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1. TIVISTELMA

HYKERRYS2-hankkeessa kehitettiin ja tutkittiin erilaisten kierratyslannoituskonseptien ja -tuottei-
den kayttdéa peltoviljelyssa yhteistydssa kierratyslannoitusalan toimijoiden kanssa, seka tuotettiin
viljelijoille tietoa kierratyslannoituksen toimivuudesta, suunnittelusta ja kaytannoista. Hanke jatkoi
Maaseuturahaston tukemassa (2016-5/2019) Hyvan sadon kierratyslannoitus (HYKERRYS) -
hankkeessa perustetun kierratyslannoituskenttakokeen ja -demonstraation toimintaa kasvukausille
2019 ja 2020.

Hankkeen kenttdkoe on suunniteltu viisivuotisen viljelykierron ymparille niin, etta jokainen osallis-
tuja suunnittelee ja toteuttaa omat kierratyslannoituskasittelynsa kierron eri vaiheille kierratyslan-
noituskonseptinsa mukaisesti. HYKERRY'S 2-hankkeessa toteutettiin viljelykierron kolmas ja neljas
kasvukausi. Hankkeessa tuotettu tieto on hyddynnettavissa kierratyslannoituksen suunnittelussa,
tuotekehityksessa ja jatkotutkimuksessa. Tietoa on tuotettu mm. erilaisten kierratyslannoitteiden ja
-lannoituskonseptien maapera- ja ymparistdvaikutuksista, vaikutuksista satoon seka viljelyn talou-
delliseen kannattavuuteen. Hankkeessa on saatu myos arvokasta kokemusta kierratyslannoittei-

den kaytannon kaytettavyydesta peltoviljelyssa.

Koekentalla tutkittiin hankekaudella monipuolisesti erilaisia kierratysraaka-aineita sisaltavia lannoi-
tevalmisteita ja maanparannusaineita. Hankkeen kierratyslannoitevalikoimassa on ollut edustet-
tuna maariltdan ja ravinnepitoisuuksiltaan merkittdvimmat kierratysravinteiden raaka-aineet metsa-
ja elintarviketeollisuudesta, maataloudesta ja yhdyskuntajatteiden prosessoinnista lanta pois lu-
kien. Peltokokeen lannoituskasittelyina kaytettiin elintarvike- ja bioenergiateollisuuden sivuvirtoina
syntyvia vinasseja, melasseja ja lihaluujauhoja, biokaasutuksen sivutuotteena syntyvia lietemaisia
madatejaanndksia seka teollisuuden jatevesistd erotettua ammoniumsulfaattia. Syysrukiin kyl-
voissa kaytettiin edellisten lisaksi maanparannusaineina bioenergiateollisuuden sivutuotteena syn-
tyvaa kiinteaa madatetta, paperiteollisuuden jatevesien puhdistuksesta kerattya kompostoitua se-

kalietettd seka neljaa erilaista yhdyskuntajatepohjaista kompostia.

Tarkeassa roolissa hankkeessa on ollut viljelijille ja kierratyslannoitusalan toimijoille suunnattu
viestintd hankkeessa saaduista tuloksista ja kokemuksista. Hankkeen tuloksia ja etenemista on
seurattu Maatilan Pellervon artikkelisarjassa sekad Luomulehdessa. Taman lisaksi kohderyhmia ta-
voitettiin elokuussa 2019 jarjestetyssa pellonpiennarpaivassa, alan tilaisuuksissa seka hanketoimi-

joiden videohaastattelusarjan, blogin ja sosiaalisen median avulla.
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Yhteistydhankkeessa ovat olleet mukana Helsingin yliopisto, Ecolan Oy, HSY Vesihuolto ja HSY
Jatehuolto ja Soilfood Oy yhteistydkumppaneineen. Tiedottamisen yhteistydkumppanina hank-

keessa toimi Agrimedia Oy.

Hankkeen tavoitteet ovat toteutuneet hyvin ja kierratyslannoitusta, toteuttamistapoja ja toimivuutta
on demonstroitu viljelijoille ja muille sidosryhmien edustajille menestyksekkaasti hankkeen koeken-
talla. Hankkeen tulokset taydentavat HYKERRYS-hankkeen (2016-5/2019) tuloksia kierratyslan-
noitteiden toimivuudesta peltokasvien viljelyssa. Hankkeen peltokokeessa kierratyslannoitteet ovat
tuottaneet vakilannoitteiden veroisia satoja sadon maaran ja laadun suhteen. Kierratetyista ravin-
teista valmistetuilla valmisteilla on nain ollen mahdollista korvata vakilannoitteita peltokasvien vilje-

lyssa.

2. HANKKEEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Hankkeen valittdmina tavoitteina oli (1) demonstroida etenkin "Vilja-Suomen" mutta yleisimminkin
kaikille viljelij6ille kierratyslannoituksen vaihtoehtoja, toteutustapoja ja toimivuutta (jatevesiliete-,
madate-, ja kompostipohjaiset, eri tavoin tuotteistetut lannoitteet), (2) vertailla maapera-, sato-, ra-
vinne- ja ymparistotehokkuus- seka maatilataloudellisilla mittareilla erilaisia kierratyslannoituskon-

septeja seka (3) edelleen kehittaa kierratyslannoitteita ja -lannoitusta peltoviljelyyn.

Pitkalla aikavalilla hankkeen tavoitteet ovat (1) lisata kierratettyjen ravinteiden kayttéa maatalou-
dessa kasvattamalla viljelijdiden osaamista ja tietotaitoa aihepiiristd seka halventamalla kierratys-
lannoitteisiin liittyvida ennakkoluuloja, ja (2) nostaa viljelijille tarjolla olevien kierratyslannoitteiden
laatua ja kaytettavyytta tuottamalla kierratyslannoitetuottajille ja muille alan toimijoille (mm. orgaa-
nisten jatteiden kasittelijat) oleellista tietoa erilaisten kierratyslannoitteiden toiminnasta peltovilje-

lyssa.

Hankkeen tuloksellisuutta seurataan suunniteltujen tulosten realisoitumisena. Tarkeitd mittareita
hankkeen valittdbmien tavoitteiden seurannassa ovat (1) viljelijéille ja alan toimijoille suunnatun tie-
dottamisen maara, laatu ja tavoittavuus, (2) kenttdkokeessa saatujen tulosten laatu ja relevanssi,
seka (3) hankkeen aikana ja sen jalkeen tuotetut uudet ja edelleen kehitetyt kierratyslannoitteet ja

-lannoituskonseptit.
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3. HANKKEEN OSAPUOLET JA MENETELMAT

3.1Hankkeen yhteistyokumppanit

Ecolan Oy jalostaa teollisuuden sivuvirroista tuotteita metsa- ja maatalouteen, maanrakentamiseen
ja ymparisténhoitoon. Ecolan Agra-lannoitteet ovat luomutuotantoon soveltuvia kierratyslannoit-
teita, joiden perusraaka-aineena kaytetdan kotimaista lihaluujauhoa. HYKERRYS 2-hankkeessa
Ecolanin lannoitussuunnitelmassa on kaytetty monipuolisesti eri paaravinnesuhteita sisaltavia
Agra-lihaluujauholannoitteita. Lihaluujauhoja on tadydennetty kalisuolalla (Ecolan Patenttikali) ja
kasvukausilla testattiin myos bioetanolin tuotannosta syntyvaa lietemaista sivuvirtaa (Agra NS 3-0-
0).

Helsingin seudun ymparistdpalvelut HSY on kuntayhtyma, joka tuottaa vesi- ja jatehuollon palve-
luja. HSY hyddyntaa puhdistamolietteita, kuitu- ja biolietteita seka biojatetta kompostoimalla. HSY:n
lannoitussuunnitelmassa syysrukiin alle levitettiin neljaa eri kompostivalmistetta. Muissa kierron

vaiheissa lannoitteena on kaytetty jatevesista stripattua ammoniumsulfaattia.

Soilfood Oy jalostaa metsa-, energia-, bioenergia-, elintarvike-, kaivos-, kemian- ja ymparistoteolli-
suuden sivuvirtoja ja -tuotteita hyddynnettavaksi maatalouteen lannoitteiksi ja maanparannusai-
neiksi. Hankkeessa Soilfoodin viisivuotiseen lannoitussuunnitelmaan kuuluvat syysrukiin alle levi-
tettavat maanparannuslannokset ja ravinnekuidut, viljojen kevatlannoituksissa kaytetyt biokaasu-
tuksessa syntyvat lietemaiset madatejaannokset (kauppanimiltddn Ravinneseos ja Vakeva ravin-

neseos) seka elintarviketeollisuuden sivuvirroista jalostetut vinassit (Boost-tuotteet).

Jokaisella osallistujalla on hankkeen koekentélla omat 8 x 20 m paaruudut kaikissa kolmessa kas-
vilohkossa, jotka on toistettu kokeessa nelja kertaa. Osallistujat ovat niin halutessaan voineet jakaa
paaruutujaan pienempiin osaruutuihin ja nain testata useampaa kierratyslannoitekasittelya yhden
kasvukauden aikana. Soilfood Oy:lla on kokeessa kaksi osallistujapaikkaa yrityksen lunastaessa

HYKERRYS-hankkeesta vuonna 2018 poisjaaneen Tuhala Bio Oy:n osallistujapaikan.

Hankkeen koekentta sijaitsee Helsingin kaupungin Haltialan tilan Laamannintien varrella olevalla
peltolohkolla. Agrimedia Oy oli hankkeen yhteistydkumppani viestinndssa. Laajalevikkiseen Maa-
tilan Pellervo-lehteen on tehty artikkelisarjaa hankkeen kulusta syksysta 2016 |ahtien. Hankkeen

tuloksia on esitetty my6s Luomuliiton julkaisemassa Luomulehdessa.
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3.2 Menetelmat

Hankkeen koekentta perustettin HYKERRY S-hankkeessa Helsingin kaupungin Haltialan tilan Laa-
mannintien varrella sijaitsevalle peltolohkolle (60°26’ N, 24°96’ "E) syksylla 2016. Koekentta jaettiin
neljaan kolme kasvilohkoa sisaltavaan kerranteeseen eli toistoon (kuva 1). Jokaiseen kasvilohkoon
perustettiin viisi paaruutua, joista neljalla testattiin osallistuvien yritysten kierratyslannoituskonsep-
teja ja yhdelld paaruudulla toteutettiin yliopiston kontrollikasittelyt (vakilannoitekontrolli, lannoitta-

maton kontrolli ja kolme typpitasoa), joihin kierratyslannoitekasittelyita verrattiin.

Kuva 1. llimakuva HYKERRY S-hankkeen koekentasta kesalla 2017. Kuva: Eetu Virtanen (2017)

Koekentallad on toteutettu viisivuotista viljelykiertoa (ruis — harkapapu — kaura nurmialuskasvilla —
viherlannoitusnurmi — ohra) siten, ettd kolme kierron vaihetta on ollut aina yhtaaikaisesti edustet-
tuna (kuva 2). Jokaisesta satokasvista tullaan saamaan nain ollen tulokset kolmelta eri kasvukau-

delta.
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Viljelykierto jakautuu vuosille 2016—-2021, joista kasvukaudet 2017 ja 2018 toteutettiin Manner-Suo-
men maaseudun kehittamisrahastosta myonnetylla rahoituksella. Ymparistoministerion RAKI-ra-

hoituksesta toteutettiin kasvukaudet 2019 ja 2020. Viljelykierron viides, kierron sulkeva kasvukausi

2021 tullaan toteuttamaan Uudenmaan ELY-keskuksen myontamalla kehittamistuella.

. . . kaura + viherlannoitus-
Kierto | syysruis harkapapu i ) . ohra
nurmialuskasvi nurmi

. e kaura + viherlannoitus- syysruis (2021

Kierto Il harkapapu X . J ohra vy . ( .
nurmialuskasvi nurmi kevatvehna)

. kaura + viherlannoitus- . ey s

Kierto Ill X . J ohra syysruis harkdpapu

nurmialuskasvi nurmi

Kuva 2. Peltokokeen viisivuotinen viljelykierto on aloitettu kolmesta kierron vaiheesta. HYKERRYS
2-hankekaudella toteutettiin kierron vuodet 2019 ja 2020. Vuonna 2021 syysrukiin tilalle kylvetdan

kevatvehna syksyn 2020 vaikeiden sadolosuhteiden estaessa syysrukiin kylvdomuokkauksen.

Satokasvit ja lajikkeet sekd kasvinsuojelutoimenpiteet olivat kaikille osallistujille samat, mutta muu-
ten yhteistydyritykset suunnittelivat kierratyslannoitteilleen ja maanparannusaineilleen omaan kon-
septiinsa sopivat lannoitussuunnitelmat, jotka toteutettiin jokaiselle yritykselle varatuilla ruuduilla.
Helsingin yliopiston paaruudut toimivat kontrolliruutuina, joihin kierratyslannoitekasittelyita verrat-
tiin. Verrokkikasittelyina oli lannoittamaton kontrolliruutu, vakilannoitettu kasittely seka kolmella eri-

typpitasolla lannoitetut kontrollit.

YhteistyOyritykset saivat halutessaan jakaa paaruutunsa kahteen tai neljaan osaruutuun, mika on
mahdollistanut useamman lannoituskasittelyn testaamista kullakin kasvukaudella. Hankkeessa on
l&htétilanteessa ja vuosittain mitattu maan ravinnepitoisuudet koeruuduittain, samoin on vuosittain
seurattu maan fysikaalista (penetrometrinen vastus, lampétila, kosteus) ja biologista (bakteerien ja
sieniyhteis6jen luonnehdinta, kasvihuonekaasupaastot) tilaa. Lisaksi on laskettu ravinnetaseet ja
kierratyskertoimet, arvioitu kuormituspotentiaali ilmaan ja vesiin, seka mitattu sadon maara ja laatu
seka taloudellinen tulos. Vuonna 2019 maaritettiin myds kierratyslannoitteiden vaikutukset pinta-

maan vedenpidatyskykyyn sekd maamurujen kestavyyteen.
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4. HANKKEEN TULOKSET

4.1 Hankkeen tavoitteiden ja suunniteltujen tulosten toteutuminen

Hankkeen valittdmina tavoitteina oli (1) demonstroida etenkin "Vilja-Suomen" mutta yleisimminkin
kaikille viljelij6ille kierratyslannoituksen vaihtoehtoja, toteutustapoja ja toimivuutta (jatevesiliete-,
madate-, ja kompostipohjaiset, eri tavoin tuotteistetut lannoitteet), (2) vertailla maapera-, sato-, ra-
vinne- ja ymparistétehokkuus- sekd maatilataloudellisilla mittareilla erilaisia kierratyslannoituskon-

septeja seka (3) edelleen kehittaa kierratyslannoitteita ja -lannoitusta peltoviljelyyn.

(1) Hankkeessa demonstroitiin peltokokeesta saatujen tulosten kautta viljelij6ille ja muille si-
dosryhmien edustaijille kolmen kierratyslannoitetoimijan kierratyslannoitekonseptien lannoi-
tusvaihtoehtoja ja toteutustapoja Suomessa yleisesti viljelyssa olevien peltokasvien vilje-
lyssa. Kaytetyt kierratyslannoitteet edustivat maariltdan ja ravinnepitoisuuksiltaan merkitta-
vimpia Suomessa syntyvia kierratysravinteiden raaka-aineita. Tuloksista viestittiin sosiaali-
sessa mediassa, hankkeen blogin kautta, pellonpiennartilaisuudessa (kesa 2019), tilaisuuk-

sissa ja seminaareissa seka ammattilehtijulkaisuissa.

(2) Hankkeen toteuttamassa peltokokeessa tulokset osoittavat, etta (i) kierratyslannoitteilla voi-
daan saavuttaa sadon maaran ja laadun suhteen vakilannoitteiden veroisia satoja. (ii) Kier-
ratyslannoitteet voivat olla myds lannoituskustannuksiltaan samaa suuruusluokkaa tai edul-
lisempia kuin vakilannoitus. (iii) Kierratyslannoitteiden valmistus on elinkaaristen ymparisto-
vaikutuslaskelmien mukaan kasvihuonekaasupaastodjen ja energian kayton mittareilla mine-
raalilannoitteita vahaisempaa. (iv) Viljelymaan kasvihuonekaasupaastoissa ja maan veden-
pidatyskyvyn mittauksissa kierratyslannoitteilla ei ole hankkeen tuloksissa merkittavia eroja
mineraalilannoitteisiin verrattuna. (v) Syksylla 2016 levitetyt maanparannusaineet (kiintea
biokaasumadate ja paperiteollisuuden jatevesien puhdistuksesta keratty kompostoitu seka-
liete) ovat vaikuttaneet ennakko-oletusten mukaisesti positiivisesti maan hiilipitoisuuteen.
Maan hiilipitoisuuden muutoksen tulokset ovat viela alustavia. Tulokset tdydentyvat kasvu-
kauden 2021 jalkeen, kun tulokset (maan hiili, kasvibiomassan hiili, lannoituksessa levitetty

hiili jne.) saadaan koottua yhteen koko viljelykierron ajalta.

Kierratyslannoitteet tarjoavat viljelijoille vaihtoehdon vakilannoitteille. Hankkeen tulokset

osoittavat, etta kierratyslannoitteilla voidaan korvata tai tdydentaa vakilannoitteita peltokas-
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vien viljelyssa ja saavuttaa samansuuruisia satoja kuin vakilannoitteita kaytettaessa. Viljeli-
jalle kierratyslannoitevalmisteet tarjoavat lannoitevaihtoehtoja, joiden valmistuksen hiilija-
lanjalki on pienempi kuin vakilannoitteiden ja joita kayttamalla voidaan vahentaa maatalou-
den riippuvuutta tuontilannoitteista, edistaa ravinteiden kierrattdmista seka tukea alan yri-
tystoimintaa. Orgaanista alkuperaa olevat kierratyslannoitteet sisaltavat usein vakilannoit-
teista poiketen monipuolisesti hivenravinteita ja kierratetyilld orgaanisilla biomassoilla voi-

daan myos pitkalla aikavalilld parantaa maan kasvukuntoa.

