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uonnonvarakeskuksen
Maaningan toimipai-
kassa testattiin maatila-
kohtaisen biokaasulai-
toksen kasittelyjaannoksen lan-
noitusominaisuuksia kolmivuo-
tisessa kokeessa. Nurmikasvus-
toina olivat timotei-nurminata-
seosnurmi sekd ilmakehan typ-
pea hyodyntiva timotei-nurmi-
nata-puna-apila-seosnurmi.
Lannoituksessa kaytettiin nel-
jaa eri strategiaa: 1) lannoitta-
matta jattiminen, 2) biokaasu-
laitoksen kasittelyjadnnds sijoit-
taen toiselle sadolle, 3) mine-
raalityppi 100 kg N/ha jaet-
tuna tasan kahdelle sadolle plus
Kksittelyjaannos toiselle sadolle,
sekd 4) mineraalityppi 100 kg
N/ha ensimmaiselle sadolle
plus mineraalityppi 50 kg/
ha ja kasittelyjadnnos toiselle
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sadolle. Kasittelyjaannosta kay-
tettiin aina 30 tn/ha (kts. ohei-
nen taulukko).

Kasittelyjaannos eroaa
raakalannasta
Kasittelyjaannos sisaltda enem-
man liukoista typped kuin raa-
kalietelanta. Muihin ravinteisiin
prosessilla on vain vahan vaiku-
tusta. Jadnnoksen koostumuk-
seen vaikuttavat ratkaisevasti
biokaasuprosessin syotemasso-
jen ominaisuudet, kuten kuiva-
ainepitoisuus, nurmimassan
sulavuus ja ravinnepitoisuudet.
Tutkimuksessa kaytetty kasit-
telyjddnnos oli perdisin Luke
Maaningan biokaasulaitok-
selta. Sen syotteena on lypsyleh-
mien lietelanta ja ajoittain pieni
maara nurmimassaa (enintaan
10 % sydtteen tuoremassasta).
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Kokeessa kaytetyn kasittelyjaannoksen ravinnepitoisuudet
(keskiarvo + keskihajonta, n=12) verrattuna tyypilliseen Maaningan navetan

lietelantaan (n=6).
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Heinanurmi hyotyi
apilanurmea enemman
Heindanurmen ja apilanurmen
niittoajat optimoitiin vastaa-
maan kummallekin tyypillista
sailorehuastetta.

Apilanurmi niitettiin hei-
nanurmea myOhemmin sen
hitaamman sulavauden laskun
vuoksi. Apilanurmi tuotti hei-

nanurmea selvasti suuremman
kuiva-ainesadon kaikilla lannoi-
tusstrategioilla. Odotetusti, mita
vahemman lannoitetypped kay-
tettiin, sitd suurempi etu api-
lasta oli.

Pelkkaan typen sidontaan
perustuvalla strategialla saavu-
tettiin apilanurmella ldhes sama
sato (8900 kuiva-ainekiloa heh-
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taarilta) kuin heindnurmella
kasittelyjadnnos ja mineraali-
lannoitus yhdistimélla (9300
kg ka/ha).

Pelkdn  késittelyjadnnok-
sen kaytté nosti heindnurmen
satoa 1100 kg ka/ha/v ja apila-
nurmella 700 kg ka/ha/v. Hei-

Heina- ja apilanurmen vuotuinen kuiva-ainesato,
kg ka/ha/v, lannoituskasittelyilla 1-4
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Apilanurmi

Apilanurmi tuotti heindnurmea selvasti suuremman kuiva-ainesadon
kaikilla lannoitusstrategioilla. Odotetusti, mitd vahemman lannoitetyppea
kaytettiin, sitd suurempi etu apilasta oli.
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Kolmivuotisen nurmikierron
kokonaistypen tase nurmikierron
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nanurmi hyotyi myos enemman
mineraalilannoituksesta kuin
pelkéstd Kkasittelyjadannoksesta
(sadonlisa +57 % vs. +23 %).

Kasittelyjaannos sopi hyvin
apilanurmelle

Typpilannoitus tuo yleensa hei-
nakasveille kilpailuetua ja hei-
kentdd typensitojabakteerien
toimintaa. Apilan osuus kasvus-
tosta siis laskee, mitid enemman
kasvustoa lannoitetaan typelld.

Ilmi6é havaittiin myos tissd
tutkimuksessa. Keskimaarin
apilan osuus putosi 60 prosen-
tista 20 prosenttiin. Positiivista
kyll4, pelkdn kasittelyjadannok-
sen kdytt6 vihensi nurmen api-
lasatoa liukoista typpikiloa kohti
vahemmin kuin késittelyjdin-
noksen ja mineraalilannoittei-
den yhdistaminen (-10 kg ka/N
kg vs. -14 kg ka/N kg).

