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BIOTRIO-hankkeessa tutkittiin, kehitettiin ja optimoitiin biopohjaisia tuotteita. Biotuotelaitos prosessoi 
lietelantaa ja tuottaa siitä neste- ja kuivajaetta, sterilisoitua lantakuiviketta, sekä 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 säästää 
ostolannoitteiden määrässä. Lannanlevityksen logistiikkakustannuksissa voidaan myös säästää verrattuna 
käsittelemättömään lietelantaan. Tilan omasta lannasta valmistetulla sterilisoidulla lantakuivikkeella voi 
tilallinen korvata ostokuivikkeet täysin 

Johdanto 
 
Lannan orgaanisten ainesosien täysimääräinen taloudellinen hyödyntäminen kiertotalouden raaka-aineena 
on vielä vähäistä Suomessa. Tuotantoeläinten vuosittaisesta lannan määrästä jonkinasteiseen käsittelyyn 
ohjautuu nykyisin vain viisi prosenttia. Kuitenkin, vuotuinen lanta on Suomessa noin 19 miljoonan tonnin 
biopohjainen materiaalilähde. Tämän raaka-ainepotentiaalin laaja-alainen käyttöönotto on avainasemassa 
Suomalaisen ruokatalouden kannattavuuden ja kilpailukyvyn vahvistamisessa. 
 
Lannan hyötykäytön haasteisiin kuuluu olennaisesti sen taloudellisesti kannattavan kuljetusmatkan lyhyys. 
Tällöin yksi resurssiviisaimmista keinoista on lannan paikallinen jalostus monipuolisesti hyödykkeiksi 
maatiloilla. Biometa Finland Oy on siksi kehittänyt ja testannut lietelannan ravinteiden täyskierron 
mahdollistavaa biotuotteiden valmistusprosessia tilakohtaiseen lannoite- ja kuiviketuotteiden 
valmistukseen. 
 
BIOTRIO-hankkeen tuloksena on uutta tietoa sekä innovaatioita ravinteiden ja sterilisoidun kuivikkeen 
valmistuksesta maatilakokoluokassa. Hankkeen tuloksiin kuului myös lannasta valmistettujen uusien 
hyödykkeiden ominaisuuksien ja niiden vaikutusten selvittäminen. Tulosten perusteella biotuotelaitoksessa 
valmistettu nestemäinen lannoitejae sisältää noin kolmanneksen vähemmän fosforia ja niukkaliukoista 
typpeä, mutta tuottaa 15 % paremman sadon verrattuna käsittelemättömään lietelantaan. Samalla 
minimoidaan hidasliukoisen orgaanisen aineksen määrä 75 % vähäisemmäksi. Lisäksi hankkeessa 
tunnistettiin valmistusprosessin sisäisiä materiaalivirtoja, jotka yhdistettynä mahdollistavat haihtuvan 
ammoniakin osittaisen talteenoton lannoitteeksi ja ilman ulkopuolista energian tarvetta. 
 
BIOTRIO-hankkeen johtopäätöksenä taloudellisesti kannattava ja ympäristöystävällisesti toteutettu lannan 
jalostaminen tilakohtaiseen ravinnekiertoon, usean hyödykkeen samanaikaisella valmistuksella, vastaa 
lannan käsittelylle asetettuihin haasteisiin vakuuttavasti. Tällöin hallitaan tehokkaasti myös lannankäsittelyn 
ympäristövaikutukset ravinnevalumien minimoinnilla ja noin 25 % hiilijalanjäljen vähentämisellä maitokiloa 
kohti. Tämäntyyppisen valmistusperiaatteen monistaminen ja skaalautuvuus ovat myös lähitulevaisuuden 
avaintekijöitä ravinteiden tehokkaan kierrätyksen ja monituotteistuksen realisoitumisessa kattavasti. 
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Sterilisoitu lantakuivike 
Sterilisoidun lantakuivikkeen (Kuva 1) valmistusprosessia 
optimoitiin ja teetettiin analyyseja, että tuotteen tasalaatuisuus 
ja tätä kautta tuotantoeläinten hyvinvointi ja terveys voidaan 
varmistaa. Ruokaviraston kanssa käytyjen keskustelujen pohjalta 
yhtiön tulee teettää cascade-arvioinnin mukaiset menettelyt 
lantakuivikkeelle.  

 

 

Kuva 1. Steriloitu lantakuivike. 

Ruokaviraston hyväksymän laboratorion akkreditoitujen menetelmien (Taulukko 1) perusteella prosessi on 
tuhonnut tutkittavat haitalliset bakteerit tai pitoisuudet ovat alle näytteen raja-arvojen. Ulosmyyntilupa on 
tae siitä, että prosessi tuottaa tasalaatuista lantakuiviketta ja on turvallista tuotantoeläimille. Taulukossa 1 
näkyvät erään kuivikenäytteen analyysit, missä tutkittiin bakteeripopulaatioiden esiintymistä näytteessä 
ennen (Syöte) ja jälkeen (Lopputuote) kuivikkeen valmistusprosessin. Näytteistä tutkittiin lämpöä kestävät 
kolibakteerit, E. coli, Salmonella, Enterobakteerit ja Clostridium perfringens -bakteerikanta. 