(3) Osallistuneet yritykset testasivat peltokokeessa uusia lannoitetuotteitaan ja kehittivat omia
lannoitussuosituksiaan hankkeen tulosten perusteella. Hankkeen peltokoe on tarjonnut
osallistuneille yrityksille alustan lannoitus- ja lannoituskonseptikokeiluille, joita yrityksilla ei
olisi muuten ollut mahdollista toteuttaa lannoitussuositusten kehittdmiseen viljelijdiden tar-

peisiin.

Hankkeen pitkan aikavalin tavoitteina oli (1) lisata kierratettyjen ravinteiden kayttéa maataloudessa
kasvattamalla viljelijdiden osaamista ja tietotaitoa aihepiiristd seka halventamalla kierratyslannoit-
teisiin liittyvia ennakkoluuloja, ja (2) nostaa viljelijéille tarjolla olevien kierratyslannoitteiden laatua
ja kaytettavyytta tuottamalla kierratyslannoitetuottajille ja muille alan toimijoille (mm. orgaanisten

jatteiden kasittelijat) oleellista tietoa erilaisten kierratyslannoitteiden toiminnasta peltoviljelyssa.

(1) Kierratyslannoituksen vaihtoehtoja, toteuttamistapoja ja peltokokeen tuloksia on esitelty vil-
jelijoille ja muille sidosryhmien edustajille ammattilehtiartikkeleissa, viljelijatilaisuuksissa,

pellonpiennartilaisuudessa, seminaareissa ja erilaisilla verkkoalustoilla.

(2) Hankkeen tulokset ovat hyddynnettavissa kierratyslannoitealan toimijoille tuotteiden jatko-
jalostuksessa ja lannoitussuositusten (mm. levitysmaarat, -menetelmat ja -ajankohta) muo-

dostamisessa.

Edella listattujen tulosten liséksi hanke on edistanyt kotimaista akateemista osaamista ravinteiden
kierratykseen liittyvassa tutkimuksessa. HYKERRYS 2-hankkeen aineistosta on valmistunut kaksi
maisteritutkielmaa ja viisi tutkielmaa on tekeilla. Tutkielmien lisdksi hanke on maisterivaiheen har-
joitteluiden kautta tarjonnut tuleville maatalousalan osaajille mahdollisuuden osallistua ravinteiden

kierratykseen liittyvaan tutkimustoimintaan.

Hankkeen tuloksia on esitelty tarkemmin tuloskoosteessa, liitteessa 1.
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4.2 Poikkeamat verrattuna suunnitelmiin ja poikkeamien syyt

Hankkeen tyosuunnitelman poikkeamat liittyivat peltokokeen viljelykierron toteuttamiseen. Alkupe-
raisessa viljelykierrossa viherlannoitusnurmen jalkeen viljelyvuorossa oli tarkoitus olla syysrapsi,
mutta syksyisin peltolohkolla laiduntavat valkoposkihanhet laidunsivat syysrapsin taimet syksylla
2018 ja 2019. Viljelykiertoa paatettiin syksyn 2019 tutkija- ja hankekokouksissa muuttaa niin, etta
syysrapsin sijaan kevaasta 2019 lahtien kylvettiin ohra. Toinen viljelykiertoa koskeva muutos ol
syksylla 2020, kun elokuun ja syyskuun vaihteen rankkojen sateiden vuoksi syysruista ei pystytty
kylvamaan. Syysrukiin tilalle tullaan kylvamaan kevaalla 2021 vehna. Viljelykierron muutokset eivat
ole vaikuttaneet hankkeen toteutumiseen tai toteuttamistapoihin. Hankesuunnitelmaan ei ole ollut

tarvetta tehda muutoksia.

Hankkeen budjettiin liittyvat poikkeamat liittyvat muutoksiin suunniteltuihin henkilétyétunteihin.
Kaikki harjoittelijat eivat ole pystyneet tekemaan suunniteltuja maaraa tyétunteja seka henkilékoh-
taisten ettd vuoden 2020 aikana Covid-19 pandemiaan liittyvien rajoitteiden takia. Nain olleen
hanke haki ja sai rahoittajalta jatkoaikaa 31.12.2020 asti saadakseen kaikki analyysit suunnitellusti
paatdkseen ja myos budijetti kaytettyd. Alkuperaiseen suunnitelmaan poikkeavana muutoksena jat-

ketiin my6s hankkeen koordinaattorin tydsopimusta 14.12.-31.12.2020 valiselle ajalle.

5. HANKKEEN VAIKUTTAVUUS/VAIKUTUKSET

5.1 Hankkeen positiivinen ja negatiivinen vaikuttavuus/vaikutukset ravinteiden
kiertoon ja vesistokuormitukseen

Hankkeen tulokset osoittavat, etta tutkitut kierratyslannoitteet ovat soveltuvia peltokasvien viljelyyn
ja ne soveltuvat Suomalaisille maatiloille vakilannoitteiden korvaajiksi tai niiden tdydennykseen.
Kierratyslannoitteilla voidaan saavuttaa mineraalilannoitteiden veroisia satoja maaraltaan ja
laadultaan. Kustannusvertailussa kierratyslannoitteet ovat mineraalilannoitteita edullisempia tai
saman hintaisia. Hankkeen tuloksilla voidaan vaikuttaa viljelijoiden paatoksentekoon kierratyslan-

noitukseen siirtymisessa tai kierratyslannoitteiden mukaanotossa osana tilojen lannoitevalkoimaa.

Sen lisaksi, ettd kierratyslannoitteiden mukana arvokkaat ravinteet kiertavat takaisin
alkutuotantoon, kierratyslannoittelilla voidaa my6s vahentaa lannoituksen ymparistovaikutuksia

niiden valmistuksessa. Hankkeen aineistosta laskettujen elinkaarisissa ymparistévaikutus-
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laskelmissa on osoitettu, ettd kierratyslannoitteilla on pienemmat kasvihuonekaasupaastét kuin
mineraalilannoitteilla, ja niiden valmistus on energian kayton suhteen edullisempaa kuin

mineraalilannoitteilla (Kytta ym. 2020).

Hankkeen tuloksia on esitelty viljelijoille ja muille sidosryhmille ammattilehtiartikkeleissa,

tilaisuuksissa ja seminaareissa seka eri verkkoalustoilla ja sosiaalisen median alustoilla.

5.2 Muut vaikutukset

Hanke on edistanyt kierratyslannoituksen vyleistd tunnettavuutta ja kierratyslannoituksen
vaihtoehtojen tunnettavuutta sidosryhmien edustajille. Hanke on edistanyt akateemista osaamista
kierratyslannoituksesta. HYKERRYS 2-hanke muodostui hyvin tunnetuksi kaikkien niiden
sidosryhmien keskuudessa, jotka ovat kierratyslannoituksen edistamisen kannalta olennaisia.
Hankkeen vaikuttavuus uloittui valtakunnalliselle tasolle ravinteiden kierratyksen ohjelman kautta,

ja tulokset ovat myo6s kansainvalisesti kiinnostavia

6. VIESTINNAN TOTEUTUMINEN JA TULOKSET

6.1 Viestinnan paaasiallinen sisalto, maara, laatu, kohderyhmat

Hankkeen tuloksista on julkastu kaksi artikkelia Maatilan Pellervossa ja yksi Luomulehdessa
(taulukko 1). Hankkeen blogissa ja sosiaalisen median kanavilla on myds tiedotettu hankkeen
vaiheista ja tuloksista. Hanketta ja sen tuloksia on esitelty mahdollisimman laajasti eri tilaisuuksissa
ja seminaareissa (taulukko 2). Vuonna 2020 moni alkuvuonna suunniteltu tilaisuus peruuntui Covid-
19 pandemian vuoksi. HYKERRYS-hankkeissa on perinteisesti pidetty joka kesa
pellonpiennartilaisuus sidosryhmille, mutta vuonna 2020 tilaisuus paatettiin jattda Covid-19
pandemian vuoksi pitamattd. Pellonpiennartilaisuus korvattiin haastatteluvideoilla. Videoiden
editoinnin valmistuttua ne julkaistaan hankkeen blogissa ja niiden julkaisemisesta tiedotetaan

mahdollisimman laajasti.

Kesan 2019 pellonpiennartilaisuus pidettiin 1.8.2019. Pellonpiennarpaivassa yliopiston tutkijat
kertoivat hankkeesta ja ravinteiden kierratyksesta, ja yhteistyoyritykset kertoivat omista
kierratyslannoituskonsepteistaan ja hankkeessa kayttamistaan lannoitussuunnitelmistaan. Viljelijan
Avena Berner Oy:n edustajat esittelivat tilaisuudessa myo6s kasvustomittareita fosforin ja valkuaisen
maarittdmiseen. Pellonpiennarpaivan kutsu liitteessd 3. Kutsu laitettin myos laajalevikkisen

Maaseudun tulevaisuuden ilmoitusosioon.
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Hankkeen aineistosta on valmistunut kaksi maisterintutkielmaa joulukuuhun 2020 mennessa

(taulukko 3). Viisi tutkielmaa on kirjoitusvaiheessa. Hankkeen aineistosta on julkaistu yksi

vertaisarvioitu tieteellinen artikkeli (taulukko 4).

Taulukko 1. Hankkeesta julkaistut lehtiartikkelit, tulevat artikkelit ja hankeblogin ulkopuoliset

blogikirjoitukset.

Julkaisu

Otsikko

Maatilan Pellervo 5/2019

Kierratys- ja mineraalilannoitteet samalla viivalla

Maatilan Pellervo 12/2019

Ei satoeroja kierratyslannoitteilla

Luomulehti 2/2020

Kierratyslannoitteista hyvia tuloksia HYKERRY S-hankkeessa

Soilfood Blogikirjoitus 2/2020

HYKERRYS testaa kierratyslannoitteita monipuolisesti

Tulevat:

Luomulehti 1/2021
Kaytannén maamies 3/2021

Taulukko 2. Tilaisuudet ja seminaarit, joissa hanketta ja sen tuloksia on esitelty.

Tilaisuus

Ajankohta ja paikka

Hankeosallistujat

Aktiviteetti

Ravinteet kiertoon — ve-
sistot kuntoon: karki-
hankkeiden loppusemi-
naari (YM, MMM)

26.3.2019, Helsinki

HY: Juha Helenius,
hanketoimijoista Soil-
food & HSY

Esitelma (Helenius)

Kierratysravinteet luomu-
viljelyssa (Luomuliitto)

11.4.2019, Hyvinkaa

HY: Mari Unnbom

Hankkeen ja sen tulos-
ten esittely

Maataloustieteiden pai-
vat

8.-9.1.2020, Helsinki

HY: Mari Unnbom

Posteriesitys

MATO-tutkimusohjelman

13.10.2020, Verkkose-

HY: Mari Unnbom

Hankkeen ja sen tulos-

ety

vuosiseminaari minaari ten esittely
Conference on 100th an-
niversary of Estonian Ac-
ademic Agricultural Soci-|  5.12.2020, Tarto HY: Priit Tammeorg Esitelma

Pellonpiennarpaiva yh-
teistyossa Vilkku-hank-
keen kanssa

1.8.2019, Haltiala

Kaikki

Viestinta viljelijéille ja
muille sidosryhmille
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Taulukko 3. Hankkeen tuloksista valmistuneet maisterintutkielmat (vuosien 2018-2019 tutkielmat
HYKERRYS-hankkeessa keratysta aineistosta, vuonna 2020 julkaistut HYKERRYS 2-hankkeessa

keratysta aineistosta).

Tekija Vuosi Otsikko Pysyvaisosoite
. NITROGEN USE EFFICIENCY : —
Ql_'ll;(;?]egn 2018 OF RYE (Secale cereale) US- http.//ur2r10.f1|/éJORE’3I;l.225$ éﬂ'hu“b'
ING ORGANIC FERTILIZERS
TYPEN AINEVIRRAT JA PEL-
Ossi Kin- 2019 TOTASE KIERRATYSLANNOI- | http://urn.fi/ URN:NBN:fi:hulib-
nunen TETUNKAURAN (Avena sati- 201903051420
vaL.) VILJELYSSA
KIERRATYSL_.ANN.OITTEIDEN
VAIKUTUS HARKAPAVUN (Vi- , : _ P
Kai Granguist | 2019 | cia fabal.) SATOON JA SATO- | MHE/UTLASAFEFRTEIUID:
KOMPONENTTEIHIN UUDEL-
LAMAALLA
KIERRATYSLANNOITTEIDEN
ELINKAARISET YMPARISTO- : -
Venla Kytts 2019 VAIKU-TUKSET KAURAN | Dtte:// “g‘dq/;oFéT'z'\zlgggf"h““b'
(Avena sativa L.) TUOTAN-
NOSSA
KAURAN (Avena sativaL.’Obe-
Mari Unnbom 2019 lix’) SADON MUODOSTUS JA | http://urn.fi/URN:NBN:fi:hulib-
LAATUNELJALLA KIERRATYS- 201912194182
LANNOITEKASITTELYLLA
KAURAN (Avena Sativa L.) _ : _ PR
SauliKangas | 2020 SATO JATYPEN KAYTTO | NHe/UDIGRILIEIVEulD:
KIERRATYSLANNOITTEILLA
Kierratysravinteiden lannoitus-
Aki Laakso- 2020 kaytto kauralla ja kayton kannat- | http://urn.fi/lURN:NBN:fi:hulib-
nen tavuus Hykerrys- hankkeen kau- 202006052600

ran satokokeissa 2017—-2019

Taulukko 4. Tieteelliset artikkelit, joissa hankkeen aineistoa on hyodynnetty

Tekijat Otsikko Linkki
Kyt.ta, Ve, Carbon footprint and energy use of recycled | https://www.sciencedirect.co
Helenius, J., & fertil . farmi £ - - —
Tuomisto. H ertilizers in arablg arming. Journal o m/smence/artlcle/pl|/8095965
L (2026) ’ Cleaner Production, Nov 11:125063. 2620351076?dgcid=coauthor

6.2 Arvio viestinnan onnistumisesta, viestintasuunnitelman toteutumisesta

Viestintdsuunnitelmassa (taulukko 5) ammattilehtiartikkeleita suunniteltiin Maatilan Pellervoon vuo-

delle 2019 kolme kappaletta, mutta naista yksi jai toteutumatta. Vuodelle 2020 ei saatu kyseiseen
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sarjaan yhtaan artikkelia. Viestintasuunnitelmassa julkaisuun suunniteltuja artikkeleita on korvattu
muilla ammattilehtiartikkeleilla. Hankkeen tuloksia on esitelty Maatilan Pellervon sijasta Luomuleh-
dessa. HYKERRYS 2-hankkeen tuloksia tullaan esittelemaan Luomulehden tammikuun 2021 nu-

merossa ja Kaytannon Maamiehen maaliskuun numerossa.

Hankkeen toiminnasta on viestitty blogissa sekd somekanavissa. Kesan 2019 pellonpiennartilai-
suudesta viestittiin Facebookissa, Twitterissa, hankkeen blogissa, Uusimaaseutu.fi-verkkoalustan
tapahtumakalenterissa seka Maaseudun tulevaisuuden ilmoitusosiossa. Erityisesti Facebookin il-
moitus sai nakyvyytta, kun ilmoitusta jaettin muun muassa hankeyhteistyOyritysten seka Vilkku
plus-hankkeen viestintdkanavien kautta. Vuoden 2020 pellonpiennarpaivan korvaaville hanketoimi-
joiden videohaastatteluille pyritdan saavuttamaan mahdollisimman laaja nakyvyys myds Uuden-
maan alueen ulkopuolella. Videoiden julkaisusta viestitdéan mm. lImastoviisaita ratkaisuja maata-

louteen-hankkeen Facebook-sivuilla, yhteistybkumppaneiden sosiaalisen median alustoilla

Viestinnassa on onnistuttu esittelemaan hankkeen toimintaa, kierratyslannoituksen toteuttamista-
poja ja soveltuvia tuotteita seka peltokokeesta saatuja tuloksia. Erityisesti ammattilehtiartikkeleissa
viestinnassa on pyritty popularisoimaan kokeesta saatuja tuloksia ja tuomaan esiin monipuolisesti

kierratyslannoitteita ja -lannoitusta.

Taulukko 5. Hankkeen viestintasuunnitelma.

Mita Milloin Kohderyhma Keinot ja kanavat Kuka vastaa

toukokuu 2019, jou-
lukuu 2019, tammi-

Ammattilehtiartik- kuu 2019, toukokuu

Vilielijat ja muut ai- Maatilan Pellervo Agrimedia Oy

kelit 2020, elokuu 2020, heesta kiinnostuneet
joulukuu 2020
Hankkeen blogisi-
o Hankkeen Kaikki aiheesta ki- vusto Projektikoordinaat-
Nettiaineisto edistyessa innostuneet tori (HY)
y AgriChar blogi ja so- Priit Tammeorg
mekanavat
Ravinteiden kierra-
. . tyksen ohjelman ti- — .
Kiertotalouteen liit- Tilaisuuden tullen Kohde- ja sidosryhmat laisuudet, muiden Projektikoordinaat-

tyvat tilaisuudet tori (HY)

hankkeiden jarjesta-
mat seminaarit

Viljelijat, kierratyslan- |1 ca0tus pellonpien-

Pellonpien- Viikko 31 vuosina noitealan toimiiat. tutki narpaivista Maatilan Projektikoordinaat-
narpaivat 2019 ja 2020 . jat, Pellervossa seka si- tori (HY)
jat .
dosryhmien kautta
Maaseutuohjelma Hankkeen Viljelijat, sidosryhmat Uusimaaseutu.fi Projektikoordinaat-

edistyessa tori (HY)
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7. TULOSTEN KESTAVYYS JA HYODYNTAMINEN

7.1 Arvio tulosten kestavyydesta ja konkreettisuudesta ja siihen liittyvista riskeista

Hankkeen tulokset ovat konkreettisia (esim. sadon maara ja laatu kierratyslannoitteilla verrat-
tuna mineraalilannoitteisiin) ja sovellettavissa kaytanndn peltokasvien viljelyyn. Hankkeessa on
ollut keskeisend myds ymparistdvaikutusten arviointi ja minimointi liittyen ravinteiden kierratta-

miseen ja siltd osin tulokset tukevat kestavaa kierratyslannoitteiden kayttoa.

e poliittinen tuki: ravinteiden kierratys on otettu huomioon myo6s nykyisessa hallitusohjel-
massa.