Koe toteutettiin peltoloh-
kolla, jossa maan varastokalium-
seka viljavuusfosforipitoisuudet
olivat hyvilld tasolla, eikd siten
lannoitustarvetta ollut. Mikali
kaliumista ja fosforista on puu-
tetta, kasittelyjadnnos voi toimia
hyvana apilanurmen K- ja P-lan-
noitteena.

Nurmi hyodynsi hyvin
kasittelyjaannoksen typpea
Lannoitetypen hyvaksikayttoa
voidaan tarkastella typpitaseen
(annettu kokonaistyppimaari
miinus sadon mukana poistu-

nut typpi) ja typen hyviksikayt-

Apilanurmi

Kaikki kaytettavissa
oleva typpi kannattaa
hyodyntaa. Apilanur-
met kayttivat typen
tehokkaammin kuin
heindnurmet.

toprosentin (sadon
mukana poistuneen
typen suhde annet-
tuun lannoitukseen)
avulla. Hyodyntima-
ton typpi on paitsi
ymparistoriski, myos
rahallinen menetys.
Orgaanisten lannoit-
teiden kayttd sekd
biologinen typensi-
donta hankaloitta-
vat typen hyvaksikay-
ton tulkintaa, vaikka
typenkdytén tehokkuus kuvaa-
kin yleisesti hyvin lannoitetypen
hyotykayttoa.

Tutkimuksessa apilanurmen
typenkayton tehokkuus oli sel-
vasti heindnurmea parempi.
Taméa perustuu biologisella
typensidonnalla saatuun sato-
hyotyyn. Apilanurmella typpi-
tase oli yleisesti negatiivinen,
kun se heindanurmella oli keski-
maarin positiivinen, koska bio-
logista typensidontaa ei oteta
laskelmissa huomioon. Apila-
nurmisadossa siis poistui typ-
ped heindnurmea enemman.
Heinanurmella mineraalitypen
kéyttd nosti typpitaseen positii-
viseksi, vaikkakin se pysyi huuh-
toumariskin kannalta maltilli-
sella tasolla (< 60 kg N/ha/v).

Seka kokonais- ettd liukoisen
typen hyvéksikdyttoprosentti oli
apilanurmella aina yli 100 %.
Heindanurmella kokonaistypen
hyvaksikdyttoprosentti jai vaki-
lannoituslisdlla alle sataan pro-
senttiin.
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Tuotantokustannus ratkaisee
Kun tavoitellaan tilan ravinne-
kiertojen tehostamista (ja ote-
taan huomioon millainen nur-
mirehu on parasta biokaasulai-
tokseen), peltotasolla on huo-
mioitava nurmen tuotantokus-
tannus. Kaytidnnossa tarvitaan
keinoja, joilla tuottaa mahdolli-
simman paljon kuiva-ainekiloja
mahdollisimman edullisin vilje-
lytoimin.
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Usein yksinkertaisin keino
on sadon mairan lisddminen.
Se onnistuu parhaiten korjuuta
viivastyttamalld ja huolehtimalla
riittavasta typensaannista. Tila-
tasolla biokaasulaitoksen syot-
teend on lannan lisind usein
yliméddrarehua, eika sen viljelya
siten suunnitella erityisesti bio-
kaasulaitokseen, vaan marehti-
jan ruokintaan sopivaksi.

Apilanurmet  vaikuttavat
tulosten mukaan hyvaltd vilje-
lyratkaisulta biokaasutuotan-
toon. Niiden sadot ovat vahin-
taan yhtd hyvia kuin heindnur-
milla ja typen hyviksikayttoaste
on korkeampi. Parhaimmillaan
ostolannoitteita ei tarvita. Jos
halutaan paitya mahdollisim-
man vihiin ostopanoksiin, kan-
nattaa yhdistdd sekd apilan vil-
jely etta kasittelyjidnnoksen lan-
noitekaytto.

Tassa tutkimuksessa pienin las-
kennallinen tuotantokustannus
oli apilanurmella noin 0,13 €/
kg ka. Heindnurmella paastiin
samaan, jos nurmi sai kasittely-
jaannoksen lisaksi mineraalityp-
pea, eli satoa saatiin enemman.

Taloudellisuutta tulee tar-
kastella my6s metaanintuoton
perusteella. Tulosten mukaan
apilanurmi toimii biokaasulai-
toksen syotteend hyvin, mutta
tietyin ehdoin. Mikali laitoksen
toiminta sallii syottomaéaran
lisadmisen, nurmirehun BMP:ta
oleellisempaa on kiinnittda huo-
miota nurmen tuotantokustan-
nukseen.

Vaikka apila seoksessa alen-
taa BMP:ta, edullisemmat lan-
noituskustannukset ja yhta run-
sas sato heindnurmen kanssa
tekevit apilapitoisesta rehusta
varteenotettavan vaihtoehdon
biokaasulaitoksen syotteeksi.
Jos syotemadra rajoittaa, rehun
hyva kuivaaminen on tarkeaa.

Maitotilalla optimaalista olisi
tuottaa apilapitoista (< 40 %)
rehua kasittelyjadnnoksella lan-
noittaen ja hyvin esikuivattaen.
Jos nurmea tuotetaan pelkas-
taan biokaasulaitokselle, voi-
daan korjuuaikaa viivastyttaa ja
maksimoida sadon maara. [

Kirjoittajat ovat tutkijoita Luke
Maaningalla.
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Millaista nurmirehua biokaasu-

laitokseen?

Nurmirehu on Suomen olosuhteissa hyva vaihtoehto lantapohjaisen
biokaasulaitoksen lisasyotteeksi. Marehtijoiden rehuksi viljeltava

sailorehu halutaan korjata sulavuudeltaan laadukkaana, mika pitaa
urakoitsijat kiireisina varsinkin kesan ensimmaisen rehunteon aikaan.
Tuotantokustannusten kannalta ja tyohuippujen tasaamiseksi olisikin
eduksi, jos biokaasulaitokseen syOtettavan nurmirehun voisi korjata selvasti
eri aikaan. Puna-apilan tai muiden typensitojakasvien lisédminen seokseen

alentaisi kustannuksia entisestaan.

B Luke Maaningalla tutkittiin timotei-nurminata-
seoksen ja timotei-nurminata-puna-apilaseoksen
metaanintuottoa erilaisilla korjuuaikastrategioilla.
Heinaseos sai 100 kg mineraalityppea kummalle-
kin sadolle ja apilapitoinen seos puolet vahemman.
Ensimmainen sato niitettiin viitena eri ajankohtana
laidunasteelta aina erittain myohaiseen korjuuseen
saakka.

Kokeelta mitattiin kahtena vuonna kuiva-ainesa-
toa, nurmikasvuston metaanintuottopotentiaalia
seka hehtaarikohtaista metaanisaantoa.

Lamposumma ja D-arvo ennustavat
metaanintuottoa

Biokaasulaitoksen syotteiden maksimaalinen metaa-
nintuottopotentiaali (BMP) maaritetaan perinteisesti
suhteellisen pitkakestoisilla laboratoriokokeilla,
mutta sita olisi hyodyllista pystya arvioimaan yksin-
kertaisemmalla menetelmalla. Kokeessa etsittiin
yhteyksia BMP:n ja sadon muiden ominaisuuksien
valilla.

Parhaimmiksi ennustajiksi osoittautuivat lampo-
summakertyma ja D-arvo. BMP laskee kasvuston
vanhetessa ja sen sulavuuden alentuessa. Erittain
myohaan korjatun rehun BMP oli kuitenkin keski-
maarin vain 5 prosenttia pienempi kuin laidunas-
teella korjatun. Apilaseoksen BMP puolestaan oli
ensimmaisessa sadossa keskimaarin 6 prosenttia
pienempi kuin heindseoksen. Tama selittyy apilapi-
toisen rehun korkeammalla raakavalkuaisen maa-
ralla. Alempi hiili/typpi-suhde tekee siita vahemman
optimaalisen biokaasuprosessille.

Vesi ei tuota metaania

Biokaasulaitoksen metaanintuottoon vaikuttaa syot-
teen BMP:n lisaksi syotteen maara. Koska vedesta
ei synny metaania, oleellista on kuiva-aineen tai viela
tarkemmin orgaanisen aineen maara.

Laitokseen syotettavan nurmirehun kuiva-ainepi-
toisuus voi vaihdella valilla 15-40 % riippuen esi-
kuivatuksen onnistumisesta ja kasvilajeista. Apila-
pitoinen rehu on yleensa heinaseosta marempaa.

Kaytanndéssa metaanintuottoa pystytaan lisaa-
maan syoton kuiva-ainemaaraa kasvattamalla, jos
rehu on markaa tai sen BMP on matalampi. Riippuu
kuitenkin laitostekniikasta, kuinka korkeaa kuiva-
ainepitoisuutta syotteessa voi kayttaa ja kuinka pal-
jon rehua voi syottaa. [

Kuiva-ainesato ja BMP eri korjuuaikoina
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Sadon maara lisaantyy selvasti niittoa myohastytet-
taessa, mutta vaikutus metaanintuottopotentiaaliin
(BMP, metaanikuutioita tonnista orgaanista ainetta) on
vahainen. Hehtaarikohtainen metaanisaanto riippuu-
kin lahes taysin sadon maarasta.

TT/NN = timotei-nurminataseos,

TT/NN/PA = timotei-nurminata-puna-apilaseos.
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