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YHTEENVETO

Sellutehtaan kuorijétettéi kokeiltiin lietelannan, sakokaivolietteen ja jiteveden
haittojen véhentdmiseen ja hyotykidyton tehostamiseen. Tutkimus Kisitti kolme
osaa.

I osa: Lietelannan imeyttiminen kuorijitteeseen

Kokeessa osoitettiin, etti lictelantaa voidaan varastoida sellutehtaan kuorijittee-
seen imeytettynd ja ettd seos voidaan timén jilkeen kiyttidid maanparannusainee-
na sekd vihantakauran etti perunan viljelyssi. Lietelannan ja kuorijéitteen sekoi-
tukseen kiytettiin maatiloilla olevia tyokoneita. Menetelmin etuna on, etti
lietelantakuorijiteseoksessa lanta voidaan kiyttdd ympiriston ja maanviljelyn
kannalta parhaaseen vuodenaikaan. Kuorijite vihensi lietelannan hajuhaittoja.
Lisdksi seoksessa tapahtui huomattavaa ulosteperdisten bakteereiden ja myos
salmonellojen vihenemistd. Seos voitiin kiyttdd seuraavana vuonna uudelleen
lietelannan imeyttimiseen. Uudelleenkiytolld voidaan todennékoisesti samalla
parantaa seoksen lannoitusvaikutusta. Tdssa tutkimuksessa ei vield selvitetty toi-
sen imeytyskerran vaikutusta seoksen lannoitustehoon tai seoksen lannoituksel-
lista jélkivaikutusta myohempini vuosina. -

I osa: Sakokaivolietteen imeyttiminen kuorijétteeseen

Kalkilla kisiteltyd ja kisitteleméitontd sakokaivolietetti imeytettiin sellutehtaan
kuorijitteeseen. Tulosten perusteella kuorijéte soveltuu sakokaivolietteen varas-
tointiin, hygienisointiin sckii ympiristo- ja terveysriskien vihentimiseen. Sako-
kaivolietteen hyotykiyttd kuorijitteeseen imeytettynd on ympiristonsuojelulli-
sesti ja taloudellisesti edullinen vaihtoehto kaatopaikkakisittelylle. Kuorijitteen
ja sakokaivolietteen seos soveltui maanparannusaineeksi vihantakauraa viljelti-
essd, mutta sen typpimaird jii kdytetyssi seossuhteessa vihaiseksi. Lisiselvityk-
set enemmén sakokaivolietettd sisdltivien seosten kdytosti seki tauteja aiheutta-
vien bakteereiden ja virusten tuhoutumisesta ovat vieli aiheellisia.

[I1 osa: Jiteveden imeyttiminen maaperdin kuorijitesuodattimen avulla

Kokeessa kiytetyt suodattimet toimivat tyydyttivisti omakotitalon ja maitohuo-
neen jatevesien kisittelyssd. Jitevesi johdetiin suodattimen kautta maan pinta-
kerrokseen ja ympirdivien kasvien kiyttoon. Suodatuksen todettiin vihentivin
erityisesti jiteveden ammoniumia ja poistavan sen hajuhaitat. Myds muiden ra-
vinteiden sitoutumista kuorijitteeseen tapahtui. Omakotitalon jiteveden suodatti-
men ympiristissa ei todettu ulosteperdisid bakteereita maaperin pintakerroksen
alla. Jokipaju, koivu ja aluskasvillisuus viihtyivit kuorijitesuodattimien ympéa-
ristossd. Kuorijitesuodatuksen ja siti seuraavan kasvipuhdistuksen arvioidaan
riittédvén jétevesien typen sitomiseen. Maitohuoneen jitevesien vuotuinen fosfo-
riméaré sitoutuu jo yhteen kuutiometriin kuorijitettd. Omakotitalon jiteveden
fosforin poistoa voidaan tehostaa lisiksi muilla menetelmilld. Jatkotutkimukset
ovat vield tarpeen. Kuorijitesuodattimen ja sen yhteydessi toimivan kasvipuh-
distuksen tehoa tulisi seurata usean vuoden ajan.



SUMMARY

THE BARKING WASTE FROM A PULP MILL IN THE TREATMENT OF
COW SLURRY, SEPTIC TANK SLUDGE AND WASTE WATER

The purpose was to study the possibilities to reduce the disadvantages of cow
slurry, septic tank sludge and waste water, and to intensify their utilization by
the barking waste from a pulp mill. The study consisted of three parts.

Part I. Absorption of cow slurry into the barking waste

It was shown in the study that it is possible to store cow slurry absorbed in the

barking waste and to use it as a fertilizer for both oats for green forage and po-

tatoes. Conventional farm equipment was used for mixing cow slurry and the
' barking waste.

The benefit of this method is that the slurry can be used in the best time of the
year from an environmental and agricultural aspect. The barking waste dimin-
ished harmful smell of the slurry. Furthermore a considerable decrease of the
faecal bacteria and salmonellae took place in the mixture. The mix was reusable
for the absorption of the slurry in the following year. The reuse can probably in-
crease the fertilization ability of the mixture. The impact of the second absorp-
tion on the fertilization ability was not tested. Also the fertilizative aﬁer-eﬁect of
the mix in the following years remained to be studied.

PartIl. Ab;vorption of septic tank sludge into the barking waste

Septic tank sludge was absorbed into the barking waste both with or without
lime treatment. The results indicate that the barking waste is usable for storage,
hygienization and diminution of both environmental and health risks of septic
tank sludge. Ecologically and economically the utilization of the septic tank
sludge is a profitable alternative to the treatment in the dumping-ground. The
mixture of barking waste and septic tank sludge was suitable as a fertilizer for
oats for green forage, but the amount of nitrogen in the used mixture remained
low. Further research on mixtures with larger quantities of septic tank sludge,
and on the extermination of pathogenic bacteria and viruses are still advisable.

PartI11. Absorption of waste water into the soil by the barking waste filter

The filters used in the experiment operated adequately in the waste water treat-
ment of a detached house and a dairy room. The waste water was led through
the filter into the upper layer of the soil and for the use of the plants near the fil-
ter. It was discovered that the filtration reduced especially the amount of ammo-
nium in the waste water and eliminated its harmful odours. Also other nutrients
were partly adsorbed into the barking waste. Near the waste water filter of a de-
tached house fecal bacteria were not found under the surface layer of the soil.
Willow (Salix triandra), birch and ground vegetation thrived within proximity to
the barking waste filters. Filtration through the barking waste and the further
treatment by plants is estimated to be adequate to bind the nitrogen in the wasie
water. The annual amount of phosphorus in the dairy room waste water is ad-
sorbed into just one m’ of barking waste. The elimination of phosphorus in the
waste water of a detached house can also be intensified by other methods. Fur-
ther research will still be needed. The efficiency of the barking waste filter and
the further treatment by plants ought to be controlled for several years.
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Osa 1. Lietelannan imeyttaminen kuorijitteeseen

TIIVISTELMA

Téhén tutkimukseen antoi aiheen karjatilojen lietelannan kisittelyyn Liittyvit
ympiristohaitat, jotka osittain johtuivat liian pienisti lictes#ilitistd. Tassi kokei-
lussa pyrittiin selvittimdin sellutehtaan kuorijitteen soveltuvuutta lLietelannan
varastointiin ja hygienisointiin seki maatuneen lietelantakuorijitesecoksen maan-
parannus- ja lannoitevaikutuksia.

Lictelanta imeytettiin kuorijdtteeseen joko allastus ja sekoitus -menetelmalli tai
kerroksittain sekoittaen. Seokseen imeytettiin myéhemmin uudelleen lietelantaa.
-Lietelannan ja kuorijétteen suhde vaihteli ensimméisen imeytyskerran jilkeen
1:2 ja 1:3,75 vililld. Paras kuorijétteen hytysuhde saavutettiin allastus ja sekoi-
tus -menetelméalld. Toisen kéytiokerran jilkeen vaihteli lietelannan ja kuorijit-
teen seossuhde 1:1,4 ja 1:2,5 vililli.

Kuorijitekustannukset olivat yhtd imeytyskertaa kiytettiessd 17-43 mk/liete-
kuutiometri ja toisen kiyttkerran jilkeen 12-28 mk/iete-m”. Kustannuksiin
vaikuttivat tilan etdisyys tehtaasta, kuorijitteen kuljetus- ja sekoitustapa seki -
saavutettu seossuhde.

Lietelantakuorijdteseoksen varastointiaikaisia muutoksia ja soveltuvuutta maan-
parannusaineeksi selvitettiin vain ensimmdéisen imeytyskerran jilkeen. Koko-
naistypen hévikki lietelantakuorijiteseoksessa oli vuoden aikana 19 %.

Lietelannan haju védheni nopeasti ja hdvisi kokonaan lietelantakuorijiteseoksen
varastoinnin aikana. Seoksessa tapahtui my6s huomattavaa ulosteperiisten bak-
teerien véhenemistd. Laboratorio-olosuhteissa vihenivit Salmonella infantis
-bakteerit kuorijitteen ja lietelannan seoksessa nopeasti. Lisityisti salmonellois-
ta oli neljdssd viikossa tuhoutunut yli 98 % ja kuuden viikon kuluttua yli 99,98
%.

Lietelantakuorijéteseoksella lannoitetun vihantakauran kuiva-aine- ja raakaval-
kuaissato oli suurempi kuin lannoittamattoman kauran, mutta pienempi kuin
saman typpimairan liete- tai vikilannoksesta saaneiden koeryhmien sato. Rik-
kakasvien méérd oli pienin lietelantakuorijiteseoksella lannoitetussa vihanta-
kaurakasvustossa.

Lannoittamattoman, vékilannoitetun ja lietelantakuorijiteseoksella lannoitetun
perunan sadon méérien vélilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Lietelanta-
kuorijdteseosta kiytettiessd perunan mukulaluku oli suurin. Kaikkien koeryhmi-
en perunat olivat laatututkimuksessa ja keittokokeessa moitteettomia.

Tulosten perusteella kuorijdte soveltuu hyvin lietelannan varastointiin, mutta
seossuhdetta voidaan vield parantaa. Lietelantakuorijdteseosta voi kiyttdd vihan-
takauran ja perunan lannoitteena. Tésséd tutkimuksessa ei vield selvitetty toisen
imeytyskerran vaikutusta seoksen lannoitustehoon tai seoksen lannoituksellista
jélkivaikutusta myShempind vuosina.



1 JOHDANTO

1.1 Lietelannan siilytykseen ja levitykseen
Littyvit ongelmat -

Karjatilojen lietelanta aiheuttaa runsaasti erilaisia
ympiristdongelmia, joista pahimpia ovat pinta- ja
pohjavesien pilaantuminen. Lietelantalat suunnitel-
tiin aina 1990-luvulle asti liian pieniksi. Siksi ei
lietelannan levitystd ole voitu ajoittaa ympiristén
ja kasvuston kannalta edullisimpiin vuodenaikoi-
hin. Lietelantaa levitetdénkin edelleen suuria méi-
rid syksylld ja talvella.

Maatalouden vesistdjd kuormittava vaikutus ylittii
teollisuuden ja asumajitevesien yhteisen kuormi-
tusvaikutuksen (REKOLAINEN 1993). Erityisesti
lietelannan talvilevitys ja mahdollisesti mygs syys-
levitys aiheuttavat suuria ravinnehuuhtoutumia
(NINIOJA 1993).

Lietelannoitus nostaa pohjaveden ravinnepitoi-
suuksia erittdin paljon (Vesihallitus 1974). Typen
huuhtoutuminen pohjavesiin aiheuttaa nitraattipi-
toisuuksien nousua. Runsaasti nitraattia sisiltivi
pohjavesi ei kelpaa talousvedeksi terveydellisisti
syistd. Korkea nitraattipitoisuus on erds yleisim-
pid ja jatkuvasti lisdéintyvid ongelma talousvesini
kdytettivissd pohjavesissi (KORKKA-NIEMI ym.
1993)

Suomen ammoniakkipééstoistd 1dhes 80 % tulee
kotieldinten lannasta. Ammoniakkip4ist6t aiheut-
tavat noin 20 % Suomen alueeseen kohdistuvasta
happamasta laskeumasta (NIKANDER ym. 1992).

Lietelannan levityksen yhteydessi tulee valituksia
mm. hajusta, kirpésisti ja kuljetusten aiheuttamis-
ta teiden likaantumisista. Useat tauteja aiheuttavat
mikrobit sdilyvit lietelannassa (LEINONEN 1993).

Kasvukauden aikana nurmelle levitetty lietelanta
heikentdd rehujen hygieenistd laatua nostamalla
voihappoitifpitoisuutta  (JOKI-TOKOLA  1993).
Tuoreena levitetty lietelanta sisdltdd runsaasti itéi-
vid rikkakasvin siemenid (SCHEPEL 1991). Raskas
lictelantakalusto vaurioittaa maan rakennetta var-
sinkin, kun liikutaan liian kostealla pellolla. Li-
sdksi liete tukkeuttaa maan huokosia. Lietelannan
anaerobeissa oloissa syntyvit yhdisteet voivat
olla haitallisia kasveille ja maan mikrobeille
(LEINONEN 1993).

Lietelannan varastoinnissa, kasittelyssi ja levityk-
sessd nykyisilld menetelmilld joutuu suuri osa ar-
vokkaista ravinteista hukkaan. Ravinteiden huuh-
toutumisen liséksi lietelannasta haihtuvalla typelld
on huomattava taloudellinen merkitys (LEINONEN
1993). Typen hyviksikiytto vihenee 50-70 % lie-
telannan syys- ja talvilevityksissd verrattaessa lie-
telannan kevitlevitykseen heti mullattuna (vilja-
vuuspalvelu 1990).

1.2 Lietelanta lannoitteena

Lietelanta sisdltdd sekd pidd- ettd hivenravinteita.
Suurin merkitys on lietelannan typelld, fosforilla
ja kaliumilla. Suurin osa (5670 %) lietelannan
typestd on liukoista. Vettd lietelanta sisdltdd 91—
92 %. Siilibon pédsevit sade- ja pesuvedet pienen-
tdvit lietteen ravinnepitoisuuksia 20-30 % (KEMP-
PAINEN 1986).

Varastoinnin aikana lannassa tapahtuvat muutokset
riippuvat hapensaannista. Anaerobeissa oloissa
lannan pH laskee (GLATHE ja SEIDEL 1937,
MATHIASSON ym. 1991). Lannan happamoitumi-
nen vihentdd ammoniakin haihtumista. Anaero-
beissa oloissa ei-mydskédédn tapahdu nitrifikaatiota
(KIRCHMANN 1985). Koska nitrifikaatiota ei ta-
pahdu, typpei ei voi hiviti denitrifikaation kautta.
Lietelannan olosuhteet ovat pintakerrosta lu-
kuunottamatta anaerobit.

Mikrobien tuottama ureaasientsyymi hajottaa lan-
nan urean ja typpi muuttuu ammoniummuotoon.
Ammoniumtypped syntyy myos proteiinien hajo-
tessa (MATHUR ym. 1990). Ammoniumtypen
osuus pienenee ja orgaanisiin yhdisteisiin sitoutu-
neen typen osuus kasvaa varastoinnin aikana.
Vuoden kuluttua orgaanisten typpiyhdisteiden
konsentraatio pienenee. Pieneneminen johtuu typ-
piyhdisteiden mineralisoitumisesta (KIRSCHMANN
1985).

Lannan hiilen ja typen suhde (C/N) vaikuttaa sii-
hen, miten typen sitoutuminen muuttuu lannan va-
rastoinnin aikana. Sen ollessa alle 20 typped va-
pautuu mikrobien hajottaessa orgaanista ainesta.
Jos suhde on korkeampi, mikrobit kdyttdvit kaiken
hajotettavassa aineessa olevan typen ja voivat
kdyttdd lisiksi lannassa olevaa liukoista typpei
(IRITANI ja ARNOLD 1960). Liukoisen typen
vapautumiseen ja sitoutumiseen vaikuttaa myos
orgaanisen aineksen hajoamisherkkyys.



1.3 Lietelannan haittojen vﬁhehtﬁminen

Vesiensuojelun tavoitteena on vihentiid oleellisesti
karjatalouden aiheuttamaa vilitonti kuormitusta
vuoteen 1995 mennessd mm. saattamalla lannan
varastointi, késittely ja levitys uusien tuotantoyk-
sikkdjen tasolle (Ympéristoministeri6 1992).

Lietelannan haittojen vihentdmiseksi on aikaisem-
min kdytetty mm. seuraavia menetelmii:

— oikean levitysajankohdan valinta (NIINIOJA
1993),

— tarkennettu levitysmédrd ja suojakaistojen kiyt-
t0 (REKOLAINEN 1993, ympiristdministerio
1992),

— séiliitten suurentaminen tai kuivalantaan siirty-
minen,

— katteiden kiytt6 lietelantasdiliossd (NIKANDER
ym.1992),

— lietelannan laimentaminen (KARHUNEN 1993),
— lietelannan sijoittaminen (KEMPPAINEN 1986)

— lietelannan ilmastus (SCHEPEL 1991 ja 1992,
JOKI-TOKOLA 1993 ja LEINONEN 1993),

— kemikaalien kiytt6 mm. typen sitomiseksi
(KEMPPAINEN 1989 ja LEINONEN 1993),

— lietelannan imeyttdminen turpeeseen (KOJOLA
1987, HAKKOLA 1993, MATTILA 1992a ja b).

2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Témin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd
sellutehtaan kuorijdtteen soveltuvuutta lietelannan
varastointiin, lietelantakuorijiteseoksen lannoitus-
vaikutusta sekd sen kéyttokelpoisuutta perunan ja
vihantakauran lannoitteeksi.

Lietelannan ja kuorijitteen sekoittamismenetelmis-
td ei ollut aikaisempaa kokemusta. Turpeen ja lie-
telannan sekoituksessa on kiytetty maatilalla ole-
vaa kalustoa, jolloin seos on tehty maapohjalle tai
valetulle alustalle (KILJALA 1993). Sen lisiksi on
olemassa tarkoitukseen soveltuvia sekoittimia
(KoJoLA 1987, HAKKOLA 1993). Helsingin kau-
pungin vesi- ja viemdrilaitos kdyttdd turpeen ja

puhdistamolietteen sekoitukseen traktorikdyttoistd
erikoisvalmisteista sekoitinta (LUNDSTROM 1991).

