivisesti kasvien ravinteiden ottoon. Sijoituslait-
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teen vantaat rikkovat kasvien juuristoa ja kasvit eivat pysty ottamaan kaikkia lannan
ravinteita. Kauempana vantaan tekemasta urasta olevien kasvien ehyet juuret eivat
ulotu ravinteisin. Lannan vaikutus alkaa kunnolla vasta kahden viikon kuluttua. Tama
viive lyhentaa kasvien ravinteidenottoaikaa ensimmaista satoa varten, mutta lannan
jalkivaikutus ndkyy seuraavassa sadossa. Lietelanta on parasta levittdd nurmille en-
simmaisen sadonkorjuun jalkeen, joten lannan jalkivaikutus jaa pieneksi, ellei kolmat-

ta satoa korjata (Kemppainen 1998, 51.)

Rodhen ja Pellin (2005) tekemassa lietelannan levityskokeessa, jossa verrattiin letku-
levitysta ja sijoitusta, havaittiin sijoituksen estavan ammoniakkihaihdunnan kokonaan.
Letkulevitetyn lannan typesta haihtui ammoniakkina 39,4 %, joka oli tdssa tapauk-
sessa 12,9 kg N/ha. Sijoituslaitteena oli kokeiluluontoinen laite, jonka vannas avasi
maahan pitkan putkimaisen onkalon, johon lanta sijoitettiin. Kokeessa tutkittiin myos
vantaan takana olevan tiivistyspyoran vaikutusta typen havikkeihin. llokaasun haih-
tuminen oli sijoitetusta lannasta lahes viisinkertaista verrattuna letkulevitettyyn lan-

taan.

Lahes kaikki muodostuva lanta kaytetdan kasvien lannoitukseen. Lannassa olevan
typen lannoitusvaikutusta on vaikea ennustaa. Sen lisaksi, etta lanta sisaltaa kasveil-
le kayttokelpoista liukoista typped, lanta sisaltda myds orgaanisia aineita joista typpi
mineralisoituu helppoliukoiseen muotoon. Typpi voi myds sitoutua takaisin orgaani-

seen ainekseen, eika taten ole kasvien kaytettavissa (Mattila 2006, 17.)

Mattilan (2006, 38 - 39) tekemissd kokeissa kavi ilmi, etta lannan typen hyvaksikayt-
toaste paranee, mikali lanta saadaan kasvien juurien ulottuville. Hajalevitetyn ja letku-
levitetyn naudan lietelannan hyvaksikayttdaste oli 24 %, kun taas injektoidun lietelan-
nan hyvaksikayttdaste oli 32 %. limastetulla ja separoidulla naudan lietelannalla saa-

dut tulokset olivat samansuuntaisia (Taulukko 10 ja 11).

Taulukko 10. Kasvien ottama lannan typpi eri levitysmenetelmissa (Mattila 2006, 38 -
39)

Maalaji Lanta Levitystekniik- Hyvaksi- Koevuodet
ka kayttdaste

Hiesusavi Naudan lanta Hajalevitys 24 1995 - 1996
Letkulevitys 24

Injektointi 32
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Naudan lietelanta, iimastettu  Hajalevitys 25
Letkulevitys 25
Injektointi 37
Naudan lietelanta, separoitu  Hajalevitys 30
Letkulevitys 30
Injektointi 34
Hieta Naudan lanta Hajalevitys 19 1995
Letkulevitys 38
Injektointi 50
Naudan lietelanta, ilmastettu  Hajalevitys 16
Naudan lietelanta, separoitu  Hajalevitys 32
Eloperai- Naudan lanta Hajalevitys 25 1996 - 1997
nen
Letkulevitys 27
Injektointi 28
Naudan lietelanta, iimastettu  Hajalevitys 23
Naudan lietelanta, separoitu  Hajalevitys 22
Taulukko 11. Typen haihtuminen eri levitystekniikoilla (Mattila 2006, 36).
Levitystek-  Haihtunut typpi
Maalaji Kasvi Lanta niikka %
Hiesusavi, hie- Nurmi Naudan lietelanta Hajalevitys 40
ta, eloperaiset .
Letkulevitys 31
maat
Injektointi 0,4
Naudan lietelanta, il- Letkulevitys 59
mastettu Letkulevitys 42

Lannasta haihtuu ilmaan useita erilaisia kaasuja. Ammoniakki seka rikkivety ovat ha-

jultaan voimakkaita kaasuja jotka myoOs rehevoittavat ymparistoa. Molempien kaasu-

jen haihtuminen pienentaa lannan arvoa. Suomessa noin neljannes lannan typesta

haihtuu ammoniakkina lannankasittelyn eri vaiheissa. Lietelannasta typpea haihtuu

eniten levityksen jalkeen, kuivalannan typpi haihtuu varastoinnin aikana. Muita lan-

nasta haihtuvia kaasuja ovat: metaani, hiilidioksidi seka dityppioksidi. Nama kaasut

ovat kasvihuoneilmi6ta voimistavia kaasuja (Turtola, Mattila, Alakukku & Ruoho 2009,

37.)
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Yhteenveto

Taulukossa 12 on yhteenveto eri tutkimuksissa saaduista typen hyvaksikayttdasteis-
ta. Keskiarvo on laskettu ottamalla laskentaan yla- ja ala-arvo seka yksittaiset arvot.

Laskelma on suuntaa-antava.

TAULUKKO 12. Yhteenveto typen hyvaksikayttoasteesta eri levitysmenetelmilla.

Levitysmene-
telma Hajalevitys Letkulevitys Sijoitus Injektointi
52 46 - 74 60 - 80 - Nousiainen ym., 2008.
Typen hy- 50-0 - - - Palva, 2909
vaksikaytt 50 - 80 - Kemppainen, 1998
o - 20 100 - Rodhe & Pell, 2005
19-25 24 - 30 - 32-50 Mattila, 2006
60 40-70 - 91 Mattila, 2006
Keskiarvo 36 43 80 58

3.3 Kuivikelanta lannoitteena

Sontaa ja kuivikelantaa on jo kauan pidetty hyvana nurmen peruslannoitteena ja
nurmea on pidetty hyvana lannan ravinteiden kayttajana. Ravinteiden vapautuminen
kuivikelannasta on hidasta ja lannoitusvaikutus kestaa jopa useita vuosia. Lannan ra-
vinteet voidaan hyddyntada paremmin nurmen lannoituksessa kuin viljojen lannoituk-
sessa, koska pitkan kasvuajan vuoksi nurmi voi ottaa lannan ravinteita myos syksylla.
Kuivikelannan kaytolla on myds maanparannusvaikutusta nurmenviljelyssa. Poutivilla
ja liettyvilla mailla lannan ominaisuudet edesauttavat kasvualustan sailymista oras-
tumiselle otollisena. Kuivikelanta parantaa myés maan mururakennetta ja edesauttaa
maan kaasunvaihtoa. Kiinteat lannat toimivat tasta syysta erityisen hyvin apilanurmi-
en peruslannoitteina. Helppoliukoisen typen pieni maara maassa parantaa apilan kil-

pailumahdollisuuksia nurmen kanssa (Kemppainen 1998, 49.)

