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1. JOHDANTO

Lietelannan maataloudellinen arvo ja ympéristdnsuojelullinen ongelma on sen
sisiltimissd kasvinravinteissa (LEINONEN, 1993). Lietelanta on karjatalouden
sivutuote ja kasvinviljelyn tuotantopanos. Ongelmana on, ettd lietelannan varastoin-
nista ja levittimisesti aiheutuvat kustannukset ovat usein korkeammat kuin liete-
Jannan lannoitusarvo vikilannoitteisiin verrattuna.

Levitystekniikka ja -ajankohta vaikuttavat lietelannan ravinteiden lannoitusarvoon.
Levittimalli liete tasaisesti ravinteet saadaan mahdollisimman monen kasvin ulottu-
ville ja multaamalla estetidn typen haihtuminen. Fosforitappioita voidaan valttdd
levittaimalld liete pelloille, joilta maa-aines ei pédse kulkeutumaan pintavesien
mukana. Kalin ja liukoisen typen tehokas hyvaksikdyttd edellyttavat, ettd liete levite-
tasin kasvukauden alussa. Keinot ravinnetappioiden vilttimiseksi tiedetddn ja tekniik-
kaakin on, mutta ratkaisut ovat joko liian kalliita tai epakaytinnollisid. '

Lietteen varastointia ja levittimisti sdiitelee ensisijaisesti vesi- ja ympéristohallituk-
sen antama karjasuojien vesiensuojelua koskeva valvontaohje nro 61 (ANON. 1990).
Ohje ei ole velvoittava, mutta viljelijoiden vakavaa suhtautumista ohjeeseen kuvaa
mm. se, ettd lietevarastojen pienuus ja siitd aiheutuvat ongelmat ovat yleisesti
tiedossa. Uuden lictesdilion rakentaminen on suunnitelmissa monilla tiloilla, joilla
kotieldintuotantoa aiotaan jatkaa. Imeyttimilld lietettd turpeeseen voidaan joissain
tapauksissa vilttyd uuden lietesilion rakentamiselta tai siirtdd hankintaa tuonnem-
maksi. Pitkiaikaista kdyttdd ja suuria méirid ajatellen turvekustannus on korkea.
Myos turvelanta pitiisi varastoida vesitiiviissd lantavarastossa, jolloin varastointikus-
tannukset ovat vihintisinkin samansuuruiset kuin lietelannan.

Lietteen ilmastus on lietelannan jalostamista paremmin Kisiteltdvain muotoon.
Iimastettu liete soveltuu levitettiviksi maan pinnalle tai kasvustoon parémmin kuin
ilmastamaton liete, koska se on selvisti juoksevampaa ja imeytyy nopeammin
maahan. Tilloin typen hdvidt pienenevit. Ilmastus myos hygienisoi lietettd ja vaara
bakteerien tai loisten joutumisesta rehun sekaan on vahdisempi kuin ilmastamatonta
lietetta levitettiessd. Viljelijin nikokulmasta lannoitelaskun mahdollinen pienenty-
minen ilmastamisen ansiosta ei kuitenkaan tiysin kata ilmastuksen kustannuksia ta-
vanomaisessa viljelyssd. Luonnonmukaisessa viljelyssd tilanne on toinen (LEI-
NONEN 1993).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdi viljelijoiden kokemuksia lietelannan
varastoinnista, lietelantavaunujen kiyttdominaisuuksista sekd lietteen levittamisesta
yleensd. Selvitys tehtiin VAKOLAn ja Mustialan Ammattikorkeakoulun vuonna 1992
aloittaneiden oppilaiden yhteistyénid. Ammattikorkeakoulun oppilaat kavivit kesdn ja
syksyn 1993 aikana haastattelemassa kotipaikkakunnallaan viljelij6itd, joilla on
kiytossdin oma lietevaunu tai osuus yhteiseen vaunuun. Haluan esittdd parhaat
‘kiitokseni viljelijoille yhteistyostd seki MMK Petri Kapuiselle, tutkimusassistentti
Risto Sinisalolle ja MMK Vesa Virolaiselle arvokkaista korjausehdotuksista tekstin
viimeistelyvaiheessa.



2.  KOTIELAINTUOTANTOA HARJOITTAVAT TILAT, LIETE-
LANTALOIDEN JA LIETTEEN MAARA

Maatilahallituksen maatilarekisterin (ANON. 1992) mukaan yli yhden peltohehtaarin
maatilat olivat jakaantuneet vuonna 1991 tuotantosuunnittain kuvan 1 mukaisesti.
Nautakarjataloutta harjoittavat tilat, joiden osuus kotieldintaloutta harjoittavien tilojen
lukuméiristi oli 84 %, ovat avainasemassa arvioitaessa vuosittain tuotettavaa lanta-
maarad. Nautakarjatiloja on paljon ja ne tuottavat lantaa runsaasti. Sikatiloilla on
lannan tuotannon kannalta paikallista merkitystd Varsinais-Suomessa, Satakunnassa
ja Etela-Pohjanmaalla.

Muu 4,3 %
Metsatalous 7,5 %

Siat tai siipikarja 7,8 %
Kasvituotanto 38,5 %

Muu nautakarjatalous 9,9 %

Maidontuotanto 32,0 %

Kuva 1. Tuotantotoimintaa harjoittavat maatilat luokiteltuna tuotantosuunnittain vuonna 1991
(ANON. 1992).

Kotieldintuotantoa harjoittavien tilojen lantalat luokitellaan kuivalantaloiksi tai
lietelantaloiksi. Lantaloiden lukumadaristi on tehty selvitys (ANON. 1991) (kuva 2),
mutta valitettavasti siitd ei kdy ilmi, miten yleinen lietelantala on maidontuotantoa tai
sianlihantuotantoa harjoittavilla tiloilla. Selvityksessi ei ole myoskdian otettu
huomioon lantaloiden kokoa.

Vesi- ja ympdristohallitus pitid betonipohjaisia kuivalantaloita vesiensuojelun
kannalta suositeltavimpina (LATOSTENMAA, H., suullinen tiedonanto 15.2. 1994).
Nadiden prosentuaalinen osuus on suurin Pirkanmaan, Mikkelin ja Uudenmaan
maaseutuelinkeinopiireissd. Maapohjaisista kuivalantaloista pitdisi sen sijaan pazsti
kokonaan eroon. Niiden osuus on suurin Oulun ja Eteld-Pohjanmaan maaseutuelin-
keinopiireissa. Lietelantaloiden osuus kaikista lantaloista vaihtelee maaseutuelinkeino-
piireittdin 8,7 %:sta 36,4 %:iin. Lietelantalat ovat yleisimpiaz Kuopion, Keski-
Pohjanmaan ja Lapin maaseutuelinkeinopiireissi. Néilld alueilla joka kolmas lantala
on lietelantala.

KEMPPAISEN (1986) mukaan nautakarjatiloilla tuotettiin lietettid keskimiirin
489 m’/vuosi ja sikatiloilla 692 m*/vuosi. Etelin tiloilla lietettd tuotettiin enemmin
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Kuva 2. Kiytdssd olevat kotieldinrakennusten lantalatyypit maaseutuelinkeinopiireittdin (ANON.
1991). :

kuin Pohjois-Suomessa, miki johtuu karjakokojen eroista. Vesi- ja ympdristdhallituk-
sen laskelman mukaan vuonna 1992 kisiteltiin nautakarja- ja sikatilojen lannasta 22
% lietteend. Tamin perusteella lietelantaa tuotettiin noin 4 milj. m®. Lantaloiden
lukumiirdin perustuva jako lietteeseen ja kuivaan lantaan saattaa kuitenkin olla
virheellinen, koska siini ei oteta huomioon lantaloiden kokoa. KAPUISEN (1994)
mukaan nautakarjatiloilla tuotetusta lannasta olisi tdlld hetkelld jo kolmannes
lietelantaa. T#lldin vuodessa tuotettava lietemaira olisi noin 6 milj. m>. -
Kotieldinten, erityisesti lypsylehmien, teurasnautojen ja kanojen méérdn ennus-
tetaan vihenevan 1990 luvulla yli neljinnekselld (PEHKONEN ym. 1993). Lypsy-
lehmien ja lihanautojen tuottaman suuren lantamédrdn vuoksi- (yli 80 % koko
lantamaarasti) KAPUINEN (1994) ennustaa my6s lantaméirien vdhenevin yli 20 %.
Toisaalta Kapuinen pitdd lietettd ldhes ainoana jirkevdnd lannan késittelytapana
tulevaisuudessa, joten lietemdirdt saattavat jopa suurentua, jos lietelantaloiden osuus
lisdintyy nopeasti kotieldinrakennusten laajennusten ja peruskorjausten yhteydessa.



3. LIETELANNAN VARASTOINTIA JA LEVITYSTA KOSKEVAT
VIRANOMAISMAARAYKSET JA OHJEET

3.1. Karjasuojien vesiensuojelua koskeva valvontaohje

Térkein lietelannan varastointia ja levitystd kisittelevd viranomaismééiriys on vesi-
ja ympéristohallituksen antama karjasuojien vesiensuojelua koskeva valvontaohje nro
61 (ANON. 1993). Ohjeen keskeinen ajatus on estiiii- pinta- ja pohjavesien
pilaantuminen. Maatilalla ovat pahimmassa vaarassa oma kaivo seki lihiseudun
jérvet ja joet. Lietelannan varastointiin ja levitykseen liittyen valvontaohjeessa
todetaan mm. seuraavaa:

- Karjasuojat ja lantavarastot olisi ensisijaisesti sijoitettava tirkeiksi luokiteltujen

pohjavesialueiden ulkopuolelle.