Ruuvisekoittimen kiytt6 ei ilmeisesti onnistu, kos-
ka kuorijitteessd voi olla mukana eri kokoisia
kivid, jotka voivat rikkoa laitteen. Rumpusekoitin
ja erikoisjyrsin voisivat soveltua myds kuorijitteen
ja lietelannan sekoitukseen. Téssi kokeilussa pyrit-
tiin kuitenkin sellaisiin menetelmiin, joissa voi-
daan kiyttdd maatiloilla tai samassa kyldyhteisossid
jo valmiina olevaa yksinkertaista laitteistoa.

Alkuperdisend tarkoituksena oli saada lietelanta
imeytyméin kuorijitteeseen pelkidn allastuksen
avulla. Koska tdmd osoittautui kokeen aikana riit-
timéttoméksi, jouduttiin etsimdin myos muita se-
koitusvaihtoehtoja.

3 KOEJARJESTELYT
JA TUTKIMUSMATERIAALI

3.1 Imeytysmenetelmit

3.1.1 Esikokeet

Enen varsinaisten kenttikokeitten aloitusta selvi-
tettiin laboratoriotutkimuksin mm. kuorijitteen ja
lietelannan seossuhdetta. Kuorijitettd ja lietelantaa
sekoitettiin keskenddn. Seosta seisotettiin imupa-
perilla varustetussa suppilossa ja seurattiin nesteen
irtoamista seoksesta. Tulosten perusteella paddyt-
tiin seossuhteeseen 1:2 (lietelanta:kuorijite).

3.1.2 Tila A: menetelmd I: allastus ja sekoitus
etukuormaajan avulla

Pellolle ajettiin muovikelmun padlle aumaksi 120
m> kuorijétettd. Aumaan kaivettiin allasosa maata-
loustraktorin takalanan avulla. Altaaseen pumpat-
tiin lietelantaa aluksi 10 m>. Allas todettiin lian
pieneksi ja sen laajentamiseksi lisittiin kuorijitetti
60 m’. Kuorijitettd kiiytettiin kaikkiaan 180 m’.
Vajaan kuukauden kuluessa pumpattiin altaaseen
yhteensd noin 90 m? lietelantaa.

Altaan viimeisen tdyt6n jilkeen vuotojen vilttidmi-
seksi seindmid vahvistettiin ja ne paineltiin trakto-
rin etukuormaajan kauhan avulla tiiviiksi.

Kuorijitieestd tehtyyn altaaseen ajettu lietelanta
imeytyi vain osittain allastuksen aikana. Lopulli-



nen sekoitus muilla keinoin todettiin valttimtts-
maiksi. Kasa sekoitettiin etukuormaajan avulla noin
neljén viikon kuluttua kokeen aloittamisesta.

Lampdétilaa seurattiin satunnaisesti. Seos oli osit-

Sekoitusvaiheessa todettiin muovipohja hyvin han-
kalaksi. Se repeytyi ja palasia jouduttiin pois-
tamaan késin kasasta ja ympéristostd. Muovipoh-
jan avulla oli kuitenkin kokeen alkuvaiheessa
todettu, ettei kuorijétteen ldpi kiytetylld sekoitus-
suhteella tihkunut kuin hyvin vdhidinen méiri
ldhes hajutonta nestettd. Néistd syistd mychemmis-

sd kokeissa luovuttiin muovin kiytosti.

Tilan A lietelantakuorijiteseos I kiytettiin uudel-
leen noin 1,5 vuotta seoksen teon jilkeen. Seosta
~oli jo kdytetty maanparannusaineeksi noin 5 m’.
Jiljelle jadnyt seos muotoiltiin altaaksi traktori-
kaiv1131'illa. Altaaseen pumpattiin lisdd Hetelantaa
36m".

3.1.3 Tila A: menetelmd II: ajo kerroksittain
Jja sekoitus traktorilla

Uusi lietelantakuorijdteseos tehtiin jdityneelle
maalle huhtikuussa 1993. Alueelta poistettiin lumi.
Jddtyneelle maapohjalle ajettiin kuorijitettd ja
sitten vuorotellen lietelantaa ja kuorijitettd. Liete-
lanta (48 m3) sekoitettiin kuorijéitteeseen (180 m3)
pyorikuormaajan avulla. Sekoittaminen tapahtui
osittain kauhalla nostellen ja osittain seoksen piil-
14 ajaen.

Tilalle A kevéilld tehdysti lietelantakuorijiteseok-
sesta tehtiin uudelleen allas runsaan puolen vuoden
kuluttua. Siihen ajettiin marras-joulukuussa lisii
lictelantaa 24 m°>. Lietelantakuorijitekasa muotoil-
tiin uudelleen altaaksi maataloustraktori + taka-

lanayhdistelmad kéyttden.

3.14 Tila B: menetelmd III: allastus ja sekoitus
metsdtraktorin kahmarin avulla

Toisen kuorijdtealtaan rakentamiseen kéytettiin
275 m> kuorijitettd. Allas muotoiltiin metsétrakto-
rin kahmarin avulla. Altaan mitat olivat noin 15 x
20 m ja altaaseen tehtiin maaston kaltevuuden
vuoksi ensimmdisen lietelantakuorman jilkeen
viliseind. Altaaseen ajettiin kolmena tdyttéerini
yhteensi noin 85 m” lietelantaa kesélld ja syksylld.

Keviilld seuraavana vuonna altaan viliseinilld
erotettuun osaan lisittiin lietelantaa 10 m°. Liete-

Pohja jétettiin kuohkeaksi ja poimuiseksi. Tdmi-
kddn ei riittényt lietelannan imeytymiseksi kuori-
jitteeseen pelkdn allastuksen avulla. Allas sekoi-
tettiin metsétraktorin kahmarilla koukkien vajaan
kuukauden kuluttua viimeisestd lietelannan lisdyk-
sesté.

Tilalla B tehtiin lietelantakuorijdteseoksesta III
pyorikuormaajan avulla uusi edellistd suurempi al-
las, joka oli kooltaan noin 20 X 20 metrii. Seosta
oli kiiytetty ensimmadiseni kesdnd noin 10 m’. Al-
taaseen ajettiin lisé# lietelantaa 50 m’,

3.2 Lietelantakuorijiteseos
maanparannusaineena

Kenttikokeiden suunnittelussa kiytettiin alustavaa
viljelykoetta. Varsinaisten viljelykokeiden lannoi-
tukset perustuivat lanta-analyyseihin, joilla samalla
selvitettiin ravinnetappioita varastoinnin aikana.

Mikrobiologisten tutkimusten ja aistinvaraisten
havaintojen tarkoituksena oli arvioida lietelanta-
kuorijiteseoksen hygienisoitumista.

Viljelykokeiden avulla selvitettiin lietelantakuori-
jiteseoksen lannoitusvaikutusta. Sekid vihanta-
kaurasta etti perunasta seurattiin lietelantakuori-
jiteseoksen typen kiyttGkelpoisuutta sekd sen
vaikutusta sadon médrd4n ja laatuun.,

3.2.1 Kuorijite

Puunkuorijéte oli muodostunut Kemijirven Veitsi-
luodon sellutehtaalla. Puun rungot kisiteltiin kuo-
rimarummussa, johon liséttiin NaOH:a pH:n nosta-
miseksi 7,0:44n. Kesdlld rumpuun liséttiin vettd
polyn sitomista ja talvella runkojen sulattamista
varten. Kuorijidte saostui rummussa useaan kertaan
kierrdtetyn veden mukana saostusaltaan pohjalle.
Kuorijite on pddasiassa ménty- ja koivupuun-
kuorta, neulasia ja puuainetta (KANGAS 1993).

3.2.2 Lietelanta

Lietelanta oli peréisin kahdelta maatilalta. Lietesi-
lit olivat kattamattomat ja mys pesuvedet joh-
dettiin niihin.
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Tilalla A tulee lietelantaa lihes 500 m® vuodessa ja
sdilion koko on 342 m°. Sielld oli kokeen aikana
keskimdérin 17 lypsylehmdd ja nuorta karjaa 12
eldinti.

Tilalla B tulee lietelantaa keskimézrin 700 m> vuo-
dessa ja sdilion koko on 325 m’. Sielli oli kokeen
aikana keskim&érin 17 lypsylehméi ja nuorta kar-
jaa 15 eldintd.

Lanta-analyysit tehtiin Viljavuuspalvelun laborato-
riossa. Kaikki néytteet kerdttiin useasta eri
osandytteestd. Lanta-analyysejd varten otettiin
ndytteet kuorijitteestd, tilan A lietelannasta ja kai-
kista valmiista seoksista.

3.2.3 Mikrobiologiset tutkimukset

Mikrobiologisia -tutkimuksia tehtiin tilan A liete-
lannasta, kuorijétteestd ja ndiden seoksista. Seok-
sen I mikrobiologista laatua selvitettiin 1 v 5 kk lo-
pullisen sekoituksen jdlkeen ja seoksesta II noin
6,5 kk kuluttua sekoituksesta. Niytteet tarkastettiin
myd0s aistinvaraisesti. Tilalta B seoksesta III tutkit-
tiin myds mikrobiologinen niyte vajaan kuukau-
den kuluttua viimeisestd lietelannan lisdyksesti ja
vajaan viikon kuluttua kasan sekoituksesta sekid
kolme néytettd noin nelji viikkoa tdmén jilkeen.

Laboratorio-olosuhteissa liséttiin noin puoli vuotta
vanhaan kuorijitteen ja lietelannan seokseen 1
vrk vanhaa lihaliemessd kasvatettua Salmonella
infantis -viljelmdd. Kahteen koeastiaan, joissa
kummassakin oli 500 g lietelantakuorijéiteseosta li-
séttiin eri médrdt Salmonella infantista: Ensimméi-
seen astiaan sekoitettiin noin 300 miljoonaa ja toi-
seen noin kolme miljoona S. infantis-bakteeria.
Astioita sdilytettiin huoneen ldmpoétilassa, joka
vaihteli +14 °C ja +22 °C vililli. Molemmista
heti sekd viikon, kahden, kolmen, neljin ja kuuden
viikon kuluttua. Seoksia kasteltiin kokeen aikana
kerran 100 ml:lla tislattua vetta.

Mikrobiologisissa tutkimuksissa kdytettiin seuraa-
via tutkimusmenetelmia:

Kokonaispesiikeluku= heterorofinen pesikeluku

Suomen Standardisoimisliitto (1985), soveltaen:
Plate Count-agari, kasvatus +30 °C, 3 vrk.

Enterobacteriaceae

Pohjoismainen elintarvikkeiden metodiikkakomi-
tea (1992), violet red bile Glucose-agari, kasvatus
+37°C, 18-24 t.

Sulfiittia pelkistéivét klostridit
Nordic committe on food analysis (1980), Iron
Sulphite-agari, kasvatus +37 °C, 14 vrk.

Hiivat ja homeet

Pohjoismainen elintarvikkeiden metodiikkakomi-
tea (1987), Oxytetracycline Glucose Yeast Extract-
agari, kasvatus +22-25 °C, hiivat 3 vrk ja homee
5 vik. '

Fekaaliset streptokokit

Suomen Standardisoimisliitto (1984), Slanetzin ja
Bartleyn agari, kasvatus +37 °C, 48 t.

Kolimuotoiset bakteerit

Suomen standardisoimisliittoc (1984), soveltaen
pintalevitystekniikkaa, LES Endo-agari, kasvatus
+37 °C, 24 t ja Pohjoismainen elintarvikkeiden
metodiikkakomitea (1990), VRB-agari, kasvatus
+37°C, 24 1.

Lampokestoiset kolimuotoiset bakteerit

Suomen Standardisoimisliitto (1988), soveltaen
pintalevitystekniikkaa, MFC-agari, kasvatus
+44,5 °C, 24 t.

Salmonellat

Kiéytettiin soveltaen Pohjoismaisen elintarvikkei-
den metodiikkakomitean (1991) tutkimusmenetel-
mid ja Kansanterveyslaitoksen (1981) ohjetta.
Niytteet viljeltiin laimennusmenetelmidd kayttd-
en XLD-agarille, kasvatettiin +37 °C ldmpétilassa
1 vtk. Laimennokset tehtiin puskuriliuokseen. Ri-
kastusliemend kiytettiin seleniittilients, jota inku-
boitiin +37 °C ldmpdétilassa 1 vrk. Salmonellat
varmistettiin TSI- ja urea-agareilla sckd agglu-
tinaatiotestin avulla tarvittaessa.

pH-mééritys

Kéytettiin Suomen standardisoimisliiton (1979)
menetelmd SFS 3021. Osa pH-mittauksista tehtiin
ilman néytteen kuivausta, osassa taas nédyte kuivat-
tiin ennen mittausta Viljavuuspalvelusta saadun
ohjeen mukaisesti. Kdytetty menetelmé on ilmoi-
tettu taulukoissa.



3.2.4 Viljelykokeet

Viljelykokeissa noudatettiin satunnaistettujen ruu-
tujen koemenetelméi.

3.24.1 Vihantakaura

Lietelantakuorijdteseos II:ta kiytettiin vihanta-
kauran viljelykokeessa (Taulukko 1) lohkolla, jon-
ka viljavuusanalyysi on taulukossa 2.

Koeruudut olivat 13,74 m%n suuruiset, kerranteita
oli kolme. Koe perustettiin kisikdyttoisid tyovili-
neitd apuna kiyttien 1.6.1993. Veli-kauran sie-
menti kéytettiin 150 kg/ha.

Vihantakaurasta otettiin néytteet typpiméiritysti
varten pensomisvaiheessa 13.7. Kasvusto niitettiin
royhylletulovaiheessa. Sato punnittiin ja ruudun
keskiosasta otettiin ndyte rehuanalyysii ja rikkapi-
toisuuden médrittdmistd varten 30.7. Rehuanalyy-
sit tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen Lapin
tutkimusasemalla.

3.24.2 Peruna

Tilalle A perustettiin perunan viljelykoe lohkolle,
jonka viljavuusanalyysi on taulukossa 2. Viljely-
kokeessa oli kolme lannoitustapaa (Taulukko 3).

Taulukko 1. Vihantakauran lannoitustavat
tilalla A.
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Taulukko 3. Perunakokeen lannoitustavat
tilalla A.

Lannoitus Miiira Kok.N
kg/ha

Ei lannoitusta 0 0

Lietelantakuorijateseos I 25m’> 60

Herkkuperunalannos

(8-10-12) 750 kg 60

Koeruudut olivat 10 m pitkit ja kuhunkin rugtuun
kuului neljd perunarivid, kerranteita oli kolme.
Perunan siemen oli Pito-perunan valiosiementi,
sieménkoko 28-45 mm. Perunaa iditettiin neljd
viikkoa n. 15 °C lampdtilassa valoisassa paikassa.
Rivivili oli 70 cm ja istutusvili 30 cm. Perunat
istutettiin 1.6.1993. Kun ensimmadiset taimet tulivat
esille, penkit tasattiin kdsiharalla. Myohemmin
perunat mullattiin.

Perunakasvustosta otettiin nédyte typpiméadaritystd
varten kasvuston umpeutumisvaiheessa. Samalla
mitattiin kasvuston pituus, laskettiin yksilomiiri
ja punnittiin neljén yksilén versostopaino. Peruna
nostettiin  6.9. kahdesta keskimmdisesti pe-
runapenkistd kahdeksan metrin matkalta kustakin
koeruudusta. Sato punnittiin ja siitd otettiin ndyt-
teet tidrkkelyspitoisuuden méérittimistd varten.
Noston yhteydessi laskettiin kustakin koeruudusta
10 yksilon mukulamédrd. Typpi- ja tirkkelysmii-
ritykset tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuksen
Lapin tutkimusasemalla.

Lannoitus Miidrid Liuk.N
kg/ha
Ei lanuoitusta 0 s 0 Jokaisesta koeruudusta otettiin 2,5 kg:n néyte ruo-
Lietelanta 63m’, 100 kaperunan laaduntarkastusta varten. Laaduntarkas-
Lietelantakuorijiteseos II 263 m 100 tehti K tuks 1984) ja Eli
Typpirikas Y3 (NPK 18-5-10) 555 kg jp0 ~tus tehtiin ruokaperuna-asetuksen ( Ja =An-
keinohallituksen kirjeen - (1984) 4203/50/84
Taulukko 2. Koelohkojen viljavuusanalyysitulokset tiloilla A ja B kevaalla 1993.
Lohko Maal. Mult. Johtol. Pinta Ca P K Mg
10 xmS/cm ph mg/l
. HkMr
Tila A vm 0,6 56 551 11 88,3 76,6
TilaB
I HkMr vm 0,6 57 190 33 339 439
I HkMr vm 0.5 57 576 12 284 36,5
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Taulukko 4. Lietelannan ja kuorijitteen suhde seoksissa.

Tila Seos Ilsiiyttﬁ- Imeytymismenetelmé Lietelanta:kuorijéte
erta

Suhde @m*: m%)
A I 1 Allastus + sekoitus 1.2 (86:175)
A I 1| Allastus 1:14 (120:170)
A II I Ajo kerroksittain + sekoitus 1:3,75 (48:180)
A 1 I Allastus 1:2,5 (72:180)
B i I Allastus + sekoitus 1:2,9 (95:275)
B I 1 Allastus 1:1,8 (145:265)

mukaisesti Kemijérven elintarvikelaboratoriossa.
Naytteistd tutkittiin lajitteluvéli, laadultaan kelpaa-
mattomien miri (pakkasvioittuneet, marki sieni-
viallisten méérd (itdneet, maltovikaiset, hyvin epi-
muotoiset ja nahistuneet, vioittuneet tai rupiset).
Néiden perusteella médriteltiin, tdyttiko tutkittu pe-
runaerd ruokaperunan vihimmaisvaatimukset.

Keittokoetta varten yhdistettiin kunkin lannoitusta-
van eri koeruuduista otetut néytteet. N4in saadusta
ndytteestd (7,5 kg) tehtiin 25 perunasta keittokoe
VTT:n elintarvikelaboratorion menetelméin VTT-
4304-85 mukaisesti. Siind laskettiin keitettiessi
hajonneiden tai tummuneitten, vetisten seki sivu-
maullisten perunoitten lukuméérit.

Tilalla B istutettiin puikulaperunaa kahdelle eri
lohkolle, joista ensimméinen epdonnistui. Lohko II
oli ollut nurmella. Viljavuusanalyysi on taulukossa
2. Téalle lohkolle perustettiin kaksi yhden aarin ko-
koista koeruutua. Toisessa oli lannoitteena 875
kg/a kloorivapaata Y-lannos 2:a ( NPK 8-10-12).
Toiselle levitettiin kuorijitettd 250 m’/ha, koko-
naistypped tédsté tulee 700 kg/ha. Peruna istutettiin
puoliautomaattisella istutuskoneella. Siemen oli
paikallista tasalaatuista puikulaperunaa. Iditysaika
oli viisi viikkoa. Siementé kéytettiin 4 000 kg/ha.