Sonta ja vahan virtsaa sisaltava kuivikelanta kannattaa mullata destamalla matalaan
I&ahelle maan pintaa. Tdma parantaa heindnsiemenen itdmista ja orastumista etenkin
poutivilla ja liettyvillda mailla. Typen haihtuminen on vahaista, vaikka sonta ja vahavirt-

sainen kuivikelanta mullataankin matalaan (Kemppainen 1998, 50.)
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Nykytekniikalla kiintea lanta voidaan levittaa hajalevityksena pellon pinnalle. Normaa-
listi levitysvaunut on varustettu joko pysty- tai vaakakeloilla tai levityslautasilla. Uu-
simmissa vaunuissa on erilliset murskainkelat, jotka repivat lannan pienempiin osiin.
Erilliset levityslautaset levittavat hienojakoisemman lannan tasaisesti kasvustoon.
Naita levittimia kutsutaan tarkkuuslevittimiksi. Tarkkuuslevittimillakaan ei paase aivan
tasaiseen levityskuvioon. Lannan tasalaatuisuus vaikuttaa levityksen tasaisuuteen
(Palva 2009, 79.)

Kiintean lannan ravinnehavikkia voidaan pienentaa levittamalla lanta kevaalla ja mul-
taamalla lanta valittomasti. Lannan multaus tulisi tehda valittomasti, koska huomatta-

va osa ammoniakista haihtuu ensimmaisten tuntien aikana (Palva ym. 2004, 4.)

Kuivikelannan kuormauksen tehostamisella voidaan parantaa koko levitysketjun toi-
mivuutta. Kayttamalla pydrakuormainta tai ymparipyorivaa kaivuria kuormaukseen
traktorin sijaan saavutetaan ajansaastéa. Lannan kuormauspaikan tulee olla kova-

pohjainen ja lantalan yhteydessa (Palva ym. 2004, 4.)

Lannanlevityksen tehokkuutta voidaan parantaa siirtamalla lanta pellolle erillisilla pe-
ravaunuilla lannanlevittimen sijaan. Lannanlevittimessa voidaan nain kayttaa pie-
nempia kuormakokoja, joka vahentaa pohjamaan tiivistymista kostean maan aikaan
(Palva ym. 2004, 4.)

3.4 Lannanlevitys koulutilalla

Lannan levityksen suunnittelu koulutilalla

Lannan- ja vakilannoitteiden maaran laskenta tehdaan koulutilalla lohkokohtaisesti
viljelysuunnitteluohjelmalla. Lohkojen viljavuus vaihtelee hieman, joten lannan levi-
tyksen suunnittelu on tehtava joka vuosi. Viljelykierron my6ta uudistettaviksi tulee

myds viljavuudeltaan toisistaan poikkeavia lohkoja.

Ravinnetarpeen laskentaesimerkki (Taulukko 13) on tehty keskimaaraisilla viljavuus-
tuloksilla. Ravinnetarpeen laskennassa typpitarpeena on kaytetty ymparistétuen
maksimimaaria (Taulukot 22 ja 23, Etela- ja Keskisuomen alue). Fosforiluokkana ja
kaliumluokkana on kaytetty tyydyttava-luokkaa, maalajina on HtMr, fosforimaarat ovat

ymparistdtuen maksimimaaria. Fosforitarpeen laskennassa on kaytetty karjanlanta-



39

poikkeusta sailérehunurmille. Ravinnetarpeet on maaritetty hehtaarikohtaisesti ja
hehtaarikohtaiset tarpeet on kerrottu kasvilajikohtaisella viljelypinta-alalla, jotta saa-

daan kokonaisravinnetarve.

Taulukko 13. Koulutilan pellonkaytto ja kasvilajikohtaiset ravinnetarpeet

Ravinnetarve kg/ha Ravinnetarve yhteensa kg
Viljelykasvi ha N P K N P K
Saildrehu 30 180 16 30 5400 480 900
Ohra suojavilja 10 90 14 20 900 140 200
Ohra 10 90 14 30 900 140 300
Vihantavilja 8 100 16 30 800 128 240
Laidun 6 200 8 30 1200 48 180
Kuivaheina 2 200 16 30 400 32 60
Luonnonhoitopelto 1
Yhteensa 67

Taulukossa 2 olevat lantamaarat on jaettu viljelypinta-alalle kayttamalla separoitua
nestemaista jaetta saildrehunurmille seka kuivaheindnurmille. Separoitua kuivaa jaet-
ta kaytetaan kevatviljoille. Kuivalantaa kaytetaan vihantaviljalle seka suojaviljalle.
Virtsa levitetdan sailérehunurmelle. Syksylevityksen osuudeksi kokonaislantamaaras-
ta tulee noin 20 %.

Taulukossa 14 esitetdaan laskelma koulutilan sailérehulohkoille levitetyn separoidun
nestemaisen jaokkeen typen kokonaismaarasta ja kasvien kayttoon tulevasta typesta
(Taulukko 12) eri levitysmenetelmilla. Levityspinta-alana on 30 ha ja levitysmaarana
40 tn/ha. Typpea tastd maarasta kertyy yhteensa 1164 kg. Hajalevityksessa kasvien
kayttoon tulee 419 kg typpea, letkulevityksessa 501 kg ja sijoituksessa 931 kg. Eroa
hajalevityksen ja sijoituksen valille kertyy 512 kg.

Taulukko 14. Laskelma typen havikeista eri levitysmenetelmilla koulutilalla.

Separoitu nes- Kasvien kayttoon
temainen jae Levitysmaara tn Typped kg Hyvaksikayttd % typpea kg
Hajalevitys 1200 1164 36 419
Letkulevitys 1200 1164 43 501

Sijoitus 1200 1164 80 931
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3.5 Lannanlevityksen kustannukset

Lannanlevityskalustoa valittaessa on otettava huomioon vuosittain levitettava lanta-
maara, kuljetusetaisyydet seka tilan olosuhteet. Valittu levitysmenetelma vaikuttaa le-
vityskapasiteettiin seka kayttomahdollisuuksiin. Valittu menetelma vaikuttaa myos ra-
vinteiden havikkiin, hajalevitys kasvattaa levityksen jalkeistd ammoniakin haihduntaa
(Palva ym. 2004, 1-2.)

Lannan levitykseen kaytetty aika ja lannanlevityksesta aiheutuvat kustannukset vaih-
televat huomattavasti tilojen valilla. TTS Tutkimuksen tekemassa kyselyssa lannanle-
vitystydhon kerrottiin kuluvan 20 — 50 % enemman tydaikaa, kuin mita laskelmat
osoittavat (Taulukko 15). Kyselyssa selvisi, etta eniten kaytetty levitysmenetelma lan-
nanlevityksessa on pintalevitys. Pintalevitysta kayttavista karjatiloista 43 % kayttaa
letkulevitysta, 50 % hajalevitysta ja 7 % molempia menetelmia. Lannan sijoittamista

kaytti 2 — 3 % kyselyyn vastanneista (Alasuutari 2007, 1 — 2.)

TTS:n tekeman laskelman mukaan lannan hajalevitys on edullisin levitysmenetelma
ennen sijoitusta ja letkulevitysta. Hajalevitys on myds nopeampaa kuin letkulevitys tai
sijoitus. Lietelannan sijoittaminen on ravinnehavikin pienentdmisen kannalta paras
vaihtoehto. Letkulevityksen hyvina puolina on kasvuston tahriintumisen vdheneminen

ja parempi rehuhygienia. (Alasuutari 2007, 2 — 3.)