¢ institutionaalinen/lainsaadanndllinen tuki: hanke edistaa kierratyslannoitetoimijoiden tuote-
kehitysta ravinteiden kierratyksen edistamiseksi. Vuonna 2015 ymparistdsitoumuksen an-
tanut viljelija on voinut sitoumuskauden ajaksi valita korvauskelpoiselle alalle lohkokohtaisia
toimenpiteita, joihin sisaltyy ravinteiden ja orgaanisten aineiden kierrattaminen.

¢ taloudelliset ja rahoitukselliset mahdollisuudet: kierratyslannoitetoimijat voivat hyddyntaa
hankkeen tuloksia omassa viestinnassaan

e teknologian soveltuvuus:

e sidosryhmien kiinnostus ja sitoutuminen: lannoitus on viljelijGille kustannus ja maapera elin-
keinon harjoittamisen kulmakivi. Lannoitevalmisteet, joiden kustannukset ovat kohtuulliset
ja vaikutukset maaperan ominaisuuksia parantavia ovat hankkeen kokemuksen perusteella

sidosryhmille kiinnostavia.

7.2 Ehdotukset hankkeen tulosten hyodyntamiseksi, ml. liiketaloudelliset ja
lainsaadanndolliset nakokohdat

Hankkeen tulokset ovat hyédynnettavissa maatalouspoliittiseen paatdksentekoon, kuten ymparis-

tokorvauksen tukiehtopaatoksiin seka kierratyslannoitetoimijoiden tuotekehityksen tueksi.

8. TALOUSRAPORTTI

8.1Budjetin ja rahoitussuunnitelman toteutuminen ja esiin nousseet ongelmat

01.12.2020 tietojen mukaan toteutuneita kustannuksia ilman arvonlisdveroa oli yhteensa 115 994

€, mikad on n. 10 169 € pienempi kuin budjetoitu maara 126163 €. Tama johtuu suurimmalta osalta
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pienistd henkiléstdmuutoksista, kuten siita, ettd kaikki harjoittelijat eivat pystyneet tekemaan
suunniteltuja maaraa tyotunteja, seka henkildkohtaisten etta v. 2020 aikana Covid-19 pandemiaan
liittyvien rajoitteiden takia. Nain olleen hanke haki ja sai rahoittajalta jatkoaikaa 31.12.2020 asti

saadakseen kaikki analyysit suunnitellusti paatokseen ja myos budjetin kaytettya.

31.12.20 tilanteen mukaan hankkeen kokonaiskustannukset (yhteensa 127 825,31 € ilman
arvonlisaveroja) ylittivat 1 662,04 eurolla budjetoitun 126 163 € maaran, mika johtui paaasiallisesti
hieman suunniteltuja isoimmista tutkimusmateriaalikuluista vuonna 2020. Toisaltaan seka
matkustus- ettd henkildstokulut olivat hieman budjetoitua pienemmat. Yllamainittu pieni budjetin
ylitys jaa katetavaksi Helsingin Yliopiston suunniteltua isommalla omarahoitusosuudella (yht. 11
825,31 €) niin etta yrityksien (yht. 24 000€) seka Ymparistoministerion rahoitus jaa sovitun 92 000€

+ ALV suuruudeksi. Kustannuserittely toimitettu rahoittajalle erillisena liitteena.

9. SUOSITUKSET TULEVIA HANKKEITA JA OHJELMIA VARTEN

9.1 Esiin nousseet jatkohankkeita koskevat ideat ja tarpeet

Kierratyslannoitteet ovat tarked osa kestdvaa alkutuotantoa ruuantuotannon kestavyyden
parantamiseksi. Kestavan alkutuotannon kokonaisuutta tarkasteltaessa lannoitus on kuitenkin vain
pieni osa kokonaisuudesta. Viljelymaan tuottavuuden, rakenteen ja hiilensidonnan parantamiseksi
jatkotutkimusehdotus koskee systeemitason tutkimusta, jossa yhdistyisi nykytiedon perusteella
kestavat viljelymemetelmat lannoituksesta viljelykiertoon, keraajakasveihin ja regeneratiivisiin,

hiilen sidontaa edistaviin menetelmiin.

Jo ensimmaisen HYKERRYS-hankkeen loppuraportoinnissa esiin nostetut jatkokehitysehdotukset
ovat edelleen ajankohtaisia; kierratyslannoituksen laaja kayttéonotto kiertotalouden ja biotalouden
edellyttdmaan mineraalilannoituksen korvaamiiseen vaatii jatkokehitysta koskien (1) lannoitteiden
tuotteistamista koskien niiden formulointia ja myds paa- ja hivenravinnesisaltdjen raataldinteja
mm. erilaisia orgaanisia tai epaorgaanisia kierratystuotteita yhdistelemalla, (2) edelliseen liittyen
levityskoneiden ja urakointikonseptien kehittamista, (3) kierratysajattelun ulottamista kaikkeen

peltobiomassapohjaiseen talouteen, erityisesti siis ruokajarjestelmaan.

Kierratettyjen ravinteiden maataloudessa hyédyntamisen edellytyksena ovat viljelijdiden saatavilla
olevat laadukkaat, toimivat ja turvalliset tuotteet, seka viljelijoiden riittdva tietotaso, luottamus ja
osaaminen  kierratyslannoitteiden  kayttoon.  Viljelijayhteistyona tehtavien tilakokeiden
hyodyntamista suositellaan, silla kokemusperdinen tiedonvaihto on usein hedelmallista ja

viljelijdiden keskuudessa yleista.
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9.2 Mita vastaavissa hankkeissa tulisi valttaa, mita suositellaan

HYKERRYS 2-hankkeen peltokokeen tulokset perustuvat yhdeltd maalajilta (runsasmultainen
hietasavi) ja viljelykierrolta kerattyihin tuloksiin. Tulevissa hankkeissa suositellaan otettavaksi
mukaan eri maalajeja erilaisilla ravinnepitoisuuksilla, jotta kierratyslannoituksen lannoitusvastetta
voidaan tutkia tarkemmin. Kaytdnndén mittakaavassa voidaan myds paremmin tutkia
levitystekniikoita, silla nykyinen koeruutukoko ei mahdollista koneellista levitysta kuivalantamaisten

tai nestemaisten kierratyslannoitteiden kohdalla.

Kierratyslannoitteet ovat tarked osa alkutuotannon kestavyyden parantamisessa, mutta
laajemmassa tarkastelussa kierratyslannoitus on vain osa akroekologisten viljelymenetelmien
tydkalupakista. HYKERRYS-hankkeissa kierratyslannoitteet on tuotu viljelysysteemiin, jossa
kaytetdan tavanomaisen tuotannon menetelmia, kuten kyntda. Systeemitason tarkastelun
mukaanottaminen yhdistamalla kierratyslannoitukseen regeneratiiviset viljelymenetelmat voitaisiin
tutkia yhdistettyjen menetelmien vaikutuksia muun muassa maan hiilivarastojen muodostumiseen,

maan kasvukunnon kehitykseen, ravinnehuuhtoutumiin ja satotasoihin.

10. YHTEENVETO HANKKEESTA JA PAATULOKSISTA

HYKERRYS2-hankkeessa kehitettiin ja tutkittin erilaisten kierratyslannoituskonseptien ja -
tuotteiden kayttéa peltoviljelyssa yhteistydssa kierratyslannoitusalan toimijoiden kanssa, seka
tuotettiin viljelijoille tutkittua tietoa kierratyslannoituksen toimivuudesta, suunnittelusta ja
kaytannodista. Hankkeen toteuttaman peltokokeen kierratyslannoitekasittelyissa oli edustettuna
maariltdan ja ravinnepitoisuuksiltaan merkittdvimmat Suomessa syntyvat kierratysravinteiden
raaka-aineet. Lannoitekasittelyissa oli mukana monipuolisesti niin rakeistettuja kuin neste-, liete- ja

kuivalantamaisia kierratyslannoitevalmisteita erilaisilla paa- ja hivenravinnesuhteilla.

Tulosten viestinnassa hyddynnettiin ammattilehtijulkaisuja, alan tilaisuuksia ja seminaareja seka
sosiaalista mediaa. Kesan 2019 pellonpiennartilaisuudessa viljelijat ja muut sidosryhmien edustajat
paasivat itse tutustumaan koekenttdan ja haastattelemaan tutkijoita seka yhteistyOyritysten
edustajia. Hankke muodostui hyvin tunnetuksi niiden sidosryhmien keskuudessa, jotka ovat

ravinteiden kierratyksen edistamisen kannalta olennaisia.

Hankkeen tavoitteet tayttyivat ja hankkeessa on saatu kerattya arvokasta tietoa

kierratyslannoituksesta tutkimuksen, tuotekehityksen ja kaytannon viljelyn tarpeisiin. Hankkeen
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paatulokset osoittavat, ettd kierratyslannoitteet soveltuvat mineraalilannoitteiden korvaajiksi tai
taydennykseen. Kierratyslannoitteilla on mahdollista saada sadon maaran ja laadun suhteen
mineraalilannoitteiden veroisia satoja. Ravinteiden kierrattamiseen liittyvien positiivisten
ymparistovaikutusten lisaksi kierratyslannoitteiden elinkaariset ymparistovaikutukset ovat
pienempia kuin mineraalilannoitteilla ja lisdksi kierratetyista raaka-aineista jalostetut valmisteet ovat

yhta kustannustehokkaita tai -tehokkaampia kuin mineraaliset lannoitteet.

Hankkeen vaikuttavuus ulottui kansalliselle tasolle ravinteiden kierratyksen ohjelman kautta ja
tulokset ovat myds kansainvalisesti kiinnostavia. Viljelijalle kierratyslannoitevalmisteet tarjoavat
lannoitevaihtoehtoja, joiden valmistuksen hiilijalanjalki on vakilannoitteita pienempi ja joita
kayttamalla voidaan saavuttaa hyvia satotasoja, edistaa ravinteiden kierrattamista seka tukea alan
yritystoimintaa. Kierratyslannoituksella voidaan parantaa alkutuotannon kestavyytta, vahentaa

riippuvuutta tuontilannoitteista ja niiden kayton yleistymiseen tahtaavia toimenpiteitad suositellaan.
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LITTEET

LIITE 1. Tuloskooste

1.1.1 Lannoitus

Kasvukauden 2019 lannoitus

Kauran lannoituksessa kaytettiin Soilfood I-ruuduilla lietemaistéd biokaasulaitoksen madatejaan-
nosta (kauppanimi Ravinneseos Il) ja Soilfood ll-ruuduilla neljaa erilaista bioenergiateollisuuden ja
elintarviketeollisuuden sivuvirtana syntyvaa vinassilannoitetta (Boost-tuotteet). Soilfood Oy:n ruu-
duille levitettiin myds mangaanilisdnd mangaanisulfaattia (MnSO4). HSY:n ruudut kasiteltin ammo-
niumsulfaattiliuoksella ja niille levitettin myds mangaanilisa samalla levitysmaaralla kuin Soilfood
Oy:n ruuduille. Ecolan Oy:n ruuduilla kaytettiin kahta lihaluujauholannoitetta, Agra 8-4-2:a ja Agra
13-0-0:a sellaisenaan seka taydennettyna Patenttikalilla (Agra 13-0-0) tai tuotekehitysvaiheessa
olevalla hivenlisalla (Agra 8-4-2). Typpiportaina oli tasot 44, 77 ja 110 kg N/ha. Vakilannoituskont-
rollin typpitaso oli 110 kg/ha. Suunniteltu kokonaistyppimaara oli kaikilla muilla Soilfood Oy:n ja
HSY:n kierratyslannoituskasittelyilla 100 kg N-tot./ha paitsi Boost NPKS-kasittelylld, jolla lannoituk-
sen typpimaara laskettiin vastaamaan matalaa typpiporraskontrollia tuotteen korkean fosforipitoi-

suuden vuoksi. Ecolan Oy:n lihaluujauhokasittelyilla tavoiteltiin 40 kilon kokonaistyppilannoitusta.

Mineraalilannoitteet ja lihaluujauhot levitettiin kylvolannoittimella kylvon yhteydessa. Nestemainen
ammoniumsulfaatti seka vinassit levitettiin kastelukannulla letkulevitysta imitoiden ennen kylvéa, ja
ne muokattiin maahan levityksen jalkeen. Biokaasumadate (Ravinneseos ll) levitettiin kastelukan-
nuilla letkulevitysta imitoiden kauran oraille kolmilehtivaiheessa. Hankkeen lannoituksessa kayte-

taan viiden vuoden fosforitasausta.
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Taulukko 6. Kauran lannoitus, lannoituksen levitysmaarat (kg/ha) ja lannoituksen ravinnemaarat
(kg/ha) kasvukaudella 2019. Lannoituksen ravinnemaarat on laskettu kaytetyista lannoitteista tee-

tetyn lannoiteanalyysin perusteella. Tuloksissa on 20% virhemarginaali. PK= Patenttikali.

Lannoituksen ravin-
nemaara, kg/ha
Levi-
Ruuty | -annoi- ge o W Mg Ca Cu Mn Zn Na B
tus maara, liuk. tot.
kg/ha
Ammonium-
HSY |[sulfaatti + 1176 77 89 O 0 0O O O 15 0 0 o0
MnSO4
Agra 13-0-0 310 4 40 1 6 0O 0 0O O O o o
Agrat13-0-0+ 450 4 40 1 47 9 0 0 0 0 0 O
PK
Ecolan
Agra 8-4-2 500 11 40 20 13 1 O 0 0 O O o
Agra8-4-2+ o 44 40 20 13 1 0 0 O 0 0 0
Hivenlisa
Soilfood | Ravinneseos Il
| + MnSO, 27067 70 92 11 30 2 0 O 15 0 0 O
Boost NK +
MnSOs4 4545 8 108 1 95 O 0 0 15 0 0 O
Boost NS +
Soilfood | MnSO. 3175 63 82 4 8 2 0 0 15 0 0 O
Il Boost NKS +
MnSOs4 2780 69 91 2 329 2 0 O 15 0 0 O
Boost NPKS + 2934 51 70 14 230 11 0 0 15 0 0 O
MnSO;4
Y5+ PK+
MnSOs4 707 110 110 25 70 10 0 O 15 O O O
fa'ﬁ'eta”““ 164 44 44 0 2 2 0 0 0 0 0 O
AT S%lpietari 77
gin yli- 2867 77 77 0 3 3 0 0 0 0 0 O
. kg N
RRER Salpietari 110
kg,‘\’l 410 110 110 0 4 4 0 0O O O 0O O
{-oannnomama' 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ohran lannoituksessa kaytettiin Soilfood Oy:n ja HSY:n ruuduilla samoja tuotteita kuin kauralla,
mutta kokonaistyppilannoituksen tavoitemaara oli 120 kg N/ha kaikilla muilla kasittelyilla, paitsi
Boost NPKS-ruuduilla, joilla lannoituksen typpimaara laskettiin vastaamaan matalaa typpiporrasta
(taulukko 7). Ecolan kaytti ohralla neljalla osaruudullaan kahdella Agra 8-4-2 lihaluujauholannoitetta
ja kahdella osaruudulla Agra 13-0-0 lihaluujauhoa, joista toinen kasittely taydennettiin Patenttika-

lilla. Lannoitteiden levitystekniikat vastasivat kauralla kaytettyja menetelmia.
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Taulukko 7. Ohran lannoitus, lannoituksen levitysmaarat (kg/ha) ja lannoituksen ravinnemaarat
(kg/ha) kasvukaudella 2019. Lannoituksen ravinnemaarat on laskettu kaytetyista lannoitteista tee-

tetyn lannoiteanalyysin perusteella. Tuloksissa on 20% virhemarginaali.

Lannoituksen ravinnemaara, kg/ha
Levi-
Osallis- | -nnoitus e W e Mg Ca Cu Mn Zn Na B
tuja maara, liuk. tot.
kg/ha
Ammonium-
HSY | sulfaatti+ 1404 93 106 0 O O O O 15 0 0 O
MnSO4
Agrai13-00 310 4 40 1 6 0 0 0 O O 0 O
Agra13+PK 460 4 40 1 47 9 0 0 0 0 0 O
Ecolan | Agrag42 500 11 40 20 13 00 0 0 0 0
Agra8-42 500 11 40 20 13 1 0 0 0O 0 0 O
Soilfood | Ravinneseos
| P ieSe. 32472 84 110 14 36 3 0 0 15 0 0 O
Boost NK +
eSO, 5445 97 130 2 114 1 0 0 15 0 0 O
Boost NS +
Soiftood | RSO, 3802 75 98 5 9 2 0 0 16 0 0 O
Il | BoostNKS + 3356 g5 409 3 395 3 0 0 15 0 0 0
MnSO4
BoostNPKS + o0 55 76 16 248 12 0 0 15 0 0 0
MnSO4
Y5+salpie-
tari+PK+ 738 120 120 16 70 13 0 0 15 0 0O O
MnSO4
Salpietari 48
Ly s 179 48 48 0 2 2 0 0 0 0 0 O
Sa'pk'gt?\l” 84 313 84 84 0 3 3 0 0 0 0 0 O
Sa'p'féa,;”zo 448 120 120 0 4 4 0 0 0 O 0 O
La””foi:ama' O 0 0 0 0 O 00 0 0 0 0

Ecolan Oy oli ainoa osallistuja, joka kaytti viherlannoitusnurmelle kevaalla 2019 lannoitusta (tau-
lukko 8). Ecolan Oy:n ruuduille levitettiin Agra 13-0-0 lannoitetta kahdelle osaruudulle, yhdelle
osaruudulle pelkkaa Patenttikalia ja yhdelle ruudulle Agra 13-0-0 lihaluujauholannoitetta tdydennet-

tyna Patenttikalilla.
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Taulukko 8. Viherlannoitusnurmen lannoitus, lannoituksen levitysmaarat (kg/ha) ja lannoituksen ra-
vinnemaarat (kg/ha) kasvukaudella 2019. Lannoituksen ravinnemaarat on laskettu kaytetyista lan-

noitteista teetetyn lannoiteanalyysin perusteella. Tuloksissa on 20% virhemarginaali.