Perunamaata ei mullattu. Peruna nostettiin
8.9.1993. Sato punnittiin kahdesta penkistd kah-
deksan metrin matkalta.

Kummastakin koeruudusta otettiin 7,5 kg:n niyte,
joista tehtiin ruokaperunan laaduntarkastustutki-
mus ja keittokoe.

Viljelykokeiden tuloksista tehtiin varianssianalyy-
sit ja koejdsenten vilisid eroavuuksia tarkasteltiin

pienimmén merkitsevin eron (PME) testilld
(p<0,05) merkitsevyystasolla.

4 SAAOLOSUHTEET

Kesid 1992 oli normaalia runsassateisempi ja talvi
1992-93 oli runsasluminen. Kesin 1993 te-
hoisalimpdtilasumma oli normaalia pienempi.
23.6.1993 mennessé kasvukausi oli yhdeksin vuo-
rokautta jéljessd normaalista (LIPSANEN 1993).

5 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN
TARKASTELU

5.1 Imeytysmenetelmit

Téssd selvityksessd pddstiin edullisimpaan sekoi-
tussuhteeseen 1:1,4 allastus ja sekoitus -menetel-
milld toisen kdyttokerran jilkeen (Taulukko 4).
Kokeessa, jossa lietelanta ja kuorijéte ajettiin ker-
roksittain ja sekoitettiin ajaen traktorilla seoksen
pddlld, oli kuorijite tavanomaista kosteampaa
sateisen kesén jidlkeen.

5.1.1 Menetelmdt I ja III: allastus ja sekoitus

KiéytinnOssd voidaan pddstd ainakin sekoitussuh-
teeseen 1:2 (lietelanta:kuorijite) yhdelld kiyttoker-
ralla. Toisen kdyttokerran jilkeen pdfstidn ainakin
tulokseen 1:1,4.

Reunoihin kuluvasta kuorijitemadréstéd johtuen al-
las on aiheellista tehdd mahdollisimman laajaksi.
Pohjaa ei tule tehdd liian tiiviiksi. Ensimmaéisessi
vaiheessa tehdyn kuorijitealtaan pohja tiivistyi lii-
kaa, kun sen p#illd ajettiin traktorilla allasta muo-
toiltaessa. Reunojen tulee olla altaassa riittdvin
tukevat. Noin 1,5 metrin paksuiset kuoriji-
teseindmdt osoittautuivat riittdviksi. Niiden vahvis-



Taulukko 5. Kuorijatekustannukset/kuorijdtekuutio.

Lietelantakuorijiteseos " Kuormaus ‘ Kuljetus Kustannus
(kulj. matka) mk/m>- mk/m> mk/kuorijite-m>
Tila A: seos | 2 6,7 8

(8 km) 2 8 109

Tila A: seos I1 . 2 9.0 11

(8km)

Tila B: seos 11l 2 12,7 14,7

(37 km)

2 Hinta on laskettu taysrekalla kuljetettaessa.
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Hinta on laskettu pienelld kuorma-autolla + tdysrekalla kuljetettaessa.

taminen onnistuu etukuormaajan kauhalla tai kah-
marilla painellen. '

Kerralla ajettava lietelantakerros ei saa olla liian
paksu, jottei paine seindmid vasten tule liian suu-
reksi. Lietelantakerroksen olisi hyvi pysyd kor-
keintaan noin 50 cm vahvuisena. Allas tulee raken-
taa melko tasaiselle maalle. Jos paikalla on
korkeuseroa, jda altaan ylipdd vajaakiyttoon.
Altaan sijoituspaikka on aiheellista valita huolella
mahdollisten vahinkojen varalta. Suurilla kuorijit-
teen kuljetusautoilla pitdd pddstd ajamaan paikalle
ja allasta pitidé voida kisitelld eri suunnilta.

Sekoitettu kasa on mahdollista kiyttdd kesin yli
seisotuksen jilkeen uudelleen.

5.1.2 Menetelmi II: ajo kerroksittain ja sekoitus
traktorilla

TédllaA menetelmidlldi saadaan seos kerralla val-
miiksi. . :

Téssi kokeessa sckoitussuhteeksi tuli 1:3,75 en-
simmaisen kiyton jilkeen. Seoksesta tuli 15ys il-
meisesti kuorijdtteen tavanomaista suuremman
kosteuspitoisuuden vuoksi.

Lietelantakuorijateseos voitiin muotoilla uudelleen
lietealtaaksi runsaan puolen vuoden seisotuksen
jalkeen. Tamin jalkeen sekoitussuhtecksi saatiin
allastuksen avulla 1:2,5.

Seoksen tekoa varten olisi hyvé olla tiivispohjai-
nen esim. betonista valettu alue. Mikili timé olisi
lisiksi katettu, sddstyttiisiin talviaikaisessa kdytos-
sd lumitdiltd ja ravinnetappiot todenndkoisesti pie-
nenisivit.

5.2 Kustannukset

5.2.1 Imeyttiminen kuorijitteeseen

Kustannuksista voitiin laskea selkeisti vain kuori-
jatteen aiheuttamat kustannukset. Kisittelykustan-
nukset, jotka muodostuivat altaiden muotoilusta ja
sekoituksesta osoittautuivat hyvin hankaliksi las-
kea, koska kokeiluja ei osattu ensimmiisilld ker-
roilla tehdd taloudellisimmin. Liséksi kokeen aika-
na sattui edelld selostettuja ylldtyksid ja ongelmia,
jiden korjaamisesta aiheutuneet kustannukset vi-
hennettiin kokonaiskustannuksista. Téstd syystd
jouduttiin kisittelykustannuksissa kdyttiméaén vain
arvioita kidytdnndssd tarvittavista tyGtunneista.
Vaikka altaan muotoilussa aluksi kului runsaasti
aikaa, saatiin viimeiset altaat muotoiltua uudelleen.
hyvin nopeasti. |

Kuorijitekustannuksiin vaikuttavat tilan etiisyys
sellutehtaalta sekd saavutettu seossuhde. Tila A
sijaitsee 8 km ja tila B 37 km Veitsiluodon tehtaal-
ta. Taulukossa 5 on esitetty kuorijatteen kuor-
mauksesta ja kuljetuksesta aiheutuneet kustannuk-
set/kuorijitekuutio.

Tila A: Seos

Altaan muotoiluun kului takalanalla varustetulta
traktorilta noin 5 tuntia ja sekoitukseen etukuor-
maajalla varustetulta traktorilta noin 4 tuntia. Kus-
tannukset olivat yhteensd noin 14 mk/lietekuutio.

Altaan uudelleen muotoiluun kului traktorikaivu-
rilta aikaa 1,5 tuntia. Kustannukset olivat yhteensé
noin 5 mk/lietekuutio.
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Tila A: seos I
Seoksen valmistamiseen kului pyérikuormaajalta
aikaa matkoineen yhteensi 7 tuntia ja lumittihin 3
tuntia. Kustannukset olivat yhteensi noin 35
mk/lietekuutio.

Tehollista tybaikaa py6ridkuormaajalta ei kuiten-
kaan kulunut kuin noin 2 tuntia. T4mén arvion mu-
kaan ja mikdli lumity6td ei oteta huomioon, tulisi
kdsittelykustannuksiksi noin 7 mk/lietekuutio.

Lietelantakuorijéteseoksen uudelleenkdyton kus-
tannuksiksi on toistaiseksi muodostunut maanvilje-
lijin oman arvion mukaan noin puolen tunnin tyo
traktorilla. Késittelykulut olivat yhteensd noin 0,9
mk/liete-m°>.

Tila B: seos III

Altaan muotoiluun kului aikaa maataloustraktorilta
noin 4 tuntia ja sekoitukseen metsitraktorin kah-
marilta yhteensd 5 tuntia. Késittelykulut olivat yh-
teensd noin 12 mk/lietekuutio.

Altaan muotoiluun uudelleen kului pyorikuormaa-
jalta aikaa noin 5 tuntia. Kisittelykustannukset oli-
vat noin 13 mk/lietekuutio. Maanviljelijin oman
arvion mukaan altaaseen sopii vield lisdd Letetts,
jolloin kustannus edelleen pienenee.

Arvioidut kokonaiskustannukset

Taulukossa 6 on laskettu kuorijitteestii aiheutuneet
kustannukset/lietekuutio sekid arvioidut kokonais-
kustannukset, joissa kuorijdtekustannuksiin on li-
sétty arvioidut késittelykulut: altaan muotoilu ja
sekoitus ensimmdiselld kiyttokerralla ja altaan
muotoilu toisella kidyttokerralla.

Lietelantakuorijiteseoksen uudelleenkiyttokoe
eteni timén selvityksen kuluessa vasta allastusvai-
heeseen, joten lopullisia kustannuksia kasan sekoi-
tuksen jilkeen ei tiedetd. Tdstd syystid kustannus-
laskelmat késittdvdt vain kuorijitteen ja altaan
muotoilun osuuden.

5.2.2 Vertailu muihin lietteenkdsittely-
menetelmiin

Vertailu on aina tehtéivi tilakohtaisesti, sill4 tilojen
laitteet ja siili6t ovat hyvin erilaisia. Tissd kokei-
lussa kuorijitteen kustannuserot olivat suuret.
Eroihin vaikuttivat tilan etdisyys tehtaasta, kuori-
jatteen kuljetustapa ja saavutettu seossuhde.

Turvetta olisi saatavilla Kemijirven alueella 28
mk/m> 50 km:n siteelli VAPOn tyOmailta. Tdhin
verrattuna kuorijite on huomattavasti turvetta
edullisempaa.

Lietelannan imeytys turpeeseen on nykyhinnoin
liian kallis yleismenetelmiksi. Turvelietteen kuu-
tiohinta saadaan halvimmillaan 60-70 markkaan
(KOSKELA 1992).

Lietelannan ja kuorijitteen sekoitussuhteessa ei
padstd yhtd hyviin hy6tysuhteeseen kuin lietelan-
taturveseoksissa. Kuitenkin jo yhden lietelantai-
meytyskerran jélkeen kuorijitekustannukset jaivét
edullisimmillaan huomattavasti turvekustannuksia
pienemmiksi. Toisen kiyttokerran jilkeen edulli-
suus vield korostui. Halvin kuorijitevaihtoehto oli
silloin alle puolet turpeen hinnasta ja kalleimmil-
laankin kustannus oli turpeen kanssa saman suu-
ruinen.

Kun lietesdili0 rakennetaan riittdvin suureksi ja
liete levitetdfin tavanomaisesti, lietekuution hinta
j&d 50 markkaan (KOSKELA 1992).

Lietteen ajo kaatopaikalle aiheuttaa vain kustan-
nuksia, joten tdhin verrattuna kannattavuus on il-
meisen selvé asianomaisilla tiloilla.

Edelld esitetyissé laskelmissa ei vield ole huomioi-
tu kuorijétteen humuksen maanparannusarvoa.

3.3 Lietelantakuorijiteseoksen kaytto
maanparannusaineena

Viljelykokeiden ja varianssianalyysien tulokset on
esitetty litteissd 2 ja 3.

5.3.1 Ravinnepitoisuudet

Tilalla A kevddlld 1992 tehdyn lietelantakuoriji-
teseos I:n ravinnepitoisuuksissa vuoden aikana ta-
pahtuneita muutoksia on tarkasteltu taulukossa 7.
Kuiva-ainepitoisuus on noussut hiukan ja ravinne-
pitoisuudet ovat laskeneet.

Tilan A lietelantakuorijiteseos 1I:n, sen valmistuk-
seen kiytetyn kuorijétteen ja lietelannan seki tilan
B seoksen III lanta-analyysien tulokset ovat taulu-
kossa 8.



Taulukko 6. Kustannukset/lietekuutio.

Lietelanta- Kiytto- Kuorijite- Kisittely- Kokonais-
kuorijiteseos kerrat kustannus kustannus kustannus
Tila A

Seos I 1 17-20 14 31-34
Seos I 2 12-14 5 17-19
Seos IT 1 41 7 35 487 76™)
Seos I1 2 275 09 28
TilaB

Seos ITI 1 43 12 55
Seos I 2 27 13 40

X) = arvio todellisista kustannuksista, kun ylimaaraista tysta ei huomioida.
xx) = kokeen aikana toteutuneet kustannukset.

Talukko 7. Ravinnepitoisuuksien muutos tilalla A lietelantakuorijateseos l:ssé.

kg/tn ka
25.6.92 10.5.93 Muutokset

Liukoinen N 2,6 0,64 =75
Kokonais-N 10,0 8,1 -19

P 14 097 -31

K 2,7 14 —-48
Mg 1,3 0,79 -39
pH 6,0 6,0

Tulokosteasta Tuorepainosta
Ka- % 275 29,9

Taulukko 8. Tilan A kuorijitteen, lietelannan ja lietelantakuorijiateseos Ii:n ja tila B:n’

lietelantakuorijéteseoksen lanta-analyysit kevaéalla 1993.

Tulok.
pH LiukN  Kok.N P K Mg Til.P. Ka
kok/tn ka kg/m® %
Tila A
Kuorijite 48 0,09 6,2 0,25 <0,01 048 800 34,3
Lietelanta 73 47 79 9,6 51 74 1020 3,3
Lietel kj.
Seos II 6,0 1,1 75 0,80 18 0,81 1050 32,0
TilaB
Lietelkj.
Seos Il . 6,6 0,73 95 14 1,6 1,6 970 30,1

5.3.2 Mikrobit ja haju

Lietelannan mikrobiologisten tutkimusten tulokset
ovat liitteessd 1. Tulosten logaritmiset keskiarvot
ovat taulukossa 9. Taulukossa on seoksen I iki

noin 1,5 vuotta, seoksen II noin ¥ vuotta ja seok-

sen III 1-5 viikkoa.

15

Aistinvaraisesti oli todettavissa lietelannan voi-

kaan lannan hajua.

makkaan hajun heikentyvén nopeasti kuorijittee-
seen sekoituksen jélkeen. Runsas puoli vuotta va-
rastoidusta lictelantakuorijiteseos IIsta ja vajaa
puolitoista vuotta varastoidusta seos I:sti otetuissa
ndytteissé ei laboratoriotutkimuksissa todettu lain-
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Taulukko 9. Lietelannan, kuorijitteen ja naiden seoksien mikrobiologinen laatu esitettyna mikro-
bimaérien logaritmisina keskiarvoina. (Suluissa on ilmoitettu naytteiden maéra.)

Mikrobiryhmi Liete Kuori Seos I Seos II Seos IIT
Ika (4) ka (2) lka (3) lka (3) lka (1-4)
pmy/g

Kok. pes. luku 6,8 6,5 75 74 8,0 (1)
Kolimuotoiset 49 1,7 42 3,6 2,0 €))
Sulf. pelk. kl. 4,2 X) XXX) XXX) X) 1)
Hiivat 33 49 45 50 58 ¢))
Homeet 33 5,7 25 44 35 (1)
Lampok. kolim. 4,7 XX) XX) XX) XxX) 4)
Fek. streptok. 4,1 XX) XX) . 1,8vl) 22 “4)

Mikali mikrobim&éra on jaanyt alle maaritysrajan, on lukuarvona laskuissa kéytetty 50 % pienimman maaritetta-
van luvun arvosta. x) = ei todettu yhtdan pesaketta laimennoksessa 107"

xx) = ei todettu yhta&n pesiaketta laimennoksessa 1072
XxX) = ei todettu yhta4n pesaketta laimennoksessa 107
vl) = todettiin ainoastaan 1 pesake laimennoksessa 1072

Taulukko 10. Salmonella infantiksen maara kuorijatteen ja lietelannan seoksissa.
Astiaan A on lisitty noin 300 miljoonaa salmonellaa/500 g seosta ja astiaan

B noin 3 miljoonaa salmoneliaa/500g seosta.’

Aika viikkoina
0 1 2 4 6
Astia pmy/g
A 5% 10° 2% 10° 1x10* 3% 103 9% 10% <10?
B 5% 103 6x 103 1x 102 3x102 <10? <10?

Taulukko 11. Pensomisvaiheessa otetun vihantakauranéytteen kuiva-
aine, -raakavalkuais- ja tuhkapitoisuuksien keskiarvot.

Lannoitus Kuiva-aine Raakavalk. Tuhka
o % %
Ei lannoit. 14,3 A 274 12,1
Lietelanta 134 B 28,9 12,8
Seos II 134 B 28,6 13,0
Vikilannoite 13,1 B 30,1 13,3

Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty kirjaimin

(A, B), kuiva-ainepitoisuuden keskiarvojen PME=0,6318.

Kuorijétteen ja lietelannan seokseen lisdtyn Salmo-
nella infantiksen méérien muutokset on esitetty
taulukossa 10 ja kuvassa 1.

5.3.3 Viljelykokeet

5.33.1 TilaA: kaura

Pensomisvaiheessa vain lannoittamattoman rehun
kuiva-ainepitoisuus oli tilastollisesti (p<0,05) kor-
keampi kuin muiden (Taulukko 11).

Lietelantakuorijdteseoksella lannoitetun rehun kui-
va-aine ja raakavalkuaissato olivat suuremmat
(p<0,05) kuin lannoittamattoman rehun, mutta pie-
nemmit (p<0,05) kuin lietelannalla ja vikilannoit-
teella lannoitettujen rehujen kuiva-aine- ja raaka-
valkuaissadot (Kuva 2).

Lietelantakuorijdteseoksella lannoitetun ja lannoit-
tamattoman vihantakauran sadon kuiva-ainepitoi-
suus oli korkeampi (p<0,05) kuin lietelannalla ja
vililannoitteella lannoitetun vihantakauran. Sadon
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Kuvail. Salmonella infantiksen méara kuorijétteen ja lietelannan seoksissa.
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Kuva 2. Kauran kuiva-aine- ja raakavalkuaissatojen keskiarvot. Lannoitustapa 0: ei
lannoitusta, 1: lietelanta, 2: lietelantakuorijiteseos Il, 3: vikilannoitus. Kuiva-ainesa-
don keskiarvojen PME=288,6, raakavalkuaissadon keskiarvojen PME=73,46.

2 “ 3

raakavalkuaispitoisuus oli lietelantakuorijiteseok-
sella lannoitettacssa pienempi (p<0,05) kuin viiki-
lannoitteella lannoitettaessa (Taulukko 12).