TTS:n kyselyssa selvitettiin lannan ajoon kaytettya aikaa, kun aikaan laskettiin kuor-
maus, kuljetus ja lannan levitys. Suuremman eldinmaaran vuoksi suuremmissa yksi-
kdissa lannan levitykseen kuluva aika on myo6s suurempi tehokkaammasta kalustosta
huolimatta. Tutkimuksessa on selvitetty lannankasittelyn tydnormeja Tyonormi on
tydmenekin ilmaiseva luku, joka kertoo tydéhon kuluvan ajan kullakin tydmenetelmalla.
Taulukkoon 16 on koottu kyselyyn vastanneiden nautakarjatilojen lannanajoon kayt-

tama aika.



41

Taulukko 15. Lannan ajoon ilmoitettu aika suhteessa normiaikoihin nautakarijatiloilla
(Alasuutari 2007, 4.)

lImoitettu  Normi, liete  Normi, liete  Normi, Kiin- Normi, Kiin-

aika (haja) (letku) ted (9m®)  ted (14 md)
(h) (h) (h) (h) (h)
30 - 49 111 51 52 61 46
lehmaa
50 — 69 110 78 80 71 53
lehmaa
70 - 119 144 117 120 127 96
lehmaa
> 120 leh- 250 190 196 247 186
maa
< 100 nau- 127 60 61 74 56
tayks.
> 100 nau- 100 117 120 112 85
tayks.

Kyselyyn vastanneilla pienimmilla tiloilla lannanlevityksen tydnormi on vain puolet to-
dellisuudessa tyohon kuluvasta ajasta. Suuremmilla tiloilla levitykseen kaytetty aika
oli lahempana tydnormeja. Yli sadan nautayksikon tiloilla tydhon kaytetty aika oli pie-

nempi kuin tydénormi (Alasuutari 2007, 5.)

Lannan levityskustannukseen sisaltyy lannankasittelykaluston paaomakulut, kaluston
kaytto seka tyd. Padomakustannuksen osuus kokonaiskustannuksesta on suuri, kos-
ka kaluston on oltava tehokasta lyhyen levitysajan vuoksi. Itse levitykseen kuluva ai-
ka on vahainen, mutta kuormaukseen ja kuljetukseen kuluva aika on huomattava.
Kyselyn perusteella on laskettu lannanlevityksen kustannukset (Taulukot 27 ja 28 liit-
teessa 3) tilojen ilmoittamilla lantamaarilla. Laskelmassa koneille on kaytetty 12 vuo-
den poistoaikaa, korkona 4 %, kunnossapito 5 % koneen hankintahinnasta. Koneille
ei ole laskettu jdanndsarvoa. Traktoreiden tuntikustannuksena on kaytetty 14,5 €/h
seka henkilotydn kustannuksena 13,5 €/h. Taulukoista voidaan paatella, etta lietelan-
nan levitys tulee edullisemmaksi kuin kiintean lannan levitys. Lietelannan hajalevitys
tulee edullisemmaksi kuin letkulevitys tai sijoitus. Pienilla lantamaarilla levityskustan-
nukset kohoavat korkeiksi kalustokustannusten vuoksi. Normiaikojen mukaan lasket-
tuna 1500 m3 lietelannan hajalevityksesta aiheutuu 4400 €:n vuosikustannus, kun
taas 6000 m3:n levitys maksaa 8300 € (Alasuutari 2007, 6.)



42

Hajalevitys on hieman nopeampaa kuin letkulevitys ja huomattavasti nopeampaa kuin
sijoituslevitys. Hajalevityksessa vaunun sailié voidaan tyhjentdd pumpun maksimite-
holla. Letkulevityksessa ja sijoituksessa ohuempi putkisto ja muut laitteet rajoittavat
lannan virtausta. Hajalevityksen tydn nopeus on myds nopeampaa kuin letkulevityk-
sessa ja sijoituksessa, koska paisteessa hajalevityksessa ei tarvitse varoa puomistoa
ja vantaita. Hajalevityksessa pellolla olevien esteiden kiertdminen onnistuu myds hel-

pommin (Palva ym. 2004, 3.)

Lietteen kuormaukseen voidaan kayttaa sahkopumppua, traktorikayttdista pumppua
tai vaunuun liitettya pumppukuormainta. Erillistd pumppua kaytettaessa taytto tapah-

tuu joko vaunun paalta luukusta tai sivulta letkuilla. (Palva ym. 2004, 3.)

3.6 Lannanlevityksen kustannukset koulutilalla

Koulutilan lannanlevityksen kustannukset on laskettu osaksi olemassa olevan kalus-
ton tiedoilla seka osaksi lahitulevaisuudessa hankittavan kaluston tiedoilla. Laskel-
massa on kaytetty kolmea traktoria, lietepumppua, lietesekoittajaa, lietevaunua, kui-

valantavaunua, separaattoria, sahkdista lietepumppua seka peravaunua (Liite 5).

Lannanlevityksen kustannukset on laskettu Excel-taulukkolaskentaohjelmalla kaytta-
en normaalia kustannuslaskentamallia. Koneiden hintoina on kaytetty markkinahinto-
ja. Liitteessa 5 olevat koneiden tuntihinnat eivat sisalla ihmistyén arvoa, vaan pelkan
konekustannuksen. Tyo suoritetaan normaalisti opiskelijatydna, joten palkkakustan-

nuksia ei ole yhdistetty suoraan konekustannuksiin. Lopullisissa tyévaihekohtaisissa

kustannuksissa liitteessa 6 on otettu huomioon valvojien palkkakustannukset.

Lannankasittelyn kustannukset on laskettu yhteen tydvaiheittain (Taulukko 16) Sepa-
roinnin kustannukset on jaettu separoinnissa muodostuvien jakeiden tilavuuden suh-
teessa (85/15). Separoinnin kustannukset ovat yhteensa 3815 € vuodessa. Sepa-
roidun nestemaisen jakeen levityskustannukset ovat yhteensa 6442 € vuodessa. Se-
paroidun kuivan jakeen levityskustannukset ovat yhteensa 1120 € vuodessa. Kuiva-
lannan levityskustannukset ovat yhteensa 2001 € vuodessa. Virtsan levityskustan-
nukset ovat yhteensa 888 € vuodessa. Lannanlevityksen kokonaiskustannus on kou-
lutilalla 14 266 € vuodessa. Separoidun nestemaisen jakeen levittdminen urakoitsijal-
la maksaa 5100 € vuodessa. Summaan sisaltyy lannan siirto pellolle seka sijoittami-

nen nurmeen.
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Sijoitettaessa lantaa, on mahdollista hakea Lietelannan sijoittaminen peltoon-

erityistukea. Tuen maara on 56 €/ha, tukea maksetaan hehtaareille, joille on sijoitettu

tai mullattu lietettd vahintaan 20 m%ha (Mavi 2010, 3 — 6). Koulutilalla lietelannan si-

joittamisen tuki on yhteensa 1680 €, mikali lantaa sijoitetaan 30 hehtaarin alalle.

Taulukko 16. Lannanlevityksen kustannukset tydvaiheittain koulutilalla.