- Lietelanta- ja virtsasdiliét tulisi mitoittaa 12 kuukauden varastoimisaikaa
varten.

- Sdilorehun puristeneste on kerittivd talteen myés varastoitaessa rehua
pellolla aumassa.

- Lantavarastojen ja kourujen tulee olla vesitiiviiti.

- Lietesdilion koon ja muodon tulee olla sellainen, etti liete voidaan sekoittaa te-
hokkaasti.

- Lietesdilié suositellaan katettavaksi.
- Kaljanlahta on levitettiva siten, ettei lantaa pddse valumaan vesist66n tai ojaan.
- Karjanlannan kiytt6 ei saa olla niin runsasta, etti se johtaa ylilannoitukseen.

Maidradvind pidetdin karjanlannasta tulevan fosforin méirid, enintisin 20 kg
P/ha vuodessa.

- Lanta tulisi levittid ensisijaisesti keviilld lumettomaan maahan.

3.2. Maatilahallituksen rakentamisohjeet, kotieldinrakennuksen ympiris-
tonhuolto

Rakentamisohje (ANON. 1993 b.) sisdltid maaseutuelinkeinolain mukaan tuettaviin
tai olemassa oleviin kotieldinrakennuksiin liittyvid lanta- ja sdilorehun puristenesteva-
rastoja, kouruja ja johtoja sekd turkistarhojen ympiristohaittojen ehkiisemisti
koskevia madriyksid ja suosituksia.

Rakentamisohjeen mukaan lietesdiliotd rakennettaessa tai peruskorjattaessa on
tehtdvd vesi- ja ympéristopiirille ennakkoilmoitus, mikili rakentamiseen kiytetdzin
maaseutuelinkeinolain mukaista lainaa ja mikili rakennukseen tuleva eldinméirid on
suurempi kuin:

- 20 lypsylehmédi, sonnia tai hevosta
- 60 hiehoa tai lihanautaa



- 30 emakkoa

- 100 lihasikaa

- 3000 munivaa kanaa

- 15 000 broileria tai muuta siipikarjaa
- 250 siitosnaarasminkkid

- 50 siitosnaaraskettua

Lannan varastotilat on mitoitettava nautaeldimille, hevosille ja lampaille vahinté4n 8
kuukauden varastoimisajan perusteella. Tltd osin maatilahallituksen rakentamisohje -
on lievempi kuin vesi- ja ympéristohallituksen valvontaohje. Ympiri vuoden sislld-
pidettiville sekid muille kuin edelld mainituille eldimille edellytetian vihintddn 12
kuukauden varastoimisaikaa.

3.3. Muut ohjeet

Lantavarastojen rakentamista, laitteiden asentamista ja varastoihin liittyvien
toimenpiteiden suunnittelua ja toteuttamista koskevat rakennuslain (370/58) ja asetuk-
sen (266/59), terveydenhoitolain (469/65) ja -asetuksen (55/67), jatehuoltolain
(673/78) ja -asetuksen (307/79) ja erdistd naapuruussuhteista annetun lain (26/20)
mairiykset. Lisiksi tydsuojeluhallitus (Lietelannan kisittelyn turvallisuusohje,
Tampere 1975) ja maa- ja metsitalousministerion eldinlakintdosasto (yleiskirje nro
155/71) ovat antaneet lantavarastoja koskevia ohjeita (ANON. 1990).

Hyvi yhteenveto edelld mainituista ja my6s muista ldhteistd on maa- ja metsata-
lousministerién julkaisema Hyvit viljelymenetelmat -opas. Siind mainitut tavoitteet
sisiltyvit syksylld 1992 kiynnistettyyn maaseudun ympiristohjelmaan (ANON.
1993 c.).

4. LIETELANNAN LEVITYSKALUSTO

Suomessa lietelanta levitetdfin lietelantavaunuilla ja niin tehdddn yleisesti myds
ulkomailla. Lietelannan sadettaminen on mahdollista, jos lietteen kuiva-ainepitoisuus
‘on alhainen tai jos lietettii laimennetaan vedelld. Englannissa, Ruotsissa ja myos
Suomessa on tutkittu lietteen pumppaamista suoraan sdiliostd pellolle, traktorin
liikuttamaan levityspuomiin (GODWIN ym. 1990, KARLSSON 1991, TORTTILA
ja SIPILA 1992). Tilldi menetelmilld viltetiéin lietteen kuljettaminen pellolla ja
voidaan vihentii pellon tallaantumista. Seké sadetus ettd pumppaus sdiliéstd suoraan
levittimeen edellyttivit, ettdi pellot ovat talouskeskuksen lhelld tai ettd liete siirretdén
letkua pitkin tai vaunulla pellolla sijaitsevaan varastosdiliéon. Suomessa pellot ovat
kuitenkin hajallaan ja usein etdilld talouskeskuksesta, eikd lietteen varastointi ole
kiytannollisistd tai taloudellisista syistd jirkevdd muualla kuin karjarakennuksen
vilittomassa laheisyydessi. Siksi ei ldhitulevaisuudessa ole nékdpiirissd menetelméd
tai laitetta, joka syrjayttiisi lietelantavaunun tiarkeimpéna lietteen kuljetus- ja levitys-
laitteena.
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Kuvan 3 tilastossa ei ole valitettavasti eroteltu eri vaunutyyppejd. Tamin tutkimuksen
aineistosta (83 vaunua) 41 % oli keskipakopumpulla varustettuja lietelantavaunuja,
52 % imupainevaunuja ja 7 % omalla paineellaan tyhjenevii kuljetusvaunuja.
Kahdeksassa vaunussa (10 %) oli multauslaite.

4.1. Vaunutyypit

Vaunut luokitellaan yleensd sen mukaan, kuinka vaunun tiyttd tai tthennys on
jérjestetty. Yks1nkerta1s1mp1a ovat omalla paineellaan tyhjenevit lietelannan tai virt-
san kuljetussdiliét. Vaunu tdytetiin erilliselld pumpulla ja se tyhjenee nestepaineella.
Paine pienenee nestepinnan laskiessa ja samalla levitysleveys kapenee. Vaunu sovel-
tuu vilttivasti pienten lantavesi- tai virtsamiirien 1ev1tykseen mutta lietteen
levittimiseen siiti ei ole. '

Kun vaunu varustetaan tyhjennyspumpulla (keskipako- tai vakiotilavuuspumpulla),
se soveltuu lietteen kuljettamisen lisiksi hyvin myds lietteen levittimiseen.
Keskipakopumppu on yksinkertaisempi, halvempi ja yleisempi kuin vakiotilavuus-
pumppu, mutta saksalaisten tutkimusten mukaan vakiotilavuuspumppu (ménti- tai
ruuvipumppu) olisi levitystasaisuuden kannalta parempi, koska siilibssd olevan
lietteen médird vaikuttaa vihemman pumpun tilavuusvirtaan (ISENSEE ja LUOMA
1981, ref. RODHE ja SALOMON). Voidaan kuitenkin olettaa, etti jos keskipako-
pumpulla varustetun vaunun tyhjenn_ysputkessa on supistuslevy tai tyhjennysti
kuristetaan kolmitieventtiililld, siilion tiytdsméird vaikuttaa tyhjennysnopeuteen
vihemmin kuin saksalaisessa tutkimuksessa on esitetty. Kompressorilla varustetun
vaunun eli imu-painevaunun tasainen tyhjentymiﬁen edellyttdd, ettd vaunussa on hyvi
paineensiddin.



. S4ilio 10. Multauslaitteen syvyydensitdpyori

1

2. Repijasiivilld varustettu keskipakopumppu. 11. Vaunun pyori

3. Vaihdelaatikko 12. Lietemédrin osoitin

4. Nivelakseli 13. Téyttdaukon sulkija

5. Kolmitiesekoitusventtiili 14. Tayttdéaukko

6. Kolmitiesekoitusventtiilin sddtoruuvi 15. Kiekkoleikkuri

7. Jakolaite 16. Vetosilmukka

8. Multausvantaat 17. Kivitaskun luukku

9. Nostosylinteri 18. Valot

Kuva 4. Keskipakopumpulla ja multauslaitteella varustetun lietelantavaunun rakenne (Teho
Lotina). ’ ' '

Kuvan 4 keskipakopumpulla varustetussa vaunussa sekoitus (ja levitysmairin sdito)
on jérjestetty kierrittimélld lietettd kolmitieventtiilin kautta. Yleisempi lietemédrin
sadtotapa on kdyttdd supistuslevyjd pumpusta levityslaitteeseen johtavassa letkussa.
T4ll6in lietettd ei voida kierrittid ja siksi vaunussa pitdisi olla jokin muu sekoituslai-
te. Mekaaninen, voimanottoakselilta kiyttdvoimansa saava sekoitusakseli on hyvi
ratkaisu. Imu-painevaunuissa kiytetddn paineilmasekoitusta, koska mekaanisen sekoit-
timen lépivientien tiivistiminen olisi kallista ja hankalaa. Varsinkin sian liete pitisi
levittdd vaunulla, jossa lietettd voidaan sekoittaa tehokkaasti sekd kuljetuksen ettd
levityksen aikana. |