Lannoituksen ravinnemaarat, kg/ha

Levi-
ezl Lannoitus hEe M R e Mg Ca Cu Mn Zn Na B
tuja maara, N to
kg/ha
Agra 13-0-0 310 4 40 1 6 0 0 O O O 0O O
Agra 13+ PK 460 4 40 1 47 9 0 0 0 O 0O O
Ecol
o " Agra13-00 310 4 40 1 6 0 0 0 0 0 0 O
Patenttikali 150 0 0 0O 41 9 0 0 0 O 0O O

Kasvukauden 2020 lannoitus

Syysrukiin lannoituksessa syksylla 2019 kaytettiin Soilfood Oy:n ruuduilla bioenergiateollisuuden
sivutuotteena syntyvaa kiinteda madatetta (kauppanimi Vakeva ravinnelannos) ja paperiteollisuu-
den jatevesien puhdistuksesta kerattya kompostoitua sekalietetta (kauppanimi Ravinnekuitu I) (tau-
lukko 9). HSY:n neljalle osaruudulle levitettiin erilaisia yhdyskuntajatepohjaisia komposteja; bioja-
tekomposti, tuorekomposti, lietekomposti ja maanparannuskomposti. Soilfood Oy:n maanparan-
nusaineet vastaavat vuonna 2016 syysrukiille kaytettyja tuotteita. HSY:n kompostikasittelyista
vuonna 2016 kaytetyt biokuitukomposti ja biohiilelld tdydennetty biojatekomposti eivat ole enaa tuo-
tannossa, joten niiden tilalla kaytettiin puhdistamolietepohjaisia komposteja; tuorekompostia ja lie-
tekompostia. Myds maanparannuskomposti on puhdistamolietepohjainen. Kompostit eroavat toi-

sistaan mm. kypsytysajan suhteen.

Soilfood Oy:n molemmille paaruuduille (Soilfood | = alkuperainen ruutu vuodesta 2016 alkaen, Soil-
food Il = entinen Tuhala Bio Oy:n ruutu, Soilfoodilla vuodesta 2019 alkaen) levitettiin ravinnekuitua.
Soilfood I-ruutu jaettiin kahteen osaan, joista toiselle puolelle levitettin maanparannuslannosta.
Soilfood Il-ruutu kasiteltiin kokonaan Ravinnekuidulla. Vuonna 2016 ravinnekuitu aiheutti ruisruu-
duilla oraille typenpuutosoireita, joten levitystekniikkaa ja -ajankohtaa muutettiin niin, etta levityksen
ja kylvon valille jatettiin pidempi aikavali (14 vrk) ja muokkaussyvyytta vahennettiin. Ravinne-
kuidusta oli kaksi eraa, josta toista kaytettiin Soilfood I-ruuduilla ja toista eraa Soilfood Il-ruuduilla.
Teetetyn lannoiteanalyysin perusteella naméa kaksi eraa poikkesivat jonkin verran toisistaan esi-

merkiksi typen suhteen.
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Ecolan Oy kaytti ruuduillaan yhta pelkkaa Patenttikalikasittelya seka kolmea eri lihaluujauholannoi-
tetta, Agra 8-4-2:a, Agra 8-4-8:a ja Agra 13-0-0:a. Yliopiston typpiportaat olivat syyslannoituksessa
16, 28 ja 40 kg N/ha. Vakilannoituksen typpitaso asetettiin 40 kg/ha. Kompostit ja maanparannus-
aineet punnittiin ja levitettiin ruuduille ennen kylvoa ja ne muokattiin maahan levityksen jalkeen.

Rakeistetut lannoitevalmisteet levitettiin kylvolannoittimella kylvon yhteydessa.

Taulukko 9. Rukiin syyslannoitteet ja maanparannusaineet, levitysmaarat (kg/ha) ja lannoituksen
ravinnemaarat (kg/ha). Lannoituksen ravinnemaarat on laskettu kaytetyistd lannoitteista teetetyn

lannoiteanalyysin perusteella. Tuloksissa on 20% virhemarginaali.

Ravinteet, kg/ha

levitys- . P K Mg Ca Cu Mn Zn Na B
. . o . liuk-  N-
Ruutu Lannoitteen nimi maara,
N tot
kg/ha
Tuorekomposti 14981 52 165 132 6 14 0 1 1 2 O 0
Maanparannuskom- 10,0 49 158 123 9 14 0 1 2 3 0 0
HSY posti
Biojatekomposti 18000 14 234 103 79 43 0 1 3 2 0 O
Lietekomposti 7395 7 8 104 18 10 0 1 1 2 O O
Agra 842 375 8 30 15 9 1 O O O O O O
= ol Agra 13 230 3 30 1 5 0 O 0 O 0 o o
Agra 848 375 9 26 12 29 3 0 O O O O O
Patenttikali 200 0 O 0O 54 12 0 0 0 O O O
. Ravinnekuitu | 40000 44 288 38 12 40 1 0 4 14 0O 0
Soilfood YTV ——
! axeva ;Z‘;'“”e 4" 12000 50 216 52 20 11 0 0 1 1 0 O
Soilfood . .
" Ravinnekuitu | 40000 24 144 27 12 31 1 0 3 10 O 0
Y5+K2S04+MnSO4 388 44 44 10 50 9 O O 15 0 O O
iy Salpietari 16 kg N/ha 60 16 16 O 1 0 0 0O O 0O o
Salpietari 28 kg N/ha 104 28 28 O 1 0 0 0 O O O
Salpietari 40 kg N/ha 149 40 40 O 1 0 0 0 O O O

Rukiin kevatlannoituksissa kaytettiin HSY:n ruuduilla ammoniumsulfaattia mangaanilisalla 120 ki-
lon typpilannoitusmaaralla. Soilfood I-ruuduilla kaytettiin lietemaista biokaasumadatettad (kauppa-
nimi Vakeva ravinneseos) niin, etta ravinnekuidulla syksylla kasitellylle ruudulle typpilannoitus ol
liukoisen typen mukaan laskettuna 120 kg/ha ja maanparannuslannoksella kasitellyille ruuduille
levitysmaara oli 90 kg liuk. N/ha. Soilfood Il-ruuduilla kaytettiin neljaa erilaista vinassilannoitetta:
Boost NK, Boost NKS Premium, Boost NPKS ja Boost NPKS Premium. Boost-tuotteilla lannoitus-

maara suhteutettiin liukoiseen typpeen, joka oli kaikilla muilla lannoitteilla 120 kg liuk. N/ha paitsi



HYKERRYS 2-hankkeen loppura- 23
portti 12/2020

Boost NPKS:lla, jonka typpilannoitusmaara suhteutettiin matalaan typpiportaaseen, 48 kg liuk.
N/ha. Kaikille Soilfood Oy:n ruuduille kaytettiin mangaanilisaa. Typpiportaat olivat kevatlannoituk-

sessa 48, 84 ja 120 kg N/ha. Vakilannoituksen typpilannoitus oli 120 kg N/ha.

Ecolan Oy:n ruuduille syksylla Patenttikalilla kasitellylle ruuduille kaytettiin Agra 13-0-0:a ja syksylla
Agra 13-0-0:lla kasitellyille ruuduille Agra 8-4-2:a. Syksylla Agra 8-4-2:lla kasitellyille ruuduille kay-
tettiin Ecolan Oy:lle uutta tuotetta, bioenergiateollisuuden sivuvirtana syntyvaa puuvinassia, Agra
NS 3-0-0. Kyseessa on sama sivuvirta, joka oli vuonna 2019 Soilfood Oy:n tuote, nimella Boost NS.
Vuoden 2020 syksysta lahtien tuote on palannut Soilfood Oy:n valikoimiin, mutta sivuvirtaa kayte-

tdan Ecolan oy:n lihaluujauhojen sidosaineena.

Vuonna 2020 lannoitteista teetettyihin analyyseihin lisattiin myds rikin analyysi. Ammoniumsulfaa-
tikasittelyssa, Vakeva ravinneseos kasittelyssd Seka Boost NKS ja NPKS Premium-kasittelyissa
rikkilannoitus on huomattava ja ylittda kasvien rikin tarpeen moninkertaisesti. Maarat eivat kuiten-
kaan ole toksisia kasveille. Rikkilannoituksen maaraan on hyva kiinnittaa kierratyslannoitteita kayt-

taessa huomiota.
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Taulukko 10. Rukiin kevatlannoitus, levitysmaarat (kg/ha) ja lannoituksen ravinnemaarat (kg/ha)
vuonna 2020. Lannoituksen ravinnemaarat on laskettu kaytetyista lannoitteista teetetyn lannoite-

analyysin perusteella. Tuloksissa on 20% virhemarginaali.

Ravinteet,
kg/ha
levi-
Ruutu Lannc.alt'Feen tys .N- N- P K Mg Ca Cu Mn Zn Na B S
nimi maara, liuk. tot
kg/ha
. 117 120 0 1 0 O O 15 0 0 0 131
AmmONiUM-| 1539, 7917 120 0 1 0 0 ©0 15 0 0 0 131
HSY sulfaatti + 40
MnSOa 117 120 0 1 0O 0 O 15 0 0 0 131
117 120 0 1 O O O 15 0 O O 131
Agra NS 3-0-
0 1923405025100000021
Agra 8-4-2 625 14 49 25 16 1 0 O 0O 0 0O O -
Ecolan
Agra 13-0-0 | 385 +
+ PK 150 | 5 46 1 48 9 O O O O O 0 26
Agra 13-0-0 | 385 5 46 1 7 0O O O 0O 0O 0O O -
Yakeva Ra- 12000
vinneseos + + 40 120 156 11 252 12 O 0 15 0 O O 300
Soilfood MnSO4
| PEp—
Yakeva Ra 9000 +
vinneseos + 40 90 117 8 189 9 0 O 15 0 0 0 225
MnSO4
Boost NK + | 6667 +
MnSOa 40 127 160 2 133 1 O O 15 0 0 0 16
Boost.NPKS 10714
Premium + + 40 118 150 18 289 16 O O 15 0 0 0 79
Soilfood MnSOg4
I
Boos’FNKS 4300 +
Premium + 106 154 3 576 4 0 O 15 0 0 0 192
40
MnSOa
Boost NPKS | 3692 +
+ MnSO4 10 44 67 14 210 11 O 0 15 0 O 0 15
Y5+ Belor N | 120+3
27+ PK+ 47+ 120 120 6 30 5 0 O 10 6 0 0 21
MnSO4 89+40
HY  I"Belorn27 | 178 | 48 48 0 0 0o 0o 0 O 0 0 0 O
Belor N 27 311 84 84 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0
Belor N 27 444 120 120 O 0 0 0 0 0 0O 0 O 0
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Ohran lannoituksessa kaytettiin samoja tuotteita kuin rukiin kevatlannoituksessa (taulukko 11).
Typpilannoituksen maara oli HSY:n ja Soilfood Oy:n ruuduilla 120 kg liuk. N/ha kaikilla muilla
kasittelyilla paitsi Boost NPKS-kasittelyssa, jossa liukoisen typen maara vastasi matalaa typpitasoa
(44 kg N/ha). Muut typpiportaat olivat 77 ja 120 kg N/ha. Ecolan kaytti ohralla kahdella osaruudulla
Agra 13-0-0 lihaluujauholannoitetta ja kahdella osaruudulla Agra NS 3-0-O:aa 70 kilon

kokonaistyppilannoituksella.

Taulukko 11. Ohran lannoitus, levitysmaarat (kg/ha) ja lannoituksen ravinnemaarat (kg/ha) vuonna
2020. Lannoituksen ravinnemaarat on laskettu kaytetyista lannoitteista teetetyn lannoiteanalyysin

perusteella. Tuloksissa on 20% virhemarginaali.

Ravinteet,
kg/ha
Levi-
Lannoitteen nimi tys- ik N- P K Mg Ca Cu Mn Zn Na B S
maara, N tot
Osallistuja kg/ha
Ammoniumsul-
HSY faatti + MnSOa 1538 117 120 0 1 O O O 15 0 O o0 131
Agra NS 3-0-0 (1) 2692 | 57 70 3 7 1 0 O O O O O 30
= ol Agra 13-0-0 (1) 538 6 65 2 10 0 O O O O OO O
Agra 13-0-0 (2) 538 6 65 2 10 0 O O O O OO O
Agra NS 3-0-0 (2) 2692 |57 70 3 7 1 0O O O O O O 30
Soilfood | | VaKeVa Ravinne- | 1,50 | 150 156 11 252 12 0 0 15 0 0 0 300
seos + MnSQO4
Boost NK+MnSO4 | 6667 | 127 160 2 133 1 0 0 15 0 O 0O 16
Boost NPKS Pre-
mium + MnSO4 10714 | 118 150 18 289 16 0 O 15 0 O O 79
Soilfood Il | Boost NKS Pre-
mium + MnSO4 4800 (106 154 3 576 4 0O O 15 0 0O 0 192
Boost NPKS +
MnSO4 4615 | 55 83 17 263 14 0 O 15 0 O O 19
260+
Y5+ Belor N 27+ 196+
PK+ MNnSOs 137+ 110 110 13 50 8 O O 15 13 0 0 31
HY 40
Belor N 27 163 44 44 0 0O O O O O O OO0 O
Belor N 27 285 77 77 0 0 O O O O O OO O
Belor N 27 407 (110 120 0 0 O O O O O OO0 O
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Ecolan Oy oli ainoa osallistuja, joka kaytti lannoitteita viherlannoitusnurmella (taulukko 12).
Ecolanin ruuduilla kaytettiin kahdella osaruudulla Patenttikalia ja kahdella osaruudulla Agra NS 3-

0-0 vinassia taydennettyna Patenttikalilla.

Taulukko 12. Viherlannoitusnurmen lannoitus , levitysmaarat (kg/ha) ja lannoituksen ravinnemaarat
(kg/ha) vuonna 2020. Lannoituksen ravinnemaarat on laskettu kaytetyistad lannoitteista teetetyn

lannoiteanalyysin perusteella. Tuloksissa on 20% virhemarginaali.

Ravinteet,
kg/ha
Levi- P K Mg CaCuMn Zn Na B S
. tys- Liuk- N-
Ruutu Lannoitus n:Iééré, N tot
kg/ha
Patenttikali 250 0 O 0 68 15 0 0 O 0O 0 0 43
Agra NS 3-0-0 + Pa- 2692 +
Ecolan tenttikali 250 57 70 3 74 16 0 O O 0O 0 0 72
Patenttikali 250 0 O 0 68 15 0 0 O 0O 0 0 43
Agra NS 3-0-0 + Pa- 2692 +
tenttikali 250 57 70 3 74 16 0 O O 0O 0 0 72

1.1.2 Satotulokset

Kaura 2019

Vuoden 2019 kaurasato oli kolmas, eli vimeinen sato viisivuotissuunnitelmassa. Jokaiselta viljely-
kierron kasvilajilta saadaan peltokokeessa viiden vuoden aikana kolme satoa, kun kolme kierron
vaihetta on aina yhtaaikaisesti edustettuna. Vuonna 2017 kauralta saatiin sateisena ja viileana kas-
vukautena hyvat ja suuret sadot, mutta kasvukauden 2018 kuivuus verotti satoja ja kaikki kasittelyt

tuottivat vaatimattomat sadot.

Kauralajikkeena oli vuonna 2019 Meeri. Virallisten lajikekokeiden mukaan Meeri-lajikkeen sato on
5635 kg/ha, kasvuaika 91 vrk ja [Bmpdsummavaatimus 925 °C. Kaura kylvettiin 13.5 ja puitiin 27.8
(kasvuaika 108 vrk). Lampdsummaa kertyi 1173 °C. Kasvukausi oli edellisvuoden tapaan kuiva ja
ld&mmin. Kauran sadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja vuonna 2019 (kuva 3). Kaikki ka-

sittelyt tuottivat noin kahden tonnin hehtaarisatoja. Lannoitusvaikutusta ei siis saatu esille kauralla.
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Kuva 3. Kauran satotulokset (kg/ha) vuonna 2019. Sadoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja
lannoituskasittelyiden valilla. Lohkon viljelykierto (alkaen syksysta 2016) syysruis — harkapapu —

kasvukauden 2019 lannoitus.

kaura nurmialuskasvilla — viherlannoitusnurmi — ohra. Lannoituskasittelyiden nimissad ennen jako-
viivaa syksylla 2016 syysrukiille levitetyt maanparannusaineet ja kompostit, ja jakoviivan jalkeen

Ohra 2019 & 2020

Koekentan alkuperaisessa viljelykiertosuunnitelmassa syysrapsia seuraa syysruis. Rapsi karsi kui-
tenkin niin pahoin syksylla 2018 ja 2019 hanhien laidunnuksesta, etta kevaalla 2020 paatettiin kor-
vata rapsi viljelykierrosta mahdollisimman aikaisella ohralajikkeella. Lajikkeeksi valittin Wolmari,
jonka virallisten lajikekokeiden mukainen sato 5774 kg/ha, kasvuaika 84,5 vrk ja [lBmpdsummavaa-

timus 855,5 °C. Ohra kylvettiin 15.5.2019 ja puitiin 15.8.2019 (kasvuaika 90 vrk). Lampdsummaa
ohralle kertyi 1024 °C.

Vuonna 2019 ohralla ammoniumsulfaattikasittelyn, vakilannoitekasittelyn seka keskisuuren ja suu-

ren typpiporraskasittelyn sadot olivat tilastollisesti merkitsevasti suurempia kuin lannoittamattoman

kasittelyn (kuva 4). Boost NK-kasittelyn sato oli merkitsevasti pienempi kuin vakilannoitekasittelyn
ja suuren typpitason kasittelyn sadot. Muiden kasittelyiden sadot eivat eronneet merkitsevasti va-

kilannoitekasittelysta, suuresta typpiporraskasittelysta tai lannoittamattomasta kasittelysta. Sadot
jaivat vaatimattomiksi, noin kahteen tonniin hehtaarilta.
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Kuva 4. Ohran satotulokset (kg/ha) vuonna 2019. Samalla kirjaimella merkittyjen kasittelyiden sadot

eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05). Lohkon viljelykierto (alkaen
vuodesta 2017) kaura nurmialuskasvilla — viherlannoitusnurmi — ohra — syysruis — harkapapu.