Tybvaihe Konekustannus Ihmistyo Yhteensa
Lietelannan sekoitus 325 66 391
Lietelannan pumppaus 427 220 647
Lietelannan levitys 4304 1100 5404
Yhteensa 5056 1386 6442
Tydvaihe Konekustannus Ihmistyo Yhteensa
Lietelannan separointi 3515 300 3815
Kustannukset, neste 2988 255 3243
Kustannukset, kuiva 527 45 572
Separoidun lannan kuormaus 75 77 152
Separoidun lannan siirto pellolle 228 116 343
Separoidun lannan levitys 548 77 625
Yhteensa 851 270 1120
Tybvaihe Konekustannus Ihmistyd Yhteensa
Kuivalannan kuormaus 111 114 225
Kuivalannan siirto pellolle 222 171 392
Kuivalanan levitys 1213 171 1384
Yhteensa 1546 455 2001
Tybvaihe Konekustannus Ihmistyd Yhteensa
Virtsan pumppaus 63 32 95
Virtsan levitys 631 161 793
Yhteensa 694 194 888
Kaikki yhteensa 7453 2110 14266
Urakoitsijan kayttd, lietelannan

sijoittaminen ja siirto 5100

Lietelannan sekoitus 391

Lietelannan sijoittamisen tuki 1680

Kustannukset — tuki 3811
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Urakoitsijan kayttd olisi huomattavasti edullisempaa kuin lietelannan levitys omalla

kalustolla. Urakoitsijan levittdessa lietelannan koulutilan kalustosta tarvitaan vain yksi
traktori seka potkurisekoittaja sekoittamaan lietesailiota. Omaa kalustoa kaytettdessa
lietelannan levityskustannukset ovat 6442 € ja urakoitsijan kaytén kustannukset 5100
€ + omat koneet sekoittamassa 391€ - sijoittamisen tuki 1680 €. Kustannuseroa ura-

koitsijan kayton hyvaksi kertyy 2631 €.

Koulutilalla ei ole tarkoituksenmukaista kayttaa urakoitsijoita, koska opiskelijoille on
annettava mahdollisuus koneiden kayttoon ja oppimiseen. Koulutilalla pyritdan talou-
dellisesti kannattavaan toimintaan, mutta opettaminen on paaasia, ja tama tulee

huomioida kustannuksia tarkasteltaessa.
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4 LANNAN LEVITYSTA OHJAAVAT SAADOKSET

4 .1 Nitraattiasetus

Euroopan yhteisén neuvoston vuonna 1991 annettu direktiivi on taytantéonpantu
Suomessa vuonna 2000 nimella "Valtioneuvoston asetus maataloudesta peraisin
olevien nitraattien vesiin paasyn rajoittamisesta” (Nitraattiasetus) (Vna 931/2000.) Nit-
raattiasetuksella pyritdan estamaan nitraattien paasy vesistoihin ja pohjavesiin rajoit-
tamalla lannanlevitysta seka ohjeistamalla maatalouden rakentamista. Nitraattiasetus
sitoo kaikkia maa- ja puutarhatalouden harjoittajia koko maassa. Nitraattiasetus sitoo

my0s niita viljelijoita, jotka eivat ole tuenhakijoita.

Lantala on mitoitettava niin suureksi, etta siihen voidaan varastoida vuoden aikana
muodostunut lanta, lukuun ottamatta laidunnuksen yhteydessa muodostunutta lantaa.
Lannankasittely- ja varastointitilojen tulee olla vesitiiviita, lannan siirrossa ei myos-
kaan saa tapahtua vuotoja. (Vna 931/2000.) Lantala mitoitetaan Taulukossa 18 olevi-

en eldinlajikohtaisten maarien mukaisesti.

Nitraattiasetus velvoittaa kotielaimia pitavia viljelijoita tekemaan lannan typpianalyy-
sin, jossa on analysoitava liukoinen ja kokonaistyppi. Analyysi on tehtava viiden vuo-

den valein.

TAULUKKO 17. Kuivalantalan seka virtsa- ja lietesailiéon ohjetilavuudet (m3) 12 kuu-

kauden varastoimisaikaa varten eldinta (eldinpaikkaa) kohti. (Vna 931/2000)

Lietelanta Kuivikelanta + Virtsa Kuivikelanta
virtsa
Lypsylehma 24 24 8 12
Hieho, emolehma, li-
hanauta, siitossonni 15 15 4 9
Nuorkarja < 8 kk 5 5 1,5 3

Lannan seka muiden typpilannoitteiden levitys on kielletty talviaikana aikavalilla 15.10
— 15.4. Lannanlevitys on aina kielletty, mikali maa on lumipeitteinen tai routaantunut.
Poikkeuksena ovat kuivat olosuhteet, jolloin lantaa voidaan levittaa syksylla 15.11.

asti seka levitys voidaan aloittaa kevaalla aikaisintaan 1.4. Levityksen edellytyksena
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on riittdvan kuiva maapera, etteivat raskaat tyokoneet tiivista peltomaata. Lannan le-
vityksessa on myods huomioitava, ettei lantaa paase valumaan vesistoon. Lannan le-
vitys on kielletty nurmikasvuston pintaan 15.9. jalkeen, taman paivamaaran jalkeen
lanta on aina mullattava tai pelto kynnettava vuorokauden kuluessa. Syksylla tapah-
tuvassa lannanlevityksessa saa kayttaa enintdan Taulukossa 19 esitettyja maaria.
Vuosittain kevattulvan alle jaavilla pelloilla lannanlevitys on kielletty 1.10. — 15.4., ra-
joitus ei koske perustettavaa kasvustoa. "Typpilannoitus kayttd on kielletty viisi metria
lahempana vesistdd. Seuraavan viiden metrin leveydella typpilannoitteiden pintalevi-
tys on kielletty, jos pellon kaltevuus ylittaa kaksi prosenttia. Karjanlannan pintalevitys
on aina kielletty pellolla, jonka keskimaarainen kaltevuus ylittda 10 prosenttia.” (Vna
931/2000.)

TAULUKKO 18. Lannan syksylevitysmaarat (Vna 931/2000)

Lantalaji Maksimi levitysmaara tn/ha
Kuivikelanta 30
Naudan lietelanta 20
Sian lietelanta 15
Siipikarjan ja turkiseldinten lanta 10

Nitraattiasetus rajoittaa lannanlevitysmaaria myds kokonaistypen osalta, lannasta
kertyvan kokonaistypen maara saa olla enintdan 170 kg/ha/v. My6s liukoisen typen

maaralle on asetettu Taulukossa 19 oleva rajoitus.

TAULUKKO 19. Nitraattiasetuksen mukaiset typen enimmaiskayttomaarat. (Vna
931/2000)

Kasvilaji kg typpeéd/ha
Syysviljat 200,

josta enintdan 30 syksylla
Peruna 130
Heind, laidun, sailérehu ja puutarhakasvit 250
Kevatviljat, sokerijuurikas, oljykasvit ja muut kasvit 170

Koulutilalla muodostuneen lannan kokonaistyppimaarat ja maksimilevitysmaarat on

laskettu lanta-analyysin tietojen ja lantamaaran pohjalta (Taulukko 20).
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Taulukko 20. Koulutilan lannasta kertyva kokonaistyppi seka tarvittava levityspinta-

ala.
Tilavuus- Nitraattiasetuksen Tarvittava
paino Maks. levitysmaa- levityspinta-
Lantalaji Maara m3 kg/m3 Maaratn  Kok. N ra tn/ha ala ha
Separoitu, kuiva
jae 243 620 150 767 33 4,5
Separoitu nes-
temainen jae 1624 1000 1624 2436 113 14,3
Kuivalanta 270 590 159 765 35 4,5
Virtsa + valuma-
vedet 260 1000 260 465 113 2,3
Yhteensa 2194 4358 25,6
4.2 Ymparistotuki

Ymparistotuen tarkoituksena on ohjata viljelijoita toiminaan siten, ettd maatalouden
haitalliset ymparistévaikutukset olisivat mahdollisimman pienia. Ymparistétuki koos-
tuu kolmesta osasta: perustoimenpiteista, lisdtoimenpiteista seka erityistuista. Kaikki
ymparistotukea hakeneet viljelijat sitoutuvat noudattamaan ymparistétuen perustoi-

menpiteiden ehtoja seka tdydentavia ehtoja.