Taulukko 1. Steriloidun lantakuivikkeen bakteerianalyysit. Syöte on käsittelemätön, prosessiin menevä aines. 
Lopputuote on käsitelty ja kuivikkeeksi soveltuva aines. Merkintä “<10” tarkoittaa alle mittaustarkkuuden 
olevaa arvoa. 

Analyysi  Menetelmä Yksikkö  Mittaus 
epävar- 
muus  

Syöte  Syöte Lopputuote Lopputuote 

Lämpökest. 
kolibakt. * 

NMKL 
125:2005 pmy/g   9000  <10  

 E. coli * 
NMKL 

125:2005 pmy/g     <10  
 E. coli, varmistettu 
*  

NMKL 
125:2005 pmy/g   9000    

Enterobacteriaceae 
37C 24h * 1)  

NMKL 
144:2005 pmy/g    54000  <10 

Clostridium 
perfringens 37C 
24h  * 1)  NMKL 95:2009 pmy/g    40  <10 

Salmonella *  
ISO 6579-

1:2017 /25g   
Ei 

todettu  Ei todettu  
Kosteuspitoisuus * 
1)  

NMKL 14:2012 
muunn. g/100g  4 %  76,0  16,8 

Kuiva-
ainepitoisuus * 1  

NMKL 14:2012 
muunn. g/100g  4 %  24,0  83,2 

*= menetelmä̈ akkreditoitu.  
1)= analyysi alihankintana SeiLab, FINAS T106 (EN ISO/IEC 17025)  
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Steriloidun lantakuivikkeen mekaanisia ominaisuuksia tutkittiin silmämääräisesti, mittaamalla ja myös 
kokeellisesti. Havaintojen perusteella noin 60 % kuiva-ainepitoinen kuivike ei pölyä, säilyttää tilavuutensa 
lähtötilanteeseen verrattuna ja tallaantuessaan ei tartu eläinten sorkkiin. Prosessi tuottaa runsaasti 
kuiviketta ja analyysien ja laskelmien perusteella tilallinen voi korvata nykyiset ostokuivikkeet täysin. 

Satoisuustestit 
 
Nestemäisen lannoitejakeen satoisuustestit tehtiin kesällä 2019 (Kuva 2). Testi toteutettiin Ruukissa 
sijaitsevalla Luken koetilalla. Testiin toimitettiin yhteensä noin 2000 litraa kolmea eri jaetta. 
Koesuunnittelussa (Taulukko 2) hyödynnettiin maatalousyrittäjän, 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 määrät koeruuduille. Näytteet sekoitettiin ennen niiden 
levittämistä. Taulukon 2 koesuunnitelman selitteet: 

• Kontrolli; viljely ilman lannoitusta 
• NPK; lannoitus Yara Y4 väkilannalla 
• Liete; käsittelemätön lietelanta 
• Neste 1; separoitu nestejae 
• Neste 2; bioreaktorin mädäte 
• Liete 50 %; käsittelemätön lietelanta 50 % ja Suomen salpietari 50 % 
• Neste 1 50 %; separoitu nestejae 50 % ja Suomen salpietari 50 % 
• Neste 2 50 %; bioreaktorin mädäte 50 % ja Suomen salpietari 50 % 
• Liete 30 %; käsittelemätön lietelanta 30 % ja Suomen salpietari 70 % 
• Neste 1 30 %; separoitu nestejae 30 % ja Suomen salpietari 70 % 
• Neste 2 30 %; bioreaktorin mädäte 30 % ja Suomen salpietari 70 %. 
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Taulukko 2. Koesuunnittelu ja levitetyt määrät. 

Koekäsittely Lannoite kg/ha Levitysmäärä kg/15 neliön ruudulle Ravinteita kg/ha 
 

Yara 
Y4 

Suomen 
salpietari 

Liete Neste 
1 

Neste 
2 

Yara 
Y4 

Suomen 
salpietari 

Nliuk Nkok P 

Kontrolli 
(ilman 
lannoitusta) 

0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0 0 0,00 

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 1 30 % 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: 

• Koekasvi ohra ja lajike Brage, jonka kylvömäärä 500 kpl itävää̈ siementä̈ neliömetrille 
• Kokeessa liukoinen typpi tasattiin 90 kg/ha kaikille koeruuduille 
• Koeruudun lannoitusala 10 m x 1,5 m, eli 15 m2 
• Koeruutuja oli 44 kpl, joista neljä oli kontrolliruutuja (ilman lannoitusta) 
• Yksittäinen koe toistettiin neljä kertaa 
• Rikkakasvien torjuntakäsittely tehtiin 5.7.2019. Torjunta-aine Ariane S, jonka levitysmäärä 1,75 

l/ha+200 litraa vettä/ha 
• Kasvitautien torjuntakäsittely tehtiin 25.7.2019. Torjunta-aineena oli Ascra Xpro, jonka levitysmäärä 

oli 0,6 l/ha+200 litraa vettä/ha 
• Koealue muokattiin ensin 12.6.2019 ja uudelleen 14.6.2019 jakeiden levityksen jälkeen 
• Koe kylvettiin 14.6.2019 
• Kasvustosta havainnoitiin orastumisen ajankohta (oli 21.6.), kasvuston tiheys orastumisen jälkeen 

(oli 24.6. oli 100 %), tähkimisen ajankohta, kasvitautien esiintyminen (16., 20., ja 27.8.), 
tuleentumisen ajankohta ja lakoontumisaste 

• 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). 