Vuoden 2020 kasvukausi oli sdaolosuhteiltaan melko tavanomainen. Ohran sadot olivat edellisvuo-
teen verrattuna huomattavasti suuremmat, neljasta viiteen tonnia hehtaarilta (kuva 5). Ohran sato-

tuloksien varianssianalyysista poissuljettu ensimmaisen replikaatin sadot. Syksylla 2019 hanhet

merkitseva.

jattivat kyseisen kasvilohkon laiduntamatta, ja kevaalla kyseisella lohkolla oli hyvinvoiva rapsikas-
rasadot olivat noin 1000 kg pienempia kuin kolmessa muussa replikaatissa ja ero oli tilastollisesti

vusto. Kasvusto murskattiin ja mullattin maahan ennen ohran kylvéa. Ensimmaisen replikaatin oh-

Tilastollisesti merkitsevasti suurempia satoja kuin lannoittamattomasta kontrollista saatiin seuraa-
vilta kasittelyiltd: Vakeva ravinneseos, Boost NKS Premium, Boost NPKS Premium, Agra 13-0-0
(1), ammoniumsulfaatti seka kaikki typpiporraskasittelyt ja vakilannoitekontrolli. Tilastollisesti vaki-

lannoitekontrollin veroisia satoja saatiin ammoniumsulfaatti, Vakeva ravinneseos, Boost NKS Pre-
mium, Boost NPKS Premium ja Agra 13-0-0 (1) kasittelyilla.
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Kuva 5. Ohran satotulokset (kg/ha) vuodelta 2020. Samalla kirjaimella merkittyjen kasittelyiden sa-

dot eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05). Lohkon viljelykierto (al-

kaen vuodesta 2017) harkapapu — kaura nurmialuskasvilla — viherlannoitusnurmi — ohra — syysruis.

Viherlannoitusnurmi 2019 & 2020

Kevaalla 2018 kauran aluskasviksi kylvetty yksivuotinen viherlannoitusnurmi ei lahtenyt kuivuu-
desta karsineilla lohkoilla kevaalla kasvuun. Nurmille tehtiin tdydennyskylvo kevaalla 2019, mutta
ne eivat ehtineet tuottaa juurikaan biomassaa ennen kuin rapsin kylvovalmistelut aloitettiin. Nurmi-
biomassat jaivat vaatimattomiksi ja kerranteiden valilla oli suurta vaihtelua (kuva 6). Nurmiruuduista

ainoastaan Ecolanin osaruudut saivat lannoituksen kevaalla 2019. Muita ruutuja ei lannoitettu ke-
vaalla 2019 ja kasittelyiden nimet viittaavat kauran lannoituksiin kevaalla 2018.
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Kuva 6. Nurmibiomassa 2019. Tuhala Bio Ou jattaytyi pois hankkeesta vuonna 2018. Yrityksen

— viherlannoitusnurmi — ohra — syysruis.

ruuduilla on testattu kevaasta 2019 lahtien Soilfood Oy:n kierratyslannoitteita (Boost-tuotteet kau-
ralla ja ohralla). Lohkon viljelykierto (alkaen vuodesta 2017) harkapapu — kaura nurmialuskasvilla

Viherlannoitusnurmien kasvustot olivat vuonna 2020 rehevia, mutta lajikoostumuksiltaan Iahestul-
koon taysin heindkasveja. Apilat eivat lahteneet kasvuun vuonna 2019. Biomassat olivat kaksin- tai

merkitsevia eroja vuonna 2020.

kolminkertaisia vuoden 2018 noin kolmen tonnin hehtaarisatoihin verrattuna, mutta sadoissa oli
suurta vaihtelua kerranteiden valilla (kuva 7). Viherlannoitusnurmen sadoissa ei ollut tilastollisesti

Viherlannoitusnurmista on saatu kolmen vuoden tulokset. Viherlannoitusnurmien tarkoituksena on

ollut toimia typen tuottajina seuraavalle kasvustolle ja maan rakenteen parantajina. Nurmien me-

nestyminen on kuitenkin ollut hyvin vaihtelevaa. Vuoden 2018 nurmikasvustot olivat melko pienet,
noin 3 tonnia, mutta kasvustoissa oli hyva apilan ja heindkasvien suhde. Vuoden 2019 nurmi epa-

onnistui uusintakylvoista huolimatta todennakoisesti liian kuivuuden vuoksi. Nurmiseos kasvoi epa-

tasaisesti ja lohkoilla oli suuria aukkopaikkoja. Vuoden 2020 nurmikasvustoilla ei ollut typpilannoi-

tusvaikutusta apilakasvien puuttuessa lahes kokonaan kasvustoista, mutta runsaalla heindkasvus-
tolla voi olettaa olevan maan rakennetta parantavaa vaikutusta.
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Kuva 7. Viherlannoitusnurmen sadot vuonna 2020. Lohkon viljelykierto (alkaen syksysta 2016)
syysruis — harkdpapu — kaura nurmialuskasvilla — viherlannoitusnurmi — ohra. Lannoituskasittelyi-
den nimissa ennen jakoviivaa syksylla 2016 syysrukiille levitetyt maanparannusaineet ja kompos-
tit, ja jakoviivan jalkeen kasvukauden 2019 lannoitus. Ecolan Oy oli ainoa osallistuja, joka kaytti

viherlannoitusnurmelle lannoitusta kevaalla 2020.

Ruis 2020

Rukiista on saatu hankkeessa kaksi satoa vuosilta 2017 ja 2020. Ruislajikkeena oli vuonna 2017
Reetta (viralliset lajikekokeet sato 5741 kg/ha) ja vuonna 2020 Dankowskie Agat (viralliset
lajikekokeet sato 5902 kg/ha). Vuoden 2017 sadoissa (kuva 8) Hameenlinnan maanparan-
nuslannos, Biojatekomposti biohiilelld ja biokuitukomposti tuottivat tilastollisesti merkitsevasti
suuremman sadon kuin lannoittamaton kontrolli. Kaikki muutin kierratyslannoitekasittelyt tuottivat
vakilannoitekontrollin veroisia satoja, mutta ne eivat kuitenkaan eronneet tilastollisesti merkitsevasti

lannoittamattomasta kontrollista.

Vuonna 2020 rukiin sadot olivat korkeampia kuin vuonna 2017 ja sadoissa pienempaa vaihtelua
replikaattien valilld useissa kasittelyissd (kuva 9). Yksi ruisreplikaatti kérsi kolmea muuta
kerrannetta enemman talvituhoista, ja lohkolla oli tilastollisesti merkitsevasti pienemmat sadot kuin
kolmessa muussa kerranteessa. Huonommin tuottanut replikaatti jatetty pois tilastollisesta

vertailusta.
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Lannoittamaton kontrolli tuotti jalleen vuonna 2020 korkeahkon, noin 3 tonnin hehtaarisadon.
Kasittelyt, jotka eroavat tilastollisesti merkitsevasti lannoittamattomasta kasittelysta: korkea
typpiporras, vakilannoitus, Vakeva ravinnelannos / Vakeva ravinneseos, Lietekomposti / AMS,
Maanparannuskomposti / AMS, Tuorekomposti / AMS. Kaikki Ecolanin kasittelyt tuottivat
tilastollisessa vertailussa vakilannoitekontrollin veroisia satoja, mutta ne eivat kuitenkaan eronneet
tilastollisesti merkitsevasti lannoittamattomasta kontrollista. Samoin HSY:n Biojatekomposti / AMS-
kasittely seka Soifood I-ruudun Ravinnekuitu / Vakeva Ravinneseos-kasittely eivat eronneet

vakilannoitekontrollista eivatka lannoittamattomasta kontrollista.

Ruis sadot 2017 (n=4)
7000
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Kuva 8. Syysrukiin satotulokset vuodelta 2017. Samalla kirjaimella merkittyjen kasittelyiden sadot
eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05). Lannoitusten nimissa ennen
jakoviivaa syyslannoitus ja jakoviiva jalkeen kevatlannoitus. Lohkon viljelykierto syysruis —

harkapapu — kaura nurmialuskasvilla — viherlannoitusnurmi — ohra.

Ravinnekuitu aiheutti myds vuonna 2020 typenpuutosta ruiskasvustossa. Ravinnekuitudulla
kasitellyilla ruuduilla oli aukkoiset ja harvat kasvustot eikd Soilfood ll-ruuduilta saatu puitua kaikilta
ruuduilta satoja. Puimatta jdaneiden ruutujen satotulokset saadaan laskettua ennen puintia
keratyistd satokomponenttindytteistd. Ravinnekuidun levitys on ndiden kahden ep&onnistuneen
kokeilun jalkeen siirretty syksysta 2020 alkaen viherlannoitusnurmen lopettamisen yhteyteen.

Molemmilla syysruiskylvolla on ollut esikasvina ohra, joka on tehokas ravinteiden ottaja.
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levitystd aiheuttavat typen

Todennakoisesti esikasvivaikutus, maan rakenneominaisuudet ja kyntd ennen Ravinnekuidun
immobilisaation.

Soilfood on kehittdnyt lannoitussuosituksiaan

Ravinnekuidulle hankkeen tuloksien perusteella. Hankkeen peltokoe on mahdollistanut sellaisia
kuidun levittamisen kokeiluja, joita ei yrityksen asiakkaiden pelloilla olisi voinut suorittaa.

Ruis sato 2020 (n=3)
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Kuva 9. Syysrukiin satotulokset vuodelta 2020. Yksi replikaatti poissuljettu analyysista tilastollisesti
merkitsevasti pienempien satojen takia (talvituhot). Samalla kirjaimella merkittyjen kasittelyiden sa-
dot eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05). Lannoitusten nimissa
ennen jakoviivaa syyslannoitus ja jakoviiva jalkeen kevatlannoitus. Lohkon viljelykierto (alkaen vuo-
desta 2017) kaura nurmialuskasvilla — viherlannoitusnurmi — ohra — syysruis — harkapapu.
1.1.3 Maapera

Ravinteiden otto

Hankkessa selvitetiin vuosittain myo6s lannoituskasittelyiden vaikutuksia ravinteiden ottoon,
keskeina typen ja fosforin otto. Ohran osalta vuonna 2019 tuottivat tarkastetut kierratyslannoitteet
13).

yhta korkean biomassasaton ja ohrakasvusto pystyi ottamaan my6s yhta hyvin fosforia (Taulukko
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Taulukko 13. Ohran fosforipitoisuus biomassassa, biomassasato ja fosforin otto verrattuna vakilan-

noitteeseen.

Fosfori, Ohran bio- Fosforin otto,

Lannoite kg/tka massa,tka/ha kg/ha

Vakilannoite 3,29 7,94 26,14
Agra 13 3,27 6,26 20,63
Ammoniumsulfaatti 3,19 7,20 22,40
Boost NKS 3,37 6,87 22,68
Ravinneseos 3,30 6,33 20,32
p-arvo 0,816 0,078 0,276

Nollakontrollilla vertailussa oli kierratyslannoitteilla lannoitetun ohran fosforin pitoisuus biomas-
sassa lannoittamatonta pienempi, mutta biomassa maara taas isompi. Siita johtuen fosforin otossa
ei tullut tilastollisesti merkitsevia eroja (kaikissa kasittelyissa otetiin 16—22 kg P/vuodessa (Taulukko
14).

Ohran fosfori biomassassa, biomassa ja fosforin otto, vertailussa nollakontrolli: nollakontrollilla fos-
forin pitoisuus biomassassa tilastollisesti merkitsevasti muita suurempi, mutta biomassan maara

muita pienempi. Fosforin otossa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja.

Taulukko 14. Ohran fosfori biomassassa, biomassa ja fosforin otto verrattuna nollakontrolliin.

Fosfori, Ohran bio- Fosforin otto,
Lannoite kg/tka massa,tka/ha kg/ha
Nollakontrolli 3,81a 4,39b 16,72
Agra 13 3,27 b 6,26 a 20,63
Ammoniumsulfaatti 3,19 b 7,20 a 22,40
Boost NKS 3,37b 6,87 a 22,68
Ravinneseos 3,30 b 6,33 a 20,32

p-arvo 0,003 0,002 0,114
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Kasvihuonekaasumittaukset ja typpihuuhtouma 2019

Kasvihuonekaasumittaukset suoritettiin kasvukausilla 2017- 2019. Vuosien 2017 ja 2018 mittaus-
ten tulokset on esitetty HYKERRY S-hankkeen (2016 - 5/2019) loppuraportissa. Vuonna 2019 kas-
vihuonekaasumittauksia suoritettiin kammiomenetelmalld kauralta koko kasvukauden ajan (15.5-
8.8.2019) kahden viikon valein (yhteensa 8 kertaa) vakilannoitekontrollilta, ammoniumsulfaattika-
sittelyltd (HSY), lihaluujauhokasittelyltad (Ecolan Agra 8-4-2) seka vinassikasittelylta (Soilfood Boost
NKS Premium). Kaasumittauksia ei voitu tehda kaikilta lannoituskasittelyilté tutkimusvalineiston ra-

jallisen maaran vuoksi. Kaasuvirtaukset laskettiin Pihlatie ym. (2013) kuvatulla tavalla.

Kaasuvirtaukset olivat yleisesti samankaltaisia kaikilla kasittelyilla (kuva 10). Boost NKS Premium-
kasittelylla oli viisi paivaa lannoituksen jalkeen korkeimmat hiilidioksidin (CO2) ja dityppioksidin
(N20) virtaukset, mutta tilanne tasaantui nopeasti muiden kasittelyiden tasolle. Agra 8-4-2 lihaluu-
jauhokasittelylla oli 50 paivaa lannoituksen jalkeen merkitsevasti korkeammat metaanipaastot ver-
rattuna vakilannoitekontrolliin. Kuivan kesdkuun mittaustulokset jaivat alhaisiksi, silld vesi rajoittaa

maan pienelidstdn toimintaa.
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Kuva 10. Kasvukauden 2019 maan hiilidioksidin (CO3), dityppioksidin (N2O) ja metaanin (CH) vir-
taukset.
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Typen huuhtoumaa tutkittiin vuonna 2019 asettamalla muokkauskerrokseen, 15-20cm syvyyteen
asti ulottuvat maapatsasta ymparoivat muoviputket, joiden alle laitettin ammonium- (NH.) ja nit-
raattitypped (NOs) keraavat ionihartsipussit. lonihartsipussit pidattivat maapatsaan Iapi huuhtoutu-
neen typen, nain olleen saatiin alustavia tuloksia typen huuhtoutumispotentiaalista eri lannoiteka-
sittelyilla. Hartsipussit kerattiin analysoitavaksi kerran kuukaudessa, ja kerayksen yhteydessa tilalle
vaihdettiin uudet pussit.

Orgaanisten kasittelyiden huuhtoumat ovat kaikkina tutkittuina ajankohtina olleet pienempia kuin
epaorgaanisilla kasittelyilla (taulukko 15, kuva 11). Alhaisimmat ammoniumtypen huuhtoumat olivat
lihaluujauhokasittelylld (D_A) heindkuussa 2019 ja nitraattitypelld elokuussa 2019. Ammoniumty-
pen osalta ero oli tilastollisesti merkitsevasti pienempi kuin ammoniumsulfaattikasittelylla (E_AS) ja
nitraattitypen osalta tilastollisesti merkitsevasti pienempi kuin ammoniumsulfaatti- ja vakilannoite-
kasittelyilla (B_VL). Typpilannoituksen maaraan suhteutettuna erot eivat olleet kuitenkaan tilastol-
lisesti merkitsevia. Lihaluujauhokasittelyssa kokonaistyppea levitettiin 40 kg N/ha. Muilla kierratys-
lannoituskasittelyilld (E_AS, C_NKS) typpilannoitus oli 100 kg N/ha ja vakilannoitekasittelylla 110
kg N-tot./ha (B_VL).

Taulukko 15. Tilastollinen vertailu ammoniumtypen (NH4+) ja nitraattitypen (NO3-) huuhtouma tut-
kituilta kasittelyiltd kolmen kuukauden vertailujaksolta vuonna 2019. D_A Ecolan Agra 8-4-2, E_AS
HSY ammoniumsulfaatti, C_NKS Soilfood Boost NKS Premium, B_VL HY vakilannoitekontrolli. Kir-
jaimet keskiarvojen (n=4) perassa viittaavat tilastolliseen merkitsevyyteen. Samoilla kirjaimilla mer-

kityt arvot eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05)

ug NH4-N m? paivassa lannoi-
tuksen N-
June July August tot. (kg/ha)
D_A 28.35 19.15 b 13.58 40
E_AS 40.68 69.30 a 33.84 100
C_NKS 21.12 23.97 ab 18.85 100
B_VL 54.70 51.89 ab 40.95 110
ug NO3-N m? péivédssa lannoituk-
sen N-tot.
June July August (kg/ha)
D_A 62.06 134.30 384.80 b 40
E_AS 301.15 447.29 939.67 a 100
C_NKS 134.11 279.36 741.68 ab 100

B_VL 321.47 304.63 1095.65 a 110
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Kuva 11. Muokkauskerroksen ammoniumtypen (NH4+) ja nitraattitypen (NO3-) huuhtouma kol-
men kuukauden vertailujaksolla vuonna 2019.

Kaasujen mittauksessa seka typpihuuhtoumien mittauksessa pyritdan selvittdmaan mm. onko ty-
pen vapautumisen ajankohdissa eroja orgaanisten kierratyslannoitteiden ja epdorgaanista alkupe-

raa olevien kierratyslannoitteiden seka mineraalilannoitteiden valilla.