Perustoimenpiteet

Viljelijan on tehtava kirjallinen viljelysuunnitelma ennen kasvukauden alkua jokaisena
vuonna. Viljelysuunnitelmasta on kaytava ilmi kullakin kasvulohkolla viljeltava kasvilaji
seka -lajike. Suunnitelmassa on oltava myds lohkolla kaytettavat lannoitteet seka nii-

den maarat. Viljelysuunnitelmaa voidaan muuttaa kylvotiden edetessa. (Mavi. 2007,

9-10).

Ymparistotukeen sitoutuneen viljelijan on otettava maanaytteet viljelyssa olevista pel-
loistaan viiden vuoden valein, seka kaytettava analyysitietoja viljelysuunnittelussa.
Maanaytteita ei tarvitse ottaa viljelemattomista pelloista tai alueilta, joilta ei korjata sa-
toa. Analysointi on tehtava Elintarviketurvallisuusviraston hyvaksymassa laboratori-
ossa. (Mavi. 2007, 9 - 10.)
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Ymparistotukeen sitoutuneen viljelijan on myos tehtava lanta-analyysi, mikali hanella
on kotieldaimia. Lanta-analyysi on tehtava viiden vuoden valein. Analysointi on tehtava
Elintarviketurvallisuusviraston hyvaksymassa laboratoriossa. Lannan ravinteet on

otettava huomioon lannoitusta laskettaessa. Laskennassa voidaan kayttaa joko ana-

lyysin tietoja tai taulukossa 25 esitettyja arvoja.

Viljelijan on tehtava muistiinpanoja kasvukauden aikaisista viljelytoimenpiteista. Loh-
kokohtaisia muistiinpanoja kutsutaan lohkokorteiksi. Lohkokortit on taytettava jokai-
selta viljelyksessa olevalta peltolohkolta. Lohkokortteihin on tehtava seuraavat mer-

kinnat;

e |ohkon tunnus ja —pinta-ala

e |ohkon muokkauspaiva ja —tapa

o kylvo- tai istutuspaiva

e kasvilaji ja siemen- tai taimimaara

¢ lannoituspaiva(t)

e vakilannoitteiden ja orgaanisten lannoitteiden lajit ja maarat

o fosforin ja typen maara

e tarvittaessa merkinta fosforintasauksen alkamisesta ja tasausvuodesta
o toteutuneet kasvinsuojelutoimenpiteet (aine ja maara seka syy kayttoon)
e sadonkorjuu seka satotaso

o lisatoimenpiteiden edellyttamat asiat

(Mavi. 2007, 10.)

Peltokasvien lannoitus

Noudattaakseen ymparistotuen ehtoja, viljelija voi kayttaa typpea enintaan taulukois-
sa 22 ja 23 esitetyt maarat (Liite 1). Myds fosforin kayttda rajoitetaan ymparistdtuen
ehdoissa. Viljelija voi kayttaa fosforia enintdan taulukossa 24 esitetyn maaran (Liite

1).

Karjanlannan kaytto
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Mikali viljelykasvin fosforitarve taytetdan pelkastaan karjanlannasta saatavalla fosfo-
rilla, voidaan fosforia kayttda Taulukossa 24 (lite 1) esitetyistd maarista poiketen 15
kg. Poikkeusta ei saa kayttaa viljavuusluokassa arveluttavan korkea. Monivuotisilla
nurmilla fosforia saa kayttaa 40 kg viljavuusluokissa huono, 32 kg luokassa huonon-
lainen, 30 kg luokassa valttava ja tyydyttava. Luokissa hyva ja korkea karjanlannan
fosforia voidaan kayttda 20 kg. Poikkeuksien mukaisia maaria ei saa kayttaa 25 met-
ria [lAhempana vesistda. Poikkeuksiin saa soveltaa fosforintasausta. (Mavi. 2007, 16 -
17.)

Fosforin tasaus

Fosforintasauksella tarkoitetaan enintdan viiden vuoden mittaista jaksoa, jonka aika-
na peltoon levitetty fosforimaara ei saa ylittaa tasausjaksossa olevien vuosien yh-
teenlaskettua viljelykasvien fosforitarvetta. Fosforintasaus antaa mahdollisuuden fos-
forin varastolannoitukseen, tama helpottaa kotielaintilojen karjanlannan levityksen
suunnittelua. Yhtena vuonna fosforia voidaan levittaa yli tarpeen mutta ylitys on otet-
tava huomioon ja vahennettava fosforitarpeesta neljan seuraavan vuoden kuluessa
ensimmaisesta ylityksesta. Kaytantdé mahdollistaa kuivalannan runsaamman kayton
nurmen uudistamisvuonna. Nurmen satovuosina kuivalannan levitys ei ole suositelta-

vaa.

Fosforintasausta ja -ylitysta laskettaessa on otettava huomioon tilalla oleva viljelykier-
to, viljelykierrossa mukana olevien kasvien fosforitarve seka tilalla tarvittava lannan-
levityspinta-ala. Taulukossa 21 on esimerkkilaskelma fosforintasauksesta, jossa en-
simmaisena vuonna tehdaan fosforin ylitys, ylitys tasataan viimeisena vuonna. Fosfo-
rintasausjakso voi olla myés lyhyempi kuin viisi vuotta. Fosforintasauskauden paatyt-
tya fosforitase on oltava 0 tai negatiivinen. Fosforintasausta ei tarvitse aloittaa, mikali

vuosittaista fosforitarvetta ei yliteta.

TAULUKKO 21. Fosforintasauksen laskentaesimerkki

Vuosi 1 Vuosi 2 Vuosi 3 Vuosi 4 Vuosi 5

Fosforitarve kg 15 15 25 15 15
Kaytetty fosfori kg 17 17 29 18 4
Vuoden tase 2 2 4 3 -1

Kumulatiivinen tase 2 4 8 11 0
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5 JOHTOPAATOKSET

Lannan ravinteiden, erityisesti typen hyvaksikaytéssa on huomattavan suuria eroja eri
tutkimuksissa saatujen tulosten valilla. Tuloksista voidaan paatella suuntaa-antavia
arvoja typen kayttdkelpoisuudesta kasvien lannoituksessa eri levitysmenetelmilla.
Lietelannan hajalevityksessa typen haihtuminen voi olla 50 — 100 %, letkulevitykses-
sa 25 — 80 % ja sijoittamisessa 0 — 40 %. Sijoittamisella typen haihtuminen voidaan
estaa lahes kokonaan. Lannan oikea-aikaisella levityksella ravinnehavikkia saadaan
pienennettya huomattavasti. Tilakohtaiset kalustovalinnat ja olosuhteet vaikuttavat
myos huomattavasti ravinteiden hyotysuhteisiin. Typen haihtumisen ja huuhtoutumi-

sen vahentaminen vaikuttaa tilan talouteen seka ympariston tilaan.