Imu-painevaunu on kalliimpi, mutta toisaalta myds monikdyttdisempi kuin
tyhjennyspumpulla varustettu vaunu. Imu-painevaunun séilion on oltava ilmatiivis ja
vankkarakenteisempi kuin muiden vaunujen, koska séilion on kestettiva tiyton aikana
alipainetta ja tyhjennyksen aikana ylipainetta. Paine saadaan aikaan voimanottoakselin
tai hydraulimoottorin kiyttimilldi kompressorilla. Imu-painevaunu on tunteeton
lietteen seassa oleville kiville ja muille koville esineille, koska ne eivit vahingossa-
kaan voi joutua kulkemaan pumpun kautta.
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4.2. Levityslaitteet

Vaunussa on lietteen levityslaitteena joko hajotinlevy, multauslaite tai letkulevitin.
Maatalouskoneiden myyntitilaston perusteella voidaan arvioida, ettéi hajotinlevy on
yleisin levityslaite, yli 90 % kaikista levityslaitteista. Multauslaitteita on ehka viitisen
prosenttia ja letkulevittimid on kiytdssi ainoastaan muutamia. Hajotinlevy on
‘yksinkertainen ja toimintavarma, mutta tavoiteltaessa parempaa levitystasaisuutta ja
yritettdessd valttii ammoniakkihdviditd on kiytettivd kehittyneempai ja kalliimpaa
tekniikkaa, ’

Kasvustoon levitettdessd kasvit eivdt saisi tahriintua lietteeseen, vaan liete pitiisi
johtaa letkulla tai vantaan kautta maan pinnalle tai maan sisifin. Levityslaitteen
tyoleveyden pitdisi olla mahdollisimman suuri, ettd mahdollisimman pieni osa
pellosta tallaantuisi. Levitettdessd lietettd kasvustoon tallaustappiot olivat RODHEn
ja SALOMONIin (1992) tutkimuksissa siti suuremmat miti myShemmin lietettd
levitettiin. Kun tydleveys oli 12 m, tallaustappio oli ohralla tehdyissi kokeissa
enimmillddn 1,2 % ja syysvehnilld tehdyissd kokeissa 2,7 %. Kokeissa myohiisin
levitysajankohta oli viljan tihkimisvaihe. Ottaen huomioon, etti kokeissa kiytetyssd
lietevaunussa oli 400 mm levedt renkaat, tallaustappio oli vdhdinen. Tyoleveys oli
kuitenkin suuri.
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“Kuva 5. Periaatekuva letkupuomilla varustetusta vaunusta (RODHE ym. 1988).

Letkupuomilla varustetut lietevaunut ovat tdlld hetkelld maatalousnéyttelyiden
uutuuksia sekii Suomessa ettd ulkomailla. Sekd letkupuomilla etti multauslaitteella
varustetussa vaunussa jakolaite on levittimen toiminnan kannalta oleellinen osa. Jos
tydleveys 12 m ja metrilld on kolme letkua, jakolaitteesta ldhtee kaikkiaan 36 letkua.
Lietteen jakaminen tasaisesti ja hdiriGittd eripituisiin letkuihin saattaa tuottaa
vaikeuksia. Lietteen pitdi olla tasalaatuista, eikd se saa sisdltdd olkia tai korsirehun
jatteitd tai levittimessd on oltava laite, joka silppuaa ne. Leved letkupuomi tai
multauslaite, kunnollinen jakolaite ja suuret renkaat nostavat vaunun hinnan niin kor-
keaksi, ettd sellaisen hankkiminen edellyttdd oman kidyton lisdksi urakointikdyttod.
Tanskassa ja Hollannissa lietteen levitystekniikkaa kehitetddn aktiivisimmin ja
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ndyttiisi siltd, ettd ndissi maissa lietteen levittdd tulevaisuudessa koneaseman
lietevaunu tai itsekulkeva lietetankkeri. ‘

Multauslaitetta on markkinoitu laitteena, jolla liete voidaan sijoittaa kasvukauden
aikana nurmeen. Maan pitiisi olla suhteellisen kivetdntd, etteivat vantaat nostaisi
kivid pintaan tai rikkoisi kiviin osuessaan pahoin nurmen pintaa. Maan pitiisi olla
my®s sopivan kuivaa, etti maa ei tiivistyisi, ja toisaalta sopivan kosteaa, ettei vantai-
den aiheuttama vetovastus olisi kohtuuton. Multauslaitteessa tarvitaan samanlainen
jakolaite kuin letkupuomissakin ja lietteen laatua koskevat samat vaatimukset. Mul-
tauslaitteella tai letkupuomilla varustetun lietelantavaunun hinta on 1,5 - 2 -kertainen
verrattuna hajotinlevylld varustettuun vaunuun.

4.3. Levitystavan vaikutus typpihévidihin

KAPUISEN (1994) mukaan lypsykarjan lannan kokonaistyppi, fosfori ja kalium ovat
rahallisesti mitattuna keskenian lihes samanarvoisia, kun lannan ravinteet hinnoitel-
laan vikilannoitteista saatavien ravinteiden arvon mukaan. Lannan fosforin ravinnear-
von lihes tiydellinen hyviksikiyttiminen edellyttdd ainoastaan, ettd lanta levitetaén '
pellolle kohtuullisina annoksina. Kaliumin ravinnearvon sdilyttdimiseksi myos
levitysajan on oltava sopiva. Typen sdilyttimiseksi on levitysajankohdan lisdksi
kiinnitettivd erityistd huomiota levitystekniikkaan ja multaukseen.

Levitystekniikan parantamisella saavutettava hyty on enimmillaan 1/3 lannan
arvosta, koska silli voidaan vaikuttaa ensisijaisesti vain typen hyviksikéyttoon.
KAPUISEN (1994) laskelmien mukaan levitystekniikan parantamisesta saatava ta-
loudellinen hydty lypsykarjan lietettd levitettiessd on korkeintaan 8 mk lanta-m?
kohden. Hy6ty on niin vihdinen, ettd se ei juurikaan motivoi parahtamaan lannanle-
vityslaitteita. Ravinteiden hyviksikéytt6d voidaan kuitenkin parantaa esimerkiksi
siten, ettd liete mullataan destdmalld heti levityksen jélkeen. Lisiksi on muistettava,
ettéi ravinteiden tehokas hyviksikiyttd on ympiristonsuojelun kannalta tirkeda.

Typpi hiviéi lietelannasta haihtumalla ammoniakkina ilmakehizin. Ammoniakkihd-
vibiti syntyy jo karjasuojassa ja varastoinnin aikana. STEINECKin (1988, ref.
LUNDIN 1988) esittimén laskelman mukaan niiden hévididen osuus 500 lihasian
tuottaman lannan typpihavidisti oli 39 %. Sikalan poistoilman suodatuksella ja peitté-
milla lietesiilid nditd hivioitd voitiin pienentdd. Eniten lannankdsittelyjarjestelméssa
syntyviin typen haviéihin voitiin vaikuttaa levitystekniikkaa parantamalla. Levitetta-
essd liete multaamatta mullokselle typen hiviot olivat 61 % koko lannankisittelyjar-
jestelmissd tapahtuvista typen hividistd (2290 kg). Jos liete mullattiin levityksen yh-
teydessi, tappiot pienenivdt 11 %:iin. Taulukossa 1 on esitetty hollantilaisten
KLARENBECKin ja BRUINSin (1987, ref. RODHE ja SALOMON 1992) tuloksia
ammoniakkihivioisti levitettiessa sian- ja naudanlietelantaa nurmelle eri menetelmin.

Ammoniakkihiviot olivat kaikkein pienimmit, kun liete mullattiin vélittomasti
levityksen yhteydessd. Myos sadetus levityksen jilkeen ja lietteen laimentaminen
vihensivit selvisti ammoniakkihdvioitd. Sadetus ja laimentaminen ovat keinoja, joilla
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voidaan alentaa lietteen viskositeettia ja nopeuttaa lietteen imeytymistdi maahan.
Lietteen ilmastus vaikuttaa samoin. Kaytinto4 ajatellen sadetuksen Jjarjestiminen heti
lietteen levityksen jélkeen on usein vaikeaa, samoin lietteen laimentaminen, koska se
nelinkertaistaa jo ennestdinkin rankan lietteen levitysurakan. Multaus on ainoa
vaihtoehto, joka voidaan kohtuudella ajatella tehtiviksi lietteen levityksen yh-
teydessd.

Taulukko 1. Ammoniakkihiviot levitettiessd sian- ja naudanlietelantaa nurmelle eri menetelmin
(KLARENBECK ja BRUINS 1990, ref. RODHE Jja SALOMON 1992),

Levitystekniikka ja lietteen laatu Levitysmiird Ammoniakkihavié % levite-
m*/ha kg NH,-N/ha tyn NH,-typen miiristi

Syva rivimultaus

-sian lanta 40 223 0,2
-naudan lanta 40 120 0,4
Multaus avoimeen riviin

-sian lanta 20 112 4
-naudan lanta 20 61 8
Sadetus (10 mm) pintalev. jil-

keen .