Maan rakenne ja tiivistyminen (penetrometrinen vastus)

Lannoituskasittelyjen vaikutuksia maaperan pintamaan (2,5-7,5 cm) vedenpidatyskykyyn, irtotihey-
teen seka huokoisuuteen maariteltiin syksylla 2019 kauraruutuilta otetuista naytteista ali- ja ylipai-
nemenetelmilla vedenpidatyskayrat kosteusalueella pF 1,5-4,2. Tilastollisesti merkitsevia eroja

kierratyslannoitteiden ja vakilannoitekontrollin valilla ei havaittu (Taulukko 16).
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Taulukko 16. Maan vesipitoisuus eri imuissa (pF 1.5—4.2), irtotiheys, huokoisuus ja kayttékelpoisen
veden maara (hyotykapasiteetti) vuoden 2019 kauranruutuilta.
LANNOITUS PF1,5 PF1,8 PF2 PF27 PF34 PF42 IRTO- HUO- HYOTY-

TI- KOI- KAPASI-

HEYS SUUS TEETTI

G/ICM3 % AWC
MINERLAN 40,6 39,0 38,9 34,5 31,1 25,1 1,0 63,4 14,5
RAVKUITU 42,0 40,3 40,4 35,7 32,5 26,8 0,9 65,1 13,5
SOILFOOD 39,0 37,3 37,2 33,4 30,3 23,7 0,9 66,2 14,5
BOOST NPKS
AGRA 39,0 37,5 37,6 33,0 29,9 24,1 0,9 66,0 13,3
KOMPBH 39,9 37,9 37,8 33,1 30,1 24,7 0,9 65,3 13,2
P-ARVOT 0,360 0,417 0,381 0,443 0,346 0,790 0,541 0,535 0,875

Samalla maaritettiin myds kestavien murujen osuus markaseulonta-menetelmalla, mika on oleel-
lista tietoa liittyen kasittelyjen vaikutuksia eroosionkestavyydelle. Maamurujen kestavyyteen ja ve-
den sameuteen ei eri kierratyslannoitteet vaikuttaneet merkitsevasti kauralla v. 2019, mutta ohralla
havaittiin ammoniumsulfaatilla nollakontrollia pienempi veden sameus eli turbiditeetti (Taulukko
17).

Taulukko 17. Ohran vedenkestavien maamurujen osuus ja turbiditeetti (sameus, veteen liuennut

maa), a) vertailussa mineraalilannoitteen kanssa ja b) vertailu nollakontrollin kanssa.

a)

Vedenkestavat Turbiditeetti
Lannoite maamurut, % (NTU/g ka)
Vakilannoite 80,0 % 11
Agra 842 81,7 % 11
Ammoniumsulfaatti 83,3% 9
Boost NPKS 83,2% 10
Ravinneseos 79,9 % 12

p-arvo 0,581 0,129
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b)
Vedenkestavat Turbiditeetti

Lannoite maamurut, % (NTU/g ka)
Nollakontrolli 77,7 % 13 a
Agra 842 81,7 % 11 ab
Ammoniumsulfaatti 83,3 % 9b
Boost NPKS 83,2 % 10 ab
Ravinneseos 79,9 % 12 ab
p-arvo 0,297 0,026

Maan tiivistymista (penetrometrinen vastus) mitattiin kaikilta ruuduilta joka vuosi sadonkorjuun jal-
keen (taulukot 18 a-c vuoden 2020 tuloksilla). Mittaus tehtiin Eijkelkamp penetrologgerilla
(06.15.SA, Eijkelkamp Soil & Water, Giesbeek, The Netherlands) 1 cm? karjella.

Yksikaan lannoituskasittely ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti lannoittamattomasta kontrollika-
sittelysta viherlannoitusnurmella (taulukko 18 a) tai ohralla (taulukko 18 b), mutta rukiilla (taulukko
18 c) Soilfood Oy:n Boost NKS-ruuduilla penetrometrinen vastus oli suurempi verrattuna kontrolli-
ruutuihin B_a (keskisuuri typpiporras), B_b (korkea typpiporras), B_d (matala typpiporras) seka
Ecolanin ruutuihin D_A13 (Agra 13-0-0), D_NSH (Agra NS 3-0-0) ja HSY:n ruudulla E_L (Lietekom-

posti/ ammoniumsulfaatti).
Taulukko 18 (a,b,c). Maan penetrometrinen vastus kasvilohkoittain vuonna 2020. Kirjaimet keskiar-
vojen (n=4) perassa viittaavat tilastolliseen merkitsevyyteen. Samoilla kirjaimilla merkityt arvot eivat

eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05).

a) Viherlannoi-

tusnurmi Maan penetrometrinen vastus (MPa)
Kasittely 0-5cm 6-10 cm 11-15cm 16-20cm 21-25cm
A HM 1.0 1.7 2.2 2.7 3.1
A KR 1.0 2 2.5 2.8 3.6
B O 0.9 1.7 2.2 2.7 34
B a 0.8 1.4 2 2.6 33
B b 0.8 1.4 1.9 2.4 2.9
B d 0.9 1.5 1.9 2.3 2.9
B VL 1.1 1.7 2.2 2.6 3
C_NK 1.2 1.9 2.3 2.3 2.7
C_NKS 1.0 1.5 1.9 2.4 2.8
C_NPKS 1.1 2.1 2.5 2.8 3.5

C_NS 1.0 2 2.6 2.6 2.9
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D_NSK1 1.1 1.8 2.2 2.9 3.2
D_NSK2 1.1 1.9 2.6 3.1 3.7
D_PK1 0.9 14 2 2.4 2.9
D_PK2 0.9 14 1.9 2.3 2.7
E_J 1.2 1.9 2.1 2.6 3
E_JB 1.2 1.8 2 2.5 3.2
E_KU 1.0 1.6 2.1 2.7 3.1
E_MP 1.0 1.8 2.5 2.8 2.9
a Soil penetration resistance (MPa)
1 2 3 4
. i
A_HM
A_KR
10 — B_O
B_a
B_b
— B_d
— B_VL
= C_NK
5, C_NKS
§20 = C_NPKS
@ = C_NS
e D_NSK1
D_NSK2
= D_PK1
- D_PK2
E_J
30 E_JB
- E_KU
~ E_MP
40 :

18 a. Viherlannoitusnurmen penetrometrinen vastus 2020. Lannoituskasittelyt viittaavat kauralle
kevaalla 2019 levitettyja lannoitteita kaikilla muilla ruuduilla paitsi Ecolan Oy:n ruuduilla, joille
levitettiin lannoitteita my6s kevaalld 2020. Kasittelyt: A_HM Soilfood Maanparannuslannos (
levitysajankohta syksy -16), A_ KR Soilfood Ravinnekuitu (syksy -16), B_0 HY Lannoittamaton
kontrolli, B_a HY keskisuuri typpiporras, B_b HY korkea typpiporras, B_d HY matala typpiporras,
B_VL HY vakilannoite, C_NK Soilfood Boost NK, C_NKS Soilfood Boost NKS Premium, C_NPKS
Soilfood Boost NPKS, C_NS Soilfood Boost NS, D_NSK1 & D_NSK2 Ecolan Agra NS +
Patenttikali, D_PK1 & D_PK2 Ecolan Patenttikali, E_J HSY Biojatekomposti (syksy -16), E_JB HSY
Biojatekomposti biohiilellda (syksy -16), E_KU HSY Biokuitukomposti (syksy -16), E_MP HSY
maanparannuskomposti (syksy -16). HSY:n ruudut lannoitettu kevaalla 2019 ammoniumsulfaatilla.
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b) Ohra Maan penetrometrinen vastus (MPa)
Kasittely 0-5cm 6-10 cm 11-15cm 16-20cm 21-25cm
A RS 1.1 1.8 2 2.3 2.5
B O 0.9 1.6 1.8 2.3 2.6
B_a 1.1 1.6 1.8 2.1 2.3
B b 1.0 1.7 1.9 2.2 2.4
B d 1.0 1.5 1.7 2 2.2
B VL 1.2 1.9 2 2.4 2.6
C_NK 0.9 1.6 2 2.3 2.5
C_NKS 1.0 1.8 1.9 2.2 2.5
C_NPKS1 1.1 1.7 1.9 2.3 2.7
C_NPKS2 0.9 1.7 1.9 2.2 2.4
D_A13(1) 1.3 1.9 2.1 2.3 2.5
D_A13(2) 1.0 1.7 1.9 2.1 2.2
D NS1 1.1 1.6 1.7 2 2.2
D_NS2 1.1 1.7 1.9 2.2 2.5
E_AS 1.0 1.8 2.1 2.4 2.6
b Soil penetration resistance (MPa)
1 2
. :
A_RS
A VR
10 — B0
B_a
B b
— B d
— B_VL
= C_NK
g C_NKS
gzo — C_NPKS1
= C_NPKS2
3 D_A
D_A13
- - D_A848
- D_PK
E J
30 E L
« E_MT
- E_TK
40

18 b. Ohraruutujen penetrometrinen vastus 2020. Arvot ovat neljan replikaatin keskiarvoja.
Kirjaimet arvojen perassa viittaavat tilastolliseen merkittavyyteen. Samalla kirjaimella merkityt arvot
eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan. Kasittelyt: A RS Soilfood Vakeva ravinneseos, B_0
HY Lannoittamaton kontrolli, B_a HY keskisuuri typpiporras, B_b HY korkea typpiporras, B_d HY
matala typpiporras, B_VL HY vakilannoite, C_NK Soilfood Boost NK, C_NKS Soilfood Boost NKS
Premium, C_NPKS1 Soilfood Boost NPKS, C_NPKS2 Soilfood Boost NPKS Premium, D_A13
Ecolan Agra 13-0-0, D_NS Ecolan Agra NS 3-0-0, E_AS HSY ammoniumsulfaatti.
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c) Ruis Maan penetrometrinen vastus (MPa)
Kasittely 0-5cm 6-10 cm 11-15cm 16-20cm 21-25cm
A_KR 1.0 1.5 ab 1.6 1.9 2.1
A_VR 0.8 1.2 ab 13 1.5 1.8
B O 0.6 1.2 ab 1.5 1.7 2
B_a 0.7 1.1 a 13 1.6 2
B_ b 0.7 1.1 a 1.4 1.6 2.1
B_d 0.7 1 a 13 1.5 2.1
B_VL 0.9 1.3 ab 1.5 1.8 2.3
C_NK 0.9 1.2 ab 1.4 1.6 2
C_NKS 1.0 16 b 1.8 1.8 2.3
C_NPKS1 0.9 1.3 ab 1.7 2 2.2
C_NPKS2 0.8 1.3 ab 1.6 1.8 2.1
D_A 0.7 1.2 ab 15 1.9 2.2
D_A13 0.7 1.1 a 13 1.7 2.1
D_A13K 0.8 1.2 ab 15 1.8 2.2
D_NSH 0.8 1.1 a 1.4 1.7 2.2
E_J 0.8 1.2 ab 15 1.7 2.2
E_L 0.7 1.1 a 13 1.4 1.7
E_MP 0.8 1.1 ab 13 1.6 1.9
E_TK 0.8 1.3 ab 1.6 1.8 2.2
c Soil penetration resistance (MPa)
1 2 3
, .
A_KR
A_VR
10 — B0
B_a
B b
— B_d
— B_VL
- C_NK
5 C_NKS
g2 — C_NPKS1
3 — C_NPKS2
e D_A
D_A13
D_A13K
- D_NSH
E_J
30 EL
- E_MT
- E_TK
40 ! ! !

18 c. Ruisruutujen penetrometrinen vastus 2020. Arvot ovat neljan replikaatin keskiarvoja. Kirjaimet
arvojen perassa viittaavat tilastolliseen merkittdvyyteen. Samalla kirjaimella merkityt arvot eivat
eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan. Kasittelyt: A_HM Soilfood Maanparannuslannos, A_KR
Soilfood Ravinnekuitu, B_0 HY Lannoittamaton kontrolli, B_a HY keskisuuri typpiporras, B_b HY
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korkea typpiporras, B_d HY matala typpiporras, B_VL HY vakilannoite, C_NK Soilfood Boost NK,
C_NKS Soilfood Boost NKS Premium, C_NPKS Soilfood Boost NPKS, C_NS Soilfood Boost NS,
D_A Ecolan Agra 8-4-2, D_A13 Evolan Agra 13-0-0, D_A13K Ecolan Agra 13-0-0 + Patenttikali,
D_NSH Ecolan Agra NS 3-0-0, E_J HSY Biojatekomposti (syksy -19), E_L HSY Lietekomposti
(syksy -19), E_MP HSY maanparannuskomposti (syksy -19), E_TK HSY tuorekomposti (syksy -
19). HSY:n ruuduilla rukiin kevatlannoitukseen kaytetty ammoniumsulfaattia.

Maan sienien ja bakteerien taksonomia ja diversiteetti

Hankkeessa anaysoitiin vuosittain keratyistd maanaytteista bakteerien ja sienien lajiston
monimuotoisuutta ja lajiston taksonomiaa. Tulokset ovat valmistuneet vuosilta 2016-2018
keratyistd naytteistd, joista sekvensoitiin sienien ja bakteerien DNA. Tuloksia tullaan
tarkastelemaan tarkemmin tohtorikoulutettava Jure Zrimin vaitoskirjassa. Runsaimmat
bakteeripadjaksot maaperassa olivat Proteobakteerit (32%), Bacteriodetes (16%), Acidobakteerit
(14%) ja Gemmatimonadetes (10%) (kuva 12). Vuonna 2018 Actinobakteerien paajakson lajit olivat
tilastollisesti merkitsevasti runsaammat vakilannoitekontrollilla kuin lannoittamattomalla kontrollilla.
Ammoniumsulfaattiruuduilla Firmicutes-paadjakson bakteeristo oli tilastollisesti merkitsevasti

runsaampi kuin lannoittamattomalla kontrollilla.

2016 2017 2018
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Kuva 12. Bakteerienlajisto paajaksoittain kolmen vuoden tutkimusaikavalilla (2016-2018). A_RL

Soilfood Ravinneliete (lietemainen biokaasumadatejaanndés), B_0 lannoittamaton kontrolli, B_VL
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vakilannoitekontrolli, C_SPP Tuhala Bio Oy matokomposti (Tuhala bio Oy:n ruudut vuodesta 2019
[&htien Soilfood Il-ruutuja), D_A Ecolan Agra 8-4-2, E_AS HSY ammoniumsulfaatti.

Runsaimmat sienilajien maarat olivat vakilannoiteruuduilla seka matokompostiruuduilla (kuva 13).
Kolme runsainta sienten paajaksoa olivat Ascomycota (51%), Basidiomycota (30%) ja
Mortierellomycota (12%). Sienien paajaksojen runsaudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja

kasittelyiden valilla.

2016 2017 2018

. Ascomycota
. Mortierellomycota
Basidiomycota
Chytridiomycota
Glomeromycota
| | — 1| |} |—] | L |

A B Cc D E ARL BO B_VL CSPP DA E_AS ARL B0 BVL CSPP DA E_AS
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Kuva 13. Sienilajisto paajaksoittain kolmen vuoden tutkimusaikavalilla (2016-2018). A_RL Soilfood
Ravinneliete (lietemainen biokaasumadatejaannés), B_0 lannoittamaton kontrolli, B VL
vakilannoitekontrolli, C_SPP Tuhala Bio Oy matokomposti (ruutu vuodesta 2019 Soilfood Il), D_A
Ecolan Agra 8-4-2, E_AS HSY ammoniumsulfaatti.

Lajiston monimuotoisuus (diversity) maarittdd elinympariston monimuotoisuutta. Se ottaa
huomioon lajien maaran ja yksittaisen lajin runsauden. Lajirikkaus (richness) kuvaa lajien
lukumaaraa naytteessa ja tasaisuus (evenness) mittaa lajien relatiivista runsautta alueella (kuvat
14 ja 15). Bakteerilajiston monimuotoisuudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja
lannoituskasittelyiden valilld tutkitulla ajanjaksolla (kuva 14). Sienilajisto oli monimuotoisinta
lannoittamattomassa kontrollissa, matokompostikasittelylld seka lietemaiselld biokaasumadatteella
(Ravinneliete) (kuva 15). Monimuotoisuus oli tilastollisesti merkitsevasti alhaisempaa
ammoniumsulfaattikasittelylla, vakilannoitekasittelylld ja lihaluujauhokasittelylla (Agra 8-4-2)

vuonna 2017, mutta erot tasaantuivat vuonna 2018 muilla kasittelyilla paitsi lihaluujauhokasittelylla,
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jolla sienilajiston monimuotoisuus aleni vuoden 2017 tasosta. Sienilajistoltaan lajirikkaimmat

kasittelyt olvat vakilannoitekontrolli ja matokompostikasittely.
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Kuva 14. Bakteerilajiston alfa-diversiteetti kasittelyiden valilla 2016-2018. Janat keskiarvojen

molemmin puolin esittavat keskivirheen. Vuoden 2016 naytteet otettu ennen kokeen aloittamista.
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Kuva 15. Sienilajiston monimuotoisuus, lajirikkaus ja lajiston tasasuus aikavalilla 2016-2018. Janat
keskiarvojen molemmin puolin esittavat keskivirheen. Vuoden 2016 naytteet otettu ennen kokeen

aloittamista

Maan hiilipitoisuuden (%) muutos kasvilohkoittain

Maan hiilipitoisuus on analysoitu vuosittain sadonkorjuun jalkeen keratyistad maanaytteista. Vuosina
2016-2018 naytteiden hiilipitoisuus analysoitin  VarioMax CN analysaattorilla (Elementar
Analysensysteme GmbH, Hanau, Saksa) ja vuosina 2019-2020 LECO 828 CN analysaattorilla
(Leco Corporations, Michigan, Yhdysvallat). Mahdollisten laitteiden valisten erojen vuoksi
taulukoissa 19-21 hiilipitoisuuden muutoksia on verrattu vuosien 2016-2018 ja 2019-2020 valilla

koko aineisto valisten (2016-2020) vertailuiden lisaksi.