Lannanlevityksessa haihtunutta typpea ei voi korvata lannoitetypella, koska ymparis-
tétuen ehdot asettavat rajoituksen kasvilajikohtaiselle typen maaralle. Typen havikin
perusteella eri levitysmenetelmissa voidaan todeta, etta lietelannan sijoittaminen ei
tuo lannoitesaastda, se pienentaa typen havikkia. Lannoitesaastdéa saadaan, mikali
vakilannoitustasoa pienennetaan vastaamaan esimerkiksi hajalevityksessa saatavaa
typen maaraa. Typpilannoitustason alentaminen vaikuttaa tulevaan satotasoon, joten
typpilannoituksen pienentdminen ei valttdamatta ole jarkevaa. Lietelannan sijoittami-
nen kasvattaa sadon raakavalkuaispitoisuutta mutta vaikutus satotasoon on pieni. Si-
joittaminen rikkoo kasvuston juuria ja tdma pienentada satotasoa. Sijoittaminen tuo
sdastdd mydhemmin vakirehukustannuksissa saildrehun korkeamman raakavalku-

aispitoisuuden myota.

Lannan levitys Peltosalmen koulutilan omalla kalustolla ei ole taloudellisesti niin kan-
nattavaa kuin urakoitsijan kayttd. Lietelannan hajalevityksessa lietelannan sijoittami-
selle maksettava tuki jaa pois. Tuki pienentaisi urakoitsijan kaytésta aiheutuvia kus-
tannuksia. Urakoitsijan saaminen lannanlevitykseen ei valttamatta tapahdu oikeaan
aikaan ja tama aiheuttaa joko kostean maan tiivistymista tai kasvuston tallaantumista.
Koulutilalla korkeammat kalustokustannukset voidaan lukea osittain opetukseen kuu-
luviksi. Koulutilalla talouden nakokulma ei voi olla ensimmainen, koska koulutilan
paatuotantosuunta on opetus. Koulutilalle valitaan lietelannan levitysmenetelmaksi

hajalevitys, tulevaisuudessa myds letkulevitys on yksi mahdollinen vaihtoehto.
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6 PAATANTO

Mielestani paasin opinnaytetydssa asettamiini tavoitteisiin. Kirjallisuudesta 16ytyi run-
saasti tutkimustuloksia jotka kasittelivat typen haihtumista tai typen kayttdkelpoisuutta
kasvien lannoituksessa. Tutkimuksissa kasiteltiin myos eri levitysmenetelmien vaiku-
tusta typen havikkiin. Opinnaytetyon aikana kasitykseni sijoituksen tuomasta lannoi-

tesaastosta muuttui.

Opinnaytetyon tulokset typen haihtumisesta ovat suuntaa-antavia. Tulosten luotetta-
vuuteen vaikuttaa tutkimustulosten suuri hajonta. Tilakohtaiset seikat ja sdaolosuh-

teet vaikuttavat huomattavasti typen havikkiin.

Opinnaytetydssa olisi voinut tehda laskelman konekustannuksista myos letkulevitys-
ja sijoitusvaihtoehdoista. Konekustannukset nousivat jo edullisimmassa hajalevityk-
sessa urakoitsijan kayttamaa sijoitusta kallimmaksi, joten kaytannossa sijoitus on

poissuljettu vaihtoehto tilan omalla kalustolla.

Kirjallisuutta tutkiessani en I0ytanyt tietoa nykyaikaisten sijoituslaitteiden aiheuttamis-
ta kasvustovaurioista. Edellinen tutkimus kasvustovaurioista on tehty vuonna 1996.
Tutkimuksessa tutkittiin 1ahinn& vetovantaan aiheuttamaa kasvustovauriota. Sijoituk-
sen tuoma ravinnehavikin pienentyminen ilmeisesti kasvattaa satotasoa saman ver-

ran kuin vantaan aiheuttama satotappio on, joten sijoitus ei nosta satotasoa.

Tyon luotettavuutta voidaan arvioida alkuperaisen lahdemateriaalin pohjalta. Lahteina
on kaytetty tutkimuslaitosten ja neuvontajarjestdjen materiaalia. Valitsin materiaaleis-

ta sellaiset kohdat, jotka olivat kayttokelpoisia ja helposti ymmarrettavia.

Voin hyddyntaa opinndytetyossa esille tulleita tutkimustuloksia omassa tydssani seka

kaytanndssa ettad opetuksessa.

Valitsin opinndytetyon aiheen syksylla 2009. Aloitin opinnaytetydn teon loppuvuodes-
ta 2009. Aloitin tydn tekemisen koulutilan taustatietojen kerdadmisella ja kirjoittamisel-
la. Varsinaista ldhdemateriaalia tyon tekemista varten oli jo syksylld 2009. Ldhdema-

teriaalin tutkimisen ja kirjoittamisen aloitin viikolla 10.
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LITTEET

Taulukko 22. Viljan, 6ljykasvien ja palkokasvien typpilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v).

Eteli- ja Keski-Suomi

Pohjois-Suomi

Kar- Kar-
. Savi-ja  keat Elope- Savi-ja  keat Elope-
Kasvi/ . . . .
hiesu-  kiven- riiset hiesu-  kiven- riiset
saavutettu satotaso kg/ha
maat niis- maat maat niis- maat
maat maat
VILJAT
Ohra ja kaura 4 000 kg 100 90 60 90 80 60
Kevitvehni 4 000 ]cg 120 110 70 100 90 70
Ohra/kaura/vehni seosvilja 4 000 kg 100 90 60 90 80 60
Syysruis syksylld 30 30 20 30 30 20
Syysruis keviilld 3 000 kg 100 90 40 60 60 40
Keviitruis 3 000 kg 90 80 50
Syysvehni, ruisvehni ja spelttivehni syksylld 30 30 20 30 30 20
Syysvehni, ruisvehni ja spelttivehni keviilli 4 000 kg 120 110 50 100 90 50
Muut viljat ja niiden seokset 4 000 kg 90 80 50 80 70 50
OLJY- JA TEOLLISUUSKASVIT
Syysrypsi ja syysrapsi syksylli 30 30 20 30 30 20
Kevitrypsi, kevitrapsi, syysrypsi, syysrapsi ja ruistankio
kevilli 1 750 kg 110 100 60 100 90 60
Pellavat, maissi, 6ljyhamppu, auringonkulkka 90 80 50 70 70 50
PALKOKASVIT
Herne, hirkipapu, makea lupiini 45 45 30 45 45 30

(Mavi. 2007, 24).

LITE 1 1(4)




LITE 1 2(4)

Taulukko 23. Nurmien ja muiden kasvien typpilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v).