-sian lanta 10 57 16
-naudan lanta 10 30 13

Laimentaminen vedelld (1:3) +

pintalevitys

-sian lanta 40 56 25
-naudan lanta 40 38 19
Pintalevitys (kontrolli)

-sian lanta 10 57 48
-naudan lanta 10 30 65

Ruotsissa ovat RODHE ym. (1988) tutkineet keinoja typpihivididen pienentdmiseksi
levitettiiessd lietettd nurmelle. Kokeissa levitettiin lietettd riveihin maan pinnalle tai
hajalleen kasvuston paille. Myds multausta kokeiltiin yhteni vuonna. Rivilevityksessi
teknisesti parhaaksi todettiin levitinlaite, jossa liete johdettiin laahavantaiden kautta
maan pinnalle. Rivivilit olivat 25, 37,5 ja 50 cm. Satoerot eri tavoin lietelannalla
lannoitettujen koeruutujen vililld olivat melko pienié, mutta yleensi saatiin rivilevitys-
tekniikkaa kilyttéien parempi sato kuin hajalevitystekniikkaa kiyttien. Edelleen pienem-
pé rivivilid kiytettiessd saatiin yleensd parempi sato kuin suurempaa rivivilid kiytet-
tdessd. Lietelannan liukoisen typen lannoitusvaikutus oli 40 - 60 % vastaavan viki-
lannoitteena annetun typpimééirin lannoitusvaikutuksesta. KEMPPAISEN (1986)
tutkimuksissa, joissa lietelantaa kiytettiin nurmen peruslannoitteena, lietelannan
liukoisesta typestd oli keskiméirin 72 % vaikutukseltaan vikilannoitetypen veroista
ilman suojakasvia perustetuissa ruuduissa ja 80 % ruuduissa, joissa suojakasvina oli
vihantaohra. '
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Ruotsissa on tutkittu myds ohran, kauran ja syysvehnin lannoittamista lietelannalla
(RODHE ja SALOMON, 1992). Kokeissa tutkittiin levitysajankohdan ja eri levitys-
menetelmien vaikutusta ohran, kauran ja syysvehnin satoon sekd sadon typpipitoi-
suuteen. Levitysajankohtia oli kolme: kevitviljoilla muokkauksen yhteydessd, oraan
ollessa 15 cm:n pituista ja ennen tihkille tuloa sekdi syysvehndlld aikainen kevit-
levitys, oraan ollessa 15 cm:n pituista ja ennen tihkille tuloa. Typped levitettiin
kaikkiaan 100 kg hehtaarille, josta 70 kg oli lietelannan sisiltimdi ammoniumtypped
ja30kg kalkkiammonsalpietariéta periisin olevaa typped. Taman lisdksi koeruuduille
levitettiin superfosfaattia ja kalisuolaa niin paljon, ettd tavoitteena olleet kasvira-
vinnemairit 20 kg P/ha ja 40 kg K/ha saavutettiin. Lietelannalla lannoitettujen
ruutujen satoja verrattiin pelkilld vikilannoitteella lannoitettujen ruutujen satoon.
Kokeissa kiytetty liete oli sian lietelantaa. Lietteen levittimisessd kokeillut laitteet on
esitetty kuvassa 6 ja levitysajankohdan vaikutus satoon taulukossa 2.

Taulukko 2. Lietelannalla eri ajankohtina lannoitetun ohran, kauran ja syysvehnin sadot tuotantoin-
deksillaV ilmaistuna (RODHE ja SALOMON 1992).

Koevuosi Koekasvi Levitysajankohta
Muokkauksen Oraan ollessa 15 Tahkilletulo-
yhteydessa cm:n pituista vaiheessa
Keviitviljat :
1988 Kaura 104 50 _ 64
1988 Ohra 1 (82)® 49 . 51
1988 Ohra 2 98 69 66
1990 Ohra 75 78 4 67

1990 Ohra 67 65 64

Syysvehnii Aikaisin kevailld C
1989 Syysvehni 1 63 89 33
1989 Syysvehnd 2 64 93 40
1990 Syysvehni 92 90 ‘ 66
1990 Syysvehna? 90 84 51

D Tuotantoindeksi on laskettu seuraavasti:

Lietelannalla saatu sato - Lannoittamattoman sato x 100

Vikilannoitteella saatu sato - Lannoittamattoman sato

2 Lietelanta on laimennettu vedelld suhteessa 1:0,5 (liete:vesi)

9 Vain 42 kg NH,-N/ha lietteestd
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+ jdlkides
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Do ==_ Hajotinlevy

1";@\‘-
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Letkulevitin
Kuva 6. Levityslaitteet, joita kokeiltiin lannoitettaessa sian lietelannalla ohraa, kauraa ja

syysvehndi (RODHE ja SALOMON 1992).

Ohran ja kauran lannoituskokeissa lietteen levitys muokkauksen yhteydessi oli
edullisin ajankohta. Sato oli lietelantaa lannoitteena kiiytettiessi kuitenkin keskimas-
rin élhaisempi kuin vékilannoitetta kiytettdessd. Syysvehnin lannoituskokeissa todet-
tiin, ettd edullisin lietteen levitysaika on pitempi kuin ohran ja kauran lannoituksessa.
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Suurin sato saatiin, kun liete levitettiin oraan ollessa 15 cm:n pituista. Keskimédarin
sadot olivat lietettd kiytettéiessi kuitenkin alhaisempia kuin vékilannoitetta kaytetta-
essi. Tutkijat korostavat raportissaan, ettd lietelannalla lannoitettujen koeruutujen
joukossa oli ruutuja, joilta saatiin parempi sato kuin vikilannoitteella lannoitetuilta
ruuduilta keskimidrin. Timid havainto kuvastaa lietelannan lannoitevaikutuksen
arvaamattomuutta.

Kokeessa kiytetty lietteen levitystekniikka vaikutti koekasvien satoon merkitsevasti
vain joissain yksittdistapauksissa. Kevitviljoilla tehdyissd kokeissa lietteen hajalevi-
tykselld saatiin kuitenkin huonoin sato kolmessa kokeessa neljisti. Kun otetaan
sadon mairin lisiksi huomioon sadon typpipitoisuus, ei tulosten perusteclla voida
nimeti mitdin ajankohtaa tai levitystekniikkaa, joka olisi lietelannan typen hyvak-
sikdlyton kannalta erityisen edullinen.

Viljelijan kannalta lietelanta on hankala lannoite erityisesti typen lannoitusvaiku-
tuksen arvaamattomuuden vuoksi. Tarkkaan lannoitukseen pyrittdessd lietettd tulisi
levittii vain sen verran, etti ammoniumtypen médrd hehtaaria kohden ei ylitd
viljeltivin kasvin optimimddrad. Kasvukauden aikana kasvin typpitilannetta pitdisi
seurata esimerkiksi PELTOSEN (1993) esittimilld mittausmenetelmélld ja mit-
taustulosten perusteella tehdd péitos lisdlannoitustarpeesta. Menetelmd on kuitenkin
vield niin uusi, ettd kokemukset sen luotettavuudesta puuttuvat.

4.4. Levitystavan vaikutus lietteelld lannoitetun siilorehun laatuun

RODHE ym. (1988) ovat todenneet, etti esikuivaus alensi lietteelld lannoitetun
siilorehun sisaltimien itididen ja voihapon miirai. Tuoreena korjatussa rehussa,
joka oli lannoitettu lietteelld hajalevityksend, haitallisten mikro-organismien aktivi-
teetti oli suurin. Siti ilmensivit rehun korkea ammoniakkipitoisuus, voihapon ja
jtididen suuri miird sekd sokerin ja maitohapon vihdinen médird. Yhden vuoden
tulokset lietteen multaamisesta antoivat viitteitd siitd, ettdi multaamalla saataisiin
parempilaatuista rehua kuin muilla kokeilluilla menetelmilld. Sangen pituuden todet-
tiin vaikuttavan rehun sekaan joutuvaan lantamiirdin, kun liete oli levitetty
‘hajalleen. Vaara lietteen joutumisesta rehun sekaan oli véhdisempi, kun liete oli
levitetty riviin tai mullattu.

5. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN TULOKSET

5.1. Tietoja tiloista

Tiedot saatiin 76 tilalta, jotka jakaantuivat la4neittdin seuraavasti: Uudenmaan l&éni
1, Turun ja Porin ldéini 37, Himeen ladni 22, Kymen ldini 2, Mikkelin ladni 8, Poh-
jois-Karjalan 1a4ni 1, Keski-Suomen l&4ni 3 ja Oulun ldéni 2 tilaa. Haastattelijoina
toimineet Mustialan Ammattikorkeakoulun oppilaat saivat valita haastattelutilat
vapaasti kotiseudultaan ja siksi aineisto painottuu Lounais-Suomeen ja Hameeseen.
Tilat jakaantuivat tuotantosuunnittain kuvan 7 mukaisesti.
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Maito+naudanliha 21,1 % Maito 22,4 %

Naudanliha 5,3 %

Sian- ja naudanliha 2,6 %

Sianliha+kananmunat 2,6 %
Kananmunat 1,3 %

Sianliha+porsaat 30,3 %

Porsaat 5,3 %

Kuva 7.  Tilat jaoteltuna tuotantosuunnan mukaan.

Tutkimukseen osallistuneilla tiloilla pidettivien kotieldinten lukumiirit verrattuna
koko maan keskimairiisiin kotieldinméiriin olivat seuraavat:

Kotieldin Tutkimustiloilla Koko maassa keski-
keskimadirin, kpl médrin vuonna 1990,
kpl, (ANON. 1992)

Lypsylehma 23,6 10,5
Lihanauta 37 -
Lihasika 357 82
Emakko 48 21
Kana 1800 1500
Tiloja,
kpl 35

25|

20| -

15 B ' 'Peltopinta-ala

keskimaarin 45,3 ha
10 ......