Sadon botaanisessa analyysissd lictelantakuoriji-
teseoksella lannoitetussa rehussa oli enemmin
kauraa (p<0,05) kuin vikilannoitteella ja lietelan-
nalla lannoitetussa rchussa. Rikkakasvien méiri

oli lictelannalla lannoitetussa rehussa suurempi
(p<0,05) kuin lietelantakuorijiteseoksella lannoite-
tussa ja lannoittamattomassa rehussa (kuva 3).

5.3.3.2 Tila A: peruna

Vikilannoitettujen  ruutujen  kasvustot
(p<0,05) muita pidempié (Taulukko 13).

olivat
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Kuva 3. Sadon botaanisessa analyysiss4 vihantakauran ja rikkakasvien maarien
keskiarvot. Lannoitustapa 0: ei lannoitusta, 1: lietelanta, 2: lietelantakuorijateseos
I, 3: véakilannoitus. Vihantakaurapitoisuuksien keskiarvojen PME=18,93, rikkapitoi-

2 ' %

Kasvuston kuiva-aine- ja raakavalkuaismassat ovat
taulukossa 14.

Sato oli pienin lietelantakuorijiteseoksella lannoi-
tetulla perunalla ja mukulamiird yksilod kohti
suurin, mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkit-
sevid (Taulukko 15).

Kaikki tutkitut niytteet tdyttivit Ruokaperuna-ase-
tuksessa (1984) annetut vihimmiisvaatimukset
(Taulukko 16).

Kaikki tutkitut ndytteet olivat keittokokeen perus-
teella sopivia ruokaperunaksi (Taulukko 17).

5.3.3.3 Tila B: Peruna

Lietelantakuorijiteseoksella lannoitetun puikulape-
runan sato oli 6,7 tn/ha ja vikilannoitetun perunan
7,1 tn/ha. Mukulalukujen keskiarvo oli lietelanta-
kuorijiteseoksella lannoitetulla perunalla 9,1 ja vi-
kilannoitetulla perunalla 8.8.

Laaduntarkastuksessa ja keittokokeessa kaikki pe-
runat olivat virheettémiéd ja ruokaperunaksi sopi-
via.

5.3.4 Tulosten tarkastelu

5.34.1 Lietelantakuorijdteseoksen ravinteet

Vuoden yli varastoidussa lietelantakuorijitekasas-
sa tapahtunut 19 %:n kokonaistypen hivikki oli
pienempi kuin KIRCHMANNin (1985) kokeessa.
Siind viiden kuukauden varastoinnin aikana koko-
naistypen hivikki oli olkilannassa 36,1 %, turve-
lannassa 43,0 % ja havupuunlastulannassa 53,4 %.
Muiden ravinteiden pitoisuuksissa oli tapahtunut
huomattavaa vihenemisti. Kompostointi merkitsee
lihes aina ravinnetappioita (PAATERO ym. 1984).
Lietelantakuorijdtekasasta ei havaittu valumavesii.

Typpilannoitusvaikutuksen ennustamiseksi on tun-
nettava seki lannan epéorgaanisen typen kemialli-
nen koostumus ettdi C/N-suhde. Liukoisen typen
vapautumiseen ja sitoutumiseen vaikuttaa myds
mm. orgaanisen aineksen hajoamisherkkyys
(KIRCHMANN 1985). PAATERO ym.(1984) toteaa
ravinteiden vapautuvan kompostilannasta kasvien
kéytt66n usean vuoden aikana.

5.34.2 Lietelannan hygienisoituminen
kuorijdrteessd

Lietelantakuorijiteseoksessa tapahtui huomattavaa
suolistoperiisten bakteereitten vihenemisti. Seok-
sen ulosteperdisten indikaattoribakteereitten méii-



' Taulukko 12. Vihantakauran sadon kulva-aine-, raakavalkuais- ja tuhka-
pitoisuuksien keskiarvot.

Lannoitus Kuiva-aine Raakavalk. Tuhka
o % %
Ei lannoit. 152 A 17,1B 12.0
- Lietelanta 120B 17,7B _ 12,4
Seos I 150A 168B 11,2

Vikilannoite 11,3B 202A 12,6

Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty eri kirjai-
min (A, B), kuiva-ainepitoisuuden keskiarvojen PME=2,024 ja raakavalkuaispitoisuu-
den keskiarvojen PME=2,085.

Taulukko 13. Perunakasvuston pituushavaintojén, raakavalkuais- ja |
kuiva-ainepitoisuuksien keskiarvot kasvuston umpeutumisvaiheessa.

Lannoitus Kasvuston Ka Raakavalk.

pituus, cm % . %
Ei lannoit. 560B ' 17,0 20,1
Seos I 58,3 B 17,7 21,8
Vikilannoite 69,7 A 168 23,1

Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) poikkeavat keskiarvot merkitty eri kir-
jaimin (A, B), pituuden keskiarvojen PME=4,341.

Taulukko 14. Perunakasvuston kuiva-aine- ja raaka-
valkuansmassolen keskiarvot.

Lannoitus  Kasvuston -
Ka-massa . Rv-massa
kg/ha kg/ha
Ei lannoit. . 2210 440
Seos ] 2590 -570
Vikilannoite 4370 1010

Taulukko 15. Perunasadon mukuloiden lukumaédrien, tarkkelys-, kuiva-aine-
ja tuhkapntousuuksnen kesklarvot

Lamoitus - Sato Limfyks.  Tirklelys Ka Tuhka
_ mha kplt % % %

Ei lannoit, 198 154 198 232 170

Seos1 190 173 18,8 229 17,7

Vikilannoite 21,2 14,6 18,3 -235 16,8
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Taulukko 16. Perunan laaduntarkastus. 0= ei IannoituSta, 1= lietelanta-

kuorijatelannoitus, 2= vékilannoitus.

Tutkimus 0 1 2
A: vieras haju tai maku ei el ei
B: laadultaan kelpaamattomat 0,4 0,2 0
C: laadultaan vialliset 0 0 0
D: B + C yhteensi 04 0,2 0
E: vihertyneet ja itéineet yhteensi 0 0 0
F: tdyttdd vaatimukset + + +

Taulukossa esitetty luku on kolmen néyiteen %-méaérien keskiarvo.

Taulukko 17. Perunan keittokokeet: néytteiden virheellisyyden luku-
arvot ja sopivuus ruokaperunaksi. Ndyte 0= ei Iannontusta, néyte 1=

lietelantakuorijateseos I, ndyte 3= vikilannoitus.

Virhe Niyte 0 Niyte 1 Niyte 2
Hajonneet 2 1 0
Tummuneet . 0 0 0
Vetiset 0 0 0
A+B+C (raja-arvo 4) 2 1 0
Virhemaku - - -
Sopivuus ruokaperunaksi + + +

rédt jéivat tavallisimmin alle mééritysrajojen. Lim-
pokestoisten kolimuotoisten bakteereiden méiri
oli alle 1/1 000 ja fekaalisten streptokokkien miéri
alle 1/100 lietelannan vastaavista bakteerimaristi.

Sulfiittia pelkistdvien klostridien médrd ja koli-

muotoisten bakteereitten mddrd oli myds selvisti
vihentynyt.

Kokonaispesikeluku, hiivat ja homeet yleensi li-
sddntyivit. Seoksissa niyttdd siten olevan voima-
kas kilpaileva mikrobisto, miki mahdollisesti on
syynd ulosteperdisten indikaattoribakteereitten
vihenemiseen. Ulosteperdisten baktcereitten vi-
heneminen on todettu my6s turpeen ja lietelannan
seoksissa (KOJOLA 1987).

5.34.3 Viljelykokeet

Vihantakaura

Kasvuston ja sadon laatuun ja méédridn lietelanta-
kuorijiteseosta kéytettéiessd vaikutti ehkd seoksen
tuoreus kylvohetkelld. Lisidksi seossuhde oli huo-
no. Korkea C/N suhde luultavasti aiheutti typen
puutteen maassa, koska maassa tapahtui ravintei-
den sitoutumista (VAISANEN ym. 1989). Tiami
ehkid aiheutti myds seoksella lannoitetun vihanta-

kauran matalan kuiva-ainepitoisuuden. Kompos-
toitumattoman seoksen sekoittaminen limpiméin
maahan aiheuttaa liukoisen typen pidittymisti. Sa-
hanpuru hajoaa nopeasti maassa (KEMPPAINEN
1987). Lisiksi KEMPPAISEN (1987) kokeissa todet-
tiin sahanpurukuivikelannan liukoisen typen kiyt-
tokelpoisuuden olevan vain 60 %. Kun C/N-suhde
on yli 24 typen immobilisoituminen on runsasta
(KIRCHMANN 1985).

HAKKOLAnN (1993) kokeessa turvelanta on nosta-
nut ohran satoa lietelannatla lannoitettuun ohraan
verrattuna. Lietelantakuorijidteseoksen lannoitus-
vaikutus todenndkéisesti paranee, kun seokseen
saadaan imeytettyé lisdd lietelantaa.

Rikkakasveja oli vdhemmin lietelantakuoriji-
teseosta kuin muita lannoitustapoja kéytettdessé.
Katteena oleva turvelanta voi haitata oraiden nou-
sua pintaan (MATTILA 1992b). Tissi kokeessa lie-
telantakuorijiteseos sekoitettiin maahan, mutta. se
oli selvisti nihtdvissd koeruuduissa. Lietelanta-
kuorijiteseoksella lannoitetun kauran tuhkapitoi-
suus jdi alhaiseksi, joten kuorijite ei ainakaan
yhden vuoden aikana nostanut rehun tuhkapitoi-
suutta.



Peruna

Osa vikilannoitetypestd ehti mahdollisesti huuh-
toutua tai denitrifikoitua, koska istutusta seurasi

kaksi viikkoa kestanyt kylm4 jakso. Kasvurytmm-'

sd vuoksi -peruna hybtyy my6hédidn annetusta lan-
noitetypestd (GUSTAFSSON 1987). Vakﬂannone-
typpi on nopeasu liukenevaa.

Sadon tarkkelyspitoisuudet olivat korkeat. Sadon
mukulalukumiird yksildd kohti oli suurin lietelan-
takuorijiteseoksella lannoitetulla perunalla. Voi-
daan olettaa, ettd seoksesta vapautuu typped vield
silloinkin, kun perunan mukulalukuméird mardy-
tyy, eiki pelkistiin varsiston kasvuaikaan,

Lietelantakuorijiteseoksella  kasvatetuissa pe-
runoissa ei todettu haju- tai-makuvirheiti ja ne oli-
vat muutoinkin laadultaan moitteettomia. Tuloksen
perusteella - lietelantakuorijiteseos soveltuu pe-
runoiden lannoitteeksi.

5.34.4 Huomioita lietelantakuorijiteseoksen
kdytostd maanparannusaineena

1. Varastoitaessa. lietelanta kuorijitteeseen sekoi-
tettuna voidaan valita paras mahdollinen levi-
tysajankohta ja lietelannan levityksen hajuhaitat

. saadaan poistettua.

2. Ulosteperdiset bakteerit ja myds Salmonella-
bakteerit vdhenivit todennikoisesti seoksessa
vallitsevan kilpailun vuoksi.

3. Kun lietelaniaa oli saatu imeytetty# kuorijittee-
-seen vain suhteessa 1:3,75 ja seos oli lan-
noitteeksi  kéytettdessd vield ‘tuoretta, jii
lannoitusvaikutus vihantakauralla heikommaksi
kuin lietelannan ja vikilannoitteen vastaavaa
liukoista typpimédird kéytettdessd.

4. Perunan vilje_lyjm pidempiiéin varastoitu seos so-
veltui eikd aiheuttanut makuvirheité edes run-
sasta levitysméadrdi kaytettidess.

5. Rikkakasvien méérd oli vihantakaurassa liete-
lantakuorijiteseosta kiytettidessd pienin. Seos
on voinut toimia katteena, koska maahan sekoi-
tettunakin sitd oli hava1ttav1ssa myds maan pin-
nalla.
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6 JOHTOPAATOKSET

1. Lietelannan ja kuorijétteen sekoittaminen onnis-
tuu tilan kaluston'avulla.

2. 'Ihtkltussa menetelmassa kuorijdte on kﬂpallu-
kykyinen turpeen kanssa. -

3. Taloudellisuus paranee lietelannan osuuden
noustessa seoksessa.

4, Lietelantakuorijdteseoksessa haju vihenee no-
peasti ja hdvidd varastoitaessa kokonaan. Ulos-
teperdisten bakteereitten mééri pienenee.

4. Salmonella infantis -bakteerien méiri viheni la-
boratorio-olosuhteissa lietelantakuorijiteseok-
sessa neljdssd viikossa yli 98 % ja kuudessa
viikossa yli 99,98 % alkuperdisestd médrasta.

5. Lietelantakuorijiteseoksella on ravinnetappi-
oista huolimatta maanparannus- ja lannoitus-
vaikutusta ja se soveltuu ainakin perunan ja
vihantakasvien lannoitteeksi.

7 KEHITTAMISTARPEET
Tamén kokeen jiilkeeh tulisi selvittadd:

1. Lietelantakuorijiteseoksen uudelleenkiytén vai-
kutukset menetelmin toimivuuteen ja kan-
nattavuuteen sekd hetelantakuon_]ateseoksen
lann01tusarv01hm

2. varastoinnin mahdollisia ympiristdvaikutuksia,
esimerkiksi ravinteiden huuhtoutumlsta S€os-
kas01sta,

3. alustan ja katoksen kiyton vaikutuksia ravinne-
tappioihin,

4, seosten lann01tusva1kutus lev1tysvuotta seuraa-
vina vuosma,

5. seoksen soveltuvuus monivuotisten kasv1en
esim. marJOJen viljelyyn.
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Taulukko 18. Lietelannan mikrobiologinen laatu.

Mikrobiryhmi Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3 Niyte 4
__pmy/g

- Kok. pesiikeluku 6x108 5%10% - 5x108 1x107
~ Kolimuotoiset .~ 9x10* .- 7x10* - 7104 . - 7x10%"
. Sulf. pelk. kI, o aet 8x10°  1x104 5x103
Hiivat 3x103 2x10% 2x103 2x10°
Homeet 7x10° 2x103 210°  4x10?
Lampokest. kolim. 5x10* 6x10* 5x104 6x10% -
Fek. streptok. 2x10* 1x10* 9x103 1x10*

PH (ei kuivattu) 73 72 '

Taulukko 19. Kuorijatteen mikrobiologinen laatu.

Mikrobiryhmi Niyte 1 Niyte 2
pmy/g
Kok. pesikeluku 5x10% 2x106
Kolimuotoiset <10? x) <102 xy
Sulf. pelk. k1. <10 x) <10 x)
Hiivat _ 7x10* 8x10*
Homeet 6x10° 5x105
Lampokest. kolim. <102 X) <10? X)
Fek. streptok. <102 X) <10% Xx)
PH (ei kuivattu) 4.8 7.2
X)= ei todettu

Taulukko 20. Kuoruatelletelanlaseoksen mikrobiolo-
ginen laatu, tila A. seos |

Mikrobiryhmi Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3
pmy/g

Kok. pesikeluku 5x107 3x107 2x107
Kolimuotoiset 5x10* 5x10° 2x104
Sulf. pelk. kl. <10% x) <10 x) <103 x)
Hiivat 2x10% 3x10° 4x104
Homeet 2x10% 3x102 4x10?
Limpokest. kolim. <10%x) <102 x) <10?x)
Fek. streptok. <10%x) <10% x) <102 x)
PH (ei kuivattu) 5.8 6,0 6,2

pH (kuivattu niyte) 5.8 58 6,0

X)= ei todettu
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Taulukko 21. Kuorijételietelantaseoksen mikrobiolo-
ginen laatu, tila A, seos It.

Mikrobiryhmi Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3
pmy/g

Kok. pesikeluku 3x107 4x107 1x107
Kolimuotoiset 2x10° 6x10* 6x102
Sulf. pelk. k1. <10 x) <10% x) <10° x)
Hiivat 3x10° 1x105 3x10*
Homeet 1x10° 2x104 1x10*
Lampokest. kolim. <10% x) <10%x) <10% x)
Fek. streptok. - <10? xx) <10% x) <10?x)
PH (ei kuivattu) 5,6 59 6,0
pH (kuivattu niyte) 54 58 6,0

X)= ei todettu
Xx)= todettiin 1 pesake

Taulukko 22. Kuorijitelietelantaseoksen mikrobiologinen laatu,
tila B, seos Ill. Néyte 1: vajaa kuukausi viimeisen lietelannan
lisdyksen ja vajaa viikko sekoituksen jalkeen, naytteet 2-4: noin
nelja viikkoa tdman jalkeen, néyte 2: pinnasta, ndyte 3: 30 cm:n
syvyydestd, ndyte 4: 70 cm:n syvyydesta.

Mikrobiryhma Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3 Nﬁatc 4

pinta -30cm -70cm
pmy/g

Kok. pesikeluku 1x108

Kolimuotoiset 1x10%

Sulf. pelk. k1. <10

Hiivat 7%x10°

Homeet 3x10°

Limpékest. kolim. <102 <102 <10% o <10%.

Fek. streptok. <102 <102 6x10? 4x102

pH (ei kuivattu) 6,8 6.8 7,1 6,0




LIITE 2

Taulukko 23. Viljelykokeiden varianssianalyysien tulostus tilalla A.

Vihantakaurakoe.

DF F-arvo Til. merkitsevyys
13.7.1993
Kuiva-ainepit. (%)
Kerranne 2 1,98 ns.
Lannoitustapa 3 8,35 X
Raakavalk.pit. (%)
Kerranne 2 2,35 ns.
Lannoitustapa 3 3,78 ns.
Tuhkapit. (%)
Kerranne 2 0,15 ns.
Lannoitustapa 3 3,77 ns.
30.7.1993
Kuiva-ainepit. (%)
Kerranne 2 0,32 ns.
Lannoitustapa 3 11,78 XX
Ka-sato (kg/ha) ‘
Kerranne 2 9,85 X
Lannoitustapa 3 70,49 XX
Raakavalk.pit. (%)
Kerranne 2 4,68 ns.
Lannoitustapa 3 6,51 X
Raakavalk.sato (kg/ha)
Kerranne 2 2,38 ns.
Lannoitustapa 3 50,16 . XXX
Tuhkapit. (%)
Kerranne 2 0,55 ns.
Lannoitustapa 3 042 ns.
Kaurapit. (%)
Kerranne 2 0,48 - oS
Lannoitustapa 3 523 X
Rikkapit. (%)
Kerranne 2 047 ns.
Lannoitustapa 3 523 X

Tulosten tilastolliset eroavuudet on ilmoitettu taulukossa seuraavin
merkinndin:

XXX = p<0,001 erittain merkitseva

Xx = 0,001 <p<0,01 hyvin merkitseva

X = 0,01 <p<0,05 merkitsev

ns. = P>0,05 ei merkitseva



LIITE 3

Taulukko 24. Viljelykokeiden varianssianalyysien tulostus tilalla B.
Perunakoe.