Eteli- ja Keski-Suomi Pohjois-Suomi
. . Cark . . Karkeat
KASVL/ LEVITYSAIKA n o 0 Savi- ja m;a Elope-
saavutetiu satotaso kg/ha riiset hiesu- niiis- riiset
maat maat maat
maat

NURMET
Monivuoriset nurmet, vksi- | Korjattaessa kaksi 200 200 160 200 200 160
vuotinen raiheind, vihan- satoa
taﬂl}ya ra_Jhcma tal muu E\.n:_)nattacss_a l-coln'!u: 240 230 190 230 230 190
nurmikasvi tal useampia satoja
Laidun: Moni- tai yksivuoti- 200 200 170 170 170 150
set laidunnurmer
Vihantavilja, kokovilja Kevitlevitys 120 100 90 100 90 80
Kokovilja: syysvehni ja Sylesylla 30 30 20
ruisvehni Keviilli 140 130 70
Muut nurmikasvustot 120 100 a0 100 90 80
NURMEN PERUSTAMINEN
Perustaminen kevislld

Korkeintaan
Perustaminen suojakasvin kasvilaji-kohtaisen
kanssa taulukon 1. typpi-

miiri suojakasville
Perustaminen ilman suoja- Kevitlevitys 80 80 70 80 80 70
kasvia 2. levitys 30 30 30 30 30 30
Perustaminen kesilld Perustamisvaiheessa 60 Gl 50 60 60 40

. . Syyslevitys

Perustaminen syksylld 10.9.mennessi 30 30 30 30 30 30
Luonnonhoitopellon,
viherlannoitusnurmen ja 50 50 40 50 50 40

monivuotisen viherkesan-
non perustaminen

Siemennurmet Kevitevitys 110 110 ] 90 80 40
Ruokohelpi energiakiyttoon

Perustamisvuonna Kevidevitys 60 60 40 60 50 40
Satovuosina 90 80 &0 80 80 60
MUKULA- JA JUURIKASVIT

Sokerijuurikas Kevitlevitys 140 140 120

Peruna

Tarkkelysperuna, satotaso | g osilevieys 105 105 70 105 105 70
35 tn/ha ) ) )

Tirkkelysperuna, satotaso 170 170 80 190 170 80
40 tn/ha

Varhaisperuna Keviitevitys 60 G0 60 60 60 60
Varhaisperuna + Kevitlevitys 80 80 80 80 80 80
keragjikasvi

Muu peruna, oy . .

satotaso 35 tn/ha Kevitlevitys 85 85 60 85 85 &0
Muu peruna, - -
satotaso 40 tn/ha 100 100 70 100 100 70
MUUT PELTOKASVIT 110 100 60 100 90 60

(Mavi. 2007, 25).



LITE 1 3(4)

Taulukko 24. Fosforilannoituksen enimmaismaarat (kg/ha/v) viljavuusluokan perusteella.

Viljavuusluoklka
Huo-
Huono non-

lainen
Ruis, vehnd, dljykasvit, palkokasvic 32 24 20 12 8 - -
Ohra 34 26 22 14 10 - -
Kaura, nurmikasvien siemenviljely 28 20 16 8 4 - -
Ohra/kaura/vehni seosvilja 31 23 19 11 7 - -
Kokoviljasiiliérehu 40 32 24 16 12 - -
Nurmen perustaminen suojakasvin 52 4 36 )8 20 i i
lanssa
MNurmen perustaminen: keviilli ilman
suojal:asvli:a kesilld rar sylsylld 36 32 28 4 15
Nurmi keviilli ennen kesiperustamista 16 12 8 4 - - -
Yksivuotiset rehunurmer 40 32 24 16 12 = =
Monivuotinen nurmi
- laidun 32 24 16 8 - - -
- muut rehunurmet 40 32 24 16 8 - -
Peruna 70 70 70 55 35 20 =
Sokerjuurikas 63 63 60 43 26 14 -
Kuitupellava 32 24 20 12 8 = =
Ruokohelpi, perustamisvuonna 50 40 30 20 10 - -
Ruockohelpi, satovuonna 30 20 15 10 5 - -
Luonnonhoitopellon, viherlannoitus-
nurmen ja monivuotisen viherkesannon 28 20 16 8 4 - -
perustaminen
Muurt kasvir 30 20 15 ] 5 = =

(Mavi. 2007, 26).



Taulukko 25. Lannan keskimaaraiset ravinteet 2007.

LITE 1 4(4)

: Typ.pi, Typesti sy'ks.)dlii Fosforista kas.veille Kalium
llukomgn, kiyttokelpoista, kiiyttokelpoista, ke/m?
kg/m?
KUIVIKELANTA
Nauta 1,2 0,90 1,2 1,02 3,2
Sika 1,5 1,13 2,5 2,12 2,8
Kana 4,5 3,38 4.4 3,74 4,5
Broileri 5,1 3.83 3,5 2,97 4,5
Kettu 3.8 2,85 11,5 4,60 1,2
Minkki 2,4 1,80 9,5 3,80 1,3
Hevonen 0,4 0,30 0,5 0,42 2,0
Lammas 1,2 0,90 1,5 1,27 6,5
LIETELANTA
Nauta 1,8 1,35 0,5 0,42 2,9
Sika 2,7 2,03 0,8 0,68 1,9
VIRTSA
Nauta 1,8 1.35 0,1 0,08 4,5
Sika 1,6 1,20 0,2 0,17 1.5

(Mavi. 2007, 26).



TAULUKKO 26. Esimerkki lannanlevityksesta koulutilalla

LITE 2 1(1)

Separoitu nestemai-

Separoitu, kuiva jae nen jae Kuivalanta Virtsa + valumavedet

ha Maara Yht. Maara Yht. Maara Yht. Maara Yht.
Sailérehu 30
Ohra suojavilja 10 2 20 20 200
Ohra 10 20 200
Vihantavilja 8 5 40 10 80
Laidun 6
Kuivaheind 2
Luonnonhoitopelto 1
Yhteensa 67 20 400 40 80
Lannan levitys, kevat ja kesa

Separoitu nestemai-
Separoitu, kuiva jae nen jae Kuivalanta Virtsa + valumavedet

ha Maara Yht. Maara Yht. Maara Yht. Maara Yht.
Sailérehu 30 40 1200 5 150
Ohra suojavilja 10 9 90 5 50
Ohra 10 5 50 5 50
Vihantavilja 8
Laidun 6
Kuivaheina 2 20 40 20 40
Luonnonhoitopelto 1
Yhteensa 67 140 1240 100 190
Keva + kesa + syksy 160 1640 140 270




Taulukko 27. Lietelannan levityskustannukset nautakarjatiloilla kokoluokittain (Alasuutari 2007, 6)

hajalevitin, 10m3/12m (hank.hinta 19 920€) | Letkulevitin, 10m3/12m (hank.hinta 24 100€)

Kokoluokka m3/v

1543
1785
3227
6250
1864
2843
1813

~NOoO bk, ODN -

111
110
144
250
127
100
174

Tilat
€/m3 €/v
3,99 6157
3,44 6140

2,2 7099
1,61 10063
3,55 6617
2,06 5857
4,37 7923

h

51
78
117
190
60
117
73

Normi

€/m3

2,9
2,93
1,96
1,34
2,54
2,23
2,81

€/v

4475
5230
6325
8375
4735
6340
5095

Tilat Normi

€/m3 € h €/m3 €/v

4,41 6805 52 3,34 5154
3,8 6783 80 3,33 5944
2,39 7713 120 2,19 7067
1,71 10688 196 1,47 9188
3,89 7251 61 2,9 5406
2,28 6482 120 2,48 7051
4,73 8575 75 3,2 5802

Taulukko 28. Kuivalannan levityskustannukset nautakarjatiloilla kokoluokittain (Alasuutari 2007, 7)

