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Suomalainen maataloustuotanto keskittyy alueellisesti. Varsinkin kotieldintuotanto
on entista intensiivisempaa, ja tilat ovat entistd suurempia. Kotielainvaltaisilla alu-
eilla lantaa muodostuu paljon, ja lannan mukana kasviravinteet kertyvat paikalli-
sesti. Maatilojen toimintaa ja lannanlevitysta saatelevat muun muassa ympariston-
suojelulaki ja -asetus, nitraattiasetus ja vapaaehtoisen ymparistékorvauksen si-
toumusehdot. Suunnitelmallisesti kaytettyna lanta toimii sek& maanparannusai-
neena etta lannoitteena. Nain voidaan vahentdd ep&orgaanisten ostolannoitteiden
kayttoa. Nykyiselldadn yleisen lietelannan suhteelliset ravinnepitoisuudet eivat kui-
tenkaan ole edullisia kasveille. Lannan hyddyntamismahdollisuudet paranevat
huomattavasti mikali lanta jaetaan erilaisia ravinnesuhteita sisaltaviin jakeisiin.

Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittdd lannankasittely- ja levitystekniikkaa llmajo-
en koulutilan tulevaa navettaa varten. Tutkimuksessa haetaan nykyaikaista, teho-
kasta, turvallista, taloudellista ja ymparistonakékohdat huomioon ottavaa ratkaisua
lannan ravinteiden hyddyntamiseen ja tilan sisdiseen ravinnekiertoon. Tyossa tar-
kasteltiin lantajakeiden sopivuutta tilan kaytettavissa olevaan viljelyalaan, sepa-
roinnin kustannuksia ja logistisia vaikutuksia. Tutkimusaineisto kerattiin osana
Hydro-Pohjanmaa-hankkeen selvitystydta. Aineisto koostui monipuolisesti aihee-
seen liittyvista julkaisuista.

Tutkimuksista selvisi etta lietelannan jakaminen kahteen jakeeseen, runsasfosfori-
seen, orgaanista typped siséaltdvaan kuivajakeeseen ja vahafosforiseen, padasias-
sa liukoista typped siséltdvaan nestejakeeseen tuo paljon etuja lannankasittelyyn
ja hyddyntamiseen. Aineiston perusteella kuitenkin separoinnin onnistuminen ja
ravinnesuhteiden parantuminen on hyvin epdvarmaa ja siihen vaikuttavat muutkin
tekijat kuin separointitekniikka. Tilan kuivalannan levityskapasiteetti on myds liet-
teenlevitysta vaatimattomampi, joten syntyvan kuivajakeen levittaminen lisda lan-
nanlevityksen kokonaistyOaikaa.
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Finnish agricultural production is concentrated regionally. Domestic animal produc-
tion in particular is more intensive and has larger premises than before. A lot of
manure forms in these livestock-intensive areas and with the manure the plant
nutrients accumulate locally. The operations of livestock farming and manure
spreading on farms are regulated by the environmental protection law, nitrate
regulations and bond conditions of the voluntary environment compensation
scheme. Manure serves both as a soil amendment and fertilizer. This way the use
of inorganic buy-in fertilizers can be reduced. However, the relative nutrient con-
centration of common slurry is not advantageous for the plants. Manure utilization
possibilities are improved considerably if the manure is divided into batches which
contain different nutritive ratios.

The purpose of this study was to develop manure processing and spreading tech-
niques for the new cow house at limajoki educational farm. The study searched for
a solution which takes into account the modern, efficient, safe, cost-effective and
environmental aspects of the benefits of manure nutrients and the school farm’s
internal manure cycle.

In this study the suitability of manure batches for the school farm’s crop area, the
cost of separating the manure and the logistical costs were explored. The research
material was collected partly with the project Hydro-Pohjanmaa investigation pro-
cess. The material consists of publications which are related to the topic.

From the investigations it became clear that dividing the slurry into two batches:
one rich in phosphorous and one of the dry solids, which consists of organic nitro-
gen and a low phosphorous fluid, would bring a lot of benefits to the manure han-
dling process and its use. Nevertheless, based on the research material the suc-
cess of separating and nutrient balance improvement is very uncertain. There are
also other factors that have an influence other than just the separating technique.
The capacity for dry manure spreading is more modest and as a result the spread-
ing of the dry manure increases the total work time needed.

Keywords: cow slurry, separation, separation technology, nutritive ratio, annual
costs
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

lImajoen koulutila

Korpi

Rahkakorpi

Suunniteltu navetta

Raakaliete

Nestejae

Kuivajae

Kuiva-aine

Koulutuskeskus Sedun omistama opetusmaatila limajoen-

tiella limajoella.

llImajoen koulutilan osa, joka kasittaa tilan tuotantoraken-
nukset ja pellot niiden ymparilla. Tila sijaitsee kouluraken-

nusten valittomassa laheisyydessa.

llImajoen koulutilan osa, joka kasittéaa peltoa. Tila sijaitsee
lImajoen ja Seindjoen valisen tien varrella kymmenen ki-

lometrin paéssa opetusmaatilalta.

llImajoen koulutilalle rakennettava navetta. Vaihtoehto 1:
130 lypsylehmaa ja kaksi lypsyrobottia. Vaihtoehto 2: 65
lypsylehmaa ja yksi lypsyrobotti. Suunnitelmat ovat joh-
tamassa vaihtoehdon 1 toteutumiseen.

Raakaliete sisaltda sontaa, virtsaa, pesuvetta, rehuntah-

teita, kuivikkeita ja sailorehun puristenestetta.

Separoitaessa syntyva tuote, mika jaa jaljelle kun raaka-
lietteestd erotetaan kuiva-ainetta.

Kuivajae on separoitaessa syntyva kasiteltdvyydeltaan

kuivalannan tapainen tuote.

Lietteesta kaikki muu paitsi vesi on kuiva-ainetta. Seka
raakaliete ettd molemmat jakeet sisaltavat seka vetta etta

kuiva-ainetta.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Maatalous keskittyy Suomessa alueellisesti, ja kotielaintilat ovat entista suurem-
pia. Alueilla, joilla on voimakasta kotieldaintuotantoa, muodostuu lantaa paljon. Lan-
ta on arvokas aine. Se seka lisdd maan humuspitoisuutta ettd toimii maanparan-
nusaineena ja lannoitteena. Se sisaltda kaikkia peltomaan toiminnalliselle kyvylle
tarpeellisia paéa- ja hivenravinteita. Lantaa levittamalla rehumassan mukana kerat-
tyjd ravinteita palautuu peltomaahan, jolloin voidaan vahentd& epaorgaanisten
lannoitteiden kaytt6&d. Tehokas lannankayttd yhdesséa typensitojakasvien viljelyn
kanssa tuo maatilalle hyvat mahdollisuudet kestavaan ja mahdollisimman suljet-
tuun ravinnekiertoon. (Luostarinen ym. 2011b, 15; Maatilan ymparistokasikirja
2013, 31-33))

Lietelantajarjestelméa on yleisin lannankasittelytapa. Se on helppohoitoinen ja hy-
gieeninen. Lietteen kasittely on myods helppo koneellistaa. Sikojen liemiruokinta ja
lehmien lisdvalkuaisruokinta ovat edistdneet lietelantamenetelmien yleistymista.
Lietelantajarjestelmassa lanta, virtsa, rehuntahteet ja pesuvedet sekoittuvat sa-
maan sailioon. (Lehtinen 2011, 44.) Lietelannan ravinnesuhteet eivat kuitenkaan
ole edullisia kasveille. Lannassa on vahan typpea suhteessa fosforiin. Liséksi lan-
nan kuljetus- ja levitysmaara hehtaarille on suuri. (Luostarinen ym. 2011b, 15.)
Kasvin koko typpitarpeen kattaminen lannan liukoisella typella johtaa lilan suureen
fosforilannoitukseen (Lehtinen 2011, 43). Ongelma on pahin kotiel&intiloilla, joiden
l&hipelloilla fosforilannoituksen tarve on pieni ja liete sisaltaa tarpeeseen nahden

monin verroin fosforia (Luostarinen ym. 2011a, 3).

Nitraattiasetus maarittelee ehtoja kotielaintuotannolle. Asetuksessa muun muassa
maadritelladn varastoinnista ja levityksesta. Tilalla tulee olla varastotilaa vahintaan
12 kuukauden aikana kertyvalle lannalle. Lannan varastointiin ja johtamiseen kay-
tettdvien rakenteiden tulee olla vesitiiviita. Vuosittain levitettdvad kokonaistyppea
saa karjanlannasta kertya 170 kilogrammaa hehtaarille. Separoiduille jakeille on

oltava erilliset varastot. Maaritettaessa varastotilojen kokoa jakeille lahtékohtana



ovat tilalla syntyvan lietelannan maara ja ominaisuudet seké separaattorin erotus-
teho. (1250/2014.)

Ymparistokorvaus ohjaa myo6s lannankaytt6a. Ymparistokorvauksen sitoumuseh-
tojen noudattamiseen sitoudutaan viideksi vuodeksi kerrallaan. Ympaéristokorvauk-
sen vaatimuksena on suunnitelmallinen ja tasapainoinen ravinteiden kayttd maati-
lan kaikilla peltolohkoilla. Ympéristositoumuksessa on asetettu typelle ja fosforille
vuosittaiset lohkokohtaiset enimmaiskayttomaarat viljeltavaan kasviin, maan vilja-

vuuteen ja satotasoon perustuen. (Hakuopas 2015, 69-70.)

Ymparistokorvaukseen siséltyy karjanlantapoikkeus. Talldin voi kayttaa suurem-
paa fosforilannoitusta, mikali kaikki kaytettava fosfori tulee karjanlannasta. Karjan-
lantapoikkeusta voi kayttaa viljoilla ja 6ljy- seka palkokasveilla viljavuusluokissa
tyydyttava ja hyva, seka rehunurmilla myos viljavuusluokassa valttava. (Hakuopas
2015, 72.) Lietelannan, virtsan tai nestejakeen levittaminen pellolle sijoittavalla tai
multaavalla laitteella mahdollistaa sitoutumisen ymparistdtuen lietelannan sijoitta-
minen peltoon -toimenpiteeseen. Viljatila, joka ottaa vastaan lantaa tai muuta or-
gaanista ainesta, voi sitoutua toimenpiteeseen nimeltaan ravinteiden ja orgaanis-
ten aineiden kierrattaminen. (Ymparistokorvaus 2015.) Naista molemmista lohko-
kohtaisista toimenpiteistéd saa korvauksen (Hakuopas 2015, 76).

1.2 Tavoitteet

llImajoen koulutilalle rakennetaan uusi opetusnavetta. Navetan myota koulutilan
tuotannonlaajuus kasvaa 130 lypsylehmaan. Samalla lannankasittely muuttuu ny-
kyisen pihaton kuivalannasta lietelantajarjestelmaan. Laajennuksen myodtd myos

lantamé&é&rad kasvaa huomattavasti, ja lantalogistiikka on syyta suunnitella huolella.

Tassé tydssa etsitddn ratkaisua lannankasittely- ja levitystekniikkaan uudessa ti-
lanteessa. Ensimmainen tavoite on tutkia lannankasittelyn vaatimuksia uudessa
tilanteessa. Riittaako llmajoen koulutilan viljelypinta-ala lannanlevitysalaksi? Onko
lietelannan separoinnista hyotya helppoon ja jarkevaan lantalogistiikan organisoin-
tiin? Toinen tavoite on maaritella lietelannan separoinnin alkuinvestoinnit ja kay-

tosta aiheutuvat kustannukset.
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2 SEPAROINTITEKNIIKAT

2.1 Ruuvipuristin

2.1.1 Laitteen toimintaperiaate

Ruuvipuristimen toiminta perustuu pydrivdn ruuvin muodostamaan nesteen pai-
neeseen. Kuvassa 1 on esitetty ruuvipuristimen halkileikkauskuva. Liete pumpa-
taan puristuskairan alkupaahan. Hitaasti pyoriva kaira puristaa lantamassaa seu-
laputken sisalla kohti vastapainotettua poistopaata. Paine pakottaa nestejakeen
ulos seulaputken rei’ista ja se johdetaan ulos separaattorista. Kaira painaa seula-
putkessa kertyvaa kuivajaetta eteenpain, ja kun paine ylittdad vastapaineen, jae
purkautuu ulos. (Betriebsanleitung fur Separator-Solidry 2014; EYS Screw Press

Separator.)

}hrl\i }/}

el ' —

Kuva 1. Ruuvipuristimen rakenne seka jakeiden erottuminen ja virtaussuunnat
(Oovel 2012).

Ruuvipuristin koostuu rungosta, puristuskairasta, seulaputkesta ja vastapaineen
luovasta paatylevysta (Kuva 2). Separaattorin runkoja valmistetaan useista mate-

riaaleista. Esimerkiksi itdvaltalaisia Fan separaattoreita on saatavissa seka valu-
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rautaisina, ruostumattomasta teréksesta ja ruostumattomasta valuteraksesta val-
mistettuna (Pressschnecken-Separator PSS). Eko-Erotus separaattoreita valmis-
tetaan ruostumattoman teraksen lisaksi myos kuumasinkittyna (Yli-Mannila 2014).
Valuraudan ominaisuuksia ovat sen alhainen hinta, hankaavan kulutuksen kesto,
muodon ja mittojen pysyvyys lampdtilan vaihteluissa, kyky vaimentaa varahtelya
seka ontelorakenteen helppo valmistusprosessi. (Valurautojen ryhmittely 2005.)

Kuva 2. Ruuvipuristimen runko, lieridseula ja puristuskaira
(Moller & Moset)

Puristuskairat valmistetaan samoista materiaaleista runkojen kanssa, mutta esi-
merkiksi Bauer separaattorin kaira on pinnoitettu viela kovametallilla. (Separator S
655/ S 855 2011.) Eys kayttaa ruuvin paallysteena volframikarbidia (Separointilait-
teet ja separaattorien komponentit 2013). Volframi on karbideja muodostava seos-
aine teréksessa. Silla saadaan aikaan erkautuskarkaisuteréksissd kovuuden li-
saantyminen. (Terasten ryhmittely 2005.) Volframikarbidi on yleinen kovametalli.
Kovametallin tdrkeimmat ominaisuudet ovat kulutuskesto ja puristusmurtolujuus,
seka korkea kimmomoduli, jaykkyys ja hyva kiillotettavuus. Silti kovametallin hinta
ei ole merkittavasti terasta korkeampi. (Kovametallin ominaisuudet.)

Eko-Erotus on ratkaissut kulumisen asentamalla separaattoriinsa kairan, joka on
l&pimitaltaan 5 mm pienempi kuin seulaputken sisahalkaisija. Kaira on valmistettu
kuumasinkitysta teraksestd ja se on tiivistetty seulaputkeen, kairan ulkokehélle
kahdelle ensimmaiselle kierrokselle kiinnitetylla luonnonkumisella tiivisteella. (Yli-
Mannila 2014.) Kaira pyorii hitaasti, esimerkiksi AGM Screw Press SB 250 sepa-
raattorin kairan pyorimisnopeus on kaksitoista kierrosta minuutissa (Slurry separa-
tion 2013, 2).
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Puristuskairan ympaérilla on seulaputki. Seulaputki on Eko-Erotus laitteistossa
rei’itettya ruostumatonta teraslevya kahden millin ref’illa, tai se voi olla ruostuma-
ton rautalankasiivild. Rautalankasiivildita on useita erikokoisia 0,1-1 millimetrin
raoilla. Eko-Erotus separaattorin seulaputki on 150 millimetrid pidempi kuin kaira.
Valmistajan mukaan tassa tilassa kuivava massa pyséahtyy, ja kairan paine nostaa
kuiva-ainepitoisuutta. (Betriebsanleitung fur Separator-Solidry 2014, 21; Screw

press separators 2012, 2; Yli-Mannila 2014.)

Puristustapahtuma vaatii toimiakseen vastapaineen. Se muodostetaan kuormitta-
malla luukkua kuivajakeen poistoreitilla. Luukkua kuormitetaan joko kierrejousella
tai vipuvarteen asennetuilla painoilla. Eko-Erotus separaattoreissa vastapaine
saadaan aikaan luonnonkumista valmistetulla tulpalla. Tulppa on kiristetty ulkoke-
halta kiinni separaattorin runkoon, tulpan keskella on reikd, josta tulee lapi kaira-
akseli. Kuivajae pusertuu ulos akselin ymparilta tulpan venyessa. Esimerkiksi SB
250 separaattorissa vastapaine on 22,5 baria (Bauer — slurry technology; Screw
press separators 2012; Test report for SB Engineering Slurry Separator, model SB
250 2013, 9; Yli-Mannila 2014; Betriebsanleitung fur Separator-Solidry 2014, 21;
Fernandez 2014.)

Kairaa pyoéritetaan sahkomoottorilla. Erikokoiset separaattorit tarvitsevat kaytto-
voimakseen hyvin erikokoisia kolmivaihesahkémoottoreita. Esimerkiksi Fan sepa-
raattoreita on nelja mallisarjaa. Kolme suurinta mallisarjaa voidaan kukin varustaa
usealla eri tehoisella kolmivaihemoottorilla. Vaihtoehtoja on neljasta yhteentoista
kilowattiin. (Pressschnecken-Separator PSS.) Pienimm&ssa Fan separaattorissa
3,5 kilowatin ja pienimmassa Eys laitteistossa 2,2 kilowatin moottori (Betriebsanlei-
tung flr Separator-Solidry 2014; Rekitec Separaattori ratkaisut). Puristuskairan
nopeus sovitetaan kairan ja sitd pydrittavan kolmivaihemoottorin vélissa olevalla
vaihdelaatikolla. Vaihteiston vahennyspyorastd sovittaa moottorin pyérimisnopeu-
den kairalle. (Kiljala 2014.)

Vaihdelaatikon ja puristuskairan yhdistava akseli tarvitsee tiivisteen. Esimerkiksi
Eko-Erotus separaattorin esisdilion ja vaihdelaatikon véli on tiivistetty nylon-
tiivisteella ja Eys-laitteessa on voideltava akselihuulitiiviste ja reikd rungossa tiivis-
teen jalkeen varmistamassa ettei, liete paase vaihteistoon vaikka, akselihuulitiivis-
te vioittuu. (Kiljala 2014, Yli-Mannila 2014.)
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Separaattoreita voidaan kytke& kaksi sarjaan. Tuolloin ensimmaisen laitteen nes-
tejae ohjataan toiseen laitteeseen, jossa on tiheampi seula ja suurempi vastapai-
ne. (Betriebsanleitung fur Separator-Solidry 2014, 23.) Jotkin ruuvipuristinmerkit
varustetaan oskillaattorilla, joka paine-pulssien avulla pitaa lietteen liikkeessa se-
paraattorissa. (Pressschnecken-Separator PSS; Betriebsanleitung fir Separator-
Solidry 2014; EYS Screw Press Separator.)

Laitteiden ohjausvaihtoehdoissa on eroja. Laite kytketddn kayntiin yleensa manu-
aalisesti ja se sammutetaan joko manuaalisesti tai laitteen sammuttaa alapinta-
vahti, kun lietteen pinta on laskenut pumppauskaivossa. (Kiljala 2014.) Bauerissa
ohjaus on mahdollista myos kellokaytolla, ja siind on ohjaustaulussa automaatti-

nen takaisinpumppaus, joka puhdistaa seulan ja ruuvin (Tuominiemi 2014).

2.1.2 Laitteen tarvitsema huolto

Laitteet tarvitsevat vain vahan huoltoa. Laitteiden rasvauskohteet liittyvat puristus-
kairan ja vaihdelaatikon valisen akselihuulitiivisteen kunnossapitoon. Vaihteistooljy
vaihdetaan kahden vuoden valein. (Kiljala 2014.) Eko-Erotus separaattori voidaan
purkaa tarpeen vaatiessa noin kymmenessa minuutissa, esimerkiksi puhdistusta
varten. Laippa, jolla luonnonkuminen p&éatylevy on kiinnitetty, irrotetaan ja kaikki
rungon sisalla olevat osat voidaan vetaa ulos rungon paadysta. (Yli-Mannila 2014.)

2.2 Seulaerottimet

2.2.1 Laitteen toimintaperiaate

Kaariseula. Raakalietettd pumpataan seulan takana olevaan sailioon. Kun lietteen
pinta sailioss& nousee patoa korkeammaksi, valuu liete tasaisena virtana kaaren
muotoista seulaa pitkin alas. (Kuva 3.) Seula koostuu vierekkain asetetuista kiila-
johtopaneeleista. Paneelit on kiinnitetty vierekkain niin, etta niiden valiin ja& rako.

(Kuva 4.) Rako on separoitavasta materiaalista riippuen 0,1 millimetristd kymme-
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neen. Kuivajae valuu seulan pintaa pitkin pois seulalta. Seulan raot pidetdan puh-
taina paineistetulla vesisuihkulla. (Q-Screen Unit 2014.)

4]

Kuva 3. Kaariseulan rakenne seka jakeiden erottuminen ja virtaussuunnat
(Shutt ym. 1975, Fordin & Flemingin 2002, 2 mukaan).
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Kuva 4. Kiilajohteiden toimintaperiaate. Johteet on asetettu niin ettd kynnys leik-
kaa ohuimman jakeen
(UltraSieve Midi by AquaForte).

Nestejae valuu paneelien raoista ja ohjataan altaaseen. Laitteet on valmistettu
hiiliterdksesta tai ruostumattomasta teraksestad. Seulassa ei ole yhtdan liikkuvaa
osaa. Kuivajae puolestaan voidaan varastoida joko kaariseulan alapuolelle sijoite-
tussa laakasiilossa tai kuljettaa hihnakuljettimella. Nestejae johdetaan joko sille
rakennettuun varastoaltaaseen tai takaisin raakalietteen sekaan. (Bagsilar modell
BG & modell BP; Q—-Screen Unit 2014.)



16

Rumpuseula on teréksesta valmistettu seulaputki, jota pydritetddn vaakasuorassa.
Raakaliete pumpataan seulaputken alkupadahén. Seulaputken sis&pinnassa on
spiraali, joka siirtdd lietemassaa eteenpain seularummun sisalla. Nestejae valuu
seulan rei’ista alas, ja kuivajae kulkeutuu rummun Iapi pudoten ulos rummun paa-
dysta. (Kuva 5.) (Liquid-Solid Separators/Rotary Drum.) Seulan puhtaanapitoon
laitteissa on puhdistusyksikkd, joka koostuu koko rummun pituisesta pyorivasta
harjasta ja vetta sumuttavista suuttimista (Roto-Sieve Drum Screen 2015; Trumsi-
lar 2015).

Kuva 5. Spiraalityyppisen rumpuseulan rakenne seké jakeiden erottuminen ja vir-
taussuunnat
(Separators 2012)
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On myo6s separaattoreita, joissa on pyorivA rumpu, ja raakaliete syotetd&n niihin
rummun ulkopuolelta. Naissa seularumpu on sijoitettu altaaseen, johon liete pum-
pataan. Nesteosa valuu seularummun l&pi. Yksisuuntainen nestevirta painaa kui-
vajakeen seulan pinnalle, josta se kaavitaan irti. (Kuva 6.) Seulareikien auki pysy-
misestad huolehditaan suihkuttamalla vetta rummun sisélta ulospéin. (Ausfihrung
Separator 600/1000 2014; Rotary Drum Screen Removes Solids from Effluent

Streams.)

\ -

——J

Kuva 6. Ulkopuolelta syotettavan rumpuseulan rakenne seka jakeiden erottuminen
ja virtaussuunnat
(Bicudo 2001, Fordin & Flemingin 2002, 2 mukaan).
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Pyoriva seula. Raakaliete syotetdaan seulalevyn pdaalle. Seulalevy on pydrea,
rei’itetty ja ruostumattomasta teraksestd valmistettu laite. Seulalevy on hieman
kaltevasti asennettuna lieriomaisen rungon sisaan. Seula pydrii hitaasti, noin viisi
kierrosta minuutissa. Seulan keskelle on akseloitu paikallaan pysyvat aurat, jotka
kaantavat lietemassaa ja muodostavat vakoja, jotka tehostavat nesteen erottelua,
sekd kaareva kaavin, joka levittad massan tasaisesti ja kaapii samalla kuivattua
massaa pois levylta. (Kuva 7.) Seulan reiat pysyvat auki alapuolelta suihkutettavan
veden avulla. Levytiivistimen kapasiteetti on 20—40 kuutiometria tunnissa. (Rota-

mat Levytiivistin RoS 2S.)

Kuva 7. Pyorivan seulan rakenne seké jakeiden erottuminen ja virtaussuunnat
(Rotamat Lewytiivistin RoS 2S).
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Taryseulan liike lisda seulontakapasiteettia. Seulan liike nopeuttaa pienten ja ti-
heiden partikkeleiden valumista massassa alaspéin. Useita seulatyyppeja valmis-
tetaan myos siten, ettd niiden seulaelementtia voidaan taryyttda (Kuva 8.) (De-

centralised, mobile separation 2012, 5.)

—_—

Kuva 8. Taryseulan rakenne sekd jakeiden erottuminen ja virtaussuunnat
(Shutt ym. 1975, Fordin & Flemingin 2002, 2 mukaan).

2.2.2 Laitteen tarvitsema huolto

Valmistajien mukaan laitteet tarvitsevat vain vahan huoltoa. Esimerkiksi kaa-
riseulassa ei ole siirtopumppujen lisaksi yhtdan likkuvaa osaa ja ne ovat itsepuh-
distuvia. Useat seulat voidaan varustaa vesisuihkutuksella, joka varmistaa puhdis-
tuvuutta osaltaan (Wedge Wire Sieve Screens 2011; Q—Screen Unit 2014)
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2.3 Suotonauha

2.3.1 Laitteen toimintaperiaate

Suotonauhapuristin koostuu kahdesta osasta. Ne ovat esierotin ja suotonauhapu-
ristin. Esierotin voi olla rumpuseula tai nauhatiivistin. Raakaliete pumpataan esi-
erottimelle, jossa osa nesteesta erotellaan ja massa levitetaan tasaisesti puristin-

nauhalle.

Nauhojen valiin syottettya lietetta puristetaan teloilla. Mattoja on kaksi, joiden valis-
sa liete kulkee laitteen lapi. Nauhan alkupaassa puristuspaine on matala. Massan
kuivuessa voidaan puristuspainetta lisata ilman ettd, massa pursuaa maton reu-
noilta ulos. Tama tapahtuu nauhan edetessa telojen ja viirojen kosketuspintaa
suurentamalla ja telavaleja pienentamalla. Paine pakottaa nestejakeen maton lapi,
ja kuivajae kaavitaan pois matosta, sen kuljettua laitteen lavitse. Laitteessa on
useita puristustelapareja, joiden valista matto kiemurtelee (Kuva 9). Laitteessa on
pesujarjestelmda, joka pesee viiramaton kuivajakeen irrottua. Suotonauhapuristi-
men yllapitokustannukset koostuvat ensisijaisesti viiran huollon ja vaihdon kustan-
nuksista (Suotonauhapuristimet FBP-SNE; Suotonauhapuristin BS; Suotonauhat;
Suotonauhapuristimet; Suvanto 2007, Vahanteen ym. 2007 mukaan; Flottweg
centrifuges, belt presses and systems 2014; Hiula 2014, 5.)

Kuva 9. Suotonauhapuristimen rakenne sek&a jakeiden erottuminen ja
virtaussuunnat
(Belt Presses 2011Db).
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2.4 Separoinnin vaatimukset tiloilla

2.4.1 Separoitavan lannan esikasittely

Lietettd tulee sekoittaa, jotta se on tasalaatuista kun se pumpataan separaattorille.
Talla tavoin separaattorin toiminta on tehokkaampaa ja jakeet tasalaatuisempia.
Raakaliete syttetaan separaattorille tyypillisesti uppopumpulla. (EYS Screw Press

Separator.)

Mikali nestejae paastetdan takaisin raakalietteen joukkoon, on separoinnin aikai-
nen sekoittaminen erityisen tarkedd. Separoitu nestejae kulkeutuu raakalietetta
helpommin uudelleen separaattoriin, jolloin separoinnin tydsaavutus heikkenee.
Tata voidaan ehkaista myos siirtdmalla paikkaa, josta liete pumpataan separaatto-
rille varastoaltaasta. (Kiljala 2014.) Lietekuiluun sijoitettuun separaattoriin lantaa ei

esikasitelld, lanta separoidaan pian sen synnyttya (Riihiméaki & Yli-Mannila 2013).

2.4.2 Separointiprosessissa tarvittavat laitteet

Laitteita tarvitaan raakalietteen sekoitukseen, siirtoon separaattorille seka sepa-
roinnissa syntyvien jakeiden siirtoon. Se, mita laitteita tarvitaan, riijppuu separaat-

torin sijoituksesta lietevarastoon nahden.

Tiloilla, joilla on kiinteasti asennettu separaattori ja lantaa separoidaan jatkuvasti,
pumppaussailiodn asennetaan kiinteasti sekoitin. Yleensa se on sahkokayttdinen
potkurisekoitin. Raakalietteen siirtAmiseen separaattorille tarvitaan pumppu.
Yleensad se on sahkdkayttbinen uppopumppu. Pumpun siirtoteho mitoitetaan suu-
remmaksi kuin separaattorin l&paisykyky, ja yliméardinen raakaliete palaa yli-
vuotoputkea pitkin takaisin raakalietesailioon. (EYS Screw Press Separator; Fer-
nandez 2014, Kiljala 2014; Betriebsanleitung fur Separator-Solidry 2014.) Suo-
men olosuhteissa separaattori sijoitetaan niin, ettd nestejae valuu painovoimalla
alas sailioon. Talléin purkuputki tyhjenee separoinnin paatyttya eika jaady tukkoon.

Myds kuivajakeen siirtoon tarvittavat laitteet riippuvat siitd, kuinka separaattori on
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sijoitettu. Kuivajakeen siirtoon soveltuu parhaiten kolakuljetin. Yleensa separaattori
sijoitetaan niin, etté kuivajae tippuu alla olevaan varastoon. (Kiljala 2014.)

Kuiluun sijoitettavassa separaattorissa tarvitaan ainoastaan poistokuljetin kuivaja-
keelle. Tallaisiin kohteisiin soveltuu ruuvikuljetin. Kuljetin purkaa kuivajaetta ka-
saan alapuolelta, jolloin kuljetin ei jaady pakkasella. (Riihimaki & Yli-Mannila
2013.) Urakoitsijaa kayttavat tilat ja tilat, jotka separoivat harvemmin ja pumppaa-
vat separoitavan raakalietteen perinteisestd suuresta varastoaltaasta, sekoittavat
raakalietteen samoilla laitteilla kuin ettd liete levitettaisiin sellaisenaan. (Kiljala
2014.))

2.4.3 Tarvittavat varastot

Kiinteasti sijoitetun separaattorin yhteydessa tarvitaan raakalietteelle vain pieneh-
k6 pumppauskaivo. Kuivajakeelle tarvitaan kuivalantala ja nestejakeelle tavan-
omainen lietelantavarasto. (Betriebsanleitung flr Separator-Solidry 2014; EYS
Screw Press Separator.) Kuivajae on mahdollista purkaa separaattorilta siiloon tai
peravaunuun. Nestejae on mahdollista laskea toiseen altaaseen tai takaisin raaka-
lietteen joukkoon. (Screw press separators 2012; Separointilaitteet ja separaattori-

en komponentit 2013)

Laite toimii parhaiten kun nesteosa ohjataan eri sailioén, mutta tilalla, jossa on
olemassa lantavarastot, joiden rakennusvaiheessa ei separointia ole huomioitu,
voidaan nestejae purkaa takaisin raakalietteen joukkoon eiké toista kaivoa valtta-
matta tarvita. Mikali tilalla on tuotannon laajentamisen yhteydessa rakennettu eril-
linen toinen lietesailié, voidaan lanta separoida siirtopumppauksen yhteydessa.
Namakin tilat tarvitsevat kuivalantalan. Jos liete separoidaan ajankohtana, jolloin
kuivajae voidaan levittda saman tien, ei tarvita edes kuivalantalaa. Nain suuri se-

parointiteho vaatii urakointipalvelun kayttéa. (Kiljala 2014.)
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2.4.4 Menetelmien sovitettavuus erilaisiin kohteisiin

Separointilaitteet soveltuvat seké yhden tilan kaytt66n, usean tilan yhteisomistuk-
seen etta urakointiin. Niista voi rakentaa laitoksen peravaunuun, ajoneuvon laval-
le tai sen voi asentaa kiinteasti rakennukseen. Jokaisesta tutkitusta separaattori-
tyypistd 1oytyy seka kiintedsti etta pyorilla varustetulle alustalle sopivia laitteita
(Mobile slurry plant separation; The mobile sludge dewatering line; Mobile Dewa-

tering 2009; Belt presses 201la; Belt Press, Filter Press and Gravity Belt
Thickeners For Rent 2011).

Kuva 10 Kaariseulaerotin asennettuna lantalan ylapuolelle
(Wedge Wire Sieve Screens 2011).
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Pienimmilla Suomen markkinoilla tarjolla olevien ruuvikuivaimien teho riittda yhden
tilan kayttoon. (Betriebsanleitung fir Separator-Solidry 2014; Rekitec Separaattori
ratkaisut). Naiden laitteiden lapaisykyky on 10-15 m3 /h (Separator Solidry 2011,
Separointilaitteet ja separaattorien komponentit 2013). Eko-Erotus separaattori
voidaan asentaa suoraan lietteen kokoojakuilun jatkeeksi, tai perinteisemmin sijoi-

tettuna sailion ulkopuolelle (Eko-Erotus lieteseparaattori).

Keskikokoisen ruuvipuristimen tuntisaavutus on 35-65 m3 (Separointilaitteet ja
separaattorien komponentit 2013; Yli-Mannila 2014). Yhteiskaytossa olevat sepa-
raattorit on mahdollista asentaa monin tavoin. Laitteet voidaan sijoittaa peravau-
nuun tai siirrettdvan kontin sisaan. Molempia ratkaisuja on myods mahdollista
hankkia valmiiksi koottuina. (Konttiruuvipuristin; Separointiratkaisut.) Tehokkaan

ruuvipuristimen voi myos vuokrata (Separointilaitteen vuokraus 2013).

Separointitehoa voidaan kasvattaa lisdamalla useampia puristimia samalle alustal-
le. Esimerkiksi Reiskone Oy:n neljalla ruuvipuristimella varustettu kuorma-
autoseparaattorin tuntisaavutus naudanlietteella on 60-120 kuutiometrid. (Nau-
dan- ja sianlietteen separointi 2013.) Eko-erotus valmistaa ruuvikuivainta, jossa
samassa rungossa Yhteisella esisailiolla on kolme kairaa. Laitteen tyGsaavutus on
naudanlietteella noin 60—80 kuutiometria raakalietettd tunnissa. (Riihimaki & Yli-
Mannila 2013.)

Valutustyyppisesti toimivan seulaerottimen (Kuva 10.) avulla typpi ja fosfori erottu-
vat tehokkaammin kuin ruuvikuivaimella. Kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus on 10—
15 %, joten varastoinnissa on huomioitava, ettei jae pysy kasalla. Muodostuva kui-
vajakeen maara on noin neljannes raakalietteen massasta. (Mgller, Lund & Som-
mer 2000, 226; Hjorth ym. 2010, 21.) Rumpuseulaa kaytettdessa raakalietteen
virtausnopeus on 8-20 m3/ h (Christensen, Christensen & Sommer 2013, 114).
Agpron valmistamien seulojen erottelukyky on pienimmissé noin 20 kuutiometria
tunnissa, suurimmissa kymmenkertaisesti enemman (Manure Separators by Ag-
pro 2011). Suotonauhapuristimen kapasiteetti on 10-50 m3/h (Suvanto 2007, Va-
hanteen ym. 2007 mukaan). (Kuva 10.)

Tilalta toiselle siirryttdessa laitteen tyhjennys ja puhdistus on huomioitava. Esimer-

kiksi Eys-laitteiden maahantuojan mukaan separaattori tyhjenee kun sita pydrite-
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taan kolme minuuttia tyhjana. (Kiljala 2014.) Bauer-laitteiston ominaisuuksiin kuu-
luu automaattinen takaisinpyoritys (Tuominiemi 2014). Eko-Erotus separaattori
voidaan purkaa noin kymmenessa minuutissa puhdistusta varten (Yli-Mannila
2014).

Laitteiden kaytdssa talvella on eroja. Maahantuojan mukaan EYS separaattorit on
kehitetty kylmiin olosuhteisiin, ne ovat markkinajohtajia Pohjois-Amerikassa seka
Kanadan kylmissa olosuhteissa. Eys toimii ulkona ympari vuoden eikéd pakkanen
haittaa kayttamista. Laite sijoitetaan niin ettd kaikki putket ja letkut valuvat tyhjiksi.
Laite kaytetddn tyhjaksi. Ruuvin paassa oleva lanta saa jaatya, se irtoaa seuraa-
valla kaynnistyksella. (Kiljala 2014.)

Fan separaattori tulisi virheettéman toiminnan varmistamiseksi sijoittaa tilaan, jos-
sa lampotila ei laske pakkasasteille. Mikali separaattori sijoitetaan ulos tai erista-
mattomaan tilaan, tulee kylméné vuodenaikana letkut ja separaattori tyhjentda ja
puhdistaa kun separaattoria ei kayteta, lisaksi tulppaa painavat vastapainot tuol-
loin poistaa, ja kayttoa aloittaessa sulattaa tulppa kuumalla vedella. (Betriebsanlei-
tung fur Separator-Solidry 2014, 21.)
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3 SEPAROINNIN ORGANISOINTI TILALLA

Maatilan talouskeskuksen suunnittelulla haetaan rakennusten, liikenteen ja tekni-
sen huollon yhteensovittamista. Maatilan talouskeskusta rakennetaan vaiheittain.
Tilakoon kasvun myo6ta tiloilla on suuria rakennushankkeita. Tuotantorakennusten
sijoittelussa tulee huomioida tulevat rakennukset ja tuotannon laajennus. Maasto-
muodot ovat merkittava kustannustekija, jos joudutaan tekeméaan maastoleikkauk-
sia tai tayttoja, liséaksi huonosti kantavalla maaperalla rakennukset joudutaan usein
paaluttamaan. Uudet tuotantorakennukset vaativat ymparilleen selkeda ja toimin-
nallista piha-aluetta. Tilan tulee riittaa pitkillekin rekoille ja tarvittaessa paloautoille.
Hygienia on noussut merkittavaksi tekijaksi. Ihmisten, kotielainten, lintujen tai re-
hujen mukana tulevia saastuttavia aineita tulee hillita rakenteellisin keinoin. My6s
vallitsevat tuulet on otettava hajuhaittojen vuoksi huomioon. Maisemallinen sopi-
vuus on hankala ja tulkinnanvarainen kysymys. Kaukomaisemassa nékymisen
lisdksi on tarkedd huolehtia tilan oman pihapiirin maisemallisista tekijoista. (Kivi-
nen 2005, 3-10.)

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) maaraéa, etta kotielaintuotannolla, kuten muulla-
kin ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalla toiminnalla, on oltava ymparis-
télupa. Kotieldinsuojien ymparistdluvan tarpeesta saadetaan ymparistonsuojelu-
asetuksessa (713/2014). Ymparistbluvan tarve perustuu lahinnd rehevoitymista
aiheuttavien aineiden, erityisesti varastoitavan lannan nitraattien ja fosfaattien ai-
heuttamiin haitallisiin vesistovaikutuksiin. Uusien rakennusten lisdksi ymparistolu-
pa ottaa kantaa toiminnan olennaiseen muuttamiseen ja pohjavesialueella toimi-
miseen. Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen kasittelee lupa-asiat vahintaan
30 mutta alle 75 lypsylehmaélle rakennettaviin navettaan. Vahintaan 75 lypsyleh-
malle rakennettavan eldinsuojan lupa-asian kasittelee Valtion ymparistlupaviran-
omainen. (527/2014; 713/2014.)

Hajuhaitta on merkittava eldinsuojien sijoittamiseen liittyva ongelma. Eniten vali-
tuksia ymparistdlupaan tehdaan hajuhaitoista. Se on merkittava kotielainrakennus-
ten sijoittamiseen liittyv ongelma. Kotieldinsuojan tai lantalan etaisyys hairiintyviin
kohteisiin tulisi olla elainm&érésta ja olosuhteista riippuen 200-400 metria. (Ympa-
ristélupa.)
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Kuvassa 11 esitetddn erilaisia ratkaisuja lantavarastojen sijoittamisesta navetan
yhteyteen. Piirroksilla 1,2 ja 4 ilmennetéaan lantavarastojen sijaintia kun separaat-
tori on sijoitettu kuivalantalan ylapuolelle, ja liete pumpataan pumppukaivosta. Tal-
|6in separoidaan lietettd, joka on valunut kuilusta pumppukaivoon. Varastosailioi-
hin johdetaan vain syntyneita jakeita. Piirroksessa 2 on esimerkki ratkaisusta, jos-
sa nestejaeallas on sijoitettu siten, etta navetan seind jaa vapaaksi hyddyntaa ra-
kennussuunnittelussa. Siina laidunnusjarjestelylle jaAd enemman tilaa tai seinélle
VOi sijoittaa ovia. Piirroksissa 3,4,5 ja 6 nestejaealtaat on sijoitettu niin, etta lanta-
varastojen valista, niiden ympéari ja navetan ympari voidaan ajaa koneilla. Tama
helpottaa lantalogistiikkaa, kun vaunun tayttdmaan tullessa ja taydellda kuormalla
lahdettdessa voi ajaa aina eteenpain eika joudu peruuttamaan. Jarjestely tuo

mya0s turvallisuutta.

Piirroksessa 6 kuvassa 11 on vain yksi suuri allas nestejakeelle. Joissakin raken-
nusratkaisussa yksi sailid on paremmin toteutettavissa kuin kaksi pienempéé. Ku-
vassa on esitetty rakenteet kuiluseparaattoria kaytettdessa. Myos kaikissa muissa
kuvissa esitellyt ratkaisut voidaan toteuttaa kuiluseparaattorilla. Talléin ei tarvita

pumppauskaivoa.

Kuvan 11 piirroksissa 3 ja 5 on esimerkkeja rakenteista, joissa ei ole kiinteda se-
paraattoria. Naissa tapauksissa kaytetdan mobiili- tai konttiseparaattoria, joka voi
olla usean tilan yhteisomistuksessa tai urakoitsijan. Piirroksessa 3 on sailid, johon
liete valuu navetan lietekuilusta. Sailissa on tilavuutta usean kuukauden liete-
maaraa vastaava tilavuus. Lietettd separoidaan sailiosta toiseen. Piirroksessa 5
on vain yksi saili6. Talléin nestejae paadstetaan takaisin raakalietteen joukkoon.
Tallaista ratkaisua voidaan soveltaa myos sellaisella tilalla, jossa ei ole huomioitu

separointia rakennussuunnittelussa.

Taman kaltaisissa laimennusperiaatteella toimivissa ratkaisuissa ongelmana on
ohut, separaattorilta palannut nestejae. Se on notkeaa ja se vaistaa helposti kan-
kean raakalietteen pyrkiessaan tayttamaan vajeen, jonka pumppu muodostaa.
Tasta aiheutuu se ettd, nestejaemassa kiertaa separaattorin useita kertoja. (Kilja-
la, 2014.)
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Kuva 11. Lietevarastojen sijoitusvaihtoehtoja kun huomioidaan vaatimukset raken-
nuspaikasta, lannankasittelysta ja hairiintyvista kohteista
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4 EROTTELUTEKNIIKKOJEN KYKY EROTELLA RAVINTEET

Taulukossa 1 Numerot 1,2 ja 3 ovat Teho Plus —hankkeen separointikokeilun tu-
loksia lypsykarjatiloilta. Kokeilussa kaytettiin Milston 50A ruuvikuivainta. Naytteet
yksi ja kolme on separoitu katetusta lietealtaasta ja numero kaksi avoaltaasta.
Naudanlietteilla kasittelyteho oli 30-35 kuutiometria raakalietetté tunnissa, valmis-
tajan ilmoittaman 50:n sijaan. Kuiva-aineen erotusteho oli noin 13 kuutiometria
tunnissa ja se sdilyi varsin vakiona kohteesta rippumatta. Kokeilun tuloksissa ja-
keiden mé&éarat on ilmoitettu tilavuuden mukaan. Koska kuivajakeen ominaispaino
on alle puolet raakalietteen ominaispainosta, kasvoi lannan tilavuus 20 % separoi-
taessa. Kompostoinnin jalkeen levitettédva kuutiomaara ei silti poikkea merkittavasti
alkuperaisen lietteen maarasta. Kokeilussa ei toteutunut tavoite siita, etta fosfori

kertyisi kuivajakeeseen ja liukoinen typpi nestejakeeseen. (Lehtinen 2011, 47-53.)

Numeron 4 tulos on poimittu Reiskone Oy:n markkinointimateriaalista. Liete on
separoitu Eys —ruuvikuivaimella. Tulos on maitotilalta, joka kayttaa jatkuvaa sepa-

rointia. (Separoinnin hyddyt 2013; Savela 2015.)

Numero 5 on myo6s lypsykarjatilan lietteestd separoiduista jakeista. Tulokset ovat
Eko-Erotus 360 mobiiliseparaattorin tyonaytoksestad. Eko-Erotus 360 on ruuvi-
kuivain. Separoitava liete oli varastoitu kiintealla kannella olevasta varastoaltaas-
sa, ja liete sekoitettiin huolellisesti ennen separointia, ja sita sekoitettiin myds se-
paroinnin aikana. Nestejae ohjattiin erilliseen sailioon. (Riihimaki 2014; Lanta-
analyysi 2015a; 2015b; 2015c.)

Numero 6 on nayte, jossa varastoaltaassa oli seka lypsylehmien etta lihanautojen
lietelantaa. Separaattorina kaytettiin Eko-Erotus 120 ruuvipuristinta. Liete oli va-
rastoitu betonisella kannella olevaan s&ilioon. Nestejae laskettiin takaisin raakaliet-
teen joukkoon. (Lanta-analyysi 2014a; 2014b; 2014c.)

Numeron 7 tulos on poimittu tydtehoseuran separaattorikokeilusta. Kokeilussa
kaytettiin Bauer S 655 —ruuvipuristinta. Nestejae ohjattiin erilliseen sailioon. Raa-
kalietteen kuiva-aine pitoisuus oli hyvin matala. Tekija on kuitenkin kayttanyt tulos-

ta useissa julkaisuissaan, joten se on arvioitu informatiiviseksi. (Alasuutari 2009a,
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4.) Numeron 8 tulos on perdisin maskulaiselta nautatilalta. Heilla on myos kaytos-
sa Bauer S 655 — ruuvipuristin. (Ajosenpaa 2013.)

Taulukko 1. Poimittuja separointituloksia kirjallisuudesta. Jakeiden osuudet alku-
peraisesta raakalietteen massasta, seka liukoisen typen ja fosforin suhdeluku.

Mestejae Kuivajae

Osuus Osuus

alkup. K-a  N-liuk alkup. K-a  N-liuk

MNro |massa pit. /P massa  pit. /P

1 78 6,6 4,7 22 21,9 2,1
2 80 8,1 2,3 20 18,9 14
3 g2 4.4 3.5 18 21,1 1,6
4 83 4,1 3,6 17 30,0 0,5
5 85 4,0 2,4 15 24,5 0,9
6 91 5.8 3.7 9 24,5 1,1
7 96 2,7 6,3 4 270 | 2,7
& 82 2,8 4,6 158 24,8 0.3
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5 KOULUTILA

llImajoen koulutila on opetusmaatila. Se sijaitsee Peuralan kylassa llmajoen Kir-
konkylan ja Koskenkorvan vélisen tien varrella. llmajoen koulutilan omistaa Seina-
joen koulutuskuntayhtyman 18 kuntaa. Ilmajoen koulutila palvelee opetus- ja tut-
kimusmaatilana. Se on oppimisymparistd opetukselle ja tutkimustoiminnalle Koulu-

tuskeskus Sedussa ja Seinajoen ammattikorkeakoulussa. (llmajoki 2015.)

5.1 Koulutilan pellot

llImajoen koulutilan peltopinta-ala on 147,50 hehtaaria. Siita aktiivisessa viljelykay-
tossa on 138,45 ha. Pellot jakautuvat kahteen kokonaisuuteen. Tilakeskuksen yh-
teydessa peltopinta-alaa on 78,58 ha. Nama pellot ovat kaikki karkeita kivennais-
maita, maalajiltaan valtaosin hienoahietaa. Peltomaa sisaltda runsaasti humusta.

Suurin osa pelloista on runsasmultaisia. (Kuvio 1.) (Viljavuustutkimus 2012.)
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Kuvio 1. Korven tilan peltomaan pinta-ala maalajien ja multavuuden mukaan jao-
teltuna

Toinen kokonaisuus on Rahkakorpi. Se sijaitsee 10 km:n etaisyydella. Rahkakor-
vessa peltopinta-alaa on 59,87 ha. Rahkakorven olosuhteet ovat tyystin erilaiset.

Siella eloperédinen aines on valta-asemassa. Rahkakorven pelloista noin 50 heh-
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taaria on maalajiltaan eloperaista. Maasta 35 hehtaaria on multamaata ja loppu-
osa vahintd&n runsasmultaista hienoahietaa tai saraturvetta. (Kuvio 2.) (Viljavuus-
tutkimus 2012.)
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Kuvio 2. Rahkakorven tilan peltomaan pinta-ala maalajien ja multavuuden mukaan
jaoteltuna

Lietelannan separoinnin mielekkyyttd arvioitaessa keskeista on peltomaan sisal-
tamat ravinteet, erityisesti fosfori. Tilakeskuksen yhteydessa olevilla pelloilla maa-
han on varastoitunut enemman fosforia kuin rahkakorvessa. Viljavuustutkimuksen
mukaan fosfori on korkeassa luokassa 12,60 hehtaarilla, hyvassa luokassa 45,51
hehtaarilla ja tyydyttavasséa 20,47 hehtaarilla. (Kuvio 3.) Rahkakorvessa vastaavat
pinta-alat samoissa luokissa ovat 9,92, 17,67 ja 32,28 hehtaaria (Kuvio 4). (Vilja-
vuustutkimus 2012.)
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Kuvio 3. Korven tilan peltomaan analysoidut fosforiluokat
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Kuvio 4. Rahkakorven peltomaan analysoidut fosforiluokat

5.2 Tuleva navetta

Koulutilalle suunnitellaan uusia tuotantorakennuksia maidontuotantoa ja opetusta
varten. Suunniteltu tuotannonlaajuus on 130 lypsylehmaa. Suunnitelma pitaa sisal-
laan kaksi erillisté ja lannankasittelyn nakékulmasta erityyppista rakennusta. Uu-
distukseen kaytettava nuorkarja sijoitetaan kiinteapohjaiseen pihattoon, jossa syn-
tyva lanta kasitellaan kuivalantana. Lypsylehmille tuotantotiloiksi on valittu lAmmin
pihattotyyppinen rakennus. Lypsypihatossa lanta kasitellaan lietelantana.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Tutkimuksen pohjaksi kerésin aineistoa ollessani mukana Hydro-Pohjanmaa-
hankkeessa. Seindjoen ammattikorkeakoulun elintarvike ja maatalous -yksikon
hallinnoima Hydro-Pohjanmaa -hanke toimi vuoden 2012 marraskuusta vuoden
2014 loppuun. Hydro-Pohjanmaa hanke kehitti lannankayton tehokkuutta, turve-
maiden ja happamien sulfaattimaiden viljelyosaamista. Talla tavoin edistettiin vilje-

lyn taloudellisuutta ja vesien suojelua. (Hydro-Pohjanmaa.)

Tieteellinen tutkimus ryhmitelladn empiiriseen ja teoreettiseen tutkimukseen. Teo-
reettiset tutkimukset kohdistuvat teorioihin liittyviin ongelmiin ja nakokulmiin. (Uusi-
talo 1991, 60.) Erds empiirisen tutkimuksen lahestymistapa on selvittaa jonkin il-
mion tai kayttaytymisen syy, ja se miten ratkaisu siihen tulisi toteuttaa. (Heikkila
2008, 13).

Tutkimus on joko kvantitatiivinen tai kvalitatiivinen. Tam& on kvalitatiivinen tutki-
mus, jollainen sopii hyvin toiminnan kehittdmiseen ja vaihtoehtojen etsimiseen,
joka myos antaa virikkeita jatkotutkimukselle. Kvalitatiiviseen tutkimukseen aineis-
to voidaan keratéa valmiista aineistoista ja dokumenteista. (Heikkila 2008, 13-16).
Tallaisia ovat aikaisemmat tutkimukset, tilastot, henkilokohtaiset dokumentit, eri-
laisten organisaatioiden tuottamat asiakirjat ja joukkotiedotustuotteet eli sanoma-
ja aikakauslehdet (Uusitalo 1991, 94).

Aineistohankinnan aikana tutustuin monipuolisesti uusimpaan tietoon, systemaat-
tisesti sekd kotimaiseen ettd kansainvaliseen materiaaliin ja niin painettuun kuin
sahkdiseenkin. Dokumentteja etsin separointitutkimuksista ja kokeiluista ja tutus-
tuin lehtiartikkeleihin ja laitevalmistajien tuottamaan materiaaliin. Poimin aiemmas-
sa kirjallisuudessa esitetyt tulokset lannan separointikokeista. Kokeita on suoritettu

useissa maissa useiden tekijoiden toimesta viime vuosina. Koostin tiedot yhteen.

Hankin tiedot llmajoen koulutilan pelloista, niiden etaisyydesta tilakeskukseen ja
maanaytteiden tuloksista. Tilan peltolohko- ja satotiedot poimin lohkokorteista. Vil-
javuustiedot ovat perdisin vuoden 2012 viljavuustutkimuksesta. Tein Excel —tau-
lukkolaskentaohjelmalla laskurin, jolla erilaisia separointituloksia voidaan vertailla.

Kirjasin tilan peltolohkojen pinta-alat, maalajit ja viljavuustiedot. Maaritin lannoituk-
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seen kaytettavat typpi- ja fosforimaarat kasvilajien toteutuneiden satotietojen, kay-
tettyjen lannoitusmaarien ja ymparistokorvauksen sitoumusehtojen mukaa. Huo-
mioin lannoitusmaarissa lantapoikkeuksen ja nitraattidirektiivin. Koulutilalla ei ole
aikaisemmin kasitelty lietelantaa, joten poimin tiedon raakalietteen ravinnepitoi-
suudesta Eurofins Viljavuuspalvelun kerddmaésta tilastosta. Laskin lohkokohtaiset
ja tilakohtaiset ravinnetarpeet sek& monivuotiselle sailérehunurmelle ettd rehuoh-
ralle. Valitsin hankitusta materiaalista muutamia erilaisia tuloksia jakeiden sepa-
roinnin tuloksista. Tuloksissa oli vaihtelua seka jakeiden suhteellisessa maarassa

etta ravinnepitoisuuksissa.

Loin laskelmapohjan, joka laskee suurimman levitysmaaran lohkokohtaisesti. Poh-
jaan kuuluu nelja vaihtoehtoista laskelmaa, laskelmat sailérehunurmelle ja rehuvil-
jalle lannoittaen seka neste- ettd kuivajakeella. Tein laskelman levitettavasta lan-
tamaarasta Korven ja Rahkakorven tiloille. Muodostin lausekkeen, joka laskee
keskimaaraisen vuosittaisen levitysmaaran, joka on mahdollista levittaa, kun pinta-
alasta 80 % on sailérehunurmella ja 20 % rehuviljalla. Organisoin lannanlevityksen
niin, ettéa ensin ohjelma laskee tuotantorakennusten ymparilla olevien Korven tilan
peltojen lannoituksen nestejakeella. Seuraavaksi laskuri maarittad sopiiko lahipel-
loille nestejakeen lisaksi kuivajaetta. Jaljella olevien jakeiden levityksen ohjelma
laskee Rahkakorpeen, ensin kuivajae ja sen jalkeen nestejae. Lopuksi laskuri il-
moittaa varastossa olevan lannan ja levityspotentiaalin erotuksen, jonka ollessa
negatiivinen, ei lantamaaré kokonaisuudessaan mahdu kaytettavissa olevalle pin-
ta-alalle. Kopioin laskurin viidelle valilehdelle, joista yhden muokkasin laskemaan
lannoitusta raakalietteelld. Tein vield koontitaulukon, jossa eri vaihtoehdot ovat
vertailtavissa rinnakkain. Sijoitin laskuriin valitsemani separointitulokset, ja sain
selville jakeiden sopivuuden tilan kasvintuotannon tarpeisiin, tilakohtaisesti kulje-
tettavan ja levitettdvan lantamaaran. Maaritin lastaukseen, kuljetukseen ja levityk-
seen kuluvan ajan. Kaytin tydajan laskemisen perustietona koulutilan nykyista ka-
lustoa, lietevaunua, kuivalannan levitinta ja kuivajakeen kuormaukseen etukuor-

maajalla varustettua traktoria. Laskin ty6ajan TTS-Manager ohjelmalla.

Laskin viimeksi separoinnista aiheutuvat kustannukset. Perustiedot poimin tutki-
musaineistosta, ja sovelsin niita tilan olosuhteisiin. Laskin my6s separointiurakoin-

tipalvelun kustannukset ja sijoitin laskelmat samaan taulukkoon.
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Laskelmista saadut tulokset kirjasin ylos ja tein niista paatelmia. Tarkastelin tulok-
sia, kirjasin paatelméat ja muodostin niistd johtopaatokset. Lopuksi esittelin lahde-
materiaalissa esiintyneitd vaihtoehtoja tutkimusongelman ratkaisemiseksi. Niista
kirjoitin lyhyen katsauksen ja haastoin seuraavat aihepiiristd innostuneet jatka-

maan tutkimusta seuraavalle tasolle.
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7/ TULOKSET, TULOSTEN TARKASTELU JA VAIHTOEHTOINEN
RATKAISUEHDOTUS

7.1 Levitettavien jakeiden maara ja ravinnepitoisuudet

Lypsylehma tuottaa lietelantaa 24 kuutiometrid vuodessa (Kotieldinrakennusten
ymparistonhuolto, 3). Kuten edella mainittiin, koulutilan navettaa suunnitellaan 130
lehmaélle, joten vuotuinen lantamaara tulee olemaan talléin 3120 m3. Viljavuuspal-
velun mukaan naudan lietelanta siséltaa keskimaarin liukoista typpeéa 1,7 kilo-
grammaa tonnissa, kokonaistyppea 3,0 kg/tn, fosforia 0,5 kg/tn ja kaliumia 2,9

kg/tn (nauta; lietelanta, 2).

Koulutilalla kertyva kokonaislantamaara sisaltdd tulevassa tuotannonlaajuudessa
liukoista typpea yhteensa 5300 kilogrammaa, viljelyalalle palautuu keskim&arin
38,3 kilogrammaa hehtaarille. Kokonaistypella vastaavat luvut ovat 9360kg ja
67,6kg / ha, Fosforia lantamaéara sisaltaa 1560kg eli 11,3 kg tilan jokaiselle pelto-
hehtaarille palautettuna. Kaliumin luvut ovat 9000 kg ja 65,4 kg/ha.

7.2 Separointitulokset

Erotusteho on separoinnin tavoitteiden keskeisin mittari. Silla ratkaistaan teknolo-
gian kayttokelpoisuus tilalla. Separoinnin tuomat taloudelliset ja ajankaytolliset
hyodyt tulee olla riittavat ettd siirtyminen separointiin on mielekasta. Taulukossa 2
on esitetty separointitulokset tarkempaa jatkotutkimusta varten. Ensimmainen tu-
los on keskiarvo kaikista taulukossa 1 esiintyneista luvuista. Naissa kaikissa on
raaka-aineena naudan lietelanta. Niissé on mukana useita ruuviseparaattoreilla
tehtyja kokeita, jotka kuvaavat sitd kuin monin tavoin liete voi jakautua tavoitteista
ja olosuhteista riippuen. Toinen tulos valittiin siten, etta siind on separoinnin tavoite
tayttynyt parhaiten, eli nestejakeessa on eniten liukoista typpead suhteessa fosfo-
riin. Nain ollen tavoite fosforin lajittumisesta kiintojakeeseen on tayttynyt, ja jakeet

ovat mainiota lannoitetta seka viljelyteknisesti etta ympariston kannalta.
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Kolmas tulos taulukossa 2 on toisen tuloksen vastakohta. Siina typpi-fosfori suhde
on listauksen heikoin. Se on huonompi kuin keskimé&ardisessa raakalietteessa.
Tama nayte otettiin laskelman pohjaksi, jotta voidaan tutkia, kuinka suuri vaikutus
vaihteluvalilla on lannoituksen jarkevaan suunnitteluun ja lannan kasittelyproses-
seihin. Neljanneksi on valittu tulos, jossa separoinnin tavoite on tayttynyt lahes
yhta hyvin kuin toisessa kokeessa. Se on toimivan tilan lanta-analyysitulos suures-
ta lantaerasta. Separoidun raakalietteen kuiva-ainepitoisuus on tavanomainen toi-
sin kuin 2. naytteessa. (Alasuutari 2009a, 4; Lehtinen 2011, 47-53; Ajosenpaa
2013))

Taulukko 2. Laskelmaan valitut poiminnat separoitituloksista

Raakaliete Nestejae Kuivajae
M-liuk | Maara MN-liuk | Maara
Ka % Ka% |M-liuk|MN-kok| P i tn| Ka% | N-liuk|N-kok| P iz tn
1.| 6,9 |keskiarvo 4,6 1,7 3,1 0,5 3,0 2631] 24,1 1,3 4,2 0,9 14 489
2. 3,4 [suurin N/ P nestejakeessa 2,7 1.4 0,2 6,3 2580| 27.0 1,3 0.5 2,7 140
3.| 7.3 |pienin N/ P nestejakeessa| 61 | 1,4 | 28 | 06 | 2.3 2496 189 | 1,2 | 40 | 09 | 14 624
4.| 7,2 |N-liuk. nestejakeeseen 28 | 1,6 | 25 | 04 | 46 2566 248 | 02 | L7 | 05 | 0,3 554

Taulukossa 2 on myds huomattavaa, etté nestejakeen kuiva-ainepitoisuuden vaih-
teluvali 3,3 prosenttiyksikkda, ja sakeimman nestejakeen kuiva-ainepitoisuus on
2,2 kertaa suurempi ohuimpaan verrattuna. Huomattavaa on myos kuivajakeen
fosforinmééra, joka on suoraan verrannollinen kuiva-aineen maaraan ja koko-

naismaara, joka on painvastoin kaantaen verrannollinen.

Typen maaran vaihteluvali sen sijaan on melko vahainen taulukossa 2. Kuivaja-
keen tuloksissa erottuu neljas nayte. Se on tavoitteen mukainen. Liukoinen typpi
on liuennut nestejakeeseen ja typpi-fosforisuhde on omaa luokkaansa. Lisaksi tau-
lukosta erottuu 2. nayte. Kuiva-aineen vahaisyys nakyy selvasti kuivajakeen maa-

rassa.

7.3 Kuljetettava ja levitettdva maara lantaa

Separoinnin tavoitteisiin kuuluu myds lantalogistiikan jarkeistaminen ja tyon helpot-
taminen ty6huippukausina. Nestejae on sijoitettuna hyvaa lannoitetta sailtre-
hunurmille. Se voidaan levittdd ensimmaisen sadonkorjuun jalkeen toiselle sadol-

le, tai soveltuvalla kalustolla hyvissa olosuhteissa myds kevaalla. Kuivajakeesta
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saadaan maahan muokattuna orgaanista ainesta ja varastoravinteita nurmen pe-

rustamisen yhteydessa.

Taulukossa 3 on esitetty saaduilla tuloksilla lannanlevitykseen tarvittava pinta-ala.
Jakeiden liséksi vertailuun on otettu raakaliete. Taulukossa ylimpana on listattu
vuosittain muodostuvat lantajakeiden maarat. Seuraavilla riveilla on summattu
suurin potentiaalinen lannan levitysmaara tilakohtaisesti. Naytteissa kaksi ja nelja
kaikki nestejae sopii Korventilan pelloille, liséksi on mahdollista levittaa kuivajaetta.
Seuraavaksi on summattu Rahkakorpeen kuljetettava lantamaara, ensin kuivajae

ja liséksi nestejae.

Viimeiselle riville taulukossa 3 on laskettu viljelysuunnittelun jousto, eli fosforivaje
nestejaekuutioiksi muutettuna. Luvun ollessa suuri on suunnittelu helpompaa, kun
on pinta-alaa, jota ei ole pakko kayttda lannanlevitykseen. Silloin enemmaéan on
mahdollista huomioida muita nékdkohtia lannoitusta suunniteltaessa. Mikali alim-
mainen luku on negatiivinen, se tarkoittaa, ettei lanta mahdu tilan pelloille vaan

sita taytyy luovuttaa tilan ulkopuolelle. (Ajosenpaa 2013.)

Taulukko 3. Kuljetettava lantamé&éara raakalietteelld ja erilaisilla separointituloksilla

Raaka-

liete 1. 2. 3. 4.
Levitettdvdnd oleva lantam3ira
Raakaliete m3 3120
Nestejae m3 2631 2980 2496 2566
Kuivajae tn 489 140 624 554
Suurin mahdellinen levitysm&irs, 80 % nurmea ja 20 % viljaa
Kaorpi, raakaliete 2521
Korpi, nestejae 2580 3506 2044 3101
Korpi, maard kuivajaetta joka voidaan nestejakeen lisaksi levittas 1] 247 0 382
Kuljetettava Rahkakorpeen
Raakaliete m3 599
Mestejas m3 51 o 452 0|
Kuivajae tn 489 o 624 172
Rahkakorpi, nestejae joka mahtuu kuivajakeen jalkeen 1725 3031 1278 2678
Rahkakorpi, raakaliete joka mahtuu 1332
Viljelysuunnittelua mahdollistava jousto, m3 nestejaetta 733 1674| 3557 826 3213

7.4 Lannan levitystyossa kaytettava aika ja matka

Taulukossa 4 on esitetty aikaisemmista tutkimustyon taulukoista johdetut laskel-

mat lantajakeiden ominaisuuksista ja kuljettamisesta. Taulukon yldosassa on lis-
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tattu perustietona levitettavien jakeiden maarat. Seuraavaksi esitetaan levitettavat
maarat tiloittain. Korven tilalle on laskettu typen ja fosforin rajoittama suurin mah-
dollinen maaré nestejaetta. Seuraavalla rivilla on se maara nestejaetta, joka on
kuljetettava Rahkakorpeen. Laskelmissa 2 ja 4 kaikki syntyva nestejae mahtuu

tilakeskuksen ymparilla oleville Korven tilan pelloille.

Seuraavaksi taulukossa 4 on maaritelty kuormamaara, joka lantajakeita on kulje-
tettava, matka, joka kuljettamisesta syntyy ja aika, joka lannan kuljettamiseen ja
levitykseen kuluu. Kuormien maara on laskettu nykyisin kaytdssa olevan neljan-
toista kuutiometrin sailidlla varustetun lietevaunun mukaan. Kuljetettava matka on
laskettu olettaen, etta pellot ovat keskimaarin 200 metrin etéisyydella lantavaras-
tosta. Kuljetukseen ja levitykseen kuluva aika on maaritelty TTS-Manager ohjel-
malla. Vaunun tayttéon aikaa kuluu seitsem@n minuuttia ja purkuun yhdeksan ja

puoli minuuttia apuaikoineen, ja siirtymilla keskinopeus on 10 kilometrid tunnissa.

Taulukossa 4 Rahkakorpeen levitettdessa siirtomatkaksi on maaritelty kymmenen
kilometria ja keskinopeus 25 kilometria tunnissa. Kuivajakeen levitys on laskettu
vastaavalla tavalla. Kuivajakeen levitysprosessi eroaa nestejakeen levityksesta
levitysvaunun kuljetuskapasiteetin ja tayton osalta. Tilalla kaytossa olevan kuiva-
lannan tarkkuuslevittimen kuormatilavuus on 8.6 kuutiometrid. Kuivajakeelle maa-
ritellyn tilavuuspainon 450 kiloa per kuutiometri mukaan kuivalantaa siirtyy 3,87
tonnia levitettya kuormaa kohden. Lantavaunu taytetdaan etukuormaajalla. Vaunun
tayttdajaksi on ohjelma maaritellyt 11 minuuttia ja levitysajaksi lohkokoko huomioi-

den kuusi minuuttia.

Lopuksi luvut on summattu ja kokonaismaarat on esitetty taulukon 4 viimeisilla
riveilld. Eroavaisuudet laskelmien valilla ovat suuria. Erot johtuvat levitysvaunujen
kuormatilavuuden ja erosta ja Rahkakorpeen kuljetettavasta jakeiden maarasta.
Kuivajakeenlevittimen hyotykuorma on huomattavasti lietevaunua pienempi, joten
ero matkassa ja ajassa kasvaa moninkertaiseksi. Kayttokelpoisimmassa vaihtoeh-
dossa laskelmassa nelja tydaika on 36 tuntia enemman kuin raakalietetta kasitel-

taessa.
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Raakaliete [Laskelma 1 |Laskelma 2 |Laskelma 3 |Laskelma 4
Levitettdva maara tn, nestejae 3120 2631 2980 2496 2560
Levitettdwd maara tn, kuivajae 0 489 140 b24 554
Kuljetettava m3drd nestejaetta, tn  |matka km
Korpi 0,2 2521 2631 2980 2044 2566
Rahkakorpi 10 599 51 0 1278 0|
Kuljetettava muiden pelloille 10 0 0 0 0 0
Lietelannan levitysvaunu m3 ja tn 14
Kuljetettava, Korpi
kuormia kpl 181 188 213 147 184
matka km  |t@yttd- ja levitys tuntia |km /h 72 75 85 59 74
aika tuntia 0:16 10 3700 59:13 67:05 46:18 3757
Kuljetettava, Rahkakorpi
kuormia kpl 13 4 92
matka km  |t@yttd- ja levitys tuntia |[km /h 860 80 1840
aika tuntia 0:16 25 46:13 4:18 98:54
Kuljetettava mi3ird kuivajaetta, tn matka km
Kaorpi 0,2 ] 247 0 382
Rahkakorpi 10 489 0 624 172
Kuivalannan levitysvaunu tn 3,87
Kuljetettava, Korpi
kuormia kpl 64 99
matka km tayttd- ja levitys tuntia |km /h 25,8 39,6
aika tuntia 0:17 10 20:54 32:20
Kuljetettava, Rahkakorpi
kuormia kpl 127 162 45
matka km 2540 3240 300
aika tuntia 0:17 25 138:00 176:02 43:54
Yhteensa
Kuljetettava maard, kpl kuormia 224 319 277 401 328
Matka km 932 2095 111 5139 1013
Aika yhteensd tuntia 103:14 201:31 88:00 321:14 139:12

7.5 Separoinnista aiheutuvat kustannukset

Separoinnista aiheutuu sek& hankinta- ettd kayttokustannuksia. Separointilaitteis-

ton hinta vaihtelee laitetyypin ja tarvittavien apulaitteiden mukaan. Ruuvipuristimi-

en hinnat alkavat 16000 € alv 0 %. Kayttbvalmiina toimitettavat paketit sisaltavat

separaattorin, pumpun, kuljettimen seka telineen. Téallaiset paketit ovat hinnaltaan

19000-31500 € alv 0 % riippuen tarvittavasta tehosta. (Kiljala 2014.) Kayttévalmis

konttiseparaattori maksaa 45000 alv 0 % (Fernandez 2014). Seulaerottimen hinta

on noin 25000 € (Paavola ym. 2011, 44). Maatilamittakaavan suotonauhapuristi-

men hinta on noin 40 000 € (Suvanto 2007, Vahanteen ym. 2007 mukaan).
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Separointilaitteistoa kaytettdessa muodostuu myods kunnossapitokustannuksia, ja
laitteen toimintaa tulee jonkin verran valvoa navettatdiden ohessa. Taulukossa 5
esitetddn separoinnista syntyvat hankinta- ja kayttokustannukset seké vertaillaan
niitd urakointipalvelun hintaan. Lahtokohtana on, etta tilalle rakennetaan joka ta-
pauksessa lietelantala ja kuivalantala. (1038/2013.) Lisaksi tilalla on hyvakuntoiset

ja nykyaikaiset lietteen- ja kuivalannanlevitysvaunut.

Taulukossa 5 on esitetty investointikustannukset. Nestejakeelle tarvitaan pienempi
varastoallas kuin raakalietteelle joten pienemmaén altaan rakentamisesta syntyy
saastba. Tilavuus on maaritelty 500 kuutiometrié eli 16 prosenttia raakalieteallasta
pienemmaksi. Separaattori tarvitsee pumppauskaivon, ja kuivalantalan kapasiteet-
tia kasvatetaan 560 tonnia eli 1244 kuutiometrida. Kaikki varastot ovat katettuja.
Ruuvipuristimen hankintakustannus on 27 000 euroa kaikkine apulaitteineen
asennettuna (Kiljala 2014). Investointien vuotuiskustannukset on maaritelty annui-
teettimenetelmalla. Rakenteiden kéayttdajaksi on maaritelty 20 vuotta ja laskenta-
koroksi viisi prosenttia. Separaattorin annuiteetti on laskettu 15 vuoden kayttdajalle
kuuden prosentin laskentakorolla. Kaikissa hinnoissa on huomioitu 35 prosentin

investointiavustus.

Separoinnista syntyvat paivittdiset kustannukset ovat taulukossa 5 jaettu kunnos-
sapitoon, sahkonkulutukseen ja tydhon. Rakennusten kunnossapidon kustannuk-
siksi on maaritelty 0,5 ja separaattorille kaksi prosenttia hankintahinnasta. Sahkén
kulutukseksi on méaaritelty 0,4 kilowattituntia separoitavaa raakalietekuutiota koh-
den (Saarela 2014, 55). Separaattorin kaytdstd on maaritelty ihmistyota keskimaa-
rin yksi tunti viikossa, ja lisdksi kustannuksiksi on merkitty lisaantynyt tyo lannanle-
vityksessa. Ihmistyon hinnaksi sivukuluineen on laskelmassa kaytetty 25 euroa

tunnissa.

Taulukossa 5 on myds maaritelty kustannukset urakoitsijan kaytosta. Separoitaes-
sa vain kerran vuodessa raakalieteallas tulee olla yhta suuri kuin jos ei separoitaisi
lainkaan. Kuivalantalan tulee kuitenkin olla yhta suuri kuin separoitaessa omalla
separaattorilla. Separointikustannukset ovat urakoitsijan mukaan noin 1,20 euroa
raakalietekuutiolle ja lisaksi matkakustannus 0,98 euroa kilometrille. (Savela
2015.) Rakenteiden annuiteetti ja kunnossapito on laskettu vastaavasti kuin ylla.

Matkakustannus on laskettu 190 kilometrin matkalle.
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Lietteen separoinnin kustannus on itse kiinteadlla separaattorilla toteutettuna 2,71

ja urakoitsijan hoitamana 2,85 euroa raakalietekuutiolle. Kustannukset on laskettu

silla oletuksella, etta kuivajaetta syntyy molemmissa ratkaisuissa saman verran.

Taulukko 5. Hankinta- ja kayttokustannukset seka vertailu urakoitsijan kayttoon

llman separointia Kustan-
Lietelantala nukset
Kuivalantala euroa per
Lietevaunu Kustan- kuutio-
Kuivalantavaunu nukset rmetri
eurca per | raaka-
Separointiin tarvitaan vuosi lietettd
Sadstd lietelantalan pienenemisesta, m3 500 -10997
Pumppauskaivo, m3 80| 3093
Kuivalantala m3 1244| 56373
Rakenteiden annuiteetti 2800 0,90
Separaattori 27000 1300 0,42
Paivittdiset kustannukset
Kunnossapito, euroa 200 0,26
Sdhkad, kwh 0,4 112 0,04
Tyt separaattorin kdytdstd, tuntia 1300 0,42
Lisatyd levityksesta, tuntia 1,5 37 0,01
Yhteensd euroa 6350 2,04
Kustannukset urakoitsijan kdytosta
Separointityd, euroa 1,2 3744 1,20
Matkakustannus Reisjarvi - llmajoki 0,98 186 0,06
Rakenteiden annuiteetti, euroa 3300 1,06
Rakenteiden kunnossapito, euroa 280 0,09
Lisdtyd levityksests, tuntia 1,5 37 0,01
Yhteens3 euroa 7548 2,42

7.6 Vaihtoehtoisia ratkaisuehdotuksia

Lietelanta voidaan jakeistaa my0s kemiallisesti lietesailiossa. Huolellisesti sekoite-

tun lietteen joukkoon lisdtdan saostusjauhetta, ja jatketaan sekoitusta viela useita

tunteja. Saostusjauhe on kipsia, johon on lisétty pH:ta nostavaa ainetta. Jauhetta

kaytetaan 2-5 kiloa lietetonnia kohden, riippuen lietteen kuiva-ainepitoisuudesta.

Saostusjauhe toimitetaan tiloille suursakeissa. Sekoituksen jalkeen lietealtaan an-

netaan olla rauhassa kaksi tai kolme viikkoa. Tané aikana lannan kuituaines ja

fosfori laskeutuvat altaan pohjalle. Talla tavoin jakeet muodostuvat paallekkain
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samaan varastoon. Lanta jakautuu kahteen yhta suureen osaan. Pohjasakan kui-
va-ainepitoisuus on naudan lietteelld kahdeksan tai yhdekséan prosenttia ja se si-
saltdd 90-95 prosenttia alkuperéisen lietteen fosforista. Pintaan erottuvan nesteja-
keen kuiva-ainepitoisuus on kaksi tai kolme prosenttia. Molemmat jakeet on mah-
dollista levittdd normaalilla, letkulevittimella varustetulla lietevaunulla. (Alasuutari
2009b, 13-15.)

Lietteen lampdtilan tulee olla yli kymmenen celsiusastetta ja lietteen pH nostetaan
lahelle kahdeksaa saostusvalmisteella (Pietola, Alasuutari & Palva 2008, 6). Ko-
keen tuloksen mukaan nestejaetta kertyi 45 prosenttia ja pohjasakkaa 55 prosent-
tia alkuperéaisesta maarasta. Kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet olivat
yhta suuret mutta, fosfori laskeutui pohjasakkaan. Pohjasakassa oli 6,3 —kertainen
maara kokonaisfosforia nestejakeeseen verrattuna. Nestejakeen typpi-fosfori -
suhde oli 14 kun pohjasakan vastaavasti 2,4. Lietevaunun tayttd onnistui ongelmit-
ta, pohjasakan taytténopeus oli vain 30 prosenttia huonompi kuin nestejakeen ja
purkunopeus letkulevittimella vain kymmenen prosenttia hitaampaa. (Alasuutari
2009a, 11-14.)

Lehman ulosteessa kaikki fosfori on sonnassa. Typesta sonnassa on 52 prosenttia
ja kaliumista 30 prosenttia. (Kemppainen & Heimo, 11.) Tallaiseen erottelutulok-
seen ei paasta separoimalla. Liséksi lanta siséltdd Micrococcus urea —bakteerin.
Lannan ja virtsan sekoittuessa bakteerin entsyymit muuttavat virtsan ureaa am-
moniakiksi. Tasta aiheutuu lannan typpitappioita, ja se huonontaa karjasuojan il-
manlaatua. (Lehtinen 2011, 44.) Kaytdnndssa on hyvin vaikeaa pitda virtsaa ja
sontaa taysin erillddn, siihen on olemassa kuitenkin keinoja (Vaddella 2010, 6).
Toisaalta virtsan ja lannan erillaan pitdminenkaan ei estd ammoniakin muodostu-
mista (Vaddella ym. 2010, 1181-1182).

Avokouru jossa on 2-3 %:n kaltevuus pituussuunnassa valuttaa virtsaa pois lattial-
la olevan lannan ympariltd. Avokourun keskella oleva virtsakouru lyhentédéd matkaa
ja aikaa kun virtsa ja sonta ovat kosketuksissa. (Turunen 2013, 84.) Lannan jaah-
dyttdminen vahentdda ammoniakin haihtumista. Lehmien juomavesi voidaan johtaa
lantakaytavan alle sijoitettua juomavesilinjaa pitkin. Lannan l[amp6 siirtyy juomave-
teen ja lanta jaahtyy. (Reducing dairy ammonia emissions: A Swedish case study

2003.) Lannan ja virtsan voi erottaa toisistaan myds lattiaritilan alle sijoitettavalla
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hihnakuljettimella, Hihna voi olla joko ref'itetty tai virtsa ohjataan pois kuperalla
muotoilulla. Hihna liikkuu kaksi metria sekunnissa kymmenen prosentin ylama-
keen. Hihna voi pyo6ria jatkuvasti tai kahden tunnin valein. Virtsa valuu kuperalta

hihnalta alla oleviin kouruihin ja sonta kaavitaan hihnalta. (Willers ym. 2000.)
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd naudan lietelannan separoinnin
vaihtoehtoja ja kustannuksia seka tutkia, sopiiko lietteen separointi Ilmajoen koulu-
tilan kehittyvaan toimintaan. Saatavilla olevaan aineistoon aikaisemmista tutki-
muksista ja kokeiluista seké separaattoreiden markkinointia varten tuotettuun ma-
teriaaliin tutustumalla haettiin laadullista tietoa separaattoreiden erottelutehosta

seka eri laitetyyppien ominaisuuksista.

Lahdeaineistoa on saatavilla runsaasti. Aineiston perusteella ravinteiden erottelu-
tehossa oli yllattavan suuria eroja. Tutkimuksia oli toteutettu erilaisista lahtokohdis-
ta, ja tutkimuksen otannan laajuus oli joskus hyvin pieni. Erds suomalainen tutki-
mus oli tehty olosuhteissa, joissa raakalietteen kuiva-ainepitoisuus ja sita kautta
ravinnesisaltd oli huomattavasti tavanomaista alempi, kuitenkin tutkimukseen on
viitattu useissa myéhemmin valmistuneissa raporteissa ja sitd on kaytetty teoriana

myohemmissa tutkimuksissa.

Hyvin onnistunut ravinteiden erottelu on hyodyllistéa ravinnekierron hallinnan kan-
nalta. Keskendan erilaiset jakeet tuovat mahdollisuuksia viljelysuunnitteluun vilje-
lykierron eri vaiheissa. Ravinnekierron paraneminen edistaa tilan ravinnetasetta,
vahentaa ostolannoitteiden tarvetta ja pienentdd ravinne huuhtoutumia. Niukka-
fosforinen runsaasti liukoista typpea sisaltava nestejae on hyvaa lannoitetta nur-
melle, sitd kayttdmalla saadaan runsaasti liukoista typpea nurmikasvustoon, kun
fosfori ei ole rajoittava ravinne eika kuiva-aine nouse rehukasvuston mukana séilo-
rehuun. Tilalla on sen levittdmiseen tehokas ja nykyaikainen kiekkomultaimella
varustettu levitysvaunu. Kuivajakeeseen sitoutuneet orgaaniset ravinteet hyddyn-
netddn maahan muokkaamalla, niillda saadaan muokkauskerrokseen orgaanista
ainesta ja hitaasti liukenevia ravinteita. Koulutilan kuivalannanlevitin edustaa vii-
meisinta tekniikkaa, se on peltotydskentelyyn sopivan kokoinen, mutta siirtoajoon
lian pieni. Nykyisella vaunulla levityksen yhteydessa tapahtuva kuivajakeen siirto
kymmenen kilometrin p4&han on liian tehotonta. Rahkakorpeen tulisi rakentaa etéa-
lantala, johon kuivajae siirrettéisiin tydhuippujen ulkopuolella ja kuljetustydhdn kay-

tettaisiin hydtykuormaltaan suurempaa vaunua.
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Tutkimuksessa saatiin vastaukset tutkimusongelmiin. Tutkimus osoitti selvasti, etta
lannan jakaminen neste- ja kuivajakeeseen hyodyttdd nurmivaltaisen karjatilan
viljelysuunnittelua. Lanta voidaan levittdd pienemmalle pinta-alalle tai lannanravin-
teet kohdistaa paremmin. Kuitenkin tuli myds selvasti esille se, etta lannan ravin-
teiden jakaminen mekaanisilla separaattoreilla on epavarmaa, l0ytyi hyva esi-
merkki maskulaiselta karjatilalta onnistuneesta separoinnista, mutta myos lukuisia
tuloksia, joissa ravinteet eivat ole erottuneet. Tutkimus osoitti myds, etté separaat-
torin hankintakustannusten liséksi sen toimintaa pitda valvoa, vaikkakin muiden
tdiden ohessa. Tama tyopanos ei tule takaisin tyéhuippuaikoina, mikali kuivalantaa
ei siirretd Rahkakorpeen ty6huippujen ulkopuolella. Koulutilan erityispiirre on tuot-
taa ammattitaitoa. Tarkoituksenmukaisinta on, ettd opiskelijat hoitavat mahdolli-
simman suurelta osin ja monipuolisesti tilan tyot ohjaajien valvonnassa. Tall6in
suurten lantamassojen kasittelyssa ja kuljetuksessa kuluva aika on suurempi kuin
taman tutkimuksen tuloksissa on maaritelty, ja turvallisuus nousee tavallistakin

suurempaan merkitykseen.

Tutkimukseen on valittu aihe, jolla pyritddn lisaamaan tietoa vaihtoehdoista kehit-
tyvien karjatilojen jarkiperéiseen lannankasittelytekniikkaan. Aineistoa tutkimuk-
seen on hankittu monipuolisesti, ja tyd on pyritty tekem&éan huolellisesti, jotta tut-
kimuksen luotettavuus ja arvo ovat vertailukelpoisia muihin korkeanasteen opin-

naytetoéihin ja tuloksista on hydtya maaseudun elinkeinoelamalle.

Oma osaamiseni lannankasittelytekniikasta kehittyi. Tutustuin ajankohtaisiin rat-
kaisuihin koskien karjavaltaisille alueille oleellista syntyvan lannan hyddyntamista.
Pohdin kotielaintuotannon merkittavaa prosessia. Sain pohtia asiaa usealta kantil-
ta ja sain jalleen harjaannusta projektitydsta, suunnittelusta ja Excel —ohjelmiston

kaytosta.

Tutkimuksen valossa lannan hyédyntdminen jakeina kuuluu taloutta ja ymparist6a
huomioivaan moderniin biotalouteen, jota koulutilan pitaa olla etujoukossa kehit-
tamasséa ja esittelemassa, mutta sopivan erottelutekniikan kehittamiseen ja valit-
semiseen tilakohtaiset olosuhteet ja lannan ominaisuudet huomioiden tarvitaan

viela lisda tutkimusta ja selkokielistd materiaalia.
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