Koekäsittely Kasvuston 
korkeus 

25.7., cm 

Kasvuston 
korkeus 

puitaessa, 
cm 

Kasvuaika 
pv 

SPAD-mittaus 
18.7. 

SPAD-
mittaus 

25.7.  

Jyväsato, 
kuiva-
ainetta 
kg/ha 

Hehto- 
litrapaino 
kg 

Kontrolli 68 68
c
 105

abc
 37.68

ab
 42.03

bc
 4410

c
 59.67

a
 

NPK 80 94
a
 105

abc
 43.10

a
 46.60

a
 5876

a
 60.85

ab
 

  
     

    

Liete 69 78
b
 104

c
 35.90

b
 41.70

c
 4545

bc
 60.30

ab
 

Neste 1 74 85
ab

 105
bc

 38.18
ab

 40.98
c
 5068

abc
 60.90

ab
 

Neste 2 76 87
ab

 105
bc

 38.78
ab

 42.85
abc

 5120
abc

 61.23
a
 

  
     

    

Liete 50 % 72 84
ab

 105
bc

 39.82
ab

 42.70
abc

 5474
a
 60.81

ab
 

Neste 1 50 % 77 86
ab

 106
ab

 41.10
ab

 44.90
abc

 5637
a
 60.51

ab
 

Neste 2 50 % 80 89
a
 106

ab
 41.40

ab
 45.28

abc
 5382

ab
 60.16

ab
 

  
     

    

Liete 30 % 75 86
ab

 106
ab

 41.83
a
 46.53

a
 5452

a
 59.14

b
 

Neste1 30 % 74 86
ab

 106
ab

 40.33
ab

 44.58
abc

 5414
ab

 60.15
ab

 

Neste 2 30 % 75 90
a
 106

a
 40.08

ab
 46.15

ab
 5370

ab
 59.55

ab
 

Tilastollisesti merkitsevien tulosten (Taulukko 3) mukaan jyväsato (kg/ha) kasvoi noin 15 % bioreaktorissa 
valmistetun nestejakeen (Neste 2) hyväksi verrattuna käsittelemättömään lietelantaan (Liete). Nestejakeen 
hehtolitrapaino (kg) oli myös noin 1,5 % suurempi kuin käsittelemättömällä lietelannalla ja kaupallisella 
epäorgaanisella lannoitteella. Kesä 2019 oli vähäsateinen, joka pysäytti rikkakasvien muodostumiseen, niitä 
ei havaittu koeruuduissa ja näin ollen havaintoja torjunta-aineiden käytön vähenemästä nestejakeen osalta 
jäi todentamatta.  

Peltolohkojen lannoituksen optimointi 

Hankkeessa tutkittiin myös peltolohkojen lannoituksen alueellista optimointia, kun käytössä oli 
käsittelemätöntä 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, sillä se on optimaalisessa suhteessa viljojen 
ravinnetarpeisiin nähden. Nestejakeessa on enemmän typpeä ja vähemmän fosforia. Lukuisten optimointien 
perusteella tilallinen säästää hieman ostolannoitteissa, kun käytössä on biotuotelaitoksen neste- ja kuivajae 
verrattuna käsittelemättömään lietelantaan. 

Peltolohkojen lannoituksen optimoinnin yhteydessä selvitettiin myös, että vähentääkö optimointi 
lannoitteiden kuljetuskustannuksia. Simulointi tehtiin yhdelle tilalle. Lietteiden (nestejae ja kuivajae) 
kuljetus- ja levityskustannukset saatiin julkisista lähteistä. Biotuotelaitoksesta poistuvalle nestejakeelle 
(mädäte) käytettiin lietelannan kuljetus- ja levityskustannuksia. Simulointi toteutettiin Excel-pohjaisella 
laskurilla, jossa hyödynnettiin nestemäisen lannoitejakeen optimoinnin johtopäätöksiä. Laskurissa 
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huomioitiin sijainnin lisäksi lohkokohtaiset orgaanisten lannoitteiden levitysmäärät ja tähän lisättiin 
lannoitteiden levityskustannukset. Peltolohkojen lannoitus voidaan toteuttaa tehokkaasti eri variaatioilla, 
joten toteutettiin muutamia simulaatioita, jotta vaihtelut kuljetuskustannuksissa saataisiin huomioitua. 
Tulosten perusteella optimoinnilla on merkitystä ja varovaisesti arvioiden tila voi säästää noin 10 % verran 
vuosittain levityskustannuksissa. 