DF F-arvo Til. merkitsevyys
30.7.1993
Kasvuston pit. (cm)
Kerranne 2 0,36 ns.
Lannoitustapa 2 43,73 XX
Versoluku/ruutu (kpl)
Kerranne 2 3,80 ns.
Lannoitustapa 2 0,20 ns.
Kasvuston raakavalk. (%)
Kerranne 2 0,28 ns.
Larnoitustapa 2 6,64 ns.
Kasvuston kuiva-ainepit. (%)
Kerranne 2 3,27 ns.
Lannoitustapa 2 1,72 ns.
Kasvuston ka-massa (kg/ha)
Kerranne 2 0,44 ns.
Lannoitustapa 2 4,11 ns.
Kasvuston rv-massa (kg/ha)
Kerranne 2 0,51 ns.
Lannoitustapa 2 4.7 ns.
6.9.1993
Sato (kg/ha)
Kerranne 2 0,19 ns.
Lannoitustapa 2 2,09 ns.
Mukulaluku/yks. (kpl)
Kerranne 2 1,15 ns.
Lannoitustapa 2 6,53 ns.
Tarkkelyspit. (%)
Kerranne 2 0,19 ns.
Lannoitustapa 2 4,69 ns.
Tarkkelyssato (kg/ha) .
Kerranne 2 0,13 ns.
Lannoitustapa 2 1,04 ns.
Mukuloiden ka-pit. (%)
Kerranne 2 0,30 ns.
Lannoitustapa 2 0,22 ns.
Mukuloiden ka-sato (kg/ha)
Kerranne 2 0,34 ns.
Lannoitustapa 2 1,80 ns.
Tuhkapit. (%)
Kerranne 2 3,27 ns.
Lannoitustapa 2 1,72 ns.

Lyhenteiden selitykset ovat edellisessa liitteessa.
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" Osa 2. Sakokaivolietteen imeyttiminen kuorijitteeseen

TIIVISTELMA

Jételain eréiédnd tavoitteena on jétteen hyotykdytto ldhelld sen muodostumispaik-
kaa. Haja-asutusalueilla syntyvien sakokaivolietteiden kuljetus kaatopaikoille tai
jdtevedenpuhdistamoille on usein hankalaa pitkien etdisyyksien vuoksi. Lisiksi
lietteet kuormittavat kaatopaikkoja ja puhdistamoja. Virheellisesti kasitellysti
sakokaivolietteesté voi aiheutua terveys- tai ympiristohaittoja.

Tissé tutkimuksessa on selvitetty mahdollisuutta varastoida sakokaivoliete sellu-
tehtaan kuorijdtteeseen imeytettynd. Selvityksessi tarkasteltiin sakokaivolietteen

-hygienisoitumista kalkkikisiteltynd sekd kuorijitteeseen imeytettynd. Kuorijit-

teen ja sakokaivolietteen seoksen soveltuvuutta maanparannusaineeksi selvitet-
tiin lanta-analyysien sekd vihantakauran viljelykokeen avulla.

Kuorijitteeseen imeytetystd sakokaivolietteestd hdvisivit haju ja yli 99,99 %
ulosteperdisistd bakteereista vuoden varastoinnin aikana. Myos kahden -tunnin
kiasittely Ca(OH)2:11a tuhosi ldhes kaikki ulosteperiiset bakteerit sakokaivoliet-
teestd.

Kaytetty kuonjatteen ja sakokalvohetteen seos soveltm maanparannusameeks1

Sakokaivolietteen hy6tykéytt6 kuorijitteeseen imeytettynd on ympiristoystivil-
linen ja taloudellinen vaihtoehto kaatopaikkakisittelylle. Kuorijiteimeytyksessi
kuluja voidaan helposti alentaa esimerkiksi suurentamalla kisittely-yksikkod ja
imeytysmassan uusiokdyttod. Olisi selvitettiivd, paljonko sakokaivolietetti voi-
daan imeyttdd kuorijitteeseen yhden tai useamman vuoden aikana. Sen jilkeen
tulisi tutkia sakokaivolietteen ja kuorijitteen seoksen maanparannus- ja lannoi-
tusvaikutus.

Lisdtutkimukset tauteja aiheuttavien bakteereiden ja virusten tuhoutumisesta
ovat aiheellisia. Nyt tehtyjen tutkimusten perusteella kuorijite soveltuu hyvin sa-
kokaivolietteen varastointiin, hygienisointiin sekd ympirists- ja terveysriskien
vihentdmiseen.



1 JOHDANTO .

Sakokaivoliete kuormittaa kaatopaikkoja. Kaikille
kaatopaikoille ei oteta ollenkaan vastaan nestemai-
sid jdtteitd. Jdtevesiliete voi aiheuttaa hajuhaittoja
ja pinta- tai pohjaveden pilaantumista, mikili sitid
ei kdsitelld asianmukaisesti. Sakokaivolietettd ei
saisi levittdd viljelyalueille talviaikana (SANTALA
1990). ‘

Terveydenhoitolain 469/65 61 §:n mukaisesti jit-
teet ja muut jdteaineet on siten kerdttivid ja késitel-
tévd, ettei niistd aiheudu terveydellistd haittaa.

Kisitteleméttoméssd sakokaivolietteessd voi olla
tauteja aiheuttavia bakteereita ja viruksia seké lois-
ten munia (YmpéristOministerié ym. 1991, LAHTI
1981).

Haja-asutusalueilla saostuskaivoista poistettavan
lietteen kuljetus kaatopaikoille lisdd pitkien
etdisyyksien vuoksi kustannuksia. Sakokaivoliet-
teen sisdltimit ravinteet menevit hukkaan kaato-
paikoilla. Kaatopaikoille toimitettavasta jéitteestd
peritddn tavallisesti kisittelymaksu (LUNDSTROM
1991). '

Jitelain 1072/1993 6 §:n mukaisesti jite on hyo-
dynnettévd, jos se on teknisesti mahdollista ja jos
siitd ei aiheudu kohtuuttomia lisdkustannuksia ver-
rattuna muulla tavoin jirjestettyyn jétehuoltoon.
Jatteestd ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa ter-
veydelle tai ympiéristélle. Jétteiden hyotykéyttd on
tavoitteena myds mm. YmpéristOministerién vuo-

den 1992 ehdotuksessa maaseudun ympiristGoh- .

jelmaksi.

Ympiristoministerio yhdessd Vesi- ja ympérist-
hallituksen seki lddkintdhallituksen kanssa on an-
tanut vuonna 1991 ohjeen puhdistamolietteen kiy-

tostd maanviljelyssd. Vaikka ohje on annettu.

yhdyskuntien jdtevedenpuhdistamoilla syntyvin
lietteen kdytOstd, voitaneen sitd osittain soveltaa
myo0s kiinteistdkohtaisten sakokaivolietteiden ké-
sittelyssd. Mainitun ohjeen mukaisesti licte tulee
stabiloida hygieenisten haittojen ja hajuhaittojen
estdmiseksi. Stabilointimenetelmiksi hyviksytiin
ensisijaisesti méditys, kalkkistabilointi ja kompos-
tointi. Myds lahotus voidaan yleensd hyviksyd,
jolloin lammittimattéman lietteen viipymén on ol-
tava limpim#nd vuodenaikana vihintddn kaksi
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viikkoa ja talvella vihintddn 1-2 kuukautta. Yh-
dyskuntien jdtevesilietteestd poiketen raskasmetal-
lit eivét pientalojen jitevesilietteessd aiheuttane

.ongelmaa kuin poikkeustapauksissa.

Turvetta on kéytetty sekd sakokaivolietteen imey-
tykseen ettd suodatukseen. Mm. Helsingin kaupun-
gissa sekoitetaan jitevesiliete turpeeseen ja seos
kédytetdlin maanparannusaineena (LUNDSTROM
1991).

Monissa Keski-Suomen kunnissa on rakennettu
turvesuodattimia lietteen kuivaukseen. Tur-
vesuodattimella kuivattu liete soveltuu hyoty-
kdytt66n paremmin kuin mekaanisesti kuivattu tai
kuivaamaton liete. Lietteen kuivuminen helpottaa
kasittelyd ja turpeen hygieenisyys paranee hajun
vihetessd = ja biologisen hajoamisen edetessi
(HAKKARI ym. 1988). Yksi turvekuutio pystyy
kuivaamaan 10-15 m’ puhdistamo- tai sakokaivo-
lietettd. Seos sopii sellaisenaan peltokdyttoon ja
viherrakentamiseen (REINIKAINEN 1990).

Hygieenisesti ehdottoman turvallista tuotetta ei
saada aikaan kompostoimallakaan (PAATERO ym.
1984). Jitevesilietteesséd on viruspartikkeleita suo-
jaavia aineita. Bakteerit taas muodostavat hyvin
kestdvid lepomuotoja. Ihmiselle haitallisia viruksia
voidaan jitevesistd 10ytdd biologisen puhdistuksen
ja Kklooridesinfektioidenkin jilkeen ' (RAO ym,
1986). Tisti syystd sakokaivolietteelld lannoitettu-
jen peltojen kasvivalikoimaa on aiheellista rajoit-
taa erilaisista késittelyistd huolimatta.

Jiteveden puhdistamolietettd voidaan kéyttis vilje-
lymaille, joilla kasvatetaan viljaa, sokerijuurikasta
tai Oljykasveja. Nurmelle lietettd on hyviksyttivii
kéyttdd vain suojaviljan alle huolellisesti mullattu-
na. Puhdistamolietteelld kdsiteltyd viljelymaata
voidaan kéyitdd perunoiden, juuresten ja vihannes-
ten viljelyyn aikaisintaan 5 vuoden kuluttua liet-
teen levityksestd (Ympdéristoministerio ym. 1991,
LATOSTENMAA, 1984).

Olosuhteista riippuen suolistoperdiset tauteja aihe-
uttavat bakteerit sekd virukset tavallisesti vihene-
vit jouduttuaan elimistén ulkopuolelle (LAHTI
1981). Mikrobien vilinen kilpailu vihentii tauteja
aiheuttavia pieneliGitd esimerkiksi maaperissi
(LEXANDER 1977) ja kompostoinnissa (PAATERO
ym. 1984),
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Puunkuonkomposuen on todettu sisaltivin merkit-
tdvisti taudinaiheuttajien kasvua estav1a a1ne1ta
Aineiden méri riippuu puulajista ja siiti paljonko
se siséltdd puuainetta (PAATERO ym. 1984).

1975-78 tehdyissd jitelietekuorirouhekokeissa
vuoden kompostoinnin aikana kuorilieteseos saa-
vutti sellaisen stabiloitumisasteen, jota tuoreessa
sijoitetussa materiaalissa ei saavutettu vield kol-
mantenakaan kasvukautena. Jiteliete on edullista
lisdtd maahan kuoreen tai muuhun runsaasti hiiltd
ja vihin typped sisiltdviin materiaaliin sekoitettu-
na (HUHTA ym. 1978)..

Tdman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd sel-
lutehtaan kuorijitteen soveltuvuus sakokaivoliet-
teen varastointiin ja tdimén sekd kalkkikdsittelyn
vaikutusta lietteen hygienisoinnissa. Lisdksi selvi-
tettiin kuorijétteen ja sakokaivolietteen seoksen so-
veltuvuutta maanparannusaineeksi seka sen lann01-
tusvalkutusta

2 KOEJARJESTELYT JA _
TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Sakokaivolietteen hygienisointi
- Ca(OH)2:n avulla

Kokeessa 1 médritettiin omakotitalon pakastetusta
sakokaivolietteestéd heterotrofisten aerobisten bak-
teereiden kokonaispesdkeluku sekd kolimuotois-
ten, sulfiittia pelkistdvien ja limpokestoisten koli-
muotoisten bakteereiden, fekaalisten streptokok-
kien, hiivojen ja homeitten lukumédrit.

Sakokaivolietteeseen lisittiin Ca(OH)2:a siten, ettd
pH oli noin 12. Timén jilkeen médritettiin kaikki-
en edelld mainittujen mikrobiryhmien médrit 15
minuutin, 30 minuutin, 1 tunnin, 2 tunnin ja 1 vuo-
rokauden kuluttua.

Kokeissa 2 ja 3 tehtiin omakotitalojen sakokaivo-

lietteistd muut edelld luetellut mikrobimaritykset
paitsi hiivojen ja homeitten mééritystd. Ca(OH)2-

lisiyksen jilkeen bakteerimairitykset tehtiin 30
minuutin ja 2 tunnin kuluttua.

2.2 Sakokaivolietteen imeyttaminen
Kuorijitteeseen

Sakokaivolietteen hygienisoitumista kuorijittee-
seen imeytettynd selvitettiin sekd ilman kalkki-
lisdystd (seos I) ettd kalkkilisdyksen kanssa (seos,
I0). :

Seosta I varten tehtiin 20 m3n kuorijitekasa ke-
sdlld 1992. Kasaan kaivettuun kouruun pumpattiin
2-3m’ pientalon saostuskaivolietettd, joka peitet-
tin kuorijitteelld. :

Syksylld 1992 tehtiin seosta II varten toinen 20
m>n kuorijdtekasa, johon imeytettiin 3 m° kalkilla
kdsiteltyd -~ sakokaivolietettd. Kalkkikisittelyssd
imettiin veteen sekoitettua Ca(OH)2:a lietevaunuun
sakokaivolietteen sckaan ja seoksen annettiin seis-
td 2 tunnin ajan. Molemmat kasat sekoitettiin etu-
kuormaajan avulla toukokuussa 1993. '

Tulosten vertailua haittasi se, ettei molempia kaso-
ja tehty samanaikaisesti. Seoksen II lietteessi, joka
késiteltiin kalkilla oli alunperin pienemmdt méarit
ulosteperdisidi bakteereita kuin seoksen I lietteessé.
Lisaksi seos II seisoi lyhyemmién ajan ja kylmem-
miéssd kuin seos L

2.3 Laboratoriotutkimukset

Yksi niyte otettiin kuorijitekasasta (seos I), johon
oli vajaat 1,5 kk aikaisemmin imeytetty sakokaivo-
lietettd. Siitd médritettiin kolimuotoisten baktee-
reitten léimpﬁkestoisten' kolimuotoisten bakteereit— '
verrattiin vastaavien bakteereitten méiriin alkupe—
rdisestd lietteesté otetussa pakastetussa néytteessa.

Talven yli varastoiduista ja kevidlld sekoitetuista
sakokaivolietteen ja kuorijdtteen seoksista I ja II
tulkittiin heterotrofisten aerobisten ‘bakteereiden
reitten, sulfiittia pelk1stav1en klost_rldlen, 14mpo-
kestoisten kolimuotoisten bakteereitten, fekaalisten
streptokokkien sekd hiivojen ja homeitten luku-
médrid. Kummastakin kasasta otettiin neljd niytet-
td: Yksi ndyte otettiin kasan pinnalta toukokuussa
1993. Kesikuussa 1993 otettiin yksi ndyte kasan
pinnasta, toinen noin 30 cm:n syvyydestd ja kol-
mas noin 70 cm:n syvyydestd. Niytteistd tehtiin
samat mikrobiméritykset kuin alkuperdisesti sa-



kokaivolietteestd ennen imeytystd kuorijitteeseen
vuonna 1992,

Kuorijitteen mikrobiologiset tutkimukset ja mikro-
biologisissa tutkimuksissa kiytetyt tutkimus-
menetelmit on selostettu témin julkaisun osassa I:
Lietelannan imeytys sellutehtaan kuorijitteeseen.

2.4 Viljelykokeet

Kokeessa selvitettiin sakokaivolietteen ja kuorijit-
teen seoksen lannoitusvaikutusta vihantakauran
viljelyssd.

Kuorijitteen koostumus on selvitetty osassa I.
Sakokaivolietteet olivat kahden omakotitalon saos-
tuskaivoista. Lanta- ja viljavuusanalyysit tehtiin
Viljavuuspalvelun laboratoriossa. Niytteet kerit-
tiin useasta eri osaniytteest.

Viljelykokeessa noudatettiin satunnaistettujen ruu-
tujen koemenetelmid. Viljelykokeen koejirjestelyt
perustuivat sakokaivolietteen ja kuorijitteen seok-
sien lanta-analyyseihin. Vihantakaura Kylvettiin
kidsin 21.6. 1993. Koska sakokaivolietteessd oli
niin véhidinen médrd liukoista typped, seosta saa-
neille ruuduille annettiin lisdlannoitukseen samaa
lannoitetta kuin vékilannoiteruudulle (Taulukko 1).
Koeruudun koko oli 13,74 m? Veli-kauran sie-
menté kdytettiin 150 kg/ha,

Kasvusto  niitettiin ~ tdydelldi  rSyhyasteella
20.8.1993. Sato punnittiin ja siiti tehtiin rehu-
analyysit Maatalouden tutkimuskeskuksen Lapin
tutkimusasemalla.

Viljelykokeiden tuloksista tehtiin varianssianalyy-
sit ja koejdsenten vilisid eroavuuksia tarkasteltiin

Taulukko 1. Kaurakokeen koejésenet.

Lannoitus kg/ha
Kalkitsematon sakokaivolietekuorijite o 40 000. '
Lisélannoitus typpirikas Y2 (NPK 20-4-8) o 4%
Kalkittu sakokaivolietekuorijite 40 000
Lis#lannoitus typpirikas Y2 (NPK 20-4-8) 496

Typpirikas Y2 (NPK 20-4-8) - 500
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pienimmin merkitsevin eron (PME) testilli
(p<0,05) merkitsevyystasolla.