Kiinted lanta 9m3/6m (hank.hinta 21 970€) | Kiinted lanta, 14m3/9m (hank.hinta 37 000€)
Tilat Normi Tilat Normi
Koko- m3/v h €/m3 €/v h €/m3 €/v €/m3 €/v h €/m3 €/v
luokka
1 1543 111 | 4,2 6481 61 329 9076 | 569 8780 46 451 6959
2 1785 110 | 3,61 6444 71 3 5355 4,9 8747 53 4,01 7158
3 3227 144 | 2,29 7390 127 215 6938 | 301 9713 96 259 8358
4 6250 250 | 1,66 10375 247 165 10313 | 203 12688 186 1,74 10875
5 1864 127 | 3,71 6915 74 292 9443 | 405 9227 56 388 7232
6 2843 100| 2,17 6169 112 229 6310 | 298 8472 85 283 8046
7 1813 174 | 4,55 8249 72 297 9385 | 582 10552 54 396 7179

LITE 3 1(1)



Taulukko 29. Levitysmenetelman vaikutus nurmisatoon vuonna 2005

Lantalajien ja levitysmenetelmien
vertailu

Sijoitus

Vakilannoitus

Vaikutus verrattuna vakilannoit-
teeseen %

Letkulevitys

Vakilannoitus
Vaikutus verrattuna vakilannoit-
teeseen %

Niitto 2
Ka-sato Rv- Ry-sato N:n hyvaksi-
kg/ha pitoisuus kg/ha kayttd %
2500 9,5 239 10
3601 12,5 451 54,6
69 76 53 18
2996 9,5 298 17,5
3596 12,6 451 55,2
83 75 66 32

Niitto 3
Ka-sato
kg/ha

634
640

99

724
647

112

Rv- Ry-sato
pitoisuus kg/ha
14,8 94
13,3 85,4
111 110
15 108
13,2 85
114 127

N:n hyvaksi-
kayttd %

8,4
6,8

124
9,3
6,8

137

Liite 4 1(1)

Niitot 2 ja 3
N:n hyvaksi-
kayttd %
18,3
61,7

30

26,8
61,9

43



LITE 5 1(1)

Laskelman perustiedot, hinnat

alv 0 %
Polttoaineen hinta 0,65
Voiteluaineen hinta 1,7
Korko 5%
Kunnossapito 3%
Sailytysalan arvo €/m2 160
Traktoreiden vakuutus 100
Sahkon hinta 0,1

Traktori Traktori Traktori Lietevaunu  Kuivalantavaunu Sahkadinen lie-

1 2 3 12 tn 10 tn Lietepumppu Potkurisekoitin Peravaunu Separaattori tepumppu

Hankintahinta 90000 50000 40000 20000 14000 3000 2600 6000 23000 6000
Jaannosarvo 25000 15000 12000 4000 1500 1000 500 2000 2000 500
Kayttbaika 10 12 15 15 15 15 15 15 15 15
Kayttétunnit/v 500 500 400 50 15 15 3 100 70 70
Poltoaineen kulutus 12 10 8 55 7,5
Voiteluaineen kulutus 0,12 0,1 0,1
Sailytysala 20 20 20
Korko 5,8 3,3 3,3 12,0 25,8 6,7 25,8 2,0 8,9 2,3
Poisto 13,0 5,8 4.7 21,3 55,6 8,9 46,7 2,7 20,0 5,2
Kunnossapito 54 3,0 3,0 12,0 28,0 6,0 26,0 1,8 9,9 2,6
Sailytys 0,6 0,6 0,7
Vakuutus 0,2 0,2 0,3
Polttoaine 7.8 6,5 5,2 0,55 0,75
Voiteluaine 0,2 0,2 0,2

Tuntihinta yht. alv 0% 32,9 19,5 17,3 45,3 109,4 21,6 98,5 6,5 39,3 10,9



Lannanlevityksen kustannukset koulutilalla tyvaiheittain

LIITE 6

Hukka-aika tybajasta 10 %

Ihmisty® €/h 20
Lietelannan sekoitus Ihmistyd
Sekoitusaika h 3
Hukka-aika 0,3
Yhteensa 3,3

Koneet Tuntihinta

Traktori 3 17,3 20
Potkurisekoitin 98,5
Yhteensa 3251 66
Lietelannan pumppaus

Pumppausaika min / kuorma 4
Kuormien lukumaara 150
Yhteensa h 10
Hukka-aika 1
Yhteensa 11

Koneet Tuntihinta

Traktori 3 17,3 20
Lietepumppu 21,6
Koneiden tuntikustannus yhteensa 38,8
Lietelannan pumppaus yht. 427 220
Lietelannan levitys

Levitysaika keskim. min / kuorma 20
Kuormien lukumaara 150
Yhteensa h 50
Hukka-aika 5
Yhteensa 55

Koneet

Traktori 1 32,9 20
Lietevaunu 12 tn 453



Koneiden tuntikustannus yhteensa 78,3
Yhteensa 4304 1100
Separoidun lannan kuormaus

Kuormausaika min / kuorma 10
Kuormien lukumaara 21
Yhteensa h 3,5
Hukka-aika 0,35
Yhteensa 3,85

Koneet

Traktori 2 19,5 20
Yhteensa 75 77
Separoidun lannan siirto pellolle

Siirtosaika keskim. min / kuorma 15
Kuormien lukumaara 21

Yhteensa h 53
Hukka-aika 0,5
Yhteensa 5,8

Koneet

Traktori 1 32,9 20
Peravaunu 6,5
Koneiden tuntikustannus yhteensa 39,4
Yhteensa 228 115,5
Separoidun lannan levitys

Levitysaika keskim. min / kuorma 10,0
Kuormien lukumaara 21,0
Yhteensa h 3,5
Hukka-aika 0,4
Yhteensa 3,9

Koneet

Traktori 1 32,9 20
Kuivalantavaunu 10 tn 109,4
Koneiden tuntikustannus yhteensa 142,3
Yhteensa 548 77




Kuivalannan kuormaus

Kuormausaika min / kuorma 10
Kuormien lukumaara 36
Yhteensa h 6
Hukka-aika 0,6
Yhteensa 6,6

Koneet

Traktori 2 19,5 20
Yhteensa 129 132
Kuivalannan siirto pellolle

Siirtosaika keskim. min / kuorma 15
Kuormien lukumaara 36
Yhteensa h 9
Hukka-aika 0,9
Yhteensa 9,9

Koneet

Traktori 2 19,5 20
Peravaunu 6,5
Koneiden tuntikustannus yhteensa 26,0
Yhteensa 257 198
Kuivalanan levitys

Levitysaika keskim. min / kuorma 15
Kuormien lukumaara 36
Yhteensa h 9
Hukka-aika 0,9
Yhteensa 9,9

Koneet

Traktori 1 32,9 20
Kuivalantavaunu 10 tn 109,4
Koneiden tuntikustannus yhteensa 142,3
Yhteensa 1409 198

Lietelannan separointi



Pumppaus h 70
Separointi h 70

Valvonta h 15 20
Koneet

Separaattori 39,3
Sahkdinen lietepumppu 10,9
Koneiden tuntikustannus yhteensa 50,2
Yhteensa 3515 300




Esimerkki typpimaaran laskennasta eri lannanlevitystekniikoilla

Levitysmiiri 40 m’/ha Hajalevitys Sijoitus
Typpitarve 200 200
Typpei lannasta 38,8 38,8
Hyviksikayttoaste 36 80
Typpeia kasveille 14 31
Vikilannoitetyppea 161 161
Typpei yhteensi 175 192
Vajaus 25 8

LITE 7