Soilfood Oy:n ja HSY:n lannoitussuunnitelmissa syysrukiin alle levitetddn komposteja
(yhdyskuntajatepohjaiset kompostit, nelja eri kasittelya) ja maanparannusaineita. Naiden tuotteiden
mukana viljelykierrossa annetaan suurimmat kertaluontoiset hiililisaykset. Kasvilohkoilla, joilla
viljelykierto aloitettiin syksylla 2016 syysrukiilla oli suurimmat hiilipitoisuuden kasvut ruuduilla, joille

lisattiin syksylla 2016 bioenergiateollisuuden sivutuotteena syntyvaa kiinteaa madatetta
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(kauppanimi Hameenlinnan maanparannusaine, (Soilfood Oy)) ja ruuduilla, joille lisattiin
paperiteollisuuden jatevesien puhdistuksesta kerattya kompostoitua sekalietettd (kauppanimi
Kotkan ravinnekuitu, (Soilfood Oy)). Kyseisilla ruuduilla on rukiin kevatlannoituksessa ja muiden
viljelykierron lannoituksissa kaytetty lietemaistd biokaasumadatettéd (kauppanimet Ravinneliete,

Ravinneseos, Vakeva ravinneseos, (Soilfood Oy)).

Ravinnekuidulla kasitellyilla ruuduilla (n=4) sekd Hdmeenlinnan maanparannuslannoksella syksylla
2016 kasitellyilld ruuduilla hiilipitoisuus (%) oli vuonna 2018 tilastollisesti merkitsevasti suurempi
kuin lannoittamattomalla kontrollilla ja kaikilla typpiporraskontrolleilla (taulukko 19). Vuonna 2020
ravinnekuituruuduilla oli tilastollisesti merkitsevasti suurempi hiilipitoisuus kuin lannoittamattomalla
kontrollilla ja suurella typpiporraskontrollilla. Hdmeenlinnan maanparannuslannoksella kasitellyilla
ruuduilla  oli vuonna 2020 tilastollisesti merkitsevasti suurempi hiilipitoisuus  kuin
lannoittamattomalla  kasittelylla, keskisuurella  typpiporraskasittelylla  sekd  suurella
typpiporraskasittelylla. Muiden kierratyslannoitekasittelyiden hiilipitoisuudet eivat eronneet

tilastollisesti merkitsevasti toisistaan tai kontrollikasittelyista.

Hiilipitoisuuden muutos ravinnekuitukasittelylla ja Hameenlinnan maanparannuslannoksella oli
tilastollisesti merkitseva verrattuna lannoittamattomaan kontrolliin ja kaikkiin typpiporras-
kontrolleihin  vertailukaudella 2016-2018. Vuosien 2016-2020 valisessd vertailussa
ravinnekuitukasittelyn muutos oli tilastollisesti merkitseva verrattuna lannoittamattomaan kontrolliin
ja korkeaan typpiporraskontrollin verrattuna. Hameenlinnan maanparannuslannoskasittelyn
muutos oli tilastollisesti merkitseva verrattuna lannoittamattomaan kontrolliin, keskisuureen ja

suureen typpiporraskontrolliin seka vakilannoitekontrolliin verrattuna.

Kasvilohkoilla, joilla viljelykierto aloitettiin kevaalla 2017 harkapavulla, ei ollut tilastollisesti
merkitsevida eroja vuosittaisissa kasittelyiden valisissa pareittaisvertailuissa tai hiilipitoisuuden
muutoksissa tutkittuina ajankohtina (taulukko 20). Kyseisille kasvilohkoille ei ole levitetty viela
vuoteen 2020 mennessa merkittavia  kerta-annoksia  hiilipitoisia  komposteja  tai

maanparannusaineita.

Kauralla kevaalla 2017 aloitetuilla kasvilohkoilla oli ennen kokeen aloittamista otetuissa naytteissa
tilastollisesti merkitsevia eroja, mutta mydhempina ajankohtina otetuissa naytteissa erot eivat olleet
tilastollisesti  merkitsevia  (taulukko  21).  Kasvilohkolle levitettin  syksylla 2019
bioenergiateollisuuden sivutuotteena syntyvaa kiintedd madatettd (kauppanimi Vakeva
ravinnelannos (Soilfood Oy)) ja paperiteollisuuden jatevesien puhdistuksesta kerattya
kompostoitua sekalietettd (kauppanimi Ravinnekuitu | (Soilfood Oy)) sekd neljaa erilaista
yhdyskuntajatepohjaista, eri tavoin kasiteltyd kompostia (Biojatekomposti, Lietekomposti,

maanparannuskomposti ja tuorekomposti (HSY)). Maanparannusainekasittelyt vastaavat vuoden
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2016 kasittelyja. Kompostikasittelyissa maanparannuskomposti ja biojatekomposti ovat samoja
kasittelyita kuin vuonna 2016 levitetyt kompostit, mutta biokuitukompostin ja biohiilella ympatyn
biojatekompostin  tilalla oli vuonna 2019 puhdistamolietepohjaiset tuorekomposti- ja
lietekompostikasittelyt. Maanparannusaine- ja kompostikasittelyt ovat nostaneet maan
hiilipitoisuutta Iahes kaikilla kasittelyilla, mutta erot eivat ole tilastollisesti merkitsevia. Vuonna 2016
syysrukiilla aloitetuilla kasvilohkoilla oli myds nahtavissa, ettd vuoden mittaisella tutkimusvalilla

muutokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Maan hiilipitoisuuden muutoksiin vaikuttaa lannoituksen mukana lisatyn hiilen lisdksi kasvi- ja
juuristobiomassan maara ja maanmuokkausmenetelmat. Esimerkiksi kasvitahteista ja juuriston
biomassasta muodostuu vahitellen maaperan orgaanista ainesta, joten viljelykasvi ja satomaarat
vaikuttavat merkittavasti hiilipitoisuuden muutoksiin. Tulokset maan hiilipitoisuuden muutoksista
taydentyvat viisivuotisen viljelykierron sulkevan kasvukauden 2021 jalkeen HYKERRYS 3-

hankkeessa.



Taulukko 19. Maan hiilipitoisuus (%) ja pitoisuuden muutos (+/-) kasvilohkoilla, joilla viljelykierto aloitettiin syksylla 2016 syysrukiilla. Soilfood II-ruutu oli
vuosina 2016-2018 hankkeesta jattaytyneen Tuhala Bio Oy:n paaruutu matokompostilannoituksineen. Kirjaimet keskiarvojen (n=4) perassa viittaavat
tilastolliseen merkitsevyyteen. Samoilla kirjaimilla merkityt arvot eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05). ViIn =

viherlannoitusnurmi, PK = Patenttikali.

Kasvilohkon viljelykierto: syysruis - harkdapapu - kaura - vin - ohra
Osa!lls- Lannoitus Hiili (C), % Muutos
tuja
. Ruis kevat | Harkapapu | Kaura 2016- 2019- 2016-
Ruis 2016 2017 2018 2019 Vin 2020 | 2016|2017 | 2018 2019 2020 1018 2020 2020
Lannoittamaton - 3,68 3,57 | 3,56a | 3,25ab | 3,25a -0,12 a 0,00 -0,43 a
Vakilannoite - 3,68 3,56 | 3,63ab | 3,21ab | 3,33 abc | -0,05 ab 0,12 -0,35ab
HY Matala typpiporras - 3,68 3,57 | 3,58a 3,16 a | 3,35abc| -0,10a 0,19 -0,33 abc
Keskisuuri typpiporras - 3,68 (3,57| 3,45a | 3,25ab | 3,30ab -0,23 a 0,04 -0,39 ab
Korkea typpiporras - 3,68 13,57| 3,59a 3,11 a 3,22 a -0,09 a 0,11 -0,46 a
Soilfood | Kotkan ravin- | o o iete | RAVINNE- | Ravin- ; 3,65(3,93| 4,11b |346ab | 3,89bc | 046b | 044 | 024bc
I nekuitu liete neseos
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sl TEEll- Ravinne- Ravin-
nan maanpa- | Ravinneliete . - 3,65(4,23 | 4,11b 3,76 b 3,95 c 0,46 b 0,20 0,3c
liete neseos
rannuslannos
Matokom- | Matokom- | Matokom- | Boost ; 3,60 3,78 | 3,89ab | 3,41ab | 350abc | 020ab | 010 |-0,19 abc
posti posti posti NK
Boost
_ e o I ; 369|388 383ab | 3,41ab | 3,64abc| 014ab | 0,21 |-0,05abc
Soilfood posti posti posti Pre-
1 mium
UELCLEI ) Ul S LI T Halele ; 369|378 | 3,89ab | 3,42ab | 3,55abc | 020ab | 0,13 |-0,15 abc
posti posti posti NPKS
Matokom- | Matokom- | Matokom- | Boost ; 3,69 3,88 | 3,83ab | 338ab | 351abc| 014ab | 013 |-0,18 abc
posti posti posti NS
g Ei lannoi- ... |Agra 13-| Patentti-
Erikois-Viljo Patenttikali . 3,81 (3,76 | 3,82 ab | 3,46ab | 3,51 abc | 0,02 ab 0,05 -0,29 abc
tusta 0-0 kali (1)
. . Se-Agra Agra NS 3-
Erikois-Viljo | VHKrobival- | e |83 0 bk 3,81]3,92| 3,95ab | 3,35ab | 3,69abc | 0,15ab | 034 | -0,12abc
miste . ) 0-0 + PK
Mikrobival. (2)
Ecolan Agra | Agra NS 3-
Perus-Viljo Agra8-4-2 | Agra8-4-2 | 8-4-2+ | 0-0+PK |3,81[4,01| 3,85ab | 3,54ab | 3,52abc | 0,05 ab -0,03 -0,29 abc
Mn-lisa (1)
Seleeni- .
Perus-viljo | "8ra 842+ o6 |ABrA8- | Patentli- |4 o)l 5 g5 | 305ab | 3,29ab | 3,61abc | 0,14ab | 0,32 | -0,20abc
mikrobival. 6 4-2 kali (2)
gy || Bl Ammoniumsulfaatti ; 3,89 (3,97 | 3,89ab | 3,50ab | 3,65abc | 0,00ab | 0,16 | -0,24 abc

posti
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Biojatekom-
posti biohii-
lelld

Ammoniumsulfaatti

3,89

3,82

3,89ab

3,34 ab

3,47 abc

0,00 ab

0,13

-0,42 a

Biokuitukom-
posti

Ammoniumsulfaatti

3,89

3,86

3,89 ab

3,41 ab

3,53 abc

0,00 ab

0,12

-0,36 ab

Maanparan-
nuskomposti

Ammoniumsulfaatti

3,89

3,90

3,89 ab

3,48 ab

3,74 abc

0,00 ab

0,27

-0,15 abc




Taulukko 20. Maan hiilipitoisuus (%) ja hiilipitoisuuden muutos kasvilohkoilla (n=4), joilla viljelykierto aloitettiin kevaalla 2017 harkapavulla. Vin

= viherlannoitusnurmi, PK = Patenttikali.

Kasvilohkon viljelykierto: hdarkdpapu - kaura - vin - ohra - syysruis

Ruutu Lannoitus Hiili (C), % Muutos
Harkapapu 2016- | 2019- | 2016-
2017 Kaura 2018 Vin 2019 Ohra 2020 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 1018 | 2020 2020
Lannoittamaton - Lannoittamaton 3,63 |3,52 (352|315 | 3,27 | -0,11 | 0,12 -0,36
Vakilannoite - Vakilannoite 3,63 | 3,59 | 3,53 | 3,10 | 3,27 | -0,11 | 0,17 -0,36
HY Matala typpiporras - Matala typpiporras 3,63 | 3,44 | 3,42 | 3,16 | 3,23 | -0,21 | -0,09 -0,45
Keskisuuri typpiporras - Keskisuuri typpiporras | 3,63 | 3,69 | 3,60 | 3,21 | 3,26 | -0,03 | 0,05 -0,37
Korkea typpiporras - Korkea typpiporras 3,63 | 3,62 | 3,52 | 3,33 | 3,28 | -0,12 | 0,02 -0,40
s°||f|°°d Ravinneliete Ravinneliete - Vakeva ravinneseos | 3,67 | 3,77 | 3,74 | 3,34 | 3,42 | 0,07 | 0,09 -0,26
Matokomposti | Matokomposti - Boost NK 3,50 | 3,64 | 3,65 | 3,24 | 3,39 | 0,15 0,15 -0,11
Soilfood | Matokomposti | Matokomposti - Boost NKS Premium | 3,50 | 3,54 | 3,63 | 3,16 | 3,25 | 0,12 0,10 -0,25
1l Matokomposti | Matokomposti - Boost NPKS 3,50 | 3,64 | 3,16 | 3,16 | 3,33 | 0,15 0,17 -0,17
Matokomposti | Matokomposti - Boost NPKS Premium | 3,50 | 3,54 | 3,18 | 3,18 | 3,57 | 0,12 0,40 0,07
Ecolan | Patenttikali M":T:ci’s'zg’a" hera ﬁ(-o-o Agra13-0-0(1) | 3,65 |3,49 | 3,41 |3,19 3,24 | -041 | 0,18 | 0,41
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Se-Agra + Mik- | Se-Agra + Mik- | o ikali | AgranNs3-0-0(1) | 3,65 | 3,54 | 3,57 | 3,21 | 3,23 | 0,08 | 0,02 | -0,41
robival. robival.
Agra 8-4-2 Agra 8-4-2 Agra 13-0-0 Agra 13-0-0 (2) 3,65 | 3,43 | 3,57 | 3,27 | 3,27 | -0,09 | -0,01 -0,39
Se-Agra 7,6-4-6 | Se-Agra 7,6-4-6 | Agra 13-0-0 Agra NS 3-0-0 (2) 3,65 | 3,53 | 3,47 3,07 | 3,24 | -0,18 | 0,17 -0,42
HSY Ammoniumsulfaatti - Ammoniumsulfaatti | 3,71 | 3,85 | 3,85 | 3,37 | 3,51 | 0,14 0,14 -0,14

Taulukko 21. Maan hiilipitoisuus (%) ja hiilipitoisuuden muutos kasvilohkoilla (n=4), joilla viljelykierto aloitettiin kevaalla 2017 harkapavulla. Vin

= viherlannoitusnurmi, PK = Patenttikali. Vuoden 2018 viherlannoitusnurmien data puuttuu. Kirjaimet keskiarvojen (n=4) perassa viittaavat

tilastolliseen merkitsevyyteen. Samoilla kirjaimilla merkityt arvot eivat eroa tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (Tukey HSD p < 0,05).

Kasvilohkon viljelykierto: kaura - vin - ohra- syysruis - harkdpapu
Ruutu Lannoitus Hiili ( C), % Muutos
Ruis syksy Ruis kevat 2016- | 2019-| 2016-
Kaura 2017 vin 2018 | Ohra 2019 2019 2020 2016 | 2017|2018 2019|2020 | 1018 | 2020 2020
Lannoittamaton - Lannoittamaton 3,50ab | 3,63 - 3,31 3,21 - -0,10 | -0,30
Vakilannoite - Vakilannoite 3,50ab | 3,71 - 3,36 | 3,29 - -0,07 | -0,21
Matala typpipor-
HY ras - Matala typpiporras 3,50 ab | 3,50 - 2,41 | 3,38 - 0,98 -0,12
Keskisuuri typpi-
porras - Keskisuuri typpiporras 3,50ab | 3,80 - 3,39 | 3,55 - 0,17 0,05
Korkea typpipor-
ras - Korkea typpiporras 3,50ab | 3,73 - 13,27 3,19 - -0,08 | -0,31
Vakeva ra-
Ravinneliete - Ravinneseos |Ravinnekuitu | | vinneseos 3,61b | 3,51 - 3,01 | 3,50 - 0,42 -0,11
Soilfood Vakeva ravin- | Vakeva ra-
I Ravinneliete - Ravinneseos |nelannos vinneseos 3,61b | 3,51 - 3,08 | 3,32 - 0,31 -0,30




HYKERRYS2-hankkeen loppuraportti 54

12/2020
Matokomposti - Boost NK Ravinnekuitu | | Boost NK 3,25a | 3,78 3,20 | 3,46 0,25 0,19
Boost NKS Boost NKS
Soilfood | Matokomposti - Premium Ravinnekuitu | | Premium 3,25a | 3,61 3,19 | 3,59 0,40 0,33
I Matokomposti - Boost NPKS | Ravinnekuitu | | Boost NPKS 3,25a | 3,78 3,20 | 3,46 0,27 0,19
Boost NPKS
Matokomposti - Boost NS Ravinnekuitu | | Premium 3,25a | 3,61 3,32 | 3,45 -0,74 | -0,68
Mikrobi-
Mikrobiliuos liuos Agra 8-4-2 Agra 13-0-0 Agra 8-4-2 3,68b | 3,68 2,46 | 3,36 0,90 -0,32
Se-Agra + Mikrobi- | Mikrobi- |Agra 8-4-2 + Agra NS 3-0-
val. liuos Mn-lisa Agra 8-4-2 0 3,68b | 3,73 2,52 | 3,46 0,94 -0,22
Feolan Agra 13- |Agra13-0-0 Agra 13-0-0
Agra 8-4-2 0-0 + PK Agra 8-4-8 + PK 3,68 b | 3,75 2,37 | 3,47 1,10 -0,21
Seleeni-Agra 7,6-
4-6 - Agra 13-0-0 | Patenttikali Agra 13-0-0 3,68b | 3,67 2,42 | 3,37 0,95 -0,31
Ammoniumsul- Ammonium- |Biojatekom- | Ammonium-
faatti - sulfaatti posti sulfaatti 3,56b | 3,64 3,23 | 2,57 -0,67 | -1,01
Ammoniumsul- Ammonium- et Ammonium-
faatti - sulfaatti sulfaatti 3,56b | 3,64 3,42 | 3,40 -0,03 | -0,18
HSY Ammoniumsul- Ammonium- | Maanparan- | Ammonium-
faatti - sulfaatti nuskomposti | sulfaatti 3,56b | 3,64 3,38 | 3,37 -0,01 | -0,21
Ammoniumsul- Ammonium- | Tuorekom- Ammonium-
faatti - sulfaatti posti sulfaatti 3,56b | 3,64 3,14 | 3,44 0,30 -0,14




1.1.4 Kannattavuuslaskelmia

HYKERRYS-hankkeessa lasketut taloudellisen kannattavuuden tunnusluvut on laskettu vuoden
2017 rukiin, kauran ja harkapavun sadoille. Vuoden 2017 parhaimmat katteet tuottivat rukiin HSY:n
yhdyskuntajatepohjaiset kompostit kevaalla ammoniumsulfaatilla tdydennettyna, seka Soilfood

Oy:n maanparannuslannoksella ja kevaalla biokaasumadatteella (Ravinneliete) taydennettyna.

Kierratyslannoituksessa erityisesti lannoitekustannuksissa on mahdollisuus saastaa. Hinnat
kulkevat kasi kadessa ravinnekonsentraation ja prosessointiasteen kanssa (taulukko 22).
Runsaasti vetta sisaltavia lannoitevalmisteita ei ole taloudellisesti kannattavaa kuljettaa pitkia
matkoja, joten laimeat nesteet ja suuret massat kannattaa hyddyntdd mahdollisimman lahella
valmisteen syntypaikkaa. Vakevampaa tavaraa on jo jarkevampaa kuljettaa pidemmallekin.
Suursakeissa myytavien kuivien ja rakeistettujen kierratyslannoitevalmisteiden
kuljetuskustannukset vertautuvat mineraalilannoitteisiin. HYKERRYS-hankkeiden laskelmissa
lannoitevalmisteiden kuljetusetaisyydeksi on vakioitu 50 km.
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Taulukko 22. Vuonna 2017 kokeessa kaytettyjen tuotteiden lannoite-, levitys ja kuljetuskustannuk-
set.

Lannoite Lannoitekustannus Kuljetuskustannus 50 km Levityskustannus
Ecolan Agra 8-4-2 263 €/t alv 0% 60 €/ha
Ecolan Patenttikali 640 €/t alv 0% 60 €/ha
Ammoniumsul-
faatti 70 €/t 8 €/t ~20 €/m3
Ravinneliete (ma-
datejaannos) 10 €/t Sis. lannoitekustannukseen 3 €/t 20m3/ha
Soilfood Ravinne-
kuitu 1 €/t Sis. lannoitekustannukseen 4 €/t
Soilfood Maanpa-
rannuslannos 6 €/t Sis. lannoitekustannukseen 5 €/t
HSY Tuorekom-
posti 2,2 €/m3 47 €/m3 2,5 €/t
HSY Maanparan-
nuskomposti 3,2 €/m3 47 €/m3 2,5 €/t
Yara Mila Y6 340 €/t alv 0% 60 €/ha
Yara hiven 20-3-8 350 €/t alv 0% 60 €/ha

Kierratyslannoitteen valintaan vaikuttaa tiloilla kaytettévissa oleva kalusto ja/tai urakointipalvelun
saatavuus ja kustannukset. Laskelmissa on kaytetty levityskustannusten arvioimiseksi Tydtehoseu-

ran Konetydn kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat-julkaisua. Konetydén kustannuksissa on

ollut tasaista kasvua vuosien my6ta. Hintojen nousuun on vaikuttanut muun muassa 6ljyn seka

traktorien ja tyokoneiden hintojen nousu (Palva 2019) (taulukko 23).

Kylvolannoituksella saastetdan aikaa ja ajokertoja, kun siemen ja lannoite saadaan maahan sa-
malla kertaa. HYKERRYS-hankkeessa mukana olevista kierratyslannoitteista Ecolanin Agra-liha-
luujauholannoitteet ovat rakeistettuja, ja niiden levityksessa on kaytetty sijoituslannoitusta kylvélan-
noittimella. Kiteinen ammoniumsulfaatti levitettiin veteen liuotettuna, mutta tuotteen levityksessa
voidaan kayttaa myds sijoituslannoitusta. Vakevien nestemaisten lannoitteiden levitysmaarat voivat

olla lietteenlevityskalustolle liian pienia. Nailla lannoitteilla voidaan esimerkiksi vakevdittda lantaa

ja saavuttaa sadonlisda ravinnesuhteiden optimoinnin kautta. Levityksessa voi sdastaa ajokertoja

tyokoneyhdistelmilla, kuten esimerkiksi Circwaste-hankkeessa demonstroidulla ISOBUS-teknii-

kalla.
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Taulukko 23. Konetydn kustannukset (€). Laskelmissa on kaytetty vuoden 2017 hintatietoja.

Konetyon kustannukset, € Yksikko 2017 2019
Kylvélannoitus €/ha 60 62,1
Ruiskutus €/ha 18 18,5
Kuivalannan levitys £/t 2,5 2,45
Lietteen levitys, multaus €/t 2,7 2,83
Lannoitteen pintalevitys €/ha 16 16,9
Kuivatuskustannus €/kg 0,05 0,05

HYKERRYS-hankkeessa toteutetaan viisivuotista viljelykiertoa (syysruis — harképapu — kaura nur-
mialuskasvilla — viherlannoitusnurmi — ohra), jossa kolme kierron vaihetta on aina edustettuna sa-
manaikaisesti koekentalla. HSY:n ja Soilfoodin lannoitussuunnitelmissa maanparannusaineina
kaytettavat yhdyskuntajatekompostit ja metsa- ja bioenergiateollisuuden sivuvirrat levitetaan kerran
kierron aikana ennen syysrukiin kylvoéa. Maanparannusaineiden hyddyt, kuten orgaanisen typen
vapautuminen, maan rakenteen parantuminen seka jalkilannoitusvaikutukset jakaantuvat kaikille
vilielykierron satokasveille, joten naiden tuotteiden lannoituskustannukset voidaan jakaa neljalle
vuodelle (taulukko 24).

Parhaat sadot ja hehtaarituotot saatiin 2017 puidulla syysrukiilla HSY:n biokuitukomposteilla, joiden
kevatlannoituksena kaytettiin kiteistd ammoniumsulfaattia 10% vesiliuoksena levitettyna, seka Soil-
foodin maanparannuslannoksella, kevaalla lietemaisella madatejaanndksella (Ravinneliete) tay-
dennettynda. Biokuitukompostin hehtaarikohtainen tuotto oli 11% suurempi kuin vakilannoitekasitte-
lylla, ja 97% suurempi kuin lannoittamattomalla kasittelylld. Maanparannuslannoskasittely tuotti 5%
suuremman hehtaarituoton kuin vakilannoite, ja 85% suuremman tuoton lannoittamattomaan kasit-

telyyn verrattuna.

Soilfoodin ravinnekuitukasittely tuotti 2017 odotettua pienemman sadon. Ravinnekuitu levitettiin
syksylla 2016 liian tuoreena ja levityksen ja kylvon valille jai lilan lyhyt vali. Maanparannusaineen

suuri hiili-typpisuhde aiheutti maassa typen immobilisoitumisen maaperamikrobiston kayttdessa
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maanesteen typpea orgaanisen aineksen hajotustoimintaan ja omaan kasvuunsa. Seuraavien vuo-
sien sadoissa ravinnekuitukasittelylla ei ole ollut havaittavissa satoa alentavaa vaikutusta. Syksylla
2019 ravinnekuitu levitettiin kaksi viikkoa ennen rukiin kylvoa ja muokkaussyvyytta vahennettiin,
mutta oraissa oli jalleen havaittavissa typen puutteen oireita. Esikasvina rukiille on ollut ohra seka
vuonna 2016 ettda 2019 ja ohraruudut on kynnetty ennen syysrukiin lannoitusta. Syksylla 2019
muokkauskerroksesta otettujen nitraattinaytteiden perusteella todettiin jalleen typen immobilisoitu-
minen. Naiden kahden kokemuksen perusteella todettiin, ettd ravinnekuidun levittdmisajankohta
siirretdan rukiilta viherlannoitusnurmen paattamisen yhteyteen. Syksylla 2020 kuitu levitettiin viher-

lannoitusnurmelle nurmen lopetuksen yhteydessa, ja muokattiin kevyesti 10 cm syvyyteen.



Taulukko 24. Rukiin lannoituksen kustannukset, tuotot ja katteet satovuoden 2017 sadoilla ja lannoitusmaarilla.

Ruis 2017 Ecolan HSY Soilfood HY
. . Hameenlinnan
Lannoitus syksy 2016 Perus-Viljo Biokuitukomposti Biojatekomposti BIO]aFekPmF?.OStI Maanparanr?us- maanparannus- l}<0tkan‘ Yara Mila 6 Ei lannoitusta
biohiilella komposti lannos ravinnekuitu
Levitysmaara kg/ha 375 18000 18000 18000 18000 14000 50000 176 0
Kokonaistyppi kg/ha 30 101 240 205 104 244 191 30 0
Lannoitekustannus €/ha 99 58 40 58 58 84 50 60 0
Konetyon kt k €/ha 60 100 100 100 100 70 200 60 60
Kevatviljan hiven
Lannoitus kevat 2017 Agra 8-4-2 Ammoniumsulfaatti, kide (levitetty nestemdisend) Ravinneliete Y 20-3-8 + Ei lannoitusta
Patenttikali
Levitysmaadra kg/ha 600 380 6560 14750 600 +8 0
Kokonaistyppi kg/ha 45 80 100 40 120 0
Lannoitekustannus €/ha 158 30 74 156 215 0
Konetyon kt k €/ha 16 16 16 16 16 60
Lannoituskustannukset yhteensa €/ha 332 203 140 158 158 244 422 351 120
Sato 2017 kg/ha 3561 5009 4304 4619 4271 4716 2110 4513 2548
Kuivatuskustannus €/ha 172 242 208 223 206 228 102 218 123
Tuotto €/ha 588 826 710 762 705 778 348 745 420
Tuotto+hehtaarituki, AB-alue €/ha 1117 1355 1239 1291 1234 1307 877 1274 949
Kate lannoitus- ja kuivatuskustannuksen
veleEme Hleen Cnen ariee, €/ha 83 376 312 331 290 253 73 176 21
Lannoituskustannus kohdennettu yhdelle
vuodelle.
Kate lannoitus- ja kuivatuskustannuksen
vahentdmisen Jal_ke?n ilman tukea. €/ha 453 375 208 367 399 154
Maanparannusaineiden kustannukset
kohdennettu neljlle vuodelle.
Kate lannoitus- ja kuivatuskustannuksen
vahen_tamlsen jalkeen siséltden hehtaarituen. €/ha 612 905 a41 260 819 782 256 705 750
Lannoituskustannus kohdennettu yhdelle
Kate lannoitus- ja kuivatuskustannuksen
vahentamisen jalkeen siséltden hehtaarituen.
L €/ha 982 904 937 896 928 683
Maanparannusaineiden kustannukset
kohdennettu neljille vuodelle.
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Kaura tuotti kasvukaudella 2017 hyvan sadon kaikilla kasittelyilla. Ravinteikkaalla koelohkolla lan-
noittamatonkin kasittely tuotti Iahes neljan tonnin hehtaarisadon, jolloin lannoite- ja levityskustan-
nuksien vahentamisen jalkeen lannoittamattoman kasittelyn kate on vakilannoitekasittelyn veroinen
(taulukko 25). Kierratyslannoitteista ammoniumsulfaatin kate on edullisen lannoitekustannuksen ja
suuren sadon vuoksi kaikista kasittelyistéa suurin. Soilfood Oy:n Ravinnelietteella tuotto oli suuren
sadon johdosta kierratyslannoitekasittelyistd suurin, mutta lannoitus- ja kuivatuskustannuksien va-
hentamisen jalkeen kate jaa hieman ammoniumsulfaattikasittelya ja vakilannoitekasittelya pienem-

maksi.

Taulukko 25. Kauran lannoituksen kustannukset, tuotot ja katteet vuonna 2017.

Kaura 2017 Ecolan HSY Soilfood HY
Ammonium-
SR, Ravinneliete + UEm LAl Ei lannoi-
Lannoitus kevat 2017 Agra 8-4-2 kide (levi- Y5 + Pa-
Combooster S tusta
tetty neste- tenttikali
maisena)
Levitysmaara kg/ha 900 571 19750+430 545+91 0
Kokonaistyppi kg/ha 72 120 130 120 0
Lannoitekustannus €/ha 237 45 202 249 0
Konetyon kustannukset €/ha 60 78 121 60 60
sato 2017 kg/ha 5550 5628 6055 6549 3886
Kuivatuskustannukset €/ha 268 272 292 316 188
Tuotto €/ha 749 760 817 884 525
Tuotto+hehtaarituki,
AB-alue €/ha 1232 1243 1300 1367 1008
Kate lannoitus- ja kuiva-
tuskustannuksen vahen- o, | gy 848 686 742 760
tamisen jalkeen ilman
tukea.
Kate lannoitus- ja kuiva-
tuskustannuksen vahen-| o, | 45, 1331 1169 1225 1243
tamisen jalkeen sisal-
taen hehtaarituen.
HELSINGIN YLIOPISTO Maataloustieteiden osasto, PL 33 (Yliopistonkatu 4), 00014 Helsingin yliopisto, www.hel-
HELSINGFORS UNIVERSITET sinki.fi
UNIVERSITY OF HELSINKI Institutionen for lantbruksvetenskaper, PB 33 (Universitetsgatan 4), FI-00014 Helsingfors
MAATALOUS-METSATIETEELLINEN TIEDEKUNTA universitet, www.helsinki.fi

AGRIKULTUR-FORSTVETENSKAPLIGA FAKULTETEN Department of Agricultural Sciences, P.O. Box 33 (Yliopistonkatu 4), FI-00014 University of
FACULTY OF AGRICULTURE AND FORESTRY Helsinki, www.helsinki.fi
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Vuoden 2017 sateinen ja viilea kasvukausi suosi harkapapua (lajikkeena Borealin Louhi), joka tuotti
kaikilla kasittelyilla valtavat, lahes 6000 kilon hehtaarisadot (taulukko 26). Sadoissa ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevia eroja. Lannoittamattomallakin kontrollikasittelylla sato oli noin 5600 kiloa hehtaa-
rilta. Ammoniumsulfaatti oli harkapavulla taloudellisesti kannattavin lannoitus edullisten lannoite- ja
levityskustannusten siivittdmana, mutta ero lannoittamattomaan kasittelyyn on vain muutamia eu-
roja. Jos tydn osuus otetaan viela huomioon, lannoittamatta jattdminen olisi kyseisena kasvukau-
tena ollut kannattavin vaihtoehto. Mutta kevaisin on mahdotonta tietda tulevan kasvukauden saa-
olosuhteista, joten tuotantopanoksien suunnittelu on tehtava hyvaa sadontuottoa ajatellen. Harka-
pavun tuloksissa huomattavaa on myds se, ettd Ecolanin lihaluujauhokasittelyssa kokonaistyppea
annettiin seka kauralla ettd harkapavulla vain hieman yli puolet muiden kasittelyiden typpimaarasta,

mutta se tuotti samansuuruisen sadon, tuoton ja katteen muihin kasittelyihin verrattuna.

Taulukko 26. Harkapavun lannoituksen kustannukset, tuotot ja katteet vuonna 2017.

Harkapapu 2017 Ecolan HSY Soilfood HY

Ammonium-

Lannoitus kevat 2017 Agra 8-4-2 (SIZI\]:ZE;; I::se_ Ravinneliete Yi'rzvl\i/gla Ei li::am-
temaisend)

Levitysmaara kg/ha 300 190 6560 364 0

Kokonaistyppi kg/ha 24 40 40 40 0

Lannoitekustannus €/ha 79 15 66 133 0

Konetyon kustannukset | €/ha 60 78 93 60 60

sato 2017 kg/ha 5769 5888 5904 6060 5629

Kuivatuskustannukset €/ha 279 284 285 293 272

Tuotto €/ha 1154 1178 1181 1212 1126

Tuotto+hehtaarituki,

AB-alue €/ha 1698 1722 1725 1756 1670

Kate lannoitus- ja kui-

vatus-kustannusten va-

hentamisen jalkeen il- Sl

man tukea. 1216 1344 1281 1270 1338

Kate lannoitus- ja kui-

vatus-kustannusten va-

hentamisen jalkeen si- STE

saltden hehtaarituen. 1760 1888 1825 1814 1882




HYKERRYS 2-hankkeen loppura- 62
portti 12/2020

Liite 3. Pellonpiennarpaivan 2019 kutsu

ha SILKKU?

HELSINGIN YLIOPISTO
MAATALOUS-METSATIETEELLINEN TIEDEKUNTA

Kierratysravinteilla satoa Il -peltopaiva 1.8.2019

Kierratysravinteet vertailussa

Hyvan sadon kierratyslannoitus 2 (HYKERRYS 2) ja VILKKU Plus -hankkeet
jarjestavat jo perinteeksi tulleen kierratysravinteita kasittelevan pelto-
pdivan. Tule katsomaan, nakyyko kierratysravinteiden pitempi aikainen
kaytto satotasossa. Tilaisuudessa on yritysten tuote-esittelya ja
kierratysravinteiden tutkijoita vastaamassa kysymyksiin.

Koeruuduilla tarkastelussa kaura, ohra ja syysrapsi.

Esittelyssd myos kasvustomittarit SpectraGrop fosforipipisuuden
mittaukseen ja GrainSense siementen valkuaispitoisuuden, kosteuden
ja 6ljy- ja hiilihydraattipitoisuuden mittaukseen.

Tervetuloa tutustumaan kolmannen vuoden
kierratyslannoituskenttakokeen kasvustoon.

Alka: torstai 1.8.2019 klo 10-14
Paikka: Haltialan tila, Laamannintie, Helsinki (opastus kohteelle)

Kahvitarjoilu pellonreunalla klo 10

Tana vuonna kokeilussa mukana:
Ecolan: Agra tuoteperheen lihaluujauhot

HSY: Ammoniumsulfaatti ja kompostit

Soilfood: vinassit ja biokaasumadate

lImoittautuminen ti30.7 mennessa tasti linkista: hitps://www lyyiiin/Kierratysravinteilla sa-

toa Ill peltopaiva 4838

Janne Heikkinen, VILKKU Plus -hanke: , puh. 040 314 4735 Mari
Unnbom, HYKERRYS 2 -hanke: , puh. 040 410 0415
Tervetuloa!

Tilaisuudessa mukana:
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