0-19 20-39 40-59 60-79 80-99  100-119 120-149
Pinta-ala, ha

VAKOLA

Kuva 8. Tutkimustilat jaoteltuna peltopinta-alan mukaan.



17

Tilojen keskimiiriinen peltopinta-ala oli 45 ha. Tilat olivat siten peltopinta-alaltaan
ja kotieldinmaariltdén selvisti suurempia kuin tilat Suomessa keskiméérin. Aineiston
miirdstd ja keruutavasta johtuen ei kuitenkaan voida tehdd johtopditostd, ettd
lietelantajérjestelmé olisi yleisempi keskiméérdistd suuremmilla tiloilla tai sianlihaa
tuottavilla tiloilla. '

5.2. Kuivikkeiden kiytto

Kolmella tilalla neljastd kiytettiin kuivikkeita. Yleisimmait kuivikkeet olivat olki,
sahanpuru ja kutterinpuru. Kuivikkeen kédyttomédran arviointi (kg/eldin ja vrk) tuotti-
vaikeuksia monille vastaajille. Tami on ymmirrettivid, koska kuivike annetaan
tarpeen ja kokemuksen mukaan eikd vaa’an tai mitan kanssa kuten vikirehut.
Nautakarjatiloilla kuiviketta kiytettiin keskimadrin 0,6 kg eldintid kohden vuorokau-
dessa ja sikatiloilla 0,3 kg eldintd kohden vuorokaudessa. On kuitenkin huomattava,
ettd sikatiloilla kuivitettiin useimmiten vain porsivat emakot, jotka sOivit osan
kuivikkeena kiytettivastd oljesta.

5.3. Lietteen varastointi

Lietesdiliot oli yhti vanerisdili6td lukuunottamatta rakennettu betonista joko
valamalla, kokoamalla elementeisti tai muuraamalla harkoista. Hieman yli puolella
tiloista oli yksi lietesdilid, muilla kaksi tai useampia. 60 % siilibisté oli pyoreiti ja
loput nelikulmaisia. Vastauksista oli paiteltiviss, ettd tiloilla, joilla oli useampi kuin
yksi lietes4ili6, vanha siili6 oli yleensd nelikulmainen, katettu ja kooltaan pienempi
kuin uusi, pyorei ja kattamaton siili6. Katettuja sdili6itd oli 35 %.

Aineiston 76:sta tilasta kuusi on sellaista, joilla oli pelkistdfn virtsasdilié ja
lietevaunua kiytettiin virtsan levitykseen. Naistd kaksi oli nautakarjatilaa ja neljd
sikatilaa.

Taulukko 3. Tiloilla vuodessa tuotettava lietemiird, varastojen tilavuus ja riittavyys.

Nautakarjatilat Sikatilat
(38 tilaa') (38 tilaa)
Vuodessa tuotettava lietemiird, m 710 900
Varastotilojen tilavuus, m® 540 ' 590
Varastotilojen ajallinen riittdvyys, kuukautta | 9,1 7,9

1) Kahdella naudanlihaa tuottavalla tilalla pidettiin myés lihasikoja.

Tilaa kohti vuodessa muodostuva lieteméiri oli suurempi kuin KEMPPAISEN (1986)
tutkimuksessa (taulukko 3). Tilat olivat kuitenkin selvdsti keskimédfrdistd suurempia
ja myos karjaa oli keskimadrdistd enemmén. Nautakarjatilojen lietelantavarastot tdyttivat
-keskimdirin maatilahallituksen rakentamisohjeen mukaisen 8 kuukauden varastoi-
misajan. Yksittiisid tiloja, jotka eivét tdhdn rajaan yltineet, oli kuitenkin 15 kpl eli
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39 %. Sikatiloilla puuttui rakentamisohjeen mukaisesta 12 kuukauden varastoka-
‘pasiteetista kolmannes. Vain 7:114 sikatilalla (18 % sikatiloista) oli lietelannalle
varastotilaa riittAvasti.

Vesi- ja ympiristohallituksen valvontaohjeen mukaan lietesdilion koon ja muodon
tulee olla sellainen, ettd liete voidaan sekoittaa tehokkaasti. Lietesiilion tulisi siksi
olla pyéred, tilavuus korkeintaan 1300 m?® ja halkaisija korkeintaan 12 m (VOGT
1976 ref. KAPUINEN 1990, KAPUINEN 1990). Edelleen lietesiilion ympirilli
pitiisi olla vapaata tilaa niin, ettd lietettd voidaan sekoittaa useammasta kohdasta.
Lietesdilion kansi tai kattorakenteet vaikeuttavat useimmiten sekoittamista. Tissi
tutkimuksessa mukana olleilla tiloilla lietetti sekoitettiin seuraavasti:

Sekoitustapa kpl %
Potkurisekoitin 27 36
Pumppusekoitin 26 34
Potkuri- ja pumppusekoitin 14 18
Ei sekoiteta 5 7
Muu 4 5

Vaihtoehto muu kisittdd kolme tilaa, joilla lietettd sekoitettiin imupainevaunusta
saatavalla paineilmalla. Yhdelld tilalla liete sekoitettiin kisin. Tiloista, joilla lietetti
ei sekoitettu, neljélld oli pelkistiin virtsasdilio. Lietteen sekoittamista piti ongelmana
3 vastaajaa.

Sekoittimen teho oli lieteséilion kokoon nihden riittimiton (< 50 W/m®) 20:114
tilalla. Suurimmalla osalla tiloista lietettd sekoitettiin kaksi tuntia tai titd lyhyemmin
ajan. Kahdessa tunnissa on mahdollista sekoittaa tehokkaalla potkurisekoittimella
lietesilid, jonka tilavuus on 500 - 600 m®. Sianlietetti tulisi kuitenkin sekoittaa koko
sen ajan, kun lietettd ajetaan, koska sakka painuu pohjalle hyvin nopeasti sekoittami-
sen loputtua. Nautakarjatiloilla lietettd sekoitettiin keskimérin 5 tuntia 25 minuuttia
ja sikatiloilla 5 tuntia 55 minuuttia. Keskimairiiset sekoitusajat ovat niinkin pitkis,
koska aineistossa oli viisi tilaa, joilla lietettd sekoitettiin puoli vuorokautta tai kauem-
min. '

Lietteen ilmastus ei vield ndyti yleistyneen laajalti, koska vain kolmella tilalla
lietettd ilmastettiin sdénnollisesti ja yhdelld tilalla ilmastusta oli kokeiltu. Ilmastuksen
tavoitteet ja periaate (KOIVISTO ja KEMPPAINEN 1987) eivit myoskiin ole tiysin
selvilld, koska osa vastaajista piti ennen levitysti tehtyd voimakasta sekoittamista
ilmastuksena.

Kuudella tilalla (8 %) oli teetetty lietteestd ravinneanalyysi kerran tai satunnaisesti
muutaman kerran. Viisi tilaa (7%) ilmbitti teettivansd analyysin sdfinnéllisesti joka
vuosi. Analyysi maksaa Viljavuuspalvelussa teetettynd 450 mk ndytetti kohti.
Analyysi sisdltdd seuraavat méiritykset: liukoinen typpi, kokonaistyppi, fosfori,
kalium ja magnesium.
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5.4. Lietteen kiyttod

Lietetti kiytettiin yleensi useamman kuin yhden kasvin lannoittamiseen. Yleisimmin
lietteelld lannoitettiin ohraa ja kauraa. Viljakasvien ja rypsin suureen osuuteen on
todennikdisesti vaikuttanut se, ettd tutkimustiloista puolet oli sikatiloja, joilla ei
yleensi viljelld nurmikasveja. Kolmella tilalla lietettd levitettiin kesannolle. Seuraa-
vassa on esitetty viljelykasvit, joiden lannoittamiseen lietettd ilmoitettiin kaytettavén,
sekd kdyttdjien lukumdira:

Viljelykasvi Lietteen kiyttdjien lukumédra
(76 haastateltavaa kaikkiaan)

Ohra 64

Kaura 59

Kasvava nurmi 17

Vehni (syys- ja kevitv.) 17

Rypsi 14

Nurmi perustamisen yhteydessé 8

Sokerijuurikas 7

Ruis 3

Herne 2

Papu 1

Muu kasvi 4

Liete mullattiin keviilld yleensi destimdlld ja syksylld kyntdmélld. Kahdeksalla
tilalla oli multauslaite, jolla liete voitiin mullata kasvukauden aikana. Kysymykseen,
kuinka pian liete mullataan levityksen jdlkeen, vastattiin seuraavasti:

Multausajankohta levityksen Vastaajien lukumééra
jdlkeen
Vilittdmasti 10
Samana pdivdnd - 34
Myd6hemmin 42
Ei mullata 3

Vastaajien lukumiiristi voidaan todeta, €tti osa on ilmoittanut useamman kuin
yhden multausajankohdan. Lietteen multaustavalla ja ajankohdalla on merkitystd
arvioitaessa lietelannan ravinteiden, erityisesti typen hyviksikdytt6d. Kuvassa 9 on
esitetty ruotsalaisen SVENSSONin (1990, ref. KARLSSON 1991) mittaustuloksia
ilman ammoniakkipitoisuudesta lietteen levityksen jlkeen. Suurimmat ammoniak-
kihdviét tapahtuvat levitysti seuraavien 2 - 3 tunnin aikana. VOORBURGin ja
MONTENEYn (1990, ref. KARLSSON 1991) mukaan 50 % levityksen yhteydes-
s tapahtuvista ammoniakkihdvibisti saattaa tapahtua kuuden levitystd seuraavan
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tunnin aikana. Ammoniakin haihtuminen on nopeinta, kun ilma on aurinkoinen,
lammm kuiva ja tuulinen eli tyypillinen keviiin sid. Lietteen multaus levityksen
yhteydessd tai vilittomdsti sen jélkeen on tehokkain tapa estii ammoniakin haihtu-
mista. Kunnollinen multaus vihentii myos lietteen levityksesti aiheutuvia hajuhaitto—
ja. Tdmén tutkimuksen vastauksista voidaan patelld, etti typen hyviksikiytossi olisi
parantamisen varaa.

NH, ppm Kuva 9.
5 Ilman ammoniakkipitoisuus
' ) lietelannan levityksen jilkeen.
4 Liete levitettiin syksylli sén-
\ gelle (SVENSSON 1990 ref.

3 k KARLSSON 1991).
2

Lietettd levitettiin

’ [ —— kasvustoon 36 tilalla.

Ndilld tiloilla levitettiva

0 lietemdird oli keskimii-
0 4 8 12 16 20 24

Aika, h | Tin 333 m* suurempi kuin
tiloilla, joilla lietettd levi-
tettiin vain mullokselle tai singelle. Kasvustoon levitettiin keskimiirin 2/3 tilan
lietem&dréstd. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden tilojen lietemaristi kasvustoon
levitetyn lieteméirén osuus oli 61 %. Lietteen levittiminen kasvustoon on ympéris-
tonsuojelullisesti suositeltavampaa kuin mullokselle levittiminen, koska kasvit voivat
heti kilyttdd hyvikseen lietteen sisiltimii ravinteita. |

Tutkimukseen osallistuneilla tiloilla lietetti levitettiin keskiméirin 44 m? hehtaaril-
le. Vesi- ja ympiristohallituksen valvontaohjeen mukaan lietettd pitiisi levittis
korkeintaan sen verran, ettd fosforin mari ei yliti 20 kg/ha. Jos typen tai kaliumin
maard ylittdd viljeltédvén kasvin tarpeen ennen kuin fosforin miiristi tulee rajoittava
tekijd, levitysmadrd on méritettdva ndiden ravinteiden mukaan. Lietteen ravinnepi-
toisuus vaihtelee paljon ja siksi edustavasta niytteesti tehty ravinneanalyysi on ainut
keino sopivan levitysmddrdn selvittimiseksi. T#ssd tormitdin jilleen kiytinnon
ongelmaan. Edustavan néytteen saamiseksi lietettd pitiisi sekoittaa voimakkaasti ja
analyysi olisi voitava tehdd muutamassa minuutissa paikan piilld. Lietteen sekoitta-
minen pelkéstdin niytteen ottamisen vuoksi ei ole mielekisti eiki suositeltavaakaan
ammoniakin haihtumisen vuoksi. Toisaalta ei ole olemassa luotettavia, nopeita,
kotikéytt6dn sopivia analyysimenetelmid. KAPUISEN ja KARHUSEN (1990) tutki-
muksissa eri paikoista periisin olevien lietteiden ravinnepitoisuudet vaihtelivat taulu-
kon 4 mukaisesti. ‘

Taulukossa 4 mainittuja parsinavetan ja pihaton lietteiti, joiden fosforipitoisuus oli
alhaisin, saisi levittd enintéiin 33 tonnia hehtaarille. Fosforipitoisuudeltaan ravinne-
rikkainta lihasikalan lietettd saisi levittdd enintifin 10 tonnia hehtaarille. Toisaalta
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KAPUINEN (1994) viittaa ruotsalaisen Brinkin tekemiin tutkimuksiin, joiden
mukaan lietelannan sisiltimin kuiva-aineen midrd ratkaisee, kuinka paljon lietettd
voidaan hehtaarille levittii. BRINKin (1973, ref. HOLMA 1975) mukaan maa
pystyy sitomaan lietelannan kuiva-ainetta 4 - 5 tonnia vuodessa hehtaaria kohti
ilman, etti typen ja fosforin huuhtoutumat alkaisivat jyrkasti kasvaa. Edellisen perus-
teella lihasikalan lietettd (kuiva-ainepitoisuus 7,6 %) voisi levittdd 52 - 65 tonnia
hehtaarille. Ndin suuren méiirin levittiminen ei tietenkdin olisi mielekistd, koska
minki tahansa viljelykasvin ravinnetarve ylittyisi roimasti.

Taulukko 4: Eri paikoista perdisin olevien lietteiden keskimiariisid ravinnepitoisuuksia (KAPUI-
NEN ja KARHUNEN 1990, liite 1).

Lannan alkuperi Typpi, % ' Fosfori, P Kalium, K
Kokonais-N Liukoinen-N % % .
Parsinavetta 0,27 0,15 0,06 0,23
Pihatto 0,24 0,14 0,06 0,20
Lihakarjanavetta 0,57 0,35 0,14 0,40
Emakkosikala 0,36 0,28 0,08 0,13
Lihasikala | 0,65 | 0,47 0,20 0,20

SOMMERIin ja CHRISTENSENin (1989, ref. RODHE ja SALOMON 1992) seki
DOHLERin (1990, ref. RODHE ja SALOMON 1992) mukaan levitettivin lietteen
kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa ammoniakkih4vidihin siten, ettd miti alhaisempi kuiva-
ainepitoisuus on sitd pienemmit ammoniakkihdvidt ovat. Vahdn kuiva-ainetta
sisiltivd liete imeytyy paremmin ja nopeammin maahan, jolloin ammoniumionit
absorboituvat maahan. Timi tulos selittii, miksi vedelld laimennettua lietettd
levitettiessi ammoniakkihdviot ovat olleet pienemmait kuin laimentamatonta lietettd
levitettiessd. Tassd tutkimuksessa ei mitattu lietteiden ravinnepitoisuuksia, mutta
voitaneen kuitenkin sanoa, ettid vesi- ja ympdristohallituksen ohjeen mukaan levi-
.tysméirdt olivat keskimadrin liian suuria ja Brinkin tutkimusten mukaan aivan
kohtuullisia.

5.5. Levitysvaunut

Haastatteluaineisto sisdltdd tiedot 83 lietelantavaunusta. 69 tilalla oli kdytdssddn yksi
vaunu, kuudella tilalla kaksi vaunua ja yhdelld tilalla kolme vaunua. Kahdella tilalla
oli kidytéssdin sama yhteinen vaunu. Oma vaunu oli 57 (75 %) tilalla ja osuus yh-
teiseen vaunuun 19 (25 %) tilalla. Vaunujen sdilidtilavuus oli keskiméirin 6,5 m® ja
keski-iké 8,7 vuotta. Vaunujen ikdjakauma, joka noudattaa myyntiméidrdjakaumaa (kuva
3), on esitetty kuvassa 10. Vaunujen séilitilavuus ndyttid suurenevan melko nopeasti.
Ennen vuotta 1985 hankittujen vaunujen siiliétilavuus oli keskimaérin 5,2 m?, vuo-



P sina 1985 -1989 hankittu-
12 —— | jen 6,6 m?ja 1990-luvul-
la hankittujen 7,5 m?®.
Vaunun tekniseksi kes-
o - - toidksi voidaan arvioida
. kidyttOmaarastd ja huol-
1 — = losta riippuen 15 - 20
vuotta.
_ Kolme yleisintd vaunu-
Y B— o - . ; merkkid olivat Vepi,
0 n HH HHHH il Saparo ja Tempo/Belarus
17 3 s 7 9 11 18 15 17 19 21 20 (kuva 11). Kuvassa
S=kana mainittuja muita merkke-
Kuva 10. Tutkimustilojen lietevaunujen ikdjakauma. jd olivat: Alfa Laval,
Esa, Haukka, Niemisen
konepajan valm., Oku,
Ram, Teho-Lotina,
e Terastakomon  valm.,
Tive ja Veko. Periti
joka kymmenes vaunu

Muu merkki 20,5 % —, _ S Vepi 21,7 %

Omatekoinen 9,6 %
Saparo 16.9 % oli valmistettu itse.
Aineiston maantieteelli-
nen jakauma on saattanut

Paskervilleri 4,8 %

Lame 4,8 %

Ll Tempo/Belarus 13,3 % vaikuttaa merkkija-
kaumaan. Lietevaunu on
Kuva 11. Tutkimustilojen lietevaunujen merkkijakauma. yksinkertainen ja kookas

tyokone, jonka kuljetta-
minen pitkid matkoja nostaa myyntihintaa. Alhaiset rahtikustannukset suosivat siten
paikallisia valmistajia. Lisdksi osa vastaajista ilmoitti suosineensa paikallista valmistajaa
lietevaunua hankittaessa.

5.5.1. Vaunutyypit ja varusteet

Vaunuista 43 (52 %) oli imu-painevaunuja, 34 (41 %) keskipakopumpulla varustettu-
jaja 6 (7 %) omalla paineellaan tyhjenevid. Levityslaitteena oli 67 (72 %) vaunussa
hajotinlevy, kahdeksassa vaunussa (9 %) voimanottoakselikdyttdinen siipipydri ja
kahdeksassa (9 %) vaunussa multauslaite. Hajotinlevy on yksinkertaisin ja selvisti
yleisin levityslaite. Sen avulla on mahdollista levittaa liete tasaisesti, jos levityskuvio
on symmetrinen ja kuljettaja osaa ajaa levityskuviot sopivasti limittdin. Levitysku-
vion muoto saattaa kuitenkin muuttua tyhjennyksen aikana, jos lietteen kuiva-ainepi-
toisuus muuttuu puuttuvan tai huonon sekoituksen vuoksi. Hajotinlevyn véiri asento
tai tuuli voivat myds huonontaa levitystasaisuutta.
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Vallitsevat levitysmédrdn sidtotavat olivat ajonopeuden ja pumpun pydrimisno-
peuden muuttaminen. Supistuslevyjé kaytettiin 18 (22 %) vaunussa ja viidessd (6 %)
vaunussa oli 3-tieventtiili. Ma4rdn sdit6a tai huonoa levitystasaisuutta piti ongelmana
vain murto-osa vastaajista. Sekoitusakselia tai vastaavaa sekoituslaitetta ei ollut edes
joka toisessa vaunussa. Sekoituslaite ja sen kiytto olisi tarpeen erityisesti sian lietettd
levitettdessa.

Vaunun varustusta ja kdyttbominaisuuksia koskevien vastausten perusteella renkaat
ja vaunun kulkukyky pehmeilld pellolla ovat kiyttdjien mielestd vaunun tirkeimmat
ominaisuudet. Erityisesti uusimpien vaunujen kohdalla suuri rengaskoko oli hinnan -
jilkeen tirkein yksittdinen ostopditokseen vaikuttanut tekijd. Kysyttiessd millaisen
vaunun ostaisitte seuraavaksi, mainittiin tﬁrkeimpinﬁ tekijoind entistd suurempi siilié
ja suuret renkaat.

80 % vaunuista oli varustettu teliakselistolla ja loput olivat yksiakselisisia. Kahden
vastaajan mielestd yksiakselinen, traktorin takapyorilld varustettu vaunu on nufmella_.
parempi kuin telivaunu, koska se ei riko niin helposti nurmen pintaa. Yleisin rengas-
koko oli 11 x 20 (32 vaunua). Samalle vanteelle sopivia muita rengaskokoja oli myos
useita. Muilta osin rengasvarustus oli varsin kirjavaa. Merkille pantavaa on, ettd osa
vaununsa renkaisiin tyytyvaisistd vastaajista oli halukas ostamaan seuraavan vaununsa
vieldkin suuremmin renkain varustettuna. '

5.5.2. Multauslaitteet

Multauslaitteella varustettuja vaunuja oli lihes kaksinkertainen maird, 8 kpl (10 %)
multauslaitteiden myyntimadriin verrattuna (vertaa kuva 3). Ndiisti kolme oli
Pomo/Livakkaa, kaksi Teho-Lotinaa, kaksi Palmua ja yksi Alfa-Laval. Multauslait-
teista puolet oli hankittu 80-luvun alkuvuosina ja puolet 90-luvun alussa. Multaimen
tai letkulevittimen hankinnasta ldhitulevaisuudessa oli kiinnostunut 11 vastaajaa.
Kiinnostus lietteen sijoitustekniikkaa kohtaan on siten melko vahéista.

Jakolaitteen tukkeutuminen oli multauslaitteen kéyttdjille tuttu ongelma. Ilmeisesti
multauslaitteen jakolaitteessa pitdisi olla vakiovarusteena nopeasti pyOrivd, terdva
siipi, joka silppuaisi lietteen mukana tulevat korren pétkit. Hydraulikdyttdinen

* silppuri lienee ainoa mahdollisuus. Vanhimmasta multauslaitteesta puuttui kaéntyvat
vantaat. Kahdessa multauslaitteessa oli ongelmana vantaiden laukaisulaitteet ja lisdksi
néistd toisessa oli liian pienet kannatuspyorit.

5.5.3. Vetotehon tarve

Vaunujen vetotehon tarpeen selvittimiseksi jaettiin vaunujen vetimiseen kiytettyjen
traktoreiden teho vaunujen sdilididen tilavuudella. Néin saatiin pintaan levittivien
vaunujen tehontarpeeksi 11 kW/m? ja multaavien vaunujen tehontarpeeksi 10 kW/m?>.
Ilmeisesti pintaan levittdvien vaunujen vetimiseen on kdytetty ylisuuria traktoreita,
koska VAKOLAn koetusselostuksen 1092 (ANON. 1983) mukaan multaavien
vaunujen tehontarve pitdisi olla tuntuvasti suurempi kuin pintaan levittivien
vaunujen. '
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Multaavien vaunujen pienehké vetotehon tarve johtunee osittain siiti, etti viljelijit
ilmoittivat multaavansa lietteen melko matalaan, 10 - 12 cm syvyyteen. VAKOLAn
koetusselostuksessa 1020 (ANON. 1980) on pidetty 12 - 20 cm:n syvyytti riittivina.
Mullattaessa 12 cm:n syvyyteen Teho-Lotina -multauslaitteen vantaiden tekemiin
onteloihin laskettiin mahtuvan 100 tonnia lietettd hehtaarille. Tissi yhteydessi
herédikin kysymys, voitaisiinko liete mullata tuntuvasti nykyisti matalampaan, koska
vantaan tekemdin onteloon tarvitsee mahtua enimmillizin 50 - 60 tonnia lietelantaa
hehtaarille. Télldin sama vetoteho riittdisi levedmmén multauslaitteen vetimiseen ja
liete tulisi kuitenkin mullatuksi niin hyvin, etti ammoniakkihiviét pysyisivat
kohtuullisina. Olisi my®s harkittava, pitiisiko mullokselle levittimisti varten kehittia
oma multauslaitteensa. Se voisi olla kevytrakenteisempi ja leveimpi kuin nurmeen
sijoittava multauslaite. "

5.5.4. Kiiyttoominaisuudet, viat

Hinnan ja rengasvarustuksen lisdksi vastaajat korostivat vaunun valintakriteereind
yksinkertaisuutta, kestivyyttd, helppokdyttoisyyttd ja joutuisuutta. Hyvi varustus on
myos tirked tekijd. Kuusi imu-painevaunun kiyttdjdd mainitsi hydraulisen imuletkun
hallinnan hyvind ominaisuutena. Tyhjennysputken sulkuluukun pitdisi olla hyd-
raulikdyttdinen, koska kolme vastaajaa piti titd hyvdnd ominaisuutena ja kuusi
vastaajaa timdn puuttumista huonona asiana. Imu-painevaunun kiyttijit olivat
yleensd tyytyvéisid vaununsa hyvdin imutehoon, vaunun monikdyttGisyyteen ja
sithen, ettd he eivit tarvitse erillistd lietepumppua. 4

31 vastaajaa ilmoitti kdyttdvinsd lietevaunua muuhunkin kuin oman lietelannan
levittimiseen. Muu kiyttd oli lietelannan vuokralevitystd sekd sako-, salaoja- ja puris-
tenestekaivojen tyhjentdmistd. Vuokra-ajoon kiytetyistd vaunuista valtaosa, 77 % oli
imu-painevaunuja. Keskimdiriinen vuokrakdytto oli 113 m? vuodessa.

Vaunun toimintahdiridistd ja puutteista yleisimpid olivat erilaiset tukkeutumiset.
Neljén vastaajan mielestd vaunu oli vaikea puhdistaa. Puhdistamisen helppouteen
olivat tyytyvdisia kéyttdjat, joiden vaunun takapdi oli avattava. Maalauksen huonout-
ta moitti kolme vastaajaa ja teli oli rikkoutunut kolmesta vaunusta, yhdestd jopa
useita kertoja. Kolmen imu-painevaunun kompressoria oli jouduttu korjaamaan ja
lisdksi kiyttdjat korostivat kompressorin talvihuollon tarpeellisuutta. Kahden imu-
painevaunun imuteho oli huono. Yksittdisid vikoja tai puutteita olivat: epitarkka
tdytonilmaisin, jadtymisongelmat (talvikdytOssd), liian pieni aisapaino,- aisa liian
matalalla, vaikea sdddettdvyys, vaunun suuri tyhjdpaino, pyorien laakeriviat seka
multaimen huono syvyydensditd ja multaimen heikko rakenne. Yleisesti ottaen
vastaajat olivat kuitenkin onnistuneet lietevaunun hankinnassa melko hyvin, koska
kolmannes vastaajista ostaisi samanlaisen vaunun kuin entinenkin, jos nyt pitdisi
tehdd ostopaitos.
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5.6. Lietteen varastointiin ja levittiimiseen liittyviit ongelmat ja selvi-
tystarpeet

Yleisin ongelma on liian pieni lietesdilié (28 % vastaajista). Toiseksi yleisin ongelma
on lietteen levityksesti aiheutuva tyohuippu muutenkin kiireiseen toukoaikaan.
Vaadittua 12 kuukauden varastointiaikaa jotkut vastaajat pitivdt liian pitkdnd ja
pelkistidn kevitlevitykseen siirtyminen pahentaa heiddn mukaansa entisestddn kevéin
tyohuippua. Lietelantavaunun yhteiskéyttd ja vuokraus tulevat my6s loppumaan
levityssesongin lyhenemisen vuoksi. Viljelijit joutuvat siten l&hivuosina investoimaan
erityisesti lietevarastojen rakentamiseen mutta my6s oman, tehokkaan levityskaluston
hankkimiseen.