3 TULOKSET JA NIIDEN
TARKASTELU

3.1 Sakokaivolietteen hygienisointi
Ca(OH)2:n avuila

Laboratoriossa tehdyissd kalkkistabilointikokeissa
sakokaivolietteen pH oli 12, kun siihen oli lisdtty
0,4 paino-% Ca(OH),. ‘

Kaikissa kolmessa kokeessa ulosteperiisten bak-
teerien méird oli selvisti vihentynyt ‘30 minuutin

kuluttua kalkkilisdyksestd. Ulosteperdisti saastu-
tusta osoittavia bakteereita ei ollut osoitettavissa 2
tunnin kuluttua kahdessa kokeessa ollenkaan ja
yhdessé kokeista vain yksi pesike fekaalisia strep-
tokokkeja laimennoksesta 1072 Myos kokonais-
pesikeluku oli vihentynyt noin 99,7 % alkuperii-

“sestii. Ulosteperiisten bakteerien viheneminen on

esitetty kuvissa 1 ja 2. Kuvassa 1 on lisdksi esitettu
sulfiittia pelkistivien klostridien ja kuvassa 2 koli-
muotoisten bakteereitten méérdt. Mikrobiologisten
tutkimusten tulokset on esitetty liitteessi 1 olevissa
taulukoissa 6--8.

3.2 Sakokaivolietteen hajun muuttuminen
kuorijiteseoksessa

Voimakkaasti haisevasta saostuskaivolietteesti ei
aumaan peitettynd ollut todettavissa minkiinlaista
hajua. Puolentoista kuukauden kuluttua maaniyte-
kairalla otetussa ndytteessi todettiin vield selvi
viemdriveden haju. Tdmi voi johtua siité, etti kasa
ei vield ollut sekoitettu ja lietteen imeytyminen
kuorijitteeseen oli epitidydellistid. Vilittémin se-
koituksen jilkeen whajun" hédvidgminen olisi voinut
olla nopeampaa.

Sakokaivolietteen haju oli téysin havinnyt kuorijit-
teeseen imeytetysti sakokaivolietteestd 8—12 kuu-
kauden . varastoinnin ja sekoituksen jilkeen. Haju °
oli hdvinnyt seoksessa sekd kalkilla kisitellysti
ettd késitteleméattémastd sakokaivolietieesti.

Kuorijitekasassa ei havaittu kompbstoitumista
osoittavaa ldampdtilan nousua.
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Kuva 2. Ca(OH)2-lisdyksen vaikutus sakokaivolietteen ulosteperaisten ja kolimuo-

* FEK.STR.

3.3 Mikrobiologiset tutkimukset kuori-
jitteen ja sakokaivolietteen seoksista

Tédmién julkaisun osan 1 liitteessd 1 ovat tulokset
kuorijitteestd tehdyistd mikrobiologisista tutki-
muksista. Niiden mukaisesti kuorijéitteessi ei ollut
osoitettavissa fekaalisia streptokokkeja tai 1dmpo-
kestoisia kolimuotoisia bakteereita.

Taulukossa 9 on esitetty tulokset kolimuotoisten
bakteereiden, limpdkestoisten kolimuotoisten bak-
teereiden ja fekaalisten streptokokkien midristid
seokseen 1 kiytetysti omakotitalon pakastetusta
sakokaivolietteestd ja kuorijdtekasasta, johon sako-
kaivoliete oli imeytetty 1,5 kk aikaisemmin. Taulu-

kossa 10 ovat mikrobiologiset tulokset samasta sa- .
kokaivolietteen ja kuorijitteen seoksesta noin
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Kuva 3. Sakokaivolietteen ja sen seké kuorijatteen seoksen | ulosteperéiset ja koli-
muotoiset bakteerit. x= alle maaritysrajan (100 pmy/g), ndyte 1: sakokaivoliete ja
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Kuva 4. Sakokaivolietteen seké sen ja kuorijatteen seosten | ja Il ulosteperaiset ja
kolimuotoiset bakteerit. x= alle méaéritysrajan (100 pmy/g), seos I: varastointiaika
11-12 kk (neljan néytteen tulosten logaritminen keskiarvo taulukosta 5), sakokaivo-
liete kalkitsematon ja Seos II: varastointiaika 7-8 kk (neljan naytteen tulosten loga-
ritminen keskiarvo taulukosta 6), sakokaivoliete kalkittu.
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vuoden varastoinnin ja sekoituksen jilkeen. Taulu-
kossa 11 ovat vastaavat tulokset seoksesta, jossa
kuorijitteeseen on imeytetty kalkkikisiteltyi sako-
kaivolietettd 7 ja 8 kk aikaisemmin. Taulukot 9—11
ovat liitteessd 1.

Kuvassa 3 on esitetty sakokaivolietteen kolimuo-
toisten ja ulosteperiisten bakteereiden méirissi ta-

pahtuneet muutokset kuorijiteseoksessa 1,5 kuu-
kauden varastoinnin aikana. Kuvassa 4 ovat vas-
taavat bakteerimdérit vuoden varastoinnin jilkeen
sekd 7-8 kk vanhan kalkitun sakokaivolietteen ja
kuorijdtteen seoksen mikrobiméirit.

Sakokaivolietteen kuorijitteeseen imeyttimisen ja
varastoimisen tarkoituksena on tuhota mahdollisia
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tauteja aiheuttavia pieneliGitd sakokaivolietteesti.
Kiytdnnon kokeissa ei tauteja aiheuttavien baktee-
reitten kdyttd ollut mahdollista. Salmonellakokeet
tehtiin laboratorio-olosuhteissa. Kuorijétteen ja lie-
telannan seokseen lisdtyn Salmonella infantiksen
médédrdn viheneminen on esitetty timin julkaisun
osassa I. Tamén kokeilun mikrobiologisissa tutki-
muksissa tarkasteltiin paitsi ulosteperiisid indi-
kaattoribakteereita my6s muuta pieneliostdd. On
eduksi, ettd seoksessa on runsas pienelidstd, joka
kilpailee tauteja aiheuttavien bakteereiden kanssa
(LAHTI 1981, PAATERO ym. 1984). '

Sakokaivolietteen pH:n nostaminen Ca(OH)2:n
avulla noin kahteentoista tuhoaa mikrobeja. Kalk-
kikdsittelyssid kuolee tauteja aiheuttavia bakteereita
ja viruksia, mutta samalla vihenevit myds muut
mikrobit. ' '

Erot kalkitun ja kalkitsemattoman sakokaivoliet-
teen mikrobiméérissé ennen imeytyst4 kuorijittee-
seen olivat hyvin suuret. 7-12 kuukauden varas-
toinnin jdlkeen kuorijitteen ja sakokaivolietteen
seosten mikrobiméirien erot olivat tihin verraten

3.3.1 Bakteerien kokonaislukumdidrit

Vaikka kokonaispesikeluku kalkkikisitellyssd sa-
kokaivolietteessd viheni noin 99 %, lisidntyi se al-
kuperdiselle tasolle, kun sakokaivoliete imeytettiin
kuorijitteeseen.

Kokonaispesikeluku, joka alussa oli kalkitsemat-
tomassa lietteessd noin 1 000-kertainen kalkittuun
verrattuna, oli lopullisissa kuorijdtteen ja sako-
kaivolietteiden seoksissa samaa suuruusluokkaa
(muutamia miljoonia pmy/g).

3.3.2 Kolimuotoisten bakteerien mddrdat

Kolimuotoisten bakteerien ryhméén kuuluu lukui-
sia bakteerilajeja, joista vain osa on ulosteperiisii.
Tdmin bakteeriryhmén mééristd ei siten voi sel-
viisti arvioida ulosteperiisen saastutuksen ma4ris.
Se on kuitenkin eris likaantumisen mittari.

Kalkitsemattomassa lietteessd kolimuotoisten bak-
teereitten méird oli aluksi yli 10 000-kertainen tai
yli miljoonakertainen kalkittuun verrattuna. Koli-
muotoisten bakteereitten madrit olivat kalkitse-
mattomasta lietteesti tehdyssd kuorijéiteseoksessa

varastoinnin jdlkeen samaa suuruusluokkaa tai
korkeintaan 100-kertaiset verrattuna kalkkikisitel-
lysti lietteestd tehtyyn seokseen.

3.3.3 Sulfiittia pelkistivien klostridien mddrdit

Sulfiittia pelkistdvien Kklostridien médrd viheni
kalkkikdsittelyssdé noin miljoonasta pmy/g alle
médritysrajan (100 pmy/g) tai muutamista tuhan-
sista alle 10 pmy/g. Noin vuoden varastoidussa
kalkitsemattoman sakokaivolietteen ja kuorijitteen
seoksessa timén bakteeriryhmin méirien vaihtelut
olivat pmy/g-3 000 pmy/g ja noin kahdeksan kuu-
kautta varastoidussa kalkitun sakokaivolietteen ja
kuorijitteen seoksessa pmy/g-10 000 pmy/g.
Vaihtelut olivat siten hyvin suuret lopullisissa
seoksissa. )

3.3.4 Ldimpokestoisten kolimuotoisten
bakteerien méirdt

Kalkkikdsittely vihensi limpokestoisten kolimuo-
toisten bakteereiden lukumiérii muutamasta mil-
joonasta alle médritysrajan (100 pmy/g) tai muuta-
masta kymmenesti tuhannesta alle 10 pmy/g.
Lampokestoisia kolimuotoisia bakteereita ei todet-
tu ollenkaan seoksesta, johon oli kiytetty kalkittua
sakokaivolietettd. My0skiiin seoksesta I, johon
kiytetty sakokaivoliete oli kalkitsematon, 14mpo-
kestoisia kolimuotoisia bakteereita todettiin vain
satunnaisesti hyvin pienid mééiria (1 tai 2 pesiketti
laimennoksesta 10'2).

3.3.5 Fekaalisten streptokokkien mdidriit

Kalkkikdsittely vidhensi fekaalisten streptokok-
kien médrdd sakokaivolietteessd noin 1/10 000—
1/100 000 osaan. 7—12 kuukauden varastoinnin jil-
keen kuorijitteen ja sakokaivolietteen seoksissa
ndytteissd alle médritysrajan (100 pmy/g) riippu-
matta siitd, oliko seokseen kiytetty sakokaivoliete
kiésitelty kalkilla vai ei.

3.3.6 Hiivojen ja homeitten miidrdt

Kalkkikisittelyssd vdheni hiivojen miéirdi noin
10 000:sta alle médritysrajan (10 pmy/g). Lopulli-
sissa kuorijitteen ja sakokaivolietteen seoksissa
hiivojen méirissé ei ndyttinyt olevan eroja riippu-
matta siitd, oliko seokseen kdiytetty kalkittua tai
kalkitsematonta lictettd. Seos II:ssa (sakokaivoliete
kalkittu) hiivam&érid oli vaikea miirittii kahdessa



ndytteessi muun ylikasvun vuoksi. Homeitten
midrissd ei ndyttéinyt olevan selvid eroja eri tavoin
késitellyissd seoksissa.

3.4 Sakokaivolietekuorijiteseoksen kiytto
maanparannusaineena

Lanta-analyysien perusteella voidaan todeta sako-
kaivolietteen ja kuorijitteen seosten lannoitusvai-
kutuksen (Taulukko 2) olevan melko pieni ainakin
tdlld lietemddrdlld. Tamin vioksi kokeessa kiytet-
tiin suurta tiydennyslannoitusmésris sakokaivo-
lietekuorijdtettd saaneissa koeruuduissa. Useat
imeytykset voisivat nostaa seoksen typpipitoisuut-
ta. Tdmé koe toteutettiin turvemaalla. Kivenniis-
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maalla seoksen maanparannusarvo voisi tulla sel-
vemmin esille.

Viljavuusanalyysitulos on taulukossa 3.

Vihantakauran viljelykokeessa sadon kuiva-ainepi-
toisuus (%) oli lannoittamattomalla koejisenelld
(p<0,05) suurempi ja sadon raakavalkuaispitoisuus
(%) (p<0,05) pienempi kuin muilla koejisenilld
(Taulukko 4). Erot lannoitettujen koejésenten vi-
lilld olivat pienid, koska vikilannoituksén osuus
kokonaislannoituksesta oli suuri.

Vihantakauran niitto myGhéstyi hieman parhaasta
niittoajankohdasta. Kuiva-aine- ja raakavalkuais-

Taulukko 2. Kalkitsemattoman ja kalkitun sakokaivolietteen ja kuorijitteen seosten lanta-analyy-

sien 27.5.1993 tulokset.
Tulok.
pH Liuk.N Kok.N P K Mg Til.p. Ka
g/kgka kgm®* @ %
'Ei kalk. 5,0 0,03 6,7 0,38 0,52 0,60 850 34,1
Kalkittu 53 0,05 59 0,26 0,34 1,1 910 38,6
Taulukko 3. Koelohkon viljavuusanalyysitulos kevaalla 1993. _
Lohko Maalaji Johtoluku Pintamaa Ca P K 4 Mg
10xmS/cm pH mg/l

TilaC htSCt 1,8 5,6 1510 28 231 435

Taulukko 4. Vihantakauran sadon kuiva-aine, raakavalkuais- ja tuhkapitoisuuksien keskiarvot.

Koejdsenet ovat taulukossa 8.

Kuiva-aine %

Lammoims Raakavalk. % Tuhka %
Ei lann. 153 A 92 B 94
Ei kalk. scos 129 B 122 A 938
Kalkittu seos 130B 12,7 A 10,2
Vikilann. 128 B 129 A 10,3

Taulukossa on toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty eri kirjaimin (A,B), kuiva-ainepitoisuuden
keskiarvojen PME=1,943 ja raakavalkuaispitoisuuksien keskiarvojen PME=2,508.

Taulukko 5. Kuiva-aine- ja raakavalkuaissatojen keskiarvot. Koejadsenet ovat taulukossa 8.

Lannoitus Kuiva-ainesato Raakavalk.sato
kg/ha

Ei lann. 3720 B 340 B

Ei kalk. seos 5510 A 670 A

Kalkittu seos 5280 A 670 A

Viikilann, 5890 A 760 A

Taulukossa ovat toisistaan tilastollisesti (p<0,05) eroavat keskiarvot merkitty eri kirjaimin (A, B),
kuiva-ainesadon PME=1292 ja raakavalkuaissadon PME=189,6.
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sato (kg/ha) olivat (p<0,05) pienimmiit lannoitta-
mattomalla koejdsenelld (Taulukko 5).

4 KUSTANNUKSET

4.1 Sakokaivolietteen imeytys
kuorijitteeseen

Kustannukset riippliv at kuljetusmatkoista.

Tassd kokeilussa sakokaivolietteen imeytyspaikka
oli 5 km sakokaivoista, tyhjennyksen suorittavasta
maatilasta seki tehtaasta.

mk/3 m>

sakokaivo-

lietettd
Kuorijitteen hankinta: 20 X 2 mk 40
Saostuskaivon tyhjennys: 150
Kuorijétteen ajo: 200
Sakokaivolietteen imeytys: 100
Sekoitus: 1t 10 min. 2 120 mk/t: 140
Yhteensi: 630 3

= 210 mk/m

Kuorijitteen osuus kustannuksista oli 80 mk/m>

sakokaivolietettd (12 mk/kuorijitekuutio) ja muun

kisittelyn 130 mk/m> sakokaivolietetti.

4.2 Arvio kustannuksista kaytinnossi

Kustannukset pienenevit huomattavasti, kun imey-
tys tehdédidn suurempina erind. Jos kuorijitteen ja
sakokaivolietteen seos voidaan kidyttdd uudelleen
imeytykseen, kustannukset kuorijitteen osalta pie-
nenevit edelleen.

Voidaan arvioida, ettii 180 m> suuruiseen kuoriji-
tealtaaseen voitaisiin imeyttdad sakokaivolietetti ai-
nakin 90 m> (vrt. timén julkaisun osa I). Silloin
kustannuksiksi voidaan arvioida:

mk/90 m*

sakokaivo-

o ' lietettd
Kuorijitteeri-hankinta: 180 X 2 mk 360
Kuorijitteen ajo: 1620

Saostuskaivojen tyhjennykset (30 X150mk): 4500

Imeytys ja sekoitus: 1500
Yhteensi: - 798g
= 89 mk/m

4.3 Vertailu muihin kisittelykustannuksiin

4.3.1 Sakokaivolietteen kisittely kaatopaikalla

Erdin kemijirveldisen yritykséen ja Kemijidrven
kaatopaikan hintojen mukaisesti joulukuussa 1993
kustannukset olivat seuraavat:

) mk/3 m°lietettd
Saostuskaivon tyhjennys
ja lietteen kuljetus: - 225
Kaatopaikkamaksu: 114

. 339 =113 mk/m’
Pdikaupunkiseudulla puhdistamolietteen jétteen-

kisittelymaksu oli vuonna 1991 400 mk/tonni + 45
mk/kuorma (LUNDSTROM 1991) ja vuoden 1994
alusta hinta on 228 mk/tonni + 65 mk/kuorma
(LUNDSTROM 1993). Tdhidn tulisi lisdksi jdteliet-
teen kuljetusmaksu (Kemijirvelld 225 mk).

Kolmen m>:n jdteliete kaatopaikalle vietynid vuo-
den 1991 YTV:n jitteenkésittelymaksujen mukai-
sesti:

mk/3 m ettt
Kuljetusmaksu: 225
Jitteen késittely-

1245

maksu: 3 X 400 mk+ 45 mk=

Yhteensi: 1470 =490 mk/m3
Vuoden 1994 YTV:n jitteenkdsittelymaksujen mu-

kaisesti:

mk/3 m>
lietettd
Kuljetusmaksu: 225
Jatteen kisittelymaksu: 3 x 228 mk+ 65 mk= 749
Yhteensi: - 97%
=324 mk/m

Kustannus kaatopaikalle vietyni olisi ollut pdidkau-
punkiseudun vuoden 1991 jitteenkisittelyhinnoilla
yli kaksinkertainen ja vuoden 1994 hinnoilla noin
1,5 kertainen koeolosuhteissa saavutettuun kustan-
nukseen kuorijétteeseen imeyttimalli.

4.3.2 Sakokaivolietteen imeytysl turpeeseen

Turve (alle 50 km:n matkalla): 28 mk/mg
Kuorijite: 12 mk/m3
Ero: 16 mk/m

Turve tulee tissd tapaukselssa,yli kaksi kertaa kal-
liimmaksi kuin kuorijite.



4.3.3 Kalkkikdsittely

Sakokaivolietteen pH:n nostamiseksi 12:een kéy-

tettiin Ca(OH)2:a 12 kg/3 m’. T4mén hinta oli yh- .

teensi noin 9 mk/3 m? eli noin 3 mk/m3.

5 JOHTOPAATOKSET

1. Kuorijétteeseen imeytetyn sakokaivolietteen
haju hévisi noin vuoden varastoinnin aikana
kokonaan.

2. Kahden tunnin kuluttua 0,4 paino-% Ca(OH)2-
lisdyksestd sakokaivolietteen ulosteperiiset in-
dikaattoribakteerit véhenivit noin 99-yli 99,99
% alkuperiisistd médristd ja useimmiten alle

3. Kuorijitteeseen imeytetyn sakokaivolietteen
ulosteperdiset bakteerit vihenivit yli 99,99-
99,999 % alkuperiisestd noin vuoden varastoin-
nin aikana.

4. Sakokaivolietteen ja kuorijitteen seosten lan-
noitusvaikutus on pieni tilli lietemédérilli,

5. Kuorijitteen ja sakokaivolietteen seoksen kiyt-
to ei haittaa vihantakauran kasvua.
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6. Koeolosuhteissa sakokaivolieticen imeyttdmi-
nen kuorijitteeseen tuli timin hetken hinnoilla
kalliimmaksi kuin ajo kaatopaikalle Kemijir-
velld, mutta halvemmaksi kuin kaatopaikkaki-
sittely pdidkaupunkiseudulla.

7. Kdytdnnon toteutuksissa on mahdollista pisti
alle kaatopaikkakustannusten my6s Kemijirven

hinnoilla.

8. Turpeen hinta olisi ollut yli kaksinkertainen
kuorijitteen hintaan verraten.

9. Kalkkikisittelyn kustannukset olivat muihin
kustannuksiin verrattuina vihéiset.

6 KEHITTAMISTARPEET
Jatkotutkimuksin tulisi selvittzii:

1. Missi seossuhteessa sakokaivolietetti on mah-
dollista imeyttd4 kuorijitteeseen?

2. Miki on timén seoksen lannoitusarvo?
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LIITE 1 (1/3)

Taulukko 6. Sakokawolletteen mlkroblologlsen laadun muutos Ca(OH)2-lisdyksen jélkeen (koe ).
Tulosten ylapuolella on ||m0|tettu kalkin Ilsayksesta kuiunut aika.

liete’ " "¢ " 15 min. 30 min. 1h 2h 24h

Mikrobi pmy/g

PC a0 06 6xi0° 1105 .- <105 2x103
Kolim. C o0’ <03 <103 <103 <103 <10
SPK 1x10° 1x104 1x103 1x10? <100 10
LKK 3x106 Co<102. . 0?2 A <100 <10
Fek. str. o] 2x106 5x105 5x10% 100 <10
Hiivat 1x10% - 2x10? 100 30 <10 <10

Homeet 100 . 2x10? 102 100 100 <10

Lyhennysten selitykset: PC (=Plate count) = heterotrofisten aerobisten bakteereitten pesakeluku, Kolim. = kolimuotoi-
set bakteerit, SPK = sulfiittia pelkistavat kiostridit, LKK= lampitkestoiset kolimuotoiset bakteerit, Fek. str. = fekaaliset
streptokokit.

Taulukko 7. Sakokaivolietteen mikrobiologisen laadun

muutos Ca(OH)2-lisdyksen jédlkeen (koe Il). Ndyte 1: sako-
kaivoliete ennen kisittelyé, ndyte 2: sakokaivoliete 30 mi-
nuuttia kalkkilisdyksen jalkeen ja nayte 3: sakokalvollete
2 t kalkkilisdyksen jélkeen.

Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3

. Liete . + 30 min. +2h
Mikrobi ' ’ pmy/g
2 o . 1x107 6x105 . 7x10*
Kolim. 4x10° <10 <10
SPK 2x10° <102 S
LKK 2x10* <10 <10
Fek. str. 4x10%x) 1x103 <10

Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6.

? = ei luettavaa tulosta. x) = madaritys jouduttiin tekemaan seuraava-
na pdivana uudelleen, koska ensimmaisen naytteen viljelyt oli tehty
fekaalisten streptokokkien osalta liian pitkélle laimennetusta néyt-
teesta.

Taulukko 8. Sakokaivolietteen mikrobiologisen laadun
muutos Ca(OH)2-lisdyksen jalkeen (koe Ill). Nayte 1: sako-
kaivoliete ennen kasittelyé, ndyte 2: sakokaivoliete 30 mi- .
nuuttia kalkkilisdyksen jdlkeen ja ndyte 3: sakokaivoliete
2 t kalkkilisdyksen jalkeen.

Niyte 1 Niiyte 2 Niyte 3

Liete + 30 min. +2h
Mikrobi . . : pmy/g -
PC ; 9x10¢. 2x105 2x10*
Kolim. 4x10* . <10 <10
SPK - « Cox100 - 2x102 <10
LKK T 3x103 <10 <10
Fek. str. 8x10° 5x10% <10

Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6.



Taulukko 9. Sakokaivolietteen ja sakokaivo-
lietekuorijateseoksen mikrobimaarat (1,5 kk'
imeytyksestd). Néyte 1: sakokaivoliete, ndyte
2: sakokaivolietteen ja kuorijitteen seos.

Niyte 1 Niyte2
: Liete Seos
Mikrobi pmy/g
Kolim. 3x107 1x104 .
LKK 3x100 8x102
Fek. str. 1x107 <100

Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6.

Taulukko 10. Sakokaivolietekuorijatesecksen mikrobit seoksessal (ei kalkki-
kéasittelya). Nayte 1: sakokaivoliete, néyte 2: seoksen pinnasta (noin 11 kk ime-

ytyksestd), ndyte 3: seoksen pinnasta, ndyte 4: 30 cm:n syvyydestd, néyte 5:

70 cm:n syvyydesta (noin 12 kk imeytyksestd).

Niyte 1 Niiyte 2 Niyte 3 Niyte 4 Niyte 5
Liete Seos Seos _ Seos Seos
Pinta Pinta —30cm —70 cm
Mikrobi ' pmy/g
PC 8x107 6x106 4x108 6x106 4x106
Kolim, o 3x107 6x104  3x10* 5x10% 4x104 .
SPK 1x108 <10 3x103 1x103 1x10?
LKK 3x108 <100 <100 100 200
Fek. sr. 1x107 - <100 <100 <100 <100
Hiivat 1x104 1x105 60 2x10% 1x10*
Homeet 1x102 2x104 40 . . 5x10° 4x10°

pH 5,1 5 5 5

Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6.

Taulukko 11. Sakokaivolietekuorijiteseoksen mikrobit seoksessa Ii (sako-
kaivoliete késitelty kalkilla). Nayte 1: kalkittu sakokaivoliete 2 tunnin kulut-
tua, ndyte 2: seoksen pinnasta (noin 7 kk imeytyksesti), niyte 3: seoksen
pinnasta, ndyte 4: 30 cm:n syvyydestd, ndyte 5: 70 cm:n syvyydesta (noin
8 kk imeytyksesta).

Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3 Nayte 4 Niyte 5
Liete Pinta Pinta —30cm —70 cm
Mikrobi pmy/g
PC 7x10* 1x106 7x10% 2x106 2x10°
Kolim. <10 4x10* - 5x10% 6x103 3x10°
SPK ? <10 100 100 1x10*
LKK <10 <100 <100 <100 <100
Fek. str. <10 <100 <100 <100 <100
* Hiivat - 1x10* 2x104 = .
Homeet - 2x10% 2x10° 1x106 5x10°
pH 53 52 54 52

Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 6.
? = ei luéttavaa tulosta.

"LITE 1 (2/3)



LIOTE 1 (3/3)

Taulukko 12. Viljelykokeiden varianssianalyysien tulostus.

DF F-arvo Til. merkitsevyys
Vihantakaura
Kuiva-ainepit. (%)
Kerranne 2 1,63 ns.
Lannoitustapa 3 4,37 ns.
Kuiva-ainesato (kg/ha)
Kerranne 2 0,67 ns.
Lannoitustapa 3 6,52 X
Raakavalk. (%)
Kerranne 2 0,02 ns.
Lannoitustapa 3 5,65 X
Raakavalk. sato (kg/ha) .
Kerranne 2 0,35 ns.
Lannoitustapa 3 11,27 XX
Tuhkapit. (%)
Kerranne 2 1,31 ns.
Lannoitustapa 3 0,80 ns.
Kaurapit. (%)
Kerranne 2 1,75 ns.
Lannoitustapa 3 1,17 ns.
Rikkapit. (%)
Kerranne 2 1,65 ns.
Lannoitustapa 3 1,10 ns.

Tulosten tilastolliset eroavuudet on ilmoitettu taulukossa seuraavin
merkinndin:

XXx = p<0,001 erittdin merkitseva

xx = 0,001 <p<0,01 hyvin merkitseva

X = 0,01 <p<0,05 merkitseva

ns. = P>0,05 ei merkitseva
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Osa 3. Jiteveden imeyttiminen maaperiain
kuorijatesuodattimen avulla

TIIVISTELMA

Tavallisesti haja-asutusalueilla jitevedet imeytetdsn maaperiin imeytyskuopan
kautta. Yleisimpid ongelmia ovat riittiméton imeytymisnopeus maaperin huo-
non ldpdisevyyden vuoksi tai maaperdn huono suodatuskyky ja siiti johtuva
pohjavesien saastuminen. Tdmén kokeilun tarkoituksena oli selvittid jiteveden
puhdistamista ja maahan imeytysti sellutehtaan kuorijitteestii rakennetun suo-

dattimen avulla.

Kokeilussa kiytettiin kahta kuorijitesuodatinta. Toinen niisti toimi omakotita-
lon jétevesien kisittelyssd. Toinen rakennettiin navetan maitohuoneen jitevesil-
le. Molemmissa tapauksissa jitevedet pumpattiin kahden saostuskaivon jilkeen
limpovastuksella varustetun putken kautta 2-osaiseen kuorijdtesuodattimeen.
Suodatin pysyi sulana ja toimi my6s talvella. Jitevesi imeytyi kuorijitteen lapi
kuljettuaan maan pintakerrokseen, jossa sen sisiltimit ravinteet olivat kasvien
kéytettévissd. Toisen suodattimen ympirist6on istutettiin alkuperisen kasvilli-
suuden liséksi jokipajuja. Jiteveden imeytykseen kiytetyssi kuorijitteessi ei ol-
Iut todettavissa epdmiellyttividd hajua, eivitki tavanomaiset jitevedet aiheutta-
neet suodattimen tukkeutumista vield yli kahden vuoden kiytén jilkeenksn.

Suodattimen tehoa selvitettiin laboratorio-olosuhteissa koesuodattimen avulla.
Uudella ja vuoden vanhalla suodattimella oli suodatustehossa eroja. Seki uusi
ettd vanha suodatin poistivat 18 tunnin suodatuskokeessa jitevedesti hajun ja
ammoniumista noin 90 %. Sihkoénjohtokyky ja pH laskivat uudella suodattimel-
la enemmaén kuin vanhalla. Uusi kuorijite poisti jiteveden fosforista noin 75 %.
Vanhaa suodatinta kéytettdessd nitraatin méiri nousi selvisti eiki fosforin magdri
endd vihentynyt. Suodatuskokeen perusteella 1 m> kuorijitettd sitoo noin 200 g
fogforia. Navetan jiteveden vuotuisen fosforimédrin sitomiseen rittii siten 1
m~ kuorijitettd. Omakotitalon jdteveden fosforin sitomiseen tarvittaisiin 15 m>
kuorijitettd vuodessa, mikili kaikki fosfori poistettaisiin kuorijitteen avulla.

Suodattimen ympériston maaperiéssd, johon omakotitalon jitevesi suodattimesta
imeytettiin, ei pintakerroksen alla ollut osoitettavissa 1mpokestoisia kolimuotoi-
sia bakteereita tai fekaalisia streptokokkeja.

Jokipaju, koivu ja aluskasvillisuus viihtyivit kuorijitesuodattimen ympéristdssi.
Kasvillisuudella voidaan sitoa suodatetun jiteveden ammonium- ja nitraattityppi
seké osa jiteveden fosforista. Omakotitalon jitevesien fosforin poistoa voi te-
hostaa lisdksi muilla menetelmilli.

Kokeilun tulosten perusteella jitevesien imeyttiminen maan pintakerrokseen sel-
lutehtaan kuorijitteestd tehdyn suodattimen avulla vaikuttaa toimivalta, taloudel-
liselta ja pohjavesid suojelevalta menetelmilti. Jatkotutkimukset suodatustehosta
ovat vield tarpeen. Kuorijitesuodattimen ja sen yhteydessé toimivan kasvipuh-
distuksen tehoa tulisi seurata useiden vuosien ajan.



1 JOHDANTO

L1 Jitevesiongelmat haja-asutusalueella

Viemédrdimiéttomien alueiden tavanomainen jéte-
vesien kiisittelymuoto on imeytys saostuskaivojen
jilkeen imeytyskuoppaan. Usein maaperd on kui-
tenkin niin tivis, ettei se kunnolla ime tai se tuk-
keutuu lyhyehkén kédytén jélkeen. Jitevesien joh-
taminen maan pintakerroksen alapuolelle voi
aiheuttaa pohjaveden mikrobiologista pilaantumis-
ta (LAHTI 1981). Nitraattipitoisuuden nousu pohja-
vedessd on usein sen talousvesikdyttod rajoittava
tekiji (KORKKA-NIEMI ym. 1993). Menetelmi ei
ole lvonnonmukainen, koska pédosa jiteveden
ravinteista ei tule kasvien kiyttoon.

Asumajitevesien imeyttiminen maahan on mah-
dollista, jos maaperd on rittéivin ldpédisevid, poh-
javeden pinta on vihintdin 3 m:n syvyydessi, eiki
kaivoja ym. vedenottamoita ole vilittoméssi lihei-
syydessd (TAKALA 1985). Suojaetdisyyden imey-
tyspinnan ja pohjaveden pinnan vililld tulee olla
viéhintdén yksi metri (SANTALA 1990).

1.2 Maapuhdistamoiden péaéityypit

Imeytys maaperiin

Kiinteistokohtaiseen jdtevesien kisittelyyn on
useita erilaisia vaihtoehtoja. Jitevedet esikiisitel-
lddn tavallisimmin saostuskaivoissa, joista ne on
johdettu maaperdidn imeytysojaston, imeytysken-
tin, maakumpuimeytyksen, imeytyskaivon tai
imeytyskuopan kautta. Imeytyspintaa on voitu pa-
rantaa suodatinhiekkakerroksella. Etdisyyttd pohja-
veteen on voitu lisdtd matalaan perustetussa imey-
tysojastossa tai maakumpuimeytyksessd. Niissi
menetelmissd jitevesi suodattuu maakerrosten 14pi
pohjaveteen (SANTALA 1990).

Maasuodattimet

Jdtevesi on voitu myds johtaa pintavesiin maa-
suodattimen jélkeen. Niissd hiekkasuodatettu jite-
vesi kootaan putkistolla ja johdetaan pintavesiin.
Lisiksi on voitu kayttdd erilaisia tehdasvalmistei-
sia pienpuhdistamoita (SANTALA 1990).

Haihdutuskenttd

Erikoisratkaisuna on kiytetty haihdutuskentti,
jossa kasvit kdyttdvit osan jitevedesti ja osa haih-
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tuu, tai juuristoallasta, jossa kasvit sitovat ravintei-
ta ja haihduttavat vettd (SANTALA 1990).

Umpikaivo.

Alueilla, joissa ei voida sallia jitevesien imeyiti-
misti maaperiin, joudutaan ne toisinaan johta-
maan umpikaivoon ja kuljettamaan siiliGautoilla
muualla kasiteltdviksi (SANTALA 1990).

Kasvipuhdistus

Kasvipuhdistus perustuu kasvien, maaperdn ja
bakteerien yhteistoimintaan. Juurakkopuhdista-
moissa vesi virtaa maanpinnan alla huokoisen
materiaalin ldpi. Juurakkopuhdistamo saavuttaa
tdyden tehonsa vasta kolmen tai neljin kasvukau-
den jilkeen. Yhdysvaltalaisessa patentissa viliai-
neena on kéytetty turvepehkua (REINIKAINEN ym.
1992). .

Hyvin toimivalla haihdutuskentilld voidaan paisté
jdtevesien puhdistumisessa ravinteiden ja bakteeri-
en suhteen ldhes 100 % tulokseen. Paju tai jokin
muu kasvillisuus on vélttiméton ravinteiden kerda-
jdnd, suojana jddtymistd vastaan ja kentén hapen-
saantimahdollisuuksien parantajana (TAKALA
1985). Suodattimesta vapautuvien ravinteiden pii-
kasvustolla suodattimen Idheisyydessd (JANTTI
1993).

Suomessa kiytOssd olevat juurakkopuhdistamot
ovat melko uusia (vuosilta 1991-1993), eiki nii-
den puhdistustuloksia ole vield saatu arvioitua.
Niité on esitetty ratkaisuksi haja-asutusalueiden ji-
tevesien pisteldhteiden kuormitukseen. Kisiteltivi
vesi on suositeltu esikisiteltdviksi ennen juurak-
koon joutumista, jolloin véltytddn maaperin tuk-
keutumiselta (TANSKANEN 1993).

Kuorijdtesuodatin

Téssé tutkimuksessa oli tarkoitus selvittid selluteh-
taan kuorijdtteestd tehdyn suodattimen soveltu-
vuutta omakotitalon ja navetan maitohuoneen jite-
vesien maahan imeyttimiseen. Tarkoituksena oli,
ettéi jitevesi ravinteineen tulisi ympir6ivin kasvil-
lisuuden kiytt6on aiheuttamatta hajuhaittoja tai
terveysvaaroja. Menetelmilld pyritdsn ensisijaises-
ti pohjaveden suojelun tehostamiseen ja myos pin-
tavesiin kohdistuvan kuormituksen vihentidmiseen.
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2 KUORIJATESUQDATIN i
JATEVEDEN KASITTELYSSA

Sellutehtaan kuorijite valittiin suodatinmateriaa-
liksi, koska se on turpeen tavoin huokoista, mutta
voitiin odottaa pidittivin bakteereita, hiukkasia ja
ravinteita jitevedestd. Tdmén selvityksen I ja II
osissa on jo todettu ulosteperdisten bakteereitten
vdhenevin kuorijitteen ja lietelannan tai sako-
kaivolietteen seoksissa ja poistavan tehokkaasti ha-
juja.

Tissi selvityksessi tarkasteltiin kuorijdtteen toimi-
vuutta suodattimena, sen kykyd sitoa ravinteita ja
pidétdd suolistoperdisid bakteereita sekd arvoida
sen merkitystd pohja- ja pintavesien suojelussa.

Koska niytteiti oli vaikea saada maastossa toimi-
vien suodatinten ympdéristostd tehokkaan imeyty-
misen vuoksi, tehtiin kuorijitemateriaalia koskevat
tutkimukset péddosin laboratoriossa koesuodatti-
messa.

Kuorijdtemassan tarkoituksena oli toimia ravintei-
den ja bakteereiden pidittdjind sekd pitdd maan
pintakerros sulana myos talviajan. Lisiksi sen oli
tarkoitus toimia jdtevettd puhdistavien mikrobien
kasvualustana ja tasata jéteveden imeytymistd
maan pintakerrokseen, jossa sen ravinteet olivat
kesdajan kasvien kdytettivissa.

Suodattimen toimintaperiaate oli siten kolmiosai-
nen:‘
1. Mekaaninen ja adsorptioon perustuva
suodatus
2. Mikrobiologinen puhdistus
3. Kasvipuhdistus

3 TUTKIMUSMATERIAALI JA
-MENETELMAT

3.1 Kuorijitesuodattimen rakenne

Ennen suodatinta jitevesi késiteltiin tavanomai-
sesti kahdessa saostuskaivossa. Jitevesi pumpattiin
toisesta saostuskaivosta suodattimeen uppopum-
pulla jaksotetusti. Pumpun kédyntid ohjattiin kellu-
kekytkinti ja ajastinkelloa kdyttden. Sakokaivon ja
suodattimen vélinen putki pidettiin pakkaskautena
sulana limmityskaapelin avulla. Vastuksen teho
oli 0,4 kW ja sitd kdytettiin kaksi yhden tunnin
mittaista jaksoa vuorokaudessa.

Suodatin oli kaksiosainen. Lz’imptieﬁstetty kes-
dattimen eristetty keskusosa rakennettiin vanhasta,
kdytOstd poistetusta pakastearkusta omakotitalon
yhteyteen vuonna 1990 ja maatilan navetan yh-
teyteen vuonna 1992. Polyuretaanieristeisestd pa-.
kastimesta poistettiin pohja ja koneisto. Se maalat-
tiin ympéristdon sopivaksi. Suodattimena oli
kuorijétettd noin 1/3 pakastearkun korkeudesta.

Ensimmdisen suodattimen keskusosa sijoitettiin
maan pinnalle ja ympér6itiin noin 5 m>:114 kuori-
jitettd, Toisen suodattimen keskusosa osittain upo-
tettiin 20 m>:n kuorijitekasaan. Kuorijitesuodatti-
men jilkeen jitevesi imeytyy ympéroiviin
maaperiin.

Kuorijitesuodatusjirjestelmin rakenne on esitetty
kuvassa 1.

] MAAN PINTA
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Kuva 1. Kuorijitesuodatusjarjestelmén rakenne.




3.2 Kasvillisuus kuorijitesnodattimien
ympaéaristossi

Maatilan jiteveden suodattimen ympérist6 oli kos-
teikkoa. 29.6.1993 istutettiin suodattimen ympéris-
t66n lisdksi 68 pajupistokasta (Salix triandra).
Pistokkaat oli juurrutettu Rovaniemelld 25.5.—
28.6.1993. Istutus suoritettiin suodattimen ympé-
rille niin, ettd ne sijaitsevat pddasiassa veden vir-
taamasuunnassa, eli maaston kaltevuuden mukaan
suodattimen alapuolella. Lisiksi suodattimen vilit-
tOméssd ldheisyydessi sijaitsi koivupuu.

Omakotitalon kuorijitesuodattimen ympéristd oli
keski-ikdistd koivikkoa, jossa lisdksi oli vahva
aluskasvillisuus: horsmia, nokkosia ja vadelmia.
Lisiksi sinne istutettiin 27 pajupistokasta. Kasvien
tehtdvéind oli kdyttdd ravinteita ja haihduttaa kos-
teutta.

3.3 Kemialliset tutkimukset koesuodatinta
kiyttien

Laboratoriossa selvitettiin jiteveden imeyttdmistd
kuorijétteen ldpi. Kokeessa kdytettiin uutta ja vuo-
den vanhaa kuorijdtesuodatinta, jonka tilavuus oli
2,7 litraa. Sen 14pi ajettiin jitevesid sekd eri pitoi-
suuksia ammoniumia, nitraattia ja fosfaattia sisil-
tdvid standardiliuoksia. Jokaisella tutkimuskerralla
kédytettiin 1,3 litraa jdtevettd. Standardiliuoksia
suodatettaessa kdytettiin 1 litran suuruista Huos-
médrdd. Suodatettavien liuosten annettiin seisti
suodattimessa 18 tuntia ennenkuin ne laskettiin
suodattimesta pois.

Jatevesistd arvioitiin haju, médritettiin pH, sdhkon-
johtokyky, ammonium, nitraatti, liuennut koko-
naisfosfori ja yhdesti néyticestdi KMnOg-luku.
Miiritykset tehtiin seké ennen suodatusta ettd suo-
datuksen jélkeen.

Tunnettuina liuoksina kéytettiin tislattua vetti, nit-
raatti-, ammonium- ja fosfaattiliuoksia.

3.4 Mikrobioclogiset tutkimukset

Omakotitalon ja navetan maitohuoneen jitevedesti
maédritettiin kokonaispesikeluku, limpokestoisten
kolimuotoisten bakteereitten ja fekaalisten strepto-
kokkien madrit.

Omakotitalon kuorijitesuodattimen ympéristosti
otettiin ndytteitd, joista mééritettiin kokonais-
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pesédkeluku, 1dmpokestoisten kolimuotoisten bak-
teereitten sekd fekaalisten steptokokkien lukumaii-
rdt. Nédytteitd otettiin yhden ja kahden metrin péés-
td koesuodattimista joko 0—10 ¢cm:n tai noin 40-50
cm:n syvyydestd maan pinnasta,

Mikrobiologiset tutkimusmenetelmidt on esitetty
tdmén julkaisun osassa I.

4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Kemialliset tutkimukset
koesuodatinta kiyttien

Omakotitalon jitevedestd uusi kuorijitesuodatin
poisti kokeellisessa suodatuksessa hajun, am-
moniumista noin 92 % ja fosforista noin 75 %,
mutta lisési nitraattipitoisuutta (Taulukko 1).

Vanha suodatin poisti edelleen hajuhaitat ja vihen-
si jiteveden ammoniummédrid noin 88 %. Sensi-
jaan vanha suodatin ei véhentdnyt liuenneen fosfo-
rin méirad ja nitraattipitoisuus nousi huomattavasti
(Taulukko 2).

Navetan maitohuoneen jitevesisti kokeellinen
kuorijitesuodatus poisti jiteveden hajun tiysin. Li-
sdksi se vihensi jiteveden ammoniumpitoisuutta
noin 74 % ja laski pH:ta 9,9:std 5,0:aan. Uusi suo-
datin vihensi my0s liuennutta fosforia noin 58 %
ja nitraattia noin 48 % (Taulukko 3).

Suodatettaessa tislattua vettd kuorijétteen 1ipi, sen
pH ja ammoniummaéirit eivit juurikaan muuttu-
neet. Nitraattipitoisuus ja liuenneen kokonaisfosfo-
rin mddrd nousivat vihin. Sdhkonjohtokyky ja
KMnOs-luku nousivat huomattavasti (Taulukko
4).

Kuorijitesuodatuksessa pelkéstddn nitraattia sisil-
tdvin vesiliuoksen pH laski noin 1,5 pH-yksikk$d

sa noin 90 % ja toisessa noin 95 % (Taulukko 5).

Kuorijitesuodatuksessa pelkéstiin fosfaattia sisil-
tdvén vesiliuoksen pH ei muuttunut. Sen liuenneen
kokonaisfosforin méér laski noin puoleen alkupe-
rdisestd. 2,7 litraan kuorijdtettd sitoutui noin 0,5
grammaa fosforia (Taulukko 6).
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Taulukko 1. Kuorijitesuodatuksen vaikutus omakotitalon jiteveteen kaytet-
taessé uutta suodatinta.

Analyysi . Ennen suodatusta Suodatuksen jilkeen
pH 7,0 50
Sihkonjohtokyky 101,5 mS/m 31,5 mS/m
Ammonium 130,2 mg/l 10,7 mg/

Nitraatti 1,3 mg/l 3,5 mg/

Livennut kok. P 27,5 mg/l 7,0 mg/l

Taulukko 2. Kuorijatesuodatuksen vaikutus omakotitalon jateveteen kaytet-
taessi 1 vuoden vanhaa suodatinta.

Analyysi Ennen suodatusta Suodatuksen jilkeen
pH 7,0 5,7
Sihkonjohtokyky 102,5 mS/m 70,6 mS/m
Ammonium 135,5 mg/l 16,0 mg/

Nitraatti 1,4 mg/l 71,0 mg/l

Liuennut kok. P 28,0 mg/l 40,6 mg/l

Taulukko 3. Kuorijatesuodatuksen vaikutus maitohuoneen jatevesiin kaytet-
téaessd uutta suodatinta.

Analyysi Ennen suodatusta Suodatuksen jélkeen
pH 9,9 50
Sihkonjohtokyky 26,6 mS/m 17,9 mS/m
Ammonium 3,4 mg/l 0,9 mg/l

Nitraatti 5,9 mg/l 3,1 mg/l

Liuennut kok. P 1,6 mg/l 0,68 mg/l
KMnOj4-luku 190 mg/l 540 mg/i

Taulukko 4. Kuorijatesuodatuksen vaikutus tislattuun veteen.

Analyysi Ennen sucdatusta Suodatuksen jilkeen
pH 51 52
Sahkonjohtokyky 0,5 mS/m 9,9 mS/m
Ammonium 0,0 mg/1 <0,1 mg/m

Nitraatti 0,0 mg/1 3,7 mghl

Livennut kok. P 0,0 mg/1 0,70 mg/l
KMnOg-luku 0,0 mg/l 606 mg/1

Taulukko 5. Kuorijatesuodatuksen vaikutus puhtaan nitraattiliuoksen nitraattipitoisuuteen. | ja Il
suodatuksen vililla suodatin huuhdeltiin tislatulla vedella.

Analyysi Ennen suodatusta I Suodatuksen jilkeen II Suodatuksen jilkeen

pH 6,6 52 54
Nitraatti 50,0 mg/l 5,0 mg/l 2,6 mg/l
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Taulukko 6. Kuoriiétesuodatuksen vaikutus puhtaan fosfaattiliuoksen fosfaattipitoisuuteen. | ja Il
suodatuksen vililla suodatin huuhdeltiin tislatulla vedella.

Analyysi Ennen suodatusta I Suodatuksen jilkeen Il Suodatuksen jilkeen
pH 4,6 (4,5) 4,6 .47
Liuennut kok. P 1000 mg/1 510 mg/l 541 mg/l

Taulukko 7. Omakotitalon ja maitohuoneen jatevesien mikrobit.

Mikrob_i Omakotitalon Maitohuoneen
jitevesi jatevesi
- pmy/g pmy/g
PC h 3x106 <10%
LKK 1x104 <10
Fek. str. 6x102 <10

Lyhennysten selitykset: PC (=plate count)= heterotrofisten aerabisten bakteereiden pesa-
keluku, LKK= lamptkestoiset kolimuotoiset bakteerit, Fek. str.= fekaaliset streptokokit. .

4.2 Mikrobiologiset tutkimukset

Omakotitalon ja navetan maitohuoneen jitevesien
mikrobiologisten tutkimusten tulokset ovat taulu-
kossa 7. Kdyttdiméattoman kuorijitteen mikrobiolo-
gisten tutkimusten tulokset ovat osan I taulukossa
19. '

Yhden ja kahden metrin etédisyydelld omakotitalon
jdteveden suodattimen keskusosasta oli maan pin-
takerroksessa limpokestoisia kolimuotoisia bak-
teereita ja fekaalisia strepiokokkeja. Sensijaan 40
c:n syvyydessd samoilla kohdilla ei todettu mainit-
tuja ulosteperdisié bakteereita (Taulukko 8).

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Jitevesien ravinteiden sitoutqm’iyien
kuorijitteeseen S

Ammonium- ja fosforipitoisuudet olivat omakoti-
talon jitevedessd huomattavasti korkeammat kuin
maitohuoneen jitevedessi.

Kaikissa kokeissa kuorijitesuodatus poisti tehok-
kaasti ammoniumia. Nitraattimééri nousi omakoti-
talon jdtevettd suodatettacssa ilmeisesti am-
moniumin sitoutumisen vuoksi,
maitohuoneen jiteveden suodatuksessa (Kuvat 2—

Jiteveden biologisessa kiisittelyss patiosa orgaani-
sista typpiyhdisteistd hajoaa aluksi ammoniumty-

mutta laski -

* peksi. Sitd seuraa nitrifikaatio, jos vedessi on hap-

pea. Typen poistaminen jéitevedesté edellyttdd nit-

- rifikaatiota ja denitrifikaatiota (MAKELA 1987).

Térkein tavoite on ammoniumtypen mahdollisim-
man tehokas hapetus nitraatiksi (SEPPANEN 1987).

Fosfori sitoutui uuteen kuorijitesuodattimeen
(Kuvat 2 ja 4). Vuoden vanhaa suodatinta kiytetti-
essd omakotitalon jiteveden fosforipitoisuus sensi-
jaan lisdgntyi (Kuva 3). °

Kokeellisesti 18 tunnin suodatuksen yhteydessi si-
toutui 2,7 litraan kuorijétettd 0,5 g fosforia. Timin .
perusteella voidaan arvioida 1 m> kuorijdtettd si-
toutuvan noin 200 g fosforia.

Omakotitalon jitevesi sisilsi fosforia 30 mg/l. Jos
vuodessa kiytetisin vettd noin 100 m°, fosforia
kulkeutuu jiteveden mukana ympéristGon noin 3
kg/vuosi. Kuorijitetti tulisi olla noin 15 m® fosfo-
rin sitomiseen, mikili fosforin poisto tapahtuisi
pelkistddn kuorijdtteen avulla. Jos kéytettiisiin pa-
kastearkkusuodattimen alla Ca(OH); 20 kg, se

* pystyisi ‘sitomaan lihes kahden' vuoden fosfori-

pééstdn Caz(POg)2:ksi.

Navetan maitohuoneen jitevesi sisilsi fosforia

noin 1,6 mg/l ja vuotuinen vesimi#rd on noin 70
m’. Siten fosforia kulkeutuu jiteveden mukana
ympéristdon noin 110 g/vuosi. Tdméin mukaisesti 1

m’ kuorijitettd riittdisi sitomaan fosforiméiirin

noin 1 vuoden ajan.
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Kuva 2. Kuorijatesuodatuksen vaikutus omakotitalon jateveden typpiyhdisteiden ja
fosforin pitoisuuksiin uutta suodatinta kdytettdessa.
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Kuva 3. Kuorijatesuodatuksen vaikutus omakotitalon jateveden typpiyhdisteiden ja
fosforin pitoisuuksiin vuoden vanhaa suodatinta kdytettdessa.

Taulukossa 9 ov

(MAKELA 1987).

at

yhdyskuntajdtevesien ta-
vanomaiset kisittelyvaatimukset uusissa lupapii-
toksissd rinnakkais-, esi- ja jilkisaostuslaitoksille

Omakotitalon jiteveden 18 tunnin kokeellisessa
kuorijdtesuodatuksessa ammoniumtypen poistote-
ho oli riittdvd, mutta ammoniumtypen enimmdisar-
vo ylittyi (10,7 mg/l ammoniumia vastaa 8,3 mg/l
ammoniumtypped). Fosforin osalta vaatimukset ei-
vit tdyttyneet.
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Kuva 4. Kuorijatesuodatuksen vaikutus maitohuoneen jéteveden typpiyhdisteiden
ja fosforin pitoisuuksiin uutta suodatinta kdytettdessa.

P

Karjakeittion jdteveden suodatustulos tdytti vaati-
mukset typen ja fosforin enimmdispitoisuuksien
osalta.

5.2 Kiyttokokemukset

Navetan maitohuoneen jitevesien kisittelyyn teh-
dyn suodattimen toiminnassa todettiin kokeen ai-
kana erditdi ongelmia. Alueen peruskuivatusta ei
oltu jérjestetty ja suomainen alue oli hyvin mirki.
Tilanteen korjaamiseksi kaivettiin suodatin ylos ja
sen alle noin 40 cm:n syvyyteen laitettiin 2 kpl 3
metrin pituista 50 mm:n salaojaputkea. Alue tul-
laan lisdksi ojittamaan. Korjauksen jilkeen suoda-
tin on toiminut moitteettomasti. Lisdksi todettiin,
ettd suodatin tukkeutui, jos siihen johdettiin kerral-
la suuria maitomédrii.

Omakotitalon jiteveden suodattimen toiminnassa
ei ollut hiirititd. Suodatin on toiminut hyvin jo 2,5
vuotta ilman kuorijitemassan vaihtoa. Suodattimen
ympiiristossd kasvit viihtyivdt hyvin, eikd vesi
noussut maan pinnalle. Kun ldhist6lle kaivettiin
puoli metrid syvid kuoppia, tuli niiden pohjille vi-
hitellen hajutonta vettd, joka ilmeisesti oli periisin
jdtevedensuodattimesta.

Omakotitalon jdtevesisuodattimen ympirille istute-
tut jokipajut eivit lihteneet kasvamaan, vaan il-

meisesti tukahtuivat muun voimakkaan ja runsaan
kasvillisuuden vuoksi.

Puhdistunutta jétevettd ei tidssi kokeilussa ollut
mahdollista maaperiékisittelyn jilkeen saada keriit-
tyéd tutkimuksia varten. Téstd syystd tulisi suunni-
tella tutkimusmenetelmid, joilla jirjestelmin puh-
distustehoa voidaan testata myos kiytinnon
olosuhteissa.

5.3 Mikrobiologiset tutkimukset

Vaikka omakotitalon jitevedessd ja maan pintaker-
roksessa oli ulosteperdisid baktecreita, ei niitd to-
dettu maaperdssd pintakerroksen alla. Koekuoppia
kaivettaessa niihin tihkui vihitellen vetté, jossa ei
ollut havaittavissa jdteveden hajua. Vesi oli kuiten-
kin ilmeisesti alkuperiltdin kuorijitesuodatettua
jdtevettd. Maitohuoneen jitevedessi oli mikrobien

Kuorijitesuodattimessa hy6dylliset mikrobit voivat
osallistua jiteveden puhdistamiseen. Kuitenkin on
toivottavaa, ettd ulosteperdiset ja tauteja aiheutta-
vat bakteerit tuhoutuvat.

Tdmin julkaisun osassa I todettiin ulosteperiisten
bakteereiden ja salmonellojen vihenevin huomat-
tavasti lietelannan ja kuorijitteen seoksissa. Osassa
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