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Tiivistelma

Suurin osa maatalouden aiheuttamasta ravinnekuormituksesta vesistéihin on peraisin pelloilta huuhtoutuneista
ravinteista. RAE-hankkeen (Ravinnehavikit euroiksi) tavoitteena on edistaa ravinteiden tehokkaampaa hyoédynta-
mistd ja vahentad maataloudesta vesistdihin aiheutuvaa ravinne- ja kiintoainekuormaa. Taman hanke pyrkii edis-
tamaan tehokkaampien menetelmien kayttéonottoa tutkimalla uusien ja olemassa olevien menetelmien kaytan-
nollisyytta, vaikuttavuutta ja kustannustehokkuutta Ita-Suomen alueella. Taman opinndytetydn aiheena on liete-
lannan mekaaninen ja kemiallinen separointi. Tyon tilaajana toimi RAE-hanke, jonka koordinoinnista vastaa Savo-
nia-ammattikorkeakoulu. Tydn tavoitteena oli selvittaa kipsijohdannaisen soveltuvuutta lannan kemiallisessa se-
paroinnissa ja lisaksi ravinteiden jakaantumista eri jakeisiin mekaanisessa separoinnissa. Separoinnilla tarkoite-
taan lietelannan erittelya typpirikkaaseen nesteosaan ja fosforirikkaaseen kuiva-aineosaan. Taman tarkoituksena
on helpottaa lannan kaytettavyytta sen siséltaman fosforin ja typen osalta.

Tdssa tydssa separoitiin naudan- ja sianlietelantaa. Kemiallisia separointikokeita suoritettiin naudan- ja sianliete-
lannalla Savonia-ammattikorkeakoulun jatevesipuolen laboratoriossa. Mekaanisia separointikokeita suoritettiin
naudanlietelannalla kahdella eri maatilalla ulkopuolisen toimijan toimesta. Separoitavasta lietelannasta otettiin
ndytteita raakalietteestd, nesteosasta ja kiintoaineosasta jotka ldhetettiin analysoitavaksi akkreditoituun analyy-
silaboratorioon. Lantandytteista analysoitiin térkeimmat ravinteet, kuiva-aineprosentti, lampétila ja pH.

Tyon tuloksena saatiin kokemusperaista tietoa kemiallisen separoinnin toteutuksesta laboratorio-olosuhteissa ja
siita, kuinka lannan ravinteet jakaantuvat mekaanisessa separoinnissa fosforin ja typen osalta. Saatuja tuloksia
voidaan kayttaa lahtdkohtana uusien lietelannan kemiallisen separointikokeiden toteutukselle seka vertailukoh-
tana uusille mekaanisille separointikokeille. Saaduista tuloksista hyotyvat neuvontaorganisaatiot, laitevalmistajat,
teknologia-asiantuntijat, kuten viranomaiset, tutkimuskeskukset ja aluehallinnon asiantuntijat seka alan opiskeli-
jat.
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Keskeinen sanasto tassa tytssa kaytetyista termeista
Alite on separoidun lannan kiintedosa.

Ammonifikaatio on osa typenkiertoa. Nitraatti pelkistyy siind bakteeritoiminnan vaikutuksesta takaisin ammo-
niumtypeksi

Denitrifikaatio on hapettomissa olosuhteissa tapahtuva biologinen prosessi, missa nitraatti muodossa oleva typpi
muuttuu typpikaasuksi.

Fraktiointi on lietteen separointia lannan kiintedadn ja nestemdiseen osaan saostavalla kemikaalilla.
Jakeistaminen on nestamaisen ja kiintedan aineen erottaminen toisistaan.

Kuivajae eli jakeistamisesta saatu kuiva-aines.

Kuivalanta lantaa, josta virtsa on erotettu kouruilla virtsasailéon.

Lanta sontaa ja/tai virtsaa, johon laitettu kuiviketta (olki, turve, sahanpuru) tai vetta.

Lietelanta on lantaa, jossa sonta ja virtsa ovat sekoittuneet juoksevaan muotoon.

Liukoinen eli epaorgaaninen fosfori on helposti veteen liukenevaa ravinnetta, joka on kasveille helposti kaytto-
kelpoisessa muodossa.

Liukoinen eli epaorgaaninen typpi on helposti veteen liukenevaa ravinnetta, joka on kasveille helposti kaytto-
kelpoisessa muodossa.

Nestejae eli jakeistamisesta saatu nestemainen aines.

Nitrifikaatio on hapellisissa olosuhteissa tapahtuva mikrobiologinen reaktio, jossa ammoniumtyppi hapettuu nitrii-
tin kautta nitraatiksi.

Orgaaninen fosfori on orgaaniseen ainekseen kiinnittynyttad ravinnetta. Muuttuu maassa mikrobitoiminnan avulla
kasveille kdyttokelpoisempaan muotoon.

Orgaaninen typpi on orgaaniseen ainekseen kiinnittynytta ravinnetta. Muuttuu maassa mikrobitoiminnan avulla
kasveille kdyttokelpoiseen muotoon.

Rakeistus jakeistuksesta saadun kuiva-aineen jatkoprosessointi kuivaan ja rakeiseen muotoon.
Separointi on nestemaisen ja kiintean aineen erottamista toisistaan mekaanisesti tai kemiallisesti.
Sonta eli eldimen kiinted uloste ilman virtsaa.

Ylite on separoidun lannan nesteosa.
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1 JOHDANTO

1.1  Tydntausta

Suurin osa vesist6ihin kohdistuvasta ravinnekuormituksesta on perdisin maataloudesta. Maanviljelyn
luonteen muuttuessa pienimuotoisesta ja paikallisesta ravinteita kierrattavasta taloudesta suuriin
teollisiin ja keskittyneisiin toimintayksikdihin on sen kuormittavuuskin sitéd ympardivadn ymparistédn
kasvanut. Ravinnepdastot kohdistuvat erityisesti maatalousalueita ympardiviin vesistéihin, mika on
heikentdnyt niiden kuntoa normaaliin tilanteeseen verrattuna. Tekniikan kehittyminen ja huoli luon-
non hyvinvoinnista ovat johtaneet siihen, ettd maatalouden ymparistdvaikutuksiin on alettu kiinnitta-

maan entista enemman huomiota.

Suomi on jaettu alueellisesti kahdeksaan vesienhoitoalueeseen. Vuonna 2009 valmistuneen vesien-
hoitosuunnitelman mukaan vesistdjen tilan seuranta vaihtui suunniteltujen parantamistoimenpitei-
den toteuttamiseen. Toimenpiteet on jaettu vesistoreiteittdin ja aihealueittain toimintasektoreihin,
jotka ovat maatalous, metsatalous, turvetuotanto, vesistokunnostus seka yhdyskunnat ja haja-asu-
tuksen jatevesienkasittely. RAE-hankkeen toiminta-alue sijaitsee padosin Vuoksen vesistoreitilla,
mutta osa Pohjois-Savosta ja Eteld-Savosta kuuluu myds Kymijoen vesistoreittiin. Vuoksen vesisto-
reitilla maatalous on ehdottomasti suurin ravinnekuormittaja etenkin fosforin seka typen osalta ja
taloudellisesti sen osuus toteutetuista vesistdjen hoitotoimenpiteista on yli puolet. Huomattavaa on
kuitenkin, pinta-alallisesti maatalouden osuus on vain 6 % Vuoksen vesistoreitilla. Tastd kdy hyvin
ilmi maatalouden ravinnepaasttjen suuruusluokka suhteutettuna sen pinta-alaan ndhden. Maatalou-
den ravinnekuormitus vesistihin koostuu padasiassa pelloilta huuhtoutuvista ravinteista. Maaraltdan
pienempid padstdja syntyy myos navetoista, lantaloista ja rehusiiloista tulevista ravinteista seka
ulosteperaisistd bakteereista. Vesienhoitosuunnitelman tavoitteena on saavuttaa vesistdjen tilaksi
vahintaan hyva vuoteen 2015 mennessa. Kuitenkin niin, ettd jo aikaisemmin erinomaiseksi tai hy-
viksi arvioitujen jarvien tilaa ei saa heikentdd. (MAENPAA, Milla 2011. Kooste vesienhoitoalueiden
vesienhoitosuunnitelmista vuoteen 2015.)

RAE-hankkeen tavoitteena on edistaa ravinteiden tehokkaampaa hyddyntamista seka edesauttaa
vesienhoitosuunnitelman toteuttamista ja nain vahentdaa maataloudesta vesist6ihin aiheutuvaa ra-
vinne- ja kiintoainekuormaa. Hanke pyrkii edesauttamaan tehokkaampien menetelmien kayttéonot-
toa ja pilotoimaan jo olemassa olevien sekd uusien menetelmien kaytannéllisyyttd, vaikuttavuutta ja
kustannustehokkuutta Itd-Suomen alueella. Keskipisteena tulee olemaan karjalannan energia- ja
ravinnetehokas kaytt6-, seka uusin kasittely- ja levitysteknologia. Témén lisdksi hankkeen pyrkimyk-
send on kasvattaa maatalousyrittdjien ymparistotietoisuutta ja myonteista asennetta ymparisténhoi-
toon ilman, ettd maatilojen taloudellinen kannattavuus joutuu uhanalaiseksi. Lannan tehokkaampi

kadytto ei nahtaisi pelkdstadn uutena kuluerdna, koska sillda on mahdollista paastd myds saastoihin.
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Hankketta koordinoi Savonia-ammattikorkeakoulu, joka tulee tekemaan yhteisty6td MTT Kotieldin-
tutkimus Maaningan, ProAgria Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan ja Etela-Savon, Savo-Karjalan vesien-
suojeluyhdistys ry:n seka Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kanssa. Opinndytetydn tilaajan edus-

tajana tulee toimimaan Savonia-amk:n projekti-insind6ri Arja Ruokojarvi.

Hankkeen paasijaisena kohderyhmana ovat Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan ja Eteld-Savon maakun-
tien alueella olevat maanviljelijat. Muita hankkeesta hy6tyjia ovat neuvontaorganisaatiot, laitevalmis-
tajat, teknologia-asiantuntijat, kuntien viranomaiset, tutkimuskeskukset ja aluehallinnon asiantuntijat
seka alan opiskelijat.

1.2 Aiheen rajaus

Tama opinnaytetyd on osa RAE-hankkeen Uudet menetelmat ja niiden pilotointi-toimenpidekokonai-
suutta. Kokonaisuuden yhtend osana on uusien separointimenetelmien kayttémahdollisuuksien sel-
vittdminen, niiden tutkiminen kdytédnndssa ja niiden kayttdénoton edistaminen kohdetiloilla. Ty6n
tavoitteena on selvittda kipsijohdannaisen soveltuvuutta lannan kemiallisessa separoinnissa ja lisaksi
ravinteiden jakautumista eri jakeisiin mekaanisessa separoinnissa. Separoinnin tarkoituksena on ero-
tella lietelanta typpirikkaaseen nesteosaan ja fosforirikkaaseen kiintoaineosaan. Tama tehdaan saos-
tuskemikaalilla, jonka vaikutuksesta fosforin saostuminen kiintoainepartikkeleihin ja sitd kautta poh-
jaan vajoaminen tulee tapahtumaan. Saostusvalmisteiden oikea pitoisuussuhde tullaan ensin kokei-
lemaan laboratorio-olosuhteissa, ennen varsinaista tayden mittakaavan separointia. Nain tullaan var-

mistamaan toimenpiteen onnistuminen kohdetilalla.
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LIETELANTAA KOSKEVAT RAJOITUKSET JA MAARAYKSET

Kayttoa koskevat madrdykset

Lietelannan kayttda lannoitteena rajoittaa sita koskevat asetukset ja maardykset. Ymparistétuen pii-
riin kuuluvan viljelijan on sitouduttava noudattamaan lantaa koskevia ymparistotuen laatimia maa-

rayksia ja asetuksia. Naista tarkeimpia ovat nitraattiasetus (Vna 931/2000), asetus maatalouden ym-
paristétuesta (MMMa 503/2007) ja lannoitevalmistelaki (539/2006). Niissa annetaan maarayksia lan-

nan kasittelystd, varastoinnista ja levitykseen liittyvista toimenpiteista seka sen tuotteistamisesta.

Nitraattiasetus (Vna 931/2000)

Nitraattiasetuksessa (931/2000) saddetaan, ettd lannan ja virtsan varastointitilan tulee olla niin

suuri, etta siihen voidaan varastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta. Tahan ei kuitenkaan lueta
saman laidunkauden aikana laidunnuksen aikana pelloille jédvan lannan maaraa. Varastointitilan mi-
toituksessa tulee myds ottaa huomioon “viljeljjoiden yhteiset varastot, asianmukaiset suppeat jaloit-

telualueet ja pihattotyyppiset kuivikepohjat.”

Lannan varastointitiloista ja lantakouruista saddetaan, etta niiden tulee olla vesitiiviitad ja liséksi, 7ra-
kenteiden ja laitteiden tulee olla sellaisia, ettei lannan varastointitilan tyhjennyksen ja lannan sifrron
aikana tapahdu vuotoja. ”Lannan varastointiin voidaan kayttaa myds lantapatteria, mutta sita “e/ saa
sljoittaa tulvanalaisille alueille eikd pohjavesialueille.” Sen tekemisessé on myds noudatettava saan-

ndsten vaatimaa asianmukaista menettelya ja mahdolliset paastét vesiin tulisi estda (Vna 931/2000

48).

Lannan levitys on kiellettyd 15.10.—15.4. Kuitenkin lantaa voidaan levittaa syksylla enintdén 15.11.
asti ja aloittaa levitys aikaisintaan 1.4., mikali maa on sula seka tarpeeksi kuiva ja kantava, ettei siitd
aiheudu tiivistymisen vaaraa tai valumia ymparistdon. Lantaa ei saa mydskaan levittaa lumipeittee-
seen tai routaantuneeseen maahan, eikd maahan joka on veden kylldstamaa. Lisaksi lantaa ei saa
levittdd nurmenpintaan 15.9. jdlkeen. Syksylld levitetty orgaaninen lannoite on aina mullattava tai
pelto kynnettdva viimeistaan vuorokauden kuluessa levityksesta. Lahitulevaisuudessa nitraattiasetus

on muuttumassa. Muutokset tulevat koskemaan lannan levitysaikoja ja maaria.

Saanndllisesti kevattulvien alle jaavien peltoalueiden typpilannoitus on kielletty, lukuun ottamatta

perustettavaa kasvustoa, 1.10.-15.4.

Typpilannoitus on kielletty viisi metrid Idhempdna vesistos. Seuraavan viiden metrin
leveydelld typpilannoitteiden pintalevitys on kielletty, jos pellon kaltevuus ylittds kaksi
prosenttia. (Vna 931/2000.)

Karjanlannan pintalevitys on kiellettya peltoalueilla, missd maanpinnan kaltevuus ylittad 10 % (Vna
931/2000 5 §).
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Nitraattiasetuksessa saddetdan, etta lannan typpianalyysi on tehtava viiden vuoden valein ja lannan
mukana kokonaistypped voidaan levittda pelloille kalenterivuoden aikana enintdan 170 kg/ha. Tama
sisaltad myds vakilannoitteen sisaltavan typen maaran. Asetuksessa saddetaan myds kasvikohtaiset
typpirajat. Esimerkiksi heina ja laidun seka sdilérehu ja puutarhakasveille typpea saa levittaa 250
kg/ha kalenterivuodessa. Syksylla lantaa saa levittda pellolle enintadn 30 tn/ha kuivikelantaa ja 20

tn/ha naudan lietelantaa.

2.3  Asetus maatalouden ymparistétuesta (MMMa 503/2007)

Maatalouden ymparistotuen piiriin kuuluvan viljelijan tulee laatia joka vuosi viljelysuunnitelma ennen
kyseisen kasvukauden alkua. Tahan suunnitelmaan on merkittéva peruslohkojen eri kasvulohkoille
suunnitellut viljeltavat kasvilajit ja niille kaytettdvaksi suunniteltu lannoitus. Viljelysuunnitelman tar-

kempi sisalté muotoutuu valmiiksi kylvéjen aikaan.

Viljavuustutkimus on teetettava elintarviketurvallisuusviraston hyvaksymassa laboratoriossa viiden
vuoden valein niille peltoalueille, jotka ovat viljelyssa. Siita tulee kdyda ilmi analyysipaivamaara ja
viljellyn peltoalueen maalaji, multavuus, happamuus, johtokyky, vaihtuva kalsium, helppoliukoinen

fosfori, vaihtuva kalium ja vaihtuva magnesium.

Lannan kayttda fosforilannoitteena saanndstelldan kasvikohtaisilla lannoitustaulukoilla. Jos pelkas-
taan lantaa kaytetaan fosforilannoitteena peltolohkolla, voidaan sitd kayttaa lannoitukseen vuosittain
15 kg P/ha vastaava maara kaikissa muissa viljavuusluokissa paitsi arveluttavan korkea. Monivuoti-
sille nurmikasveille voidaan puolestaan kayttda 30 kg P/ha vastaava maara viljavuusluokissa huono,
huononlainen, valttava ja tyydyttdva seka viljavuusluokissa hyva ja korkea 20 kg fosforia vastaavan

maaran.

Lannan sisdltdmat ravinteet lasketaan lanta-analyysien tulosten tai taulukkoarvojen pohjalta. Mikali

kyseessa olevalla eldinlajille ei olemassa omaa taulukkoarvoa, lasketaan lannan ravinteet lanta-ana-
lyysistd. Tama on teetettdva vahintaén viiden vuoden vélein lannoitevalmistelain perusteella hyvak-
sytyssa laboratoriossa. Lannan sisdltama liukoinen typpi huomioidaan kokonaan, paitsi silloin kun se
levitetdan syksylla. Silloin typesta otetaan huomioon 75 %. Lannan sisdltdmasta kokonaisfosforista

huomioidaan lannoituksessa 85 %, kun taas turkiseldinten lannasta ja puhdistamolietepohjoisten

lannoitevalmisteiden fosforista otetaan mukaan 40 %.

2.4 Lannoitevalmistelaki 539/2006

Lannoitevalmistelaissa on vaatimuksia valmistajaa koskevista velvoitteista, valmistettavien tuotteiden
laadusta ja ominaisuuksista, valmistuksen valvonnasta seka valmistetun lannoitetuotteen kaytosta,

tarjonnasta ja sellaisiksi soveltuvien sivutuotteiden hyétykaytdsta ja riittédvan tiedon antamisesta lan-
noitevalmisteista niiden kayttdjille. Lakia sovelletaan silloin, kun lannoitevalmistetta tuodaan markki-

noille, kdyttddnotetaan, kuljetetaan, maahantuodaan tai maasta viedaan.
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Lannoitevalmistelakia tdydennetdan maa- ja metsatalousministerién asetuksilla 12/07 ja 13/07.

Lisdksi Euroopan parlamentti ja neuvosto on eldimista saatavia sivutuotteita koskevan EY-asetuksen

1774/2002. Taman asetuksen tarkoituksena on eldintautien levidmisen estaminen EU-alueella.
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3 LIETELANNAN OMINAISUUDET

3.1 Koostumus

Suomessa karjan tuottamaa lantaa syntyy vuosittain 20 miljoonaa tonnia. Eldinta kohden se tarkoit-
taa 16—24 tonnia lantaa vuodessa, josta riittda 10 tonnia viljeltédvaa hehtaaria kohden. Vakilannoit-
teiden hintojen noustessa lannan rahallinen arvo on kasvanut. Lantaa kdytettdessa lannoitteena, sen
sisaltamat ravinteet pysyvat niille luonnollisessa kierrossa, eika ravinteiden pidattaytymista luontai-
sesta ravinnekierrosta paase tapahdumaan. Lannan pitkaaikainen kayttd lisda maaperan orgaanisen
aineksen maadraa ja tata kautta parantaa sen mururakennetta ja vedenpidatyskykya. Taulukkoon 1.
on koottu Viljavuuspalvelun teettamien tutkimusten mukaan lietelannan ominaisuuksia Suomesta
vuosilta 2005-2009.

Lannalla tarkoitetaan sonnan, virtsan ja kuivikkeiden seosta, johon on myés usein myds sekoittu-
neena vettd ja rehua. Lietelannassa lannan ainesosat ovat sekoittuneet juoksevaan muotoon. Liete-
lannan koostumus voi vaihdella hieman kosteasta tdysin juoksevaan, riippuen siita kuinka paljon
sontaan on sekoittuneena vettd, virtsaa, rehujdamia ja kuiviketta. (RAJALA, Luonnonmukainen maa-
talous, 2006, 149.)

TAULUKKO 1. Lannan ominaisuuksia Suomessa v. 2005-2009 (T-paino lantakuution massa) (Vilja-

vuuspalvelu naudan lietelannan lantatilasto)

N-liuk  N-tot. P K Mg Ca Na Ka T-paino

(kg/t)  (kg/t) (kg/t) (kg/t) (kg/t) (kg/t) (kg/t) (%) (kg/m?)
Keskiarvo 1,7 3 0,5 2,9 0,5 0,8 0,3 5,5 994,7
Keskiha-
) 0,6 1,1 0,2 1,3 0,2 0,4 0,1 2,9 40,4
jonta
Minimi 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 300
Maksimi 49 18 2,3 17 1,4 3,3 1,2 34,6 1900
Naytteiden

2922 2847 2664 2663 514 514 514 2931 2924
lukumaara

3.2 Ravinteet ja niiden kierto

Lanta sisaltaa kasveille monia tarkeitd kasvun kannalta tarkeita ravinteita. Kuinka paljon ja mita ra-
vinteita lanta sisaltaa riippuu siitd, minka eldimen lanta on kyseessd, miten niita on ruokittu seka
miten lanta on otettu talteen ja varastoitu. Lannan sisdltamat tarkeimmat ravinteet kasveille ovat
typpi, fosfori ja kalium. Useimmiten typpi on ndista viljelyskasvin kasvua rajoittava ravinne, fosfori
puolestaan on sisdvesien hoidon kannalta keskeisin minimiravinne rehevoitymisessa. (Naudan liete-

lannan kasittelymenetelmien taloudellinen vertailu, 2007, 33).
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Lannassa on typpea epaorgaanisessa, liukoisessa muodossa ja myds sitoutuneena orgaaniseen ai-
nekseen. Virtsan sisdltdma typpi on kasville nopeasti kdyttokelpoisessa ammonium- ja nitraattityppi
muodossa, kun taas sonnan sisaltama typpi on sitoutuneena eloperdiseen ainekseen. Maassa va-

paana oleva ammoniumtyppi (NH4*) hapettuu nitrifikaatiossa nitriitin (NO2") kautta nitraatiksi (NOz°).

Orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi muuttuu mikrobitoiminnan seurauksena liukoiseen muotoon.
Tata voi tapahtua myos varastoinnin aikana tai maassa levityksen jalkeen. Typen vapautuminen liu-
koiseen muotoon vaikuttaa my6s lannan typpi- ja hiiliyhdisteiden valinen suhde. Mikrobit kayttavat
soluhengitykseensa hiiliyhdisteita, minka johdosta hiilen maara vdahenee. Taman seurauksena typped
vapautuu liukoiseen ja kasvien kannalta edulliseen muotoon. Hiilta ja typpea on oltava oikeassa suh-
teessa, silla liilan alhainen typpipitoisuus voi aiheuttaa typen sitoutumista eloperaista ainetta hajotta-

viin mikrobeihin ja sita kautta orgaaniseen muotoon. (Palva ym. 2009, 13.)

Lanta-analyysissa madritetdan yleensa kokonaistypen ja liukoisen typen pitoisuudet. Naiden erotus

kuvaa lannan sisaltdman orgaanisen typen maaraa.

Lietelannan sisaltamaa typpea poistuu denitrifikaatiossa, haihtumalla ammoniakkina ja huuhtoutu-
malla valunnan mukana. Haihduntaa tapahtuu varastoinnin ja levityksen yhteydessa. Nitraattia pois-
tuu maasta veden mukana huuhtoumana, varsinkin kevaisin ja syksyisin kasvaneen valunnan mu-
kana. Nitrifikaation vastakohta on denitrifikaatio, missa anaerobiset bakteerit hajottavat nitraatteja
ja nitriitteja kasveille epdedullisempaan muotoon typpikaasuiksi tai dityppioksidiksi. Typen havikin

maara riippuu lannankasittelyyn kdytetyista tydtavoista ja vallitsevista ymparistéolosuhteista.

Annetut suositukset lannan kayttdmaarasta tulevat siitd, etta viljelyskasvi saa siité kaiken tarvitse-
mansa fosforin, mutta ei tarpeeksi typpea. Lietelanta sisaltda paljon fosforia ja kaliumia suhteessa
typpeen, minka seurauksena sita ei voida kayttaa typpitarpeen tayttamiseen pelloilla, silla se voisi
johtaa liian suureen fosfori- ja kaliumlannoitukseen. Téman seurauksena joudutaan usein kaytta-

maan vakilannoitetypped, jotta turvataan kasveille riittava typensaanti. (Palva ym. 2009, 25.)

Maapera sisaltda epdorgaanista ja orgaanista fosforia. Suurin osa molemmista on hitaassa kierrossa
olevaa ja hyvin tiukasti maahan sitoutunutta fosforia. Naitd ovat esimerkiksi kivenndisainekseen apa-
tiittimuodossa seka kalsium, rauta- ja alumiiniyhdisteind pidattynyt fosfori. Osa puolestaan on no-
peamassa kierrossa ja l6yhemmin maaperaan sitoutunutta, tallaisia ovat esimerkiksi mikrobien fos-
fori ja maan liukoinen fosfori. Naista molemmista vain pieni osa on suoraan kasville kayttdkelpoi-
sessa muodossa. Fosforin eri olomuotojen valilld on ympargivien olosuhteiden hallitsema tasapaino-
tila, missa fosforia pidattyy ja vapautuu oikeassa suhteessa. (RAJALA, Luonnonmukainen maatalous,
2006, 137-138.)
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Lietelannan sisaltéma fosfori on enimmakseen epaorgaanisessa muodossa. Liukoisuus vaihtelee
eldinlajin mukaan ja sen kayttdkelpoisuus vaihtelee kasville maan sisaltaman fosforipitoisuuden mu-
kaan. Konsentraation ollessa matala maahan lisatty epaorgaaninen fosfori jaa maahiukkasten pin-
noille ja vain osa fosforista jaa kasvien kannalta edulliseen nopeaan kiertoon. Maan fosforiluvun kas-
vaessa lannan sisaltémasta fosforista suurempi osa jaa kasveille kayttdkelpoiseen helppoliukoiseen
muotoon ja on herkasti huuhtoutuvissa. Kuten typpikin, lannan orgaaninen fosfori vapautuu orgaani-
sen aineksen hajotessa. Karjanlannassa orgaanisen fosforin osuus kokonaisfosforista on 15 %.
(Palva ym. 2009, 14-15.)

Lannan kayttd maaperassa voi vaikuttaa ravinteiden kayttdkelpoisuuteen maaperan happamuutta
muuttamalla. Lanta sisaltda pH:ta nostavaa neutraloivaa kalkkia, mutta nitrifikaatiossa ammoniumin
muuttuminen nitraatiksi liséa happamuutta. Lannan lisdyksen seurauksena maaperan mikrobitoi-
minta kasvaa ja tuottaa hiilidioksidia sekd orgaanisia happoja, jotka liuottavat orgaaniseen ainek-

seen sitoutuneita ravinteita. (Palva ym. 2009, 16.)

3.3 Levitystekniikat

Lannan levitys pellolle koostuu kolmesta tydvaiheesta, jotka ovat kuormaus, kuljetus ja levitys. Jo-
kaiseen tyOvaiheeseen on nykyisin tarjolla useita erilaisia vaihtoehtoja joiden valintaan vaikuttaa lan-
tatyyppi, vuotuinen levitettava lantamaéra ja kuljetusmatkojen pituus. Tydvaiheiden keskindinen yh-
teensopivuus vaikuttaa siihen, kuinka tehokkaasti ja kuinka suurella kapasiteetilla lannanlevitysta
voidaan harjoittaa. Kokonaisuutena hyvin toimiva lannanlevitys on kustannustehokasta, jouhevaa

eika vahingoita pellon maarakennetta.

Lannan kuormaamiseen voidaan kayttda sahko- tai traktorikdyttéista pumppukuormaajaa, pyotra-
kuormaajaa, kaivinkonetta tai muuta kauhalla varustettua kuormaamiseen sopivaa tyokonetta, jolla
lanta lastataan levitysvaunuun. Lannan kuormauspaikan tulee olla niin tilava, etté levitysvaunu mah-
tuu kdantymaan siina ympari. Lisaksi kuormauspaikan pohjarakenne pitda olla tarpeeksi kantava,
jotta lannan lastaaminen onnistuu silloinkin, kun maa on vettynyt ja kantokyky heikentynyt. Kuor-
maamisen tehostamiseksi voidaan kayttaa kahta levitysvaunua, jolloin kuormauskoneen tydaika pys-

tytaén optimoimaan. (Palva ym. 2009, 74)

Lannan kuljetukseen tarvittava aika voi vieda suuren osan lannanlevitykseen kdytetysta ajasta. Ly-
hyilld kuljetusmatkoilla lanta voidaan kuormata suoraan levitysvaunuun. Kuljetusmatkojen pidenty-
essa lietelanta on kannattavampaa kuormata kuljetusvaunuun, joka kuljettaa lietteen Iahemmaksi
lietteen purkupaikkaa. Mitd tehokkaammin liete saadaan kuljetettua lieteséilidsta peltoon, sitd enem-

man syntyy saastdja ajallisesti ja taloudellisesti.

3.3.1 Sydttoletkukuljetus ja -levitys

Lietelantaa voidaan kuljettaa pelloille myds putkien ja letkujen avulla. Siirtopumppausta varten liete-

lanta imetaan sailiéstd imupumpulla ja revitdan, jonka jalkeen se siirretdan kiinteda putkea pitkin
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pellon reunaan. Sielta se siirretddn kelalta purettua letkua pitkin levityksessa kaytettyyn tydkonee-
seen. Traktori vetad perdssadn paineistettua letkua, josta liete puretaan levittimen avulla pellolle.
Levitysyksikdn perassa vedettdva letkun pituus vaihtelee yleensa 200-300 metrin valilla. Lietelannan
levitys voidaan suorittaa sijoitus-, haja- tai letkulevityksend. Levityksen jalkeen syéttoletkut vede-
taan takaisin kelalle. Tassa menetelmassa levitykseen kaytettavan aikaikkunan suuruus pellolla kas-
vaa, koska kaytdssa ei ole raskasta levitysvaunua. Kuljetukseen ja vaunun tayttoon ei kulu aikaa,

tyhjalla kuormalla ajaminen vahenee ja levitysnopeus kasvaa. (Palva ym. 2009, 72-73.)

3.3.2 Hajalevitys

Hajalevityksessa lanta levitetdan koko pellon pinta-alalle levitysvaunulla. Lietelanta levitetdan enim-
makseen lautaslevittimelld. Niissa paineella pumpattu lanta osuu lautaseen, josta se levida kaaressa
vaunun taakse ja sivuille. Lautanen tulee olla suunnattu alaspain ilmakosketuksen minimoimiseksi.
Tama levitystekniikka on luonteeltaan edullinen, luotettava ja siinad kaytettdvat laitteet ovat yksinker-
taisia. Hajalevitysvaunujen ty6leveys on normaalisti noin 12 metrin luokkaa. Kaarimaisen lantasuih-
kun mydta levitystasaisuus ei ole taydellinen ja tuuli voi helposti vaikuttaa sen suuntaan. Lisaksi
suihkun suuri pinta-ala edesauttaa typen haihtumista ammoniakkina. Haihtumisen vahentamiseksi
lanta tulee mullata nopeasti levityksen jdlkeen. Téman lisdksi haihtumista vahentévat viileat ja marat
sadolot. Typen haihtumiseen ammoniakkina vaikuttaa myos se, kuinka nopeasti imeytyminen maa-
perdan tapahtuu. Lannan imeytymisnopeuteen vaikuttavat maalaji, maankosteus, kuiva-ainepitoi-

suus ja se mistd eldaimesta lanta on perdisin. (Palva ym. 2009, 75-76.)

3.3.3 Letkulevitys

Letkulevityksessa lanta levitetdan levitysvaunusta puomiin kiinnitettyjen letkujen avulla. Levitysvau-
nun peraan kiinnitetyt puomit on asetettu siten, ettd letkunpaat kulkevat kevyesti maanpinnalla le-
vittéen lietettd nauhamaisesti koko levitysmatkalta. Ammoniakin haihtuminen vahenee merkittdvasti
kasvustoon levitettynd, silld se antaa suojaa ilmavirtauksilta ja kasvuston lehdet voivat ottaa talteen
osan haihtuneesta ammoniakista. Paljaalle maalle levitettdessa saatu hyéty voi pienentya ammoni-
akin haihtumisen my6ta ja kuten hajalevityksessa se taytyy mullata nopeasti levityksen jélkeen. Let-
kulevityksessa kasvit vahingoittuvat véahan, minkd ansiosta ne pystyvat hyddyntamaan tehokkaasti

lannasta saatuja ravinteita. (Palva ym. 2009, 76-77.)

3.3.4 Sijoittaminen

Lietelannan sijoittaminen on lannan upottamista maan sisaan tykoneella. Siind pellon pintaan leika-
taan joko vantaalla tai leikkaavalla terdlld, jonka jalkeen lietelanta johdetaan letkua pitkin syntynee-
seen rakoon. Sijoituslaitteissa kadytetyt vantaat ovat yleensa kiekkovantaita, mutta tyypillisesti kayte-
tdan myds veto- ja jousipiikkivantaita, jotka ovat varustettu leikkaavalla kiekolla tai veitselld. Synty-
neisiin rakoihin lietelanta johdetaan letkuja pitkin maan sisdan. Kuvassa 1 levitetaan lantaa levitys-

vaunulla, jossa on pyéreat vantaat. (Palva ym. 2009, 77-78.)
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i

KUVA 1. Lietelannan sijoituslevitysta (Kuva: MTT/Kirsi Jarvenranta)
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4 LIETELANNAN SEPAROINTI

4.1 Kasittelytavat

Kotieldintilojen yksikkdkokojen kasvaessa myds lannan maara on kasvanut. Kasvaneen fosforikuor-
man vaikutuksesta lantaa ei voida kayttaa lannoitteena lahialueen pelloilla, minka takia sita joudu-
taan kuljettamaan yha kauemmaksi. Lietelannan kasittelylld on tarkoitus tehda lannan kasittelysta

helpompaa ja vahentaa tilallisten tydtaakkaa seka saada suurin mahdollinen hyéty irti lannasta.

Separoinnilla tarkoitetaan lietelannan erittelyd neste- ja kuiva-aineosaan. Tama voidaan toteuttaa
mekaanisesti, kemiallisesti fraktioimalla tai niiden yhdistelmalla. Liséksi yksi vaihtoehto on mekaani-
sen separoinnin ja elektroflotaation yhdistelma. Mekaaninen separointi vaatii aina lietelannan siirta-
mista separointiprosessiin, joka voidaan suorittaa seulalla, nauhakuljettimella, kuivauslingolla tai

ruuvipuristimella.

Separoinnin tavoitteena on erotella lietteen sisaltama vesi ja kiintoaine erilleen, samalla my®és liete-
lannan sisaltamat ravinteet jakautuvat. Typesta suurin osa sitoutuu pinnalle syntyneeseen neste-

osaan, kun taas suurin osa fosforista jaa pohjalla sijaitsevaan kiintoaineosaan.

Separoinnin ja fraktioinnin tarkoituksena on helpottaa lietelannan kasittelya ja parantaa sen kasitel-
tavyytta sen sisaltaman typen ja fosforin osalta. Jakeiden erottamisen jalkeen nestemainen typpiri-
kas pintaosa voidaan levittda fosforirikkaille lahipelloille sadettimella tai sijoittaa maaperan sisdaan
siihen sopivalla kalustolla. Samalla vakilannoitetypen kayttéa voidaan véhentaa kyseisilla peltoalu-
eilla. Talloin kuljetusmatkat lyhentyvat ja kustannukset pienentyvat. Fosforipitoinen kiintoaines voi-
daan puolestaan esimerkiksi kompostoida, sekoittaa turpeeseen tai kayttda sellaisenaan niilla pelto-

alueilla, joilla on tarvetta fosforilannoitteelle (Palva ym. 2009, 61)

4.2 Mekaaninen separointi

Erilaisia mekaanisia separointimenetelmia ovat ruuvikuivaimet, suotonauhapuristimet, lingot ja seu-
lat. Toimintaperiaate on ndissa kaikissa menetelmissa sama. Lietelannasta puristetaan tai erotellaan
mekaanisen apulaitteen avulla nestetta. Lopputuloksena syntyy enemman nestetta sisaltédva neste-
jae ja enemman kuiva-ainetta sisaltdva kuiva-ainejae. Naiden jakeiden fosfori- ja typpimaarat vaih-
televat kaytettavan menetelman mukaan, mutta paaasiassa suurin osa lietteen sisdltémasta typesta

sijoittuu nesteosaan ja fosfori sitoutuu kuiva-ainejakeen kiintoaineeseen.

4.2.1 Ruuviseparaattori

Ruuviseparaattorissa pyoriva kuljetinruuvi puristaa lietettd sen ymparilla olevan seulaputken paassa
sijaitsevaa paatykappaletta kohti. Neste puristautuu ndin lietteestd ymparéivan seulan rei‘ista lapi.
Padtykappaleessa voi olla jousilla tai painoilla kuormattavat laipat, joiden avulla voidaan saadella

syntyvan kuiva-aineen kuiva-ainepitoisuutta. Ruuvin ymparilla olevan seulan reikdkoko voi vaihdella



17 (36)

esimerkiksi muutamasta millista puoleen milliin. Kuvassa 2 on Rekitecin valmistama ruuviseparaat-

tori, joka on kiinnitetty rekan lavalle helpon siirrettavyyden aikaansaamiseksi.

Ruuviseparaattori ei ole ravinteiden erottelukyvyltadn parhainta tasoa, mutta silla voidaan tuottaa
korkea kuiva-ainepitoisuus kuivajakeeseen. Silla ei ole mydskaan mahdollista paasté kovin suureen
fosforin poisto-osuuteen, mikali kdytettavan ruuviseparaattorin seulan reikdkoko on suurempi kuin
millimetrin. Tama johtuu siitd, etta lietelannan fosforista 30 % on sitoutuneena hiukkasiin jotka ovat

|apimitaltaan yli 0,01mm. (Teho-hankkeen raportteja 3, 45.)

KUVA 2. Rekitecin ruuviseparaattori (Kuva: Hannu Karppinen)

4.2.2 Suotonauhapuristin

Suotonauhapuristimen toimintaperiaate on yksinkertaisuudessaan kuljettaa lietettd kahden suoto-
nauhan valissg, joiden valinen etdisyys pienenee jatkuvasti niiden pujotellessa lukuisien telojen ym-
pari luoden kasvavaa puristusta. Suotonauhat, eli viirakankaat, on kudottu mekaanisesta kestavasta
polymeerilangasta. Taman ansiosta ne muodostavat venymattéman ja taipuisan verkon, jolla on sii-
vilamdinen rakenne. Lietteen siséltdma vesi puristuu prosessin aikana kankaiden lépi kovan puristuk-

sen ansiosta. (Suotonauhapuristimen viiraradan uudelleen jarjestely, Mikko Valliluoto, 17-18)

4.2.3 Lietelinkous

Linkouksessa liete kuivataan keskipakoisvoiman avulla. Korkealla kierrosnopeudella py6rivdan rum-
puun sybtetdaan separoitavaa lietettd, jossa se painautuu keskipakoisvoiman vaikutuksesta rummun
ulkoseinaa vasten. Rummun seindmdt sisaltavat pienia reikia, joista neste mahtuu valumaan Iapi.

Sisdlle jaava lietemassa kulkeutuu rummun ulkopuolelle laitteen sisalla olevan ruuvinlaippojen avus-

tuksella. (Suotonauhapuristimen viiraradan uudelleen jarjestely, Mikko Valliluoto, 16)
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4.3 Kemiallinen separointi

Kemiallisessa separoinnissa, eli fraktioinnissa, lanta erotellaan nestemaiseen ja kiinteddn osaan sa-
ostavan kemikaalin avulla. Tdman seurauksena nestemainen osa kerrostuu pinnalle ja kiintea osa
saostuu pohjalle. Suurin osa lannan sisdltamasta typesta on nestemaisessé osassa ja fosforista poh-
jalla olevassa kiintedmmassa osassa. Jatevedenkasittelyssa kaytettava alumiini-, rauta- ja magnesiu-
myhdisteet eivat sovellu pellolla kdytettaviksi, koska ndihin metalleihin sitoutunut fosfori ei ole kas-
veille kayttokelpoisessa muodossa. Hapan viljelysmaa, pH alle 5, estaa alumiini- ja rautafosfaattien
sidosten aukeamisen, minka johdosta niiden pitoisuudet maaperassa rikastuvat. Tama eristaa fosfo-
rin sen luontaisesta ravinnekierrosta. Kun separoinnissa kaytetdan kalsium- ja magnesiumyhdisteita,
fosfori sdilyy pellolla kasveille kayttdkelpoisessa muodossa. Naita yhdisteitd ovat kloridit, sulfaatit ja
oksidit. Saostaminen on myds mahdollista erilaisilla polymeereilld, mutta niiden tehokkuus lietelan-

nassa on heikompi kuin jatevesissa, mika johtuu lietelannan korkeammasta pH:sta.

Kemiallisessa separoinnissa kemikaalina voidaan kdyttaa kipsid, eli dihydraatti kalsiumsulfaattia
(CaS04 x 2 H20) ja magnesiumoksidia (MgO). Lietelannan saostaminen on mahdollista, jos sen pH
on yli 8. Lietelanta on luonnostaan hieman hapanta ja se sisaltéa paljon pH:ta puskuroivaa kuiva-
ainetta, minka seurauksena sen happamuutta joudutaan saatamdan saostuskemikaalin avulla sopi-
vaksi. Saostuksen optimaalisena pH:na on pidetty 8,5 silla taté korkeammassa pH:ssa typpihavikin

maara kasvaa haihduntana.

Lietelannan saostus voidaan suorittaa lietesailiossa. Siihen vaadittavan kemikaalin maara vaihtelee
valilla 5—8 kg lietetonnia kohden ja sen lisdyksen jdlkeen lietelantaa tulee sekoittaa hyvin. Aluksi
suoritetun sekoituksen jalkeen lietelantaa ei tule sekoittaa enaa sekoittaa uudelleen. Saostumisen
aikana lietelanta erottuu pdalla olevaan nestejakeeseen ja sailion pohjalla olevaan kiintoainejakee-
seen. Naiden keskindiset suhteet vaihtelevat valilla 1:1-2:1. Alkutilanteeseen verrattuna nestefaasin
kuiva-ainepitoisuus pienenee ja pohjalla olevan sakan kuiva-ainepitoisuus kasvaa. Nesteosa voidaan
poistaa lietesdilidsta lietevaunun ja imukdrsén avulla. Pohjalla olevan kiintedmmaén aineksen poisto
voi muodostua ongelmalliseksi, mikdli sen kuiva-ainepitoisuus on lilan suuri. Mahdollista on myds,
ettd fraktioinnin vaikutuksesta pohjalle muodostuu hyvin kiintea sakka, jonka poistamiseen vaadi-

taan mekaanisen tydkalun tai tydkoneen avustusta.

Ravinnemaarat jakautuvat fraktioinnin jalkeen siten, ettéd valtaosa lannan sisaltémasta typesta jaa
nestemaiseen ja suurin osa fosforista jaa kiintedan osaan. Imetty nesteosa voidaan levittaa pelloille

sadettimella, jos sen kuiva-ainepitoisuus on tarpeeksi pieni.
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SEPAROINNIN TOTEUTUS

Menettelytavat

Tassa opinndytetydssa lietelantaa separoitiin mekaanisesti ja kemiallisesti. Mekaaniseset separointi-
kokeet suoritettiin ulkopuolisen toimijan toimesta kahdella eri tilalla. Kemialliset separointikokeet
tehtiin Savonia-ammattikorkeakoulun Microkadun kampuksella jétevesipuolen laboratoriossa ja ko-

keissa kaytettiin kahden eri nautatilan ja yhden sikalan lietelantaa.

Kohdetilat

Laboratoriokokeisiin saatiin lantandytteet Pohjois-Savossa sijaitsevilta tiloilta. Mekaanisen separoin-
nin kokeissa kaytettiin kahden eri nautatilan lantaa (MN1 ja MN2). Kemiallisissa separointikokeissa
kaytettiin yhden sikalan lantaa (SP) ja kahden nautatilan lantaa (KN1 ja KN2). Lietelannoilla tehtiin

kemiallisia separointikokeita laboratoriossa.

Eldinmaara kohdetilana toimineessa sikalassa on 180 kpl. Ruokinnassa kaytetéddn ohraa ja vehnaa
joiden lisdksi kaytetaan vield valkuaistiivistetta. Lantavarasto on kattamaton ja sen koko on 560 m3,

Kuivituamateriaaleina kaytetédan sahan- ja kutterinpurua

Vertailukohtana kaytetyn toisen nautatilan, KN1, eldinmaara on 110 kpl. Taman liséksi vasikoita on

noin 20 kpl. Ruokinnassa kaytetaan vakirehuohraa, rypsia ja naiden lisaksi rehuun lisataan lypsaville
naudoille tarkoitettua kivennaislisaravinnetta. Kdytdssa on vield myos oljesta tuotettu ape, jossa va-
kirehun osuus on noin 40 %. Pihatossa on paikkoja 120 lehmalle, joiden lisdksi tilaa on varattu myds
juottovasikoille. Tilalla on kolme 500 m? kokoista lietes&ili6ta ja yksi etdsailié jonka tilavuus on 1 100

m3.

Alkuperdisend kohdetilana toimineen nautatilan KN2 eldinmaara on 1 100 kappaletta. Ruokinnassa
kaytetadn sailorehua, kokoviljarehua, perunaa, oluenmaskia ja heraa. Tilalla on kolme navettaa joi-
den yhteenlaskettu pinta-ala on 4 400 m?2. Lietelantasailiiden koko on yhteensd 14 000 m? eika liet-

teeseen lisata kuiviketta.

Separointi- ja multausnaytdsksen toteutus

RAE- ja REKKA-hanke jarjestivat separointi- ja multaustydndytdkset Rantasalmella 24.9.2012 ja Kor-
pijarvelld 25.9.2012. Tydnaytosten tarkoituksena oli jakaa tietoa kuinka lietelannan sisaltémat ravin-
teet saadaan paremmin hydtykdytettyd. Lietelantaa separoitiin molemmissa tilaisuuksissa Rekitecin

toimesta siirrettavalla mekaanisella separaattorilla.

Kemiallisen separoinnin toteutus



20 (36)

Laboratoriokokeet suoritettiin Savonia-amk:n tiloissa Microkadulla. Lannan separointi tehtiin veto-
kaapissa jatevesilaboratorion tiloissa, jotta mahdolliset hajuhaitat ja hygieniariskit pystyttdisiin mini-
moimaan. Separointikokeita varten vetokaappiin asennettiin portaattomasti saadettéva sekoituslait-
teisto, joka on kuvattu kuvassa 3. Lietteiden pH-arvojen mittaamiseen kaytettiin kannettavaa pH-
mittaria, jonka anturiosa pidettiin kemikaalin lisdyksen ja sekoituksen aikana paikallaan statiivin
avulla. Lietendytteiden pH:ta tarkkailtiin myds tasaisin véliajoin sekoituksen jalkeen. Tdman tarkoi-
tuksena oli tarkkailla kuinka paljon tietyn suuruisen kemikaaliannostuksen lisdys vaikutti lietteen pH-
lukuun. Lisaksi pH:n tarkkailu oli tarkeaa silld, kemiallisen separoinnin onnistumisen kannalta pH:lle
oli annettu tavoitearvoksi 8,5. Tata alhaisemmassa pH:ssa lietteen separoituminen ei olisi yhta teho-
kasta ja tata korkeammassa pH:ssa typpihavikkia alkaisia muodostua liikaa ammoniakin muodossa.

Periaatekaavio kemiallisesta separoinnista on esitetty kuviossa 1.

|.5aostusaine | 2. Sekmtus | 3. Saostuminen | | 4, Kdytto lannoitteena |

Kuntoameosa

KUVIO 1. Kemiallinen separointi

Separointikokeet paatettiin suorittaa +4 °C ja +20 °C asteen lampdtiloissa. Talla pyrittiin huomioi-

maan kesaa kylmemman kevaan ja syksyn lampdétilaerojen vaikutukset separoinnin onnistumiseen.

Kemikaaliannostuksen ldhtokohdaksi asetettiin 1 g/kg * ka %. Lisaksi kipsin ja magnesiumoksidin
sekoitussuhteita paatettiin vaihdella valilla 25 % / 75 %, 50 % / 50 % ja 75 % / 25 %.

Separointiajaksi valikoitui 7 ja 14 vuorokautta, silla lahdekirjallisuudessa naissa ajoissa oli saatu ai-
kaan tuloksia. Téman kestoinen separointiaika olisi myds realistisen pituinen, kun koetta suoritettai-

siin maatilamittakaavassa.

Liitteessa 1 on kuvattu alkuperdinen laboratorioiden koesuunnitelma ja lisaksi liitteessa 2 on kuvattu
separointikokeiden alkuperdinen suunniteltu aikataulu. Kokeiden suoritus ei kuitenkaan noudattanut
naditd suunnitelmia, koska separointikokeet eivat tuottaneet toivottuja tuloksia. Kemikaalia lisdys aloi-
tettiin hieman lahdekirjallisuutta pienemmalla maaralla, eli 0,8 g/kg*ka % kipsin ja magnesiumoksi-
din sekoitussuhteen ollessa 50 % / 50 %. Kokeen edetessa huomattiin kuitenkin, etta tdman suurui-
nen kemikaalin lisdys ei ollut riittdva. Kemikaalien sekoitussuhteet jouduttiin myds harkitsemaan uu-
delleen koska huomattiin, etté liiallinen magnesiunoksidin liséys nosti lannan pH:n reilusti yli suosi-
tellun 8,5. Taman jdlkeen kemikaalien lisdyssuhteet eroteltiin tdysin toisistaan. Lisattavan kipsin

maaraa vaihdeltiin 0,7-2,5 g/kg*ka % valilla (kuva 4). Kipsin lisdyksen jdlkeen magnesiumoksidia
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lisattiin tarvittava maara, 0,2-0,8 g/kg*ka % (kuva 5.), jotta lietteen pH saatiin nousemaan mahdol-

lisimman lahelle tavoiteltua 8- 8,5.

Separointikokeet paatettiin suorittaa litran suuruisissa dekantterilaseissa, jotka voitaisiin paallystda
foliolla haihtumisen hillitsemiseksi. Naytetta lisattiin 800 ml verran, jotta sekoitukselle jaisi tilaa ja

mahdolliset roiskeet pysyisivat dekantterilasin sisapuolella.

Lietteiden kuiva-ainepitoisuuksien maarittéminen oli tarkeda, koska kuiva-aineprosentilla ja lisatta-
van kemikaalin maaralla oli suora yhteys. Lietelannan kuiva-ainepitoisuus maaritettiin kayttamalla

SFS-standardia 3008, veden lietteen ja sedimentin kuiva-aineen ja hehkutusjaannéksen maaritys.

Lietteiden tarkemmasta analysoinnista vastasi akkreditoitu analyysilaboratorio. Analysoitavia liete-
naytteitd oli suunnitelmissa ottaa raakalietteesta ja separoinnin tuloksena syntyvésta ylitteesta ja

alitteesta. Naytteista oli tarkoituksena analysoida

e kokonais- ja liukoinen fosfori
e kokonais- ja epaorgaaninen typpi

e kalium
e lampdtila
. pH

e kuiva-ainepitoisuus

Lisaksi muutamasta hyvin edustavasta ndytteesta oli tarkoitus analysoida typpi-hiilisuhde ja redox-
potentiaali.

KUVA 3. Sekoitus ja separointilaitteisto
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KUVA 5. Magnesiumoksidin lisays

5.5 Laboratoriokokeiden toteutus ja keskeiset tulokset

Taulukossa 8. on esitetty ylitteen muodostuminen separointikokeiden aikana. Separointikokeissa liet-
teen alkuperdinen mdara oli 800 ml. Kemikaalin lisdys ja sekoitus suoritettiin dekantterilasissa, jonka
jalkeen liete jaettiin neljagan 200 ml suuruiseen annokseen ja siirrettiin neljaan 250 ml suuruiseen

suljettavaan naytepulloon, joiden kierrettavat korkit jatettiin hieman auki. Neljan viikon aikana yli-
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tettd muodostui ndissa naytepulloissa yhteensa naudanlietteelld 100 ml ja sianlietteelld 200 ml. Kah-
deksannen viikon jdlkeen ylitettd oli muodostunut ndytepulloihin naudanlietteella yhteensa 250 ml.
Sianlietteelld koetta ei jatkettu neljannen viikon jélkeen, koska sen todettiin separoituvan lietelantaa

paremmin jo neljannen viikon kohdalla.

TAULUKKO 2. Ylitteen muodostuminen kemiallisesti separoidussa lietteessa. Alkuperdinen lietemaara

800 ml. SP1:113 koe lopetettiin viikon nelja jalkeen.

4. vko 8. vko
KN1 800 ml 100 ml (13 %) 250 ml (31 %)
SP1 800 ml 200 ml (25 %) n.a.

5.6  Separointi- ja multaustyéndytdksen tulokset

5.6.1 MN1

MN1 ja MN2 kaytetystd raakalietteesta ja separoinnin tuloksena saaduista neste- ja kuiva-aineja-
keesta otettiin ndytteet analyyseja varten, jotka suoritti akkredidoitu analyysilaboratorio. Naytteista
analysoitiin kuiva-ainepitoisuus (TS), pH, kalium, fosfori, vesiliukoinen fosfori, liukoinen typpi eli am-
monium- ja nitraattityppi seka kokonaistyppi. Analyysitulokset ovat ilmoitettuna tuoreesta naytteesta

seka erikseen kuiva-ainetta kohden.

MN1 raakalietteen kuiva-ainepitoisuus oli 6,1 % ja mekaanisen separoinnin jalkeen saadun nesteja-
keen ka oli 4,2 % ja kuiva-ainejakeen 48,1 %. Raakalietteen pH oli 7,5, nestejakeen 7,9 ja kuiva-
ainejakeen 8,2 (taulukko 3 ja kuvio 2.). Tyonaytoksen yhteydessa nestejakeeseen paasi sekoittu-
maan ennen ndytteenottoa raakalietettd. Taman takia analyysitulokset eivat vastaa todellista kuvaa

separoidun nestejakeen ominaisuuksista.

TAULUKKO 3. MN1, kuiva-ainepitoisuus ja pH

MN1 KA % pH
Raakaliete 6,1 7,5
Nestejae 4,2 7,9
Kuiva-ainejae 48,1 8,2
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KUVIO 2. MN1 liete, kuiva-ainepitoisuus ja pH

Analyysitulosten perusteella kuiva-ainejakeessa fosforin maara on kasvanut 2,3 g/kg verrattuna raa-

kalietteeseen. Vesiliukoisen fosforin pitoisuus on kasvanut 0,19 g/kg verrattuna raakalietteeseen.

Kokonaistypen pitoisuus on kasvanut 1,2 g/kg. Liukoisen typen osuus on laskenut 0,2 g/kg. Kaliumin

pitoisuus on noussut 4,5 g/kg.

Tulosten perusteella separoinnin jalkeen fosfori on jadnyt kuiva-ainejakeeseen. Typen osalta liukoi-

sen typen maara vahenee kuiva-ainejakeessa verrattuna lahtétilanteeseen (taulukko 4 ja kuva 3).

TAULUKKO 4. MN1 lietteen ravinnepitoisuudet (tuore)

MN1 Fosfori Liuk. Fosfori Kok. Typpi Liuk. Typpi Kalium
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
Raakaliete 0,5 0,2 2,8 1,5 4,1
Nestejae 0,5 0,1 2,6 1,6 4,1
Kuiva-ainejae 2,9 0,4 4,0 1,3 8,6
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KUVIO 3. MN1 lietteen ravinnepitoisuudet (tuore)

Analyysitulosten pohjalta pitoisuudet kuiva-ainetta kohden fosforin osuus on vahentynyt kuiva-aine-
jakeessa 2,9 g/kg verrattuna raakalietteeseen. Vesiliukoinen fosforin osuus on pienentynyt kuiva-
ainejakeessa 2,48 g/kg. Kokonaistypen osuus on pienentynyt kuiva-ainejakeessa 37,5 g/kg lahtoti-
lanteeseen verrattuna. Liukoisentypen pitoisuus on pienentynyt kuiva-ainejakeessa 22,4 g/kg raaka-

lietteeseen verrattuna. Kaliumin osuus on pienentynyt 49,4 kuiva-ainejakeessa raakalietteeseen ver-
rattuna (taulukko 5 ja kuvio 4).

TAULUKKO 5. MNL1 lietteen ravinnepitoisuudet (kuiva-ainetta)

MN1 Fosfori Liuk. Fosfori Kok. Typpi Liuk. Typpi Kalium
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
Raakaliete 8,9 3,2 45,9 25,1 67,3
Nestejae 11,6 3,0 62,6 37,7 98,6
Kuiva-ainejae 6,0 0,7 8,4 2,7 17,6
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KUVIO 4. MN1 lietteen ravinnepitoisuudet (kuiva-ainetta)

5.6.2 MN2

MN2 raakalietteen kuiva-ainepitoisuus oli 3,1 % ja mekaanisen separoinnin jalkeen saadun nesteja-
keen ka oli 2,4 % ja kuiva-ainejakeen 52,7 %. Raakalietteen pH oli 7,6, nestejakeen 7,6 ja kuiva-
ainejakeen 8,1 (taulukko 6 ja kuvio 5).

TAULUKKO 6. MN2 liete, kuiva-ainepitoisuus ja pH

MN2 KA % pH
Raakaliete 3,1 7,6
Nestejae 2,4 7,6
Kuiva-ainejae 52,7 8,1
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KUVIO 5. MN2 liete, kuiva-ainepitoisuus ja pH
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Analyysitulosten pohjalta Fosforin pitoisuus on vahentynyt nestejakeessa verrattuna raakalietteeseen
0,1 g/kg. Kuiva-ainejakeessa pitoisuus on kasvanut 2,07 g/kg verrattuna raakalietteeseen. Vesi-
liukoisen fosforin pitoisuus on laskenut nestejakeessa 0,01 g/kg verrattuna lahtétilanteeseen. Kuiva-
ainejakeessa vesiliukoisen fosforin osuus on kasvanut 0,2 g/kg raakalietteeseen verrattuna. Koko-
naistypen pitoisuus ei ole muuttunut nestejakeessa mutta on kasvanut kuiva-ainejakeessa 1,7 g/kg.
Liukoisentypen osuus on pienentynyt nestejakeessa 0,01 g/kg lahtétilanteeseen verrattuna. Kuiva-
ainejakeessa liukoisen typen osuus on kasvanut 0,21 g/kg. Kaliumin pitoisuus on pysynyt samana
nestejakeessa mutta on kasvanut 2,4 g/kg kuiva-ainejakeessa verrattuna raakalietteeseen (taulukko
7 ja kuvio 6).

Analyysitulosten pohjalta Fosfori on jaanyt kuiva-ainejakeeseen niin kuin oli tarkoituskin. Samoin on
tapahtunut myds typen ja kaliumin osalta. Separoinnin tavoitteena olisi saada nestejakeeseen suu-

rempi osuus typpea ja vdhemmadan fosforia, mutta ndin ei ole tassa tapauksessa tapahtunut.

TAULUKKO 7. MN2 lietteen ravinnepitoisuudet (tuore)

MN2 Fosfori Liuk. Fosfori Kok. Typpi Liuk. Typpi Kalium
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
Raakaliete 0,3 0,2 1,7 1,0 1,8
Nestejae 0,3 0,2 1,7 1,0 1,8
Kuiva-ainejae 2,4 0,4 3,4 1,2 4,2
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KUVIO 6. MN2 lietteen ravinnepitoisuudet (tuore)

Analyysitulosten pohjalta pitoisuudet kuiva-ainetta kohden fosforin osuus on kasvanut nestejakeessa
2,6 g/kg ja vahentynyt kuiva-ainejakeessa 6 g/kg verrattuna raakalietteeseen. Vesiliukoinen fosforin
osuus on kasvanut nestejakeessa 1,5 g/kg ja pienentynyt kuiva-ainejakeessa 5,63 g/kg. Kokonaisty-
pen osuus nestejakeessa on kasvanut 15,1 g/kg ja pienentynyt kuiva-ainejakeessa 47,7 g/kg lahtoti-

lanteeseen verrattuna. Liukoisentypen pitoisuus on kasvanut nestejakeessa 8,4 g/kg ja pienentynyt
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kuiva-ainejakeessa 29,5 g/kg raakalietteeseen verrattuna. Kaliumin osuus on kasvanut nesteja-
keessa 15,1 g/kg ja pienentynyt 48,8 kuiva-ainejakeessa raakalietteeseen verrattuna (taulukko 8 ja

kuvio 7).

TAULUKKO 8. MN2 lietteen ravinnepitoisuudet (kuiva-ainetta)

MN2 Fosfori Liuk. Fosfori Kok. Typpi Liuk. Typpi Kalium
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
Raakaliete 10,5 6,4 54,2 31,8 56,8
Nestejae 13,1 7,9 69,3 40,2 71,9
Kuiva-ainejae 4,5 0,8 6,5 2,3 8,0
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KUVIO 7. MN2 lietteen ravinnepitoisuudet (kuiva-ainetta)

5.7 Tulokset ja tulosten tarkastelu
5.7.1 Mekaaninen separointi

Mekaaninen separointi suoritettiin kahdella eri paikkakunnalla perdkkaisina pdivina. Ensimmaiselld
kerralla (MN1) tapahtuiden eri jakaiden sekoittumista, jonka takia lietendytteisté saatuihin analysoin-
tituloksiin piti suhtautua suurella varauksella. Toisella kerralla (MN2) lietendytteet eivat paasseet se-
koittumaan keskenaan. MN2 lietendytteita analysoitaessa huomataan, ettd fosfori on mennyt kuiva-
jakeeseen aivan niin kuin oli tavoitteenakin. My6s typen maara lisdantyi myds kuivajakeessa, mutta
talla ei niin paljon kuin suhteessa fosforiin. Ravinteiden levityksen kannalta fosforin rikastuminen

kuiva-ainejakeessa oli tarkeampaa.
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5.7.2 Kemiallinen separointi

Taulukossa 9. on esitetty kesan 2012 aikana kdytettyjen naudanlietteiden analysointitulokset. Liet-
teet analysoitiin akkreditoidussa analyysilaboratoriossa. Tuloksista huomataan, ettd separointiko-
keissa kaytetyissa KN2-1, KN2-2 ja KN2-3 lietteissa on kuiva-ainepitoisuudeltaan ja fosforin maaral-
taan korkeampi, kuin Viljavuuspalvelun lanta-analyysien keskiarvo. Lisdksi KN1 lietettd saatiin nau-
dan lietelantaa vertailupohjaksi. Naudan lietelannalla todetun separoinnin vaikeuden vuoksi sepa-
rointikokeita suoritettiin loppukesasta - alkusyksysta vertailun vuoksi myés sian lietelannalla. Sianlie-
telantaa on pidetty yleisesti helpommin separoituvana, minka vuoksi silld tehtiin separointikokeita.
N&in pystyttiin toteaamaan, ettd saadaanko laboratoriossa tehdyissa separointikokeista tavoitteiden
mukaisia toivottuja tuloksia. Kokeissa kaytetyt kemikaalit olivat kipsi ja magnesiumoksidi, jotka saa-

tiin Yara Siilinjarvelta.

TAULUKKO 9. Nautatilojen lanta-analysointitulokset

KN1 KN2-1 KN2-2 KN2-3
Kuiva-ainepitoisuus (TS) % 6,0 8,7 8,9 5,4
pH 7,3 7,6 7,6 7,6
Kalium g / kg (tuore) 3,0 4,4 4,0 3,8
Kalium g / kg (kuiva-ainetta) 50 50,6 44,9 71,2
Fosfori g / kg (tuore) 0,5 0,9 1,0 0,6
Fosfori g / kg (kuiva-ainetta) 8,8 10,5 10,7 10,4
Liukoinen fosfori g / kg (tuore) 0,3 0,3 0,3 0,2
Liukoinen fosfori g / kg (kuiva-ainetta) 4,2 2,9 2,9 31
Kokonaistyppi g / kg (tuore) 2,8 4,3 4,1 3,1
Kokonaistyppi g / kg (kuiva-ainetta) 46,7 49,4 46,1 57,9
Ammoniumtyppi, NHs-N g / kg (tuore) 1,4 2,4 2,3 1,8
Ammoniumtyppi, NHs-N g/ kg (kuiva-ainetta) 23,3 27,6 25,8 34,4
Nitraattityppi, NOs-N g / kg (tuore) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitraattityppi, NOs-N g / kg (kuiva-ainetta) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Liukoinen typpi g / kg (tuore) 1,4 2,4 2,3 1,8
Liukoinen typpi g / kg (kuiva-ainetta) 23,3 27,6 25,8 34,4

Kemiallisen separoinnin toimivuutta oli aluksi tarkoitus tutkia eri muuttujien arvoja vaihtelemalla,

jotka olivat

e lampdtila

e saostuskemikaalin maara ja suhteet

e separointiaika

Lampdtiloiksi valittiin +4 °C ja +20 °C, separointiajaksi valittiin 7 ja 14 vuorokautta. Kemikaalin

maaraksi valittiin aikaisemman tutkimustuloksen pohjalta 1 g/kg * ka %, tall6in kipsin ja magne-

siumoksidin suhteiden ollessa 25 % / 75 %, 50 % / 50 % ja 75 % / 25 %.
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Separointikokeita suoritettiin lopuksi pelkastégan huoneenlammdssa, joten separoitavan lietteen lIam-
pétila pysyi +20 °C tuntumassa. Separoitaessa huomattiin myds, etta 7 vrk on liian lyhyt aika kun-
nollisten tuloksien aikaansaamiseksi, joten separointiaikaa jatkettiin niin kauan kunnes lietteen sepa-

roitumista alkoi nakya.

Kemikaalien maarat ja suhteet toimivat kokeiden alussa suuntaa antavana lahtdtasona ja kokeiden
edetessa ja havaintoja tehdessa kemikaalien suhteisiin ei kiinnitetty enaa nain isoa huomiota. Kipsia
lisattiin kokeiden aikana eri maaria valilla 0,7 - 2,5 g/kg * ka % jonka jalkeen pH:n nostettiin mag-
nesiumoksidilla Idhelle tavoitearvoa 8,5. Huomioitavaa oli, ettd pH:n nostaminen vaati eniten kemi-
kaalia kohdetilan lietteelld ja vahiten sian lietelannalla. Magnesiumoksidia lisattiin 0,2 - 0,8 g/kg * ka
%.

Separointikokeet suoritettiin vetokaapissa paaosin 1 000 ml:n dekantterilaseissa, joihin laitettiin 800
ml lietelantaa. Lisaksi muutama separointikoe suoritettiin isommalla 2 000 ml:n ja 3 000 ml:n liete-
maaralla. Kemikaalin lisdys suoritettiin lietelantaa koko ajan sekoittaen sahkodkayttdiselld sekoitti-

mella. Ensin lisattiin kipsi ja tdman jalkeen magnesiumoksidi, jonka jalkeen dekka paallystettiin foli-

olla ja jatettiin separoitumaan vetokaappiin.

Kokeita suorittaessa kavi ilmi, etta kohdetilalta tuotu lietelanta oli hyvin vaikeasti separoituva. De-
koissa ei saavutettu yrityksistd huolimatta silmin ndhden erotettavaa ylitekerrosta. Kemikaalit kokeil-
tiin lisata myos eri jarjestyksessa kahdella 800 ml lieteannoksella. Pelkka 3 g/kg * ka % suuruinen
MgO:n lisdys aiheutti vuorokauden kuluessa ohuen 1 - 1,5 cm paksuisen nestekerroksen muodostu-
misen lietteen pinnalle ja pH:n nousun lahelle 9:4d3. Taman jalkeen kipsia lisattiin reilusti, toiseen 15
g ja toiseen 20 g, jonka jalkeen pH putosi molemmissa alle 8. Tamén jalkeen lisasin lisad MgO:ta,
jotta pH saatiin ldhelle arvoa 8,5. Kipsia lisattiin lopulta tuplasti yli suosituksen ja separointiaikaa
kasvatettiin yli kuukauteen. Tasta huolimatta liete ei separoitunut enempaad, vaan lietteen vari vaa-

leni ja se kuivui lopulta kasaan.

KN2 lietetta laimennettiin myds kraanavedelld suhteessa 1:1. Laimennettu liete erottui melkein heti
nesteosaan ja kiinteampaan osaan. Tama saattoi johtua veden lisayksesta. Viikon jalkeen liete oli
kerrostunut kolmeen eri kerrokseen. Pinnalla edelleen selked nestekerros ja pohjalla kiintedmpi ai-

nes, mutta niiden valiin on tullut ndiden jakeiden valimuoto.

Separointikokeita jatkettiin 800 ml:n annoksissa KN1 lietteelld. Tama liete separoitui paremmin, silla
lietteen paalle tuli parissa paivassa ohut nestekerros, joka oli paksuudeltaan noin 1 — 1,5 cm luok-

kaa. Taman nestekerroksen paksuus ei kasvanut merkittavasti viikon pituisen tarkkailujakson aikana.

Suurimmaksi ongelmaksi dekoissa suoritetussa separointikokeessa muodostui nesteen aivan liian
nopea haihtuminen lietteesta. Téma saattoi osaltaan olla syy heikosti onnistuneisiin separointikokei-
siin. Ongelmaa korjattiin vaihtamalla dekat lasisiin ja korkillisiin néytepulloihin, joista korkki jatettiin

hieman raolleen. Separointikokeita jatkettiin KN1-lietteelld, koska silla saadut separointitulokset oli-
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vat paremmat kuin kohdetilan lietteelld. Jatkossa kemikaalit sekoitettiin 800 ml maaraan lietettd nor-
maalisti dekassa, jonka jalkeen liete jaettiin neljagan naytepulloon. Separointikokeet onnistuivat niissa
huomattavasti paremmin, kuin dekassa. Tama johtui ilmeisesti siitd, etta haihtumista ei paassyt ta-
pahtumaan lietteesta niin paljoa. Ylitettd oli muodostunut neljéssa viikossa kaikissa ndytepulloissa
yhteensa 100 ml ja kahdeksassa viikossa 250 ml. Ylitettd ei kuitenkaan muodostunut niin paljoa,
etta sita olisi saanut lahetettya analysoitavaksi. Kuvassa 6 on KN1 lietelantaa, joka on separoitunut

naytepullossa kahdeksan viikon ajan. Syntynyt ylite erottuu pinnalla olevana tummempana kerrok-

sena.

KUVA 6. Naudan lietelantaa. Yldosaan erottunut ylite ndkyy tummempana.

SP lietetta (kuva 7) kaytettiin vertailukohtana sen takia, koska kemiallinen separointi on kirjallisuu-
den perusteella onnistunut silld naudan lietelantaa paremmin (Lietelannan kemiallinen fraktiointi:
fosforin saostaminen, TTS tutkimus, Alasuutari, Pietola ja Palva). SP lietteella suoritettiin samanlaisia
separointikokeita ensin dekoissa, joissa saadut tulokset olivat hieman parempia kuin naudan liet-
teelld. Ylite jai silti hyvin ohueksi kerrokseksi, minka jalkeen separointi kokeet siirtyivat pulloon aivan
kuten naudan lietteelld. Ylitettd muodostui 4 viikossa 200 ml. Sité ei kuitenkaan muodostunut niin

paljoa, etta sitd olisi saanut lahetettya analysoitavaksi.
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KUVA 7. Sian separoitua lietelantaa. Yldosaan erottunut ylite ndkyy vaaleampana.
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6 PILOT KOKEIDEN TULOSTEN JOHTOPAATOKSET

Separointikokeiden tulosten perusteella on paateltdvissa, ettd kemiallisen separoinnin tekeminen
naudanlietelannalla on ainakin nailld kemikaaleilla ja kiintoainepitoisuuksilla hyvin vaikeaa jopa labo-
ratorio-olosuhteissa. Lisdksi riittavien separointitulosten aikaansaaminen kesti liian kauan. Tasté joh-

tuen lietelannan fraktiointia ei kokeiltu tdydessa mittakaavassa maatilan lietelantasailitssa.

Sianlietelannalla separointitulokset olivat samanlaiset kuin ennakkoon osattiin olettaa. Sianlietelanta
fraktioiminen onnistui naudanlietelantaa paremmin ja prosessi tapahtui nopeammin. Tulosten perus-
teella naudanliete separoitui paremmin, kun lietteen kuiva-ainepitoisuus oli alhaisempi. Separointiko-
keita olisikin hyva suorittaa jatkossa lietteelld jonka kuiva-aineprosentti on neljasta viiteen tai sen
alle. Lietteen ollessa tata kuivempaa sita olisi hyva laimentaa vedella tai yhdistda prosessiin mekaa-
ninen separointi. Tdma kuitenkin lisdisi jélleen yhden tydvaiheen muutenkin tydlaaseen lietelannan

kasittelyyn.

Nykytilassa kemiallinen separointi vie liian kauan aikaa. Sopiva aika, missa lietteen separoitumisen
tulisi tapahtua, voisi olla korkeintaan kaksi viikkoa. Tatd pitempi aika ei kdytdnndssa ole jarkevaa.
Separoiminen vaatii kuitenkin itselleen oman lieteséilion ja prosessin aikana tahan lietesailioon ei
voisi johtaa lisaa lietetta. Tilanteen korjaamiseksi talla valin syntyva liete tulisi johtaa muualle, mika

vaatisi my0s lisaa lietteen varastointitilaa.

Jatkossa naudanlietteen separointikokeita olisi hyva kokeilla suuremmalla tilavuudella ja laimeam-
malla lietteelld. Lietemaaran voisi nostaa esimerkiksi 100—1000 litraan. Kokeet olisi my6s hyva suo-
rittaa ulkona. Nain paastaisiin lahemmaksi niita olosuhteita, jotka vallitsevat normaalitilanteessa lie-
telantaséiliossa. Ajankohdaksi oli hyva valita kesa-elokuu, silla korkeampi [ampétila vaikuttaa sepa-
roitavuuteen positiivisesti. Separoitavaksi lietteeksi olisi myds hyva valita sellainen liete, jonka kuiva-
ainepitoisuus on 5 % tai sen alle. Mikdli se on tédman yli, voidaan lietteen kuiva-ainepitoisuutta pie-
nentdad mekaanisesti. Sailion kattaminen voi myés tulla kysymykseen mikali vaikuttaa silta, etta ylit-
teen muodostuminen ei ole tarpeeksi suurta. Talla tavoin vahennetdaan haihtuvan veden maaraa.

Lietteen kattamista kannattaa harkita myos typpihavikin pienentamisen takia.
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7 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa oli aluksi suunnitelmissa tehda kemiallisia separointikokeita valitun kohdetilan
naudan lietteella. Taman tavoitteena oli 16ytda separoinnin onnistumisen kannalta kemikaalin oikea
lisdysmdara ja kuinka kauan toivotun lopputuloksen aikaansaaminen vie aikaa. Tarkoituksena oli
myos tarkkailla [@Bmpdtilan vaikutusta prosessin onnistumiseen, jolla olisi simuloitu vuodenaikojen
lampdtilavaihtelua. Laboratoriokokeiden suorituksen jalkeen oli tarkoitus siirtya suoraan kohdetilalle
suorittamaan kemiallista separointia lietesailiossa. Kokeen suorituspaikaksi olisi talléin todennakdi-

sesti valittu pienin 400 m3 kokoinen sailio.

Kokeiden alkuvaiheessa osoittautui kuitenkin, etta kemiallinen separointi oli hyvin vaikeaa kaytetta-
vissa olevalla lietteelld ja kemikaalilla. Kemikaalia lisattiin aluksi hieman véahemman mita lahdekirjalli-
suudessa oli suositeltu. Pian huomattiin kuitenkin, ettd taman suuruisella kemikaalin lisdyksella ei
saatu aikaan silmin ndhtdvia tuloksia. Taman jalkeen kemikaalia lisattiin lahdekirjallisuudessa mai-
nittu maara ja pidettiin huolta, etta pH nousisi oikealle tasolle. Silti ndistd toimenpiteistd huolimatta
toivottuja tuloksia ei alkanut syntya ja laboratoriokokeiden suunnitelmaa jouduttiin télléin muutta-
maan alkuperadisesta suunnitelmasta. Lampétilan vaihtelut jatettiin pois, silla kokeet olisivat olleet
vaikeampi suorittaa huoneldmpda viiledmmassa lampdtilassa. Vertailukohdaksi saatiin myos sian ja
naudan lietelantaa, jotta pystyttiin toteamaan, ettd onko kohdetilalta saatu liete erityisen huonosti

separoituvaa. Taman jalkeen separointikokeissa keskityttiin pelkdstdadan saamaan aikaan ylitetta.

Ylitetta saatiin lopulta muodostettua naytepulloissa pienia maarid. Tama huomioon ottaen kokeet
olisi voitu suorittaa huomattavasti isommassa mittakaavassa ja laittaa liete kemikaalin lisayksen jal-
keen isompiin mittapulloihin. Talléin ylitettd olisi saatu varmasti muodostettua niin paljon, etta siitd

olisi voinut suorittaa tarvittavia analyyseja.

Opinnaytetytn tavoitteena ollut kipsijohdannaisen soveltuvuuden selvitys kemiallisessa separoinnissa
maatilamittakaavassa ei toteutunut. Kemiallisen separoinnin suoritusta varten saatiin kuitenkin pal-

jon arvokasta lisatietoa, joiden pohjalta on hyva jatkaa kokeiden suorittamista.
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LITTE 1 KOESUUNNITELMA LAHTOTILANTEESSA

Naytesarja 1

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Nayte 1-1
k
3 _"9
tnxka%
25%75% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 1-2
k
3 _"9
tnxka%
25%/75% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 1-3
k
3 _"9
tnxka%
25%/75% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 1-4
k
3 _"9
tnxka%
25%/75% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva

Nayte 1-5
k
3 "5
tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 1-6
k
3 _"9
tnxXka%
50%/50% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 1-7
k
3 _"5
tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 1-8
k
3 _"9
tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva

Nayte 1-9
k
3 _"5
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 1-10
k
3 _%9
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 1-11
k
3 _"5
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 1-12
k
3 _
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva




Naytesarja 2

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Nayte 2-1
6 _ kg
tnxka%
25%/75% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 2-2
6 _ kg
tnxka%
25%/75% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 2-3
6 _ kg
tnxka%
25%/75% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 2-4
6 _ kg
tnxka%
25%/75% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva

Nayte 2-5
6 _ kg
tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 2-6
6 _ kg
tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 2-7
6 _ kg
tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 2-8
6 _ kg
tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva

Nayte 2-9
6 _ kg
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 2-10
6 _ kg
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 2-11
6 _kg
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 2-12
6 _ kg
tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva




Naytesarja 3

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Annosmaara
MgO/Kipsi -suhde
Lampotila

Separointiaika

Nayte 3-1
k
75 |
25%/75% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 3-2
k
75 |
25%/75% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 3-3
k
75|
25%/75% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 3-4
k
75 |
25%/75% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva

Nayte 3-5
kg
75| taxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 3-6
kg
75 tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Nayte 3-7
kg
75 tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 3-8
kg
75 tnxka%
50%/50% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva

Nayte 3-9
kg
75 tnxXka%
75%/25% | MgO/Kipsi
5 °C
7 pva
Nayte 3-10
kg
75 tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
5 °C
14 pva
Niyte 3-11
kg
75 tnxXka%
75%/25% | MgO/Kipsi
20 °C
7 pva
Nayte 3-12
kg
75 tnxka%
75%/25% | MgO/Kipsi
20 °C
14 pva




LIITE 2 LABORATORIOKOKEIDEN AIKATAULU LAHTOTILANTEESSA

Ndytesarja 1

Nayte 1-1
Nayte 1-2
Ndyte 1-3
Nayte 1-4
Nayte 1- 5
Nayte 1-6
Nayte 1-7
Nayte 1-8
Ndyte 1-9
Nayte 1-10
Nayte 1-11
Nayte 1-12

Naytesarja 2

Nayte 2-1
Nayte 2-2
Nayte 2-3
Nayte 2-4
Ndyte 2-5
Ndyte 2-6
Nayte 2-7
Nayte 2-8
Nayte 2-9
Nayte 2-10
Nayte 2-11
Nayte 2-12

Naytesarja 3

Nayte 3-1
Ndyte 3-2
Nayte 3-3
Nayte 3-4
Nayte 3-5
Nayte 3-6
Nayte 3-7
Ndyte 3-8
Nayte 3-9
Nayte 3-10
Nayte 3-11
Nayte 3-12

pva.

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42