Sadeveden pdisy sdilioon sekd maan tiivistyminén lietteen levityksen yhteydessd
olivat harmina yhdelld tilalla kymmenesti. S&ilién kattaminen sadeveden paisyn
estimiseksi on ratkaisuna selked, mutta toisaalta on tiedossa, ettd se maksaa ja huo-
nosti toteutettuna vaikeuttaa sekoittamista. Huoli maan tiivistymisestd on ilmeisesti
suurempikin kuin timén kohdan vastausten perusteella voisi olettaa, koska kiinnostus
parempaa rengasvarustusta kohtaan tuli niin selkeésti esiin eri yhteyksissd. Lietteen
sekoittaminen tai jiiityminen olivat ongelmana muutamilla tiloilla.

Lietteen varastointiin ja levittimiseen liittyvid ongelmia todettiin kahdella tilalla
kolmesta. Kun lietteen varastotilaa saadaan rakennetuksi riittdvasti vilttden rakenteis-
ta johtuvia sadevesi-, jadtymis- ja sekoitusongelmia, 60 % vastanneista ndyttdisi
olevan lietelantajirjestelmiin tyytyvdisid. Osa muista kuin edelld mainituista
ongelmista oli sellaisia, ettd ne voidaan poistaa pienin teknisin paranhuksin. Jéljelle
jad vield kaksi ongelmaa: lietteen levityksestd johtuva tydhuippu ja maan tiivisty-
minen. Ratkaisuksi esitetty pumppausmenetelmd soveltunee vain tiloille, joilla pellot
ovat selkeini lohkoina lietelantavaraston liheisyydessd. Useimmille sopiva ratkaisu
niyttiisi olevan, ettd lietettd aletaan levittdd entisti enemmén viljojen oraalle ja
nurmelle.

6. YHTEENVETO

Arviot Suomessa muodostuvan lietelannan mairistd vaihtelevat 4 - 6 miljoonaan m?
vuodessa. Tulevaisuudessa lietteen midrdd vihentdd se, ettd lypsylehmien ja
teurasnautojen madrdn ennustetaan vihenevdn 90-luvulla neljdnnekselld (PEH-
KONEN ym. 1993). Lypsylehmit ja teurasnaudat ovat lantamdirid tarkasteltaessa
avainasemassa, koska ne tuottavat 80 % kotieldinten lannasta. Toisaalta KAPUINEN
(1994) pitda taloudellisessa tarkastelussaan lietettd ldhes ainoana jirkevdnd lannan
kisittelytapana tulevaisuudessa, joten lietemddrit saattavat jopa suurentua, jos liete-
lantaloiden osuus nopeasti lisdfintyy kotieldinrakennusten laajennusten ja peruskor-
jausten yhteydessd.

Vastoin yleistd olettamusta Suomessa ei ole lakia tai asetusta, jossa annettaisiin
nimenomaisesti lietelannan varastointia ja levittimisti koskevia méérdyksid. Lain ja
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asetuksen kohtia, joita niihin voidaan soveltaa, on vesilaissa ja -asetuksessa,
rakennuslaissa ja -asetuksessa, terveydenhoitolaissa ja -asetuksessa, jitehuoltolaissa
ja -asetuksessa sekd erdistd naapuruussuhteista annetussa laissa. Tirkeimmit ja
tunnetuimmat lietteen varastointia ja levittimistid koskevat siidokset kuitenkin ovat
vesi- ja ympdristShallituksen antama karjasuojien vesiensuojelua koskeva valvon-
taohje sekd maatilahallituksen rakentamisohje.

Lypsykarjan lannan kokonaistyppi, fosfori ja kalium ovat rahallisesti mitattuna
keskendin ldhes samanarvoisia, kun lannan ravinteet hinnoitellaan vikilannoitteista
saatavien ravinteiden mukaan. Lannan fosforin ravinnearvon lihes tiydellinen hyvik-
sikdyttiminen edellyttdd ainoastaan, ettd lanta levitetiin pellolle kohtuullisina
annoksina. Kaliumin ravinnearvon sdilyttimiseksi myds levitysajan on oltava sopiva.
Typen séilyttimiseksi on levitysajankohdan lisdksi kiinnitettivi erityisti huomiota
levitystekniikkaan ja multaukseen (KAPUINEN, 1994). Taloudellinen motivaatio
multaustekniikan kehittimiseen on véhdinen, koska nykyistd paremmasta levitystek-
niikasta saavutettava hyéty esimerkiksi naudan lietteen levityksessi on enintifin 8 mk
kuutiometrid kohden. Tavoiteltavat edut ovat siten ensisijassa ympiristénsuojelullisia.

Levitettdessd lietettd kasvustoon kasvit eivit saisi tahriintua lietteeseen. Tahriintu-
minen heikentdd kaikkien kasvien yhteyttimismahdollisuuksia ja nurmella lisiksi
korjattavan sadon laatua. Siksi liete pitdisi johtaa letkulla tai vantaan kautta maan
pinnalle tai maan sisdin. Multaustekniikkaa pitiisi kehittdd siten, etti viljan oraalle
levittdmistd varten suunniteltaisiin nykyisid multauslaitteita kevytrakentelsempl ja
levedmpi multauslaite. Oraspellolla ei ilmeisestikign tarvita leikkureita ja vantaina
voitaisiin kokeilla esimerkiksi kultivaattorin piikkeji. Nurmella kaytett_avat multaus-
laitteet ovat periaatteessa toimivia, mutta olisi syyti tutkia, voitaisiinko liete mullata
nykyistd matalampaan. '

Lietelanta on hankala lannoite erityisesti typen lannoitusvaikutuksen arvaamat-
tomuuden vuoksi. Tarkkaan lannoitukseen pyrittdessd lietettd tulisi levittdd vain sen
verran, ettd ammoniumtypen mdird hehtaaria kohden ei ylitd viljeltivin kasvin
optimiméirdi. Kasvukauden aikana kasvin typpitilannetta pitiisi seurata esimerkiksi
PELTOSEN (1993) esittimédlld mittausmenetelmélld ja mittaustulosten perusteella
tehdd padtds lisdlannoitustarpeesta. Menetelmd on kuitenkin vield niin uusi, ettd
kokemukset sen kdytOstd Suomessa puuttuvat.

Haastattelututkimukseen osallistuneet tilat olivat peltopinta-alaltaan ja eldinmééril-
tain selvisti keskimairdistd suurempia. Peltopinta-ala oli keskiméirin 45 ha. Nauta-
karjatiloilla lietettd muodostui vuodessa keskimdirin 710 m® ja sikatiloilla 900 m?.
Lietevarastojen tilavuus oli nautakarjatiloilla keskiméairin 540 m? ja sikatiloilla 590
m®. Nautakarjatiloilla varastotilaa oli viranomaisten ohjeisiin nihden keskimdrin
riittéivisti. Sen sijaan sikatiloista vain 18 % oli sellaisia, joiden lietesdili6t rittivit 12
kk:n varastointiin. Lietettd kiytettiin yleisimmin ohran ja kauran lannoittamiseen.
Levitysméiré oli keskiméérin 44 m® hehtaarille.
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Li'etelantavaunujen siilididen koko suurenee. 90-luvulla hankittujen vaunujen
siilididen koko oli keskiméirin 7,5 m?, vuosina 1985 - 1989 hankittujen 6,6 m® ja
ennen vuotta 1985 hankittujen 5,2 m®. Vaunujen keski-iki 8,7 vuotta ja vanhimmat
kiytossd olevat olivat yli 20 vuotta vanhoja. Yli puolet vaunuista oli imu-paine-
vaunuja. 80 % vaunuista oli varustettu teliakselistolla. Yleisin lietteen levityslaite oli
hajotinlevy (72 %). Kahdeksassa vaunussa (10 %) oli multauslaite.

Vaunun kiyttijien mielestd kulkukyky pehmeilld pellolla ja rengasvarustus ovat
vaunun tirkeimmat ominaisuudet. Muita tirkeitd ominaisuuksia ovat hankintahinta,
yksinkertaisuus, kestdvyys, helppokiyttdisyys ja joutuisuus. Kiytossd olevien
vaunujen yleisin puute oli liian pieni rengasvarustus. Yleisin toimintahdirio oli jonkin
osan tukkeutuminen. Yleisesti ottaen vaunuihin oltiin melko tyytyvdisid ja joka
kolmas ostaisi samanlaisen vaunun kuin vanhakin, jos hankinta olisi ajankohtainen.

Lietteen varastointiin ja levittimiseen liittyvid ongelmia todettiin kahdella tilalla
kolmesta. Kun lietteen varastotilaa saadaan rakennetuksi riittavasti valttien rakenteis-
ta johtuvia sadevesi-, jéitymis- ja sekoitusongelmia, 60 % vastanneista ndyttiisi
olevan lietelantajirjestelmasin tyytyviisid. Osa muista kuin edelld mainituista
ongelmista oli sellaisia, etti ne voidaan poistaa pienin teknisin parannuksin. Jiljelle
jad vield kaksi ongelmaa: lietteen levityksestd johtuva tyohuippu ja maan' tiivisty-
minen. Ratkaisuksi esitetty pumppausmenetelmé soveltunee vain tiloille, joilla pellot
ovat selkeini lohkoina lietelantavaraston liheisyydessi. Useimmille sopiva ratkaisu
ndyttiisi olevan, ettd lietettd aletaan levittdd entisti enemman viljojen oraalle ja
nurmelle.
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