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BIOTRIO-hankkeessa tutkittiin, kehitettiin ja optimoitiin biopohjaisia tuotteita. Biotuotelaitos prosessoi
lietelantaa ja tuottaa siitd neste- ja kuivajaetta, sterilisoitua lantakuiviketta, seka biokaasua. Neste- ja
kuivajakeen ravinnesuhteet ovat optimaalisessa muodossa. Nestejae on typpipitoinen jae, jonka todettiin
nostavan satotasoa testien perusteella 15 %. Kuivajae taas on fosforipitoinen jae, joka soveltuu hyvin
nurmelle. Neste- ja kuivajakeen peltolevityksen optimoinnin perusteella tilallinen voi saastaa
ostolannoitteiden maarassa. Lannanlevityksen logistiikkakustannuksissa voidaan myo6s sadstaa verrattuna
kasittelemattdmaan lietelantaan. Tilan omasta lannasta valmistetulla sterilisoidulla lantakuivikkeella voi
tilallinen korvata ostokuivikkeet taysin

Johdanto

Lannan orgaanisten ainesosien taysimaardinen taloudellinen hyédyntaminen kiertotalouden raaka-aineena
on vield vahaista Suomessa. Tuotantoeldinten vuosittaisesta lannan maarasta jonkinasteiseen kasittelyyn
ohjautuu nykyisin vain viisi prosenttia. Kuitenkin, vuotuinen lanta on Suomessa noin 19 miljoonan tonnin
biopohjainen materiaalilahde. Tdman raaka-ainepotentiaalin laaja-alainen kayttéonotto on avainasemassa
Suomalaisen ruokatalouden kannattavuuden ja kilpailukyvyn vahvistamisessa.

Lannan hyotykadytdn haasteisiin kuuluu olennaisesti sen taloudellisesti kannattavan kuljetusmatkan lyhyys.
Talloin yksi resurssiviisaimmista keinoista on lannan paikallinen jalostus monipuolisesti hyodykkeiksi
maatiloilla. Biometa Finland Oy on siksi kehittdanyt ja testannut lietelannan ravinteiden tdyskierron
mahdollistavaa biotuotteiden valmistusprosessia tilakohtaiseen Ilannoite- ja kuiviketuotteiden
valmistukseen.

BIOTRIO-hankkeen tuloksena on uutta tietoa sekd innovaatioita ravinteiden ja sterilisoidun kuivikkeen
valmistuksesta maatilakokoluokassa. Hankkeen tuloksiin kuului myo6s lannasta valmistettujen uusien
hyodykkeiden ominaisuuksien ja niiden vaikutusten selvittaminen. Tulosten perusteella biotuotelaitoksessa
valmistettu nestemdinen lannoitejae sisdltda noin kolmanneksen vahemman fosforia ja niukkaliukoista
typped, mutta tuottaa 15 % paremman sadon verrattuna kasittelemattémaan lietelantaan. Samalla
minimoidaan hidasliukoisen orgaanisen aineksen maara 75 % vahadisemmaksi. Lisdksi hankkeessa
tunnistettiin valmistusprosessin sisdisia materiaalivirtoja, jotka yhdistettynd mahdollistavat haihtuvan
ammoniakin osittaisen talteenoton lannoitteeksi ja ilman ulkopuolista energian tarvetta.

BIOTRIO-hankkeen johtopaatoksena taloudellisesti kannattava ja ymparistoystavallisesti toteutettu lannan
jalostaminen tilakohtaiseen ravinnekiertoon, usean hyddykkeen samanaikaisella valmistuksella, vastaa
lannan kasittelylle asetettuihin haasteisiin vakuuttavasti. Talloin hallitaan tehokkaasti myds lannankasittelyn
ymparistovaikutukset ravinnevalumien minimoinnilla ja noin 25 % hiilijalanjaljen vahentamisella maitokiloa
kohti. Tamantyyppisen valmistusperiaatteen monistaminen ja skaalautuvuus ovat myds lahitulevaisuuden
avaintekijoita ravinteiden tehokkaan kierratyksen ja monituotteistuksen realisoitumisessa kattavasti.
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Sterilisoitu lantakuivike
Sterilisoidun lantakuivikkeen (Kuva 1) valmistusprosessia

optimoitiin ja teetettiin analyyseja, etta tuotteen tasalaatuisuus

_ ja tata kautta tuotantoeldinten hyvinvointi ja terveys voidaan
BIOME . . . . . .
Fintao‘/ varmistaa. Ruokaviraston kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta
- yhtion tulee teettda cascade-arvioinnin mukaiset menettelyt

lantakuivikkeelle.

Kuva 1. Steriloitu lantakuivike.

Ruokaviraston hyviaksyman laboratorion akkreditoitujen menetelmien (Taulukko 1) perusteella prosessi on
tuhonnut tutkittavat haitalliset bakteerit tai pitoisuudet ovat alle ndytteen raja-arvojen. Ulosmyyntilupa on
tae siita, ettd prosessi tuottaa tasalaatuista lantakuiviketta ja on turvallista tuotantoelaimille. Taulukossa 1
nakyvat erdaan kuivikendytteen analyysit, missa tutkittiin bakteeripopulaatioiden esiintymista naytteessa
ennen (Syote) ja jalkeen (Lopputuote) kuivikkeen valmistusprosessin. Naytteista tutkittiin [ampoa kestavat
kolibakteerit, E. coli, Salmonella, Enterobakteerit ja Clostridium perfringens -bakteerikanta.

Taulukko 1. Steriloidun lantakuivikkeen bakteerianalyysit. Sy6te on kasittelematon, prosessiin meneva aines.
Lopputuote on kasitelty ja kuivikkeeksi soveltuva aines. Merkinta “<10” tarkoittaa alle mittaustarkkuuden
olevaa arvoa.

Analyysi Menetelma | Yksikké | Mittaus
epavar-
muus
Lampokest. NMKL
kolibakt. * 125:2005 pmy/g
NMKL

E. coli * 125:2005 pmy/g
E. coli, varmistettu NMKL
* 125:2005 pmy/g
Enterobacteriaceae NMKL
37C 24h * 1) 144:2005 pmy/g 54000
Clostridium
perfringens 37C
24h *1) NMKL 95:2009 | pmy/g 40

1SO 6579-
Salmonella * 1:2017 /258 todettu Ei todettu
Kosteuspitoisuus * | NMKL 14:2012
1) muunn. g/100g 4%
Kuiva- NMKL 14:2012
ainepitoisuus * 1 muunn. g/100g 1%

*= menetelma akkreditoitu.
1)= analyysi alihankintana SeilLab, FINAS T106 (EN ISO/IEC 17025)
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Steriloidun lantakuivikkeen mekaanisia ominaisuuksia tutkittiin silmamaaraisesti, mittaamalla ja myos
kokeellisesti. Havaintojen perusteella noin 60 % kuiva-ainepitoinen kuivike ei polya, sailyttaa tilavuutensa
Iahtotilanteeseen verrattuna ja tallaantuessaan ei tartu eldinten sorkkiin. Prosessi tuottaa runsaasti
kuiviketta ja analyysien ja laskelmien perusteella tilallinen voi korvata nykyiset ostokuivikkeet taysin.

Satoisuustestit
Nestemdisen lannoitejakeen satoisuustestit tehtiin kesdllda 2019 (Kuva 2). Testi toteutettiin Ruukissa

sijaitsevalla Luken koetilalla. Testiin toimitettiin yhteensa noin 2000 litraa kolmea eri jaetta.
Koesuunnittelussa (Taulukko 2) hyodynnettiin maatalousyrittdjan, Proagrian ja Luken erityisosaamista.

Kuva 2. Ruukin satoisuustestit (vasen kuva 27.6.2019 ja oikea kuva 7.8.2019).

Taulukossa 2 on koesuunnitelma ja levitetyt maarat koeruuduille. Naytteet sekoitettiin ennen niiden
levittamista. Taulukon 2 koesuunnitelman selitteet:

e Kontrolli; viljely ilman lannoitusta

e NPK; lannoitus Yara Y4 vakilannalla

o Liete; kasittelematon lietelanta

e Neste 1; separoitu nestejae

e Neste 2; bioreaktorin madate

o Liete 50 %; kasittelematon lietelanta 50 % ja Suomen salpietari 50 %
e Neste 1 50 %; separoitu nestejae 50 % ja Suomen salpietari 50 %

o Neste 2 50 %; bioreaktorin madate 50 % ja Suomen salpietari 50 %
o Liete 30 %; kasittelematon lietelanta 30 % ja Suomen salpietari 70 %
e Neste 1 30 %; separoitu nestejae 30 % ja Suomen salpietari 70 %

e Neste 2 30 %; bioreaktorin madate 30 % ja Suomen salpietari 70 %.
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Taulukko 2. Koesuunnittelu ja levitetyt maarat.

Koekasittely Lannoite kg/ha Levitysmaara kg/15 nelién ruudulle Ravinteita kg/ha
Yara Suomen | Liete | Neste | Neste | Yara Suomen Nliuk | Nkok P
Y4 salpietari 1 2 Y4 salpietari
Kontrolli 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0 0 0,00
(ilman
lannoitusta)
NPK (Yara Y4) 450 0,0 0,00 0,0 0,00 0,675 0,00 90 90 54,00
Liete 0,0 0,0 51,92 0,0 0,00 0,000 0,00 90 163 24,23
Neste 1 0,0 0,0 0,00 54,0 0,00 0,000 0,00 90 144 21,60
Neste 2 0,0 0,0 0,00 0,0 48,21 | 0,000 0,00 90 129 17,36
Liete 50 % 0,0 166,5 25,96 0,0 0,00 0,000 0,25 90 126 12,12
Neste 1 50 % 0,0 166,5 0,00 27,0 0,00 0,000 0,25 90 117 10,80
Neste 2 50 % 0,0 166,5 0,00 0,0 24,11 | 0,000 0,25 90 109 8,68
Liete 30 % 0,0 222,3 15,58 0,0 0,00 0,000 0,35 90 112 7,27
Neste 130 % 0,0 222,5 0,00 16,2 0,00 0,000 0,35 90 106 6,48
Neste 2 30 % 0,0 222,5 0,00 0,0 14,46 | 0,000 0,35 90 102 5,21

Alla on kuvattuna satoisuuskokeen toteutus ja aikataulu:

e Koekasvi ohra ja lajike Brage, jonka kylvomaara 500 kpl itdvaa siementi nelidmetrille

e Kokeessa liukoinen typpi tasattiin 90 kg/ha kaikille koeruuduille

e Koeruudun lannoitusala 10 mx 1,5 m, eli 15 m2

e Koeruutuja oli 44 kpl, joista nelja oli kontrolliruutuja (ilman lannoitusta)

e Yksittdinen koe toistettiin nelja kertaa

e Rikkakasvien torjuntakasittely tehtiin 5.7.2019. Torjunta-aine Ariane S, jonka levitysmaara 1,75
I/ha+200 litraa vettd/ha

e Kasvitautien torjuntakasittely tehtiin 25.7.2019. Torjunta-aineena oli Ascra Xpro, jonka levitysmaara
oli 0,6 I/ha+200 litraa vettid/ha

e Koealue muokattiin ensin 12.6.2019 ja uudelleen 14.6.2019 jakeiden levityksen jalkeen

e Koe kylvettiin 14.6.2019

e Kasvustosta havainnoitiin orastumisen ajankohta (oli 21.6.), kasvuston tiheys orastumisen jalkeen
(oli 24.6. oli 100 %), tahkimisen ajankohta, kasvitautien esiintyminen (16., 20., ja 27.8.),
tuleentumisen ajankohta ja lakoontumisaste

e Puinti 3.10.2019 ja sadon lajittelu 7.-8.11.2019.
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Satoisuuskokeen toteutuksen ja tulosten analysoinnin (Taulukko 3) teki Luke.

Taulukko 3. Satoisuustestien tulokset (Luke).

Koekadsittely Kasvuston | Kasvuston | Kasvuaika | SPAD-mittaus SPAD- Jyvasato, Hehto-
korkeus korkeus pv 18.7. mittaus kuiva- litrapaino
25.7.,cm puitaessa, 25.7. ainetta kg
cm kg/ha
H b b b
Kontrolli 68 68" 105" 37.68" 42.03" 4410° 59.67°
b b
NPK 80 94" 105" 43.10° 46.60° 5876 60.85
Liete 69 b c b [4 bc ab
78 104 35.90 41.70 4545 60.30
b b b b b
Neste 1 74 85 105 38.18" 40.98° 5068 60.90°
b b b b b
Neste 2 76 87" 105 38.78" 4285 5120 61.23°
Liete 50 (y 72 ab bc ab abc a ab
6 84 105 39.82 42.70 5474 60.81
b b b b b
Neste 150 % 77 86 106~ 41.10° 4490 5637 60.51°
b b b b b
Neste 2 50 % 80 89" 106~ 41.40° 45.28"° 5382° 60.16
N b b b
Liete 30 % 75 86 106~ 41.83° 46.53° 5452° 59.14
b b b b b b
Nestel 30 % 74 86 106~ 4033 4458 5414° 60.15
Neste 2 30 % 75 90" 106~ 40.08" 46.15" 5370" 59.55"

Tilastollisesti merkitsevien tulosten (Taulukko 3) mukaan jyvasato (kg/ha) kasvoi noin 15 % bioreaktorissa
valmistetun nestejakeen (Neste 2) hyvdksi verrattuna kasittelemattomaan lietelantaan (Liete). Nestejakeen
hehtolitrapaino (kg) oli myds noin 1,5 % suurempi kuin kasittelemattomalla lietelannalla ja kaupallisella
epdorgaanisella lannoitteella. Kesa 2019 oli vahasateinen, joka pysaytti rikkakasvien muodostumiseen, niita
ei havaittu koeruuduissa ja ndin ollen havaintoja torjunta-aineiden kaytén vahenemasta nestejakeen osalta
jai todentamatta.

Peltolohkojen lannoituksen optimointi

Hankkeessa tutkittiin myds peltolohkojen lannoituksen alueellista optimointia, kun kaytossa oli
kasittelematonta lietelantaa tai biotuotelaitoksesta muodostuvaa nestejaetta ja kuivajaetta. Analyysien
perusteella biotuotelaitoksesta muodostuva kuivajae on fosforipitoisempi kuin nestejae, jolloin se soveltuu
paremmin nurmikasvustoihin. Nestejae sopii paremmin viljoille, silla se on optimaalisessa suhteessa viljojen
ravinnetarpeisiin nahden. Nestejakeessa on enemman typpea ja vihemman fosforia. Lukuisten optimointien
perusteella tilallinen sadstaa hieman ostolannoitteissa, kun kdytdssa on biotuotelaitoksen neste- ja kuivajae
verrattuna kasittelemattémaan lietelantaan.

Peltolohkojen lannoituksen optimoinnin yhteydessa selvitettiin myos, ettd vahentdadkd optimointi
lannoitteiden kuljetuskustannuksia. Simulointi tehtiin yhdelle tilalle. Lietteiden (nestejae ja kuivajae)
kuljetus- ja levityskustannukset saatiin julkisista ldhteista. Biotuotelaitoksesta poistuvalle nestejakeelle
(madate) kaytettiin lietelannan kuljetus- ja levityskustannuksia. Simulointi toteutettiin Excel-pohjaisella
laskurilla, jossa hyodynnettiin nestemadisen lannoitejakeen optimoinnin johtopaatoksia. Laskurissa
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huomioitiin sijainnin lisdksi lohkokohtaiset orgaanisten lannoitteiden levitysmaarat ja tahan lisattiin
lannoitteiden levityskustannukset. Peltolohkojen lannoitus voidaan toteuttaa tehokkaasti eri variaatioilla,
joten toteutettiin muutamia simulaatioita, jotta vaihtelut kuljetuskustannuksissa saataisiin huomioitua.
Tulosten perusteella optimoinnilla on merkitysta ja varovaisesti arvioiden tila voi sdadstdaa noin 10 % verran
vuosittain levityskustannuksissa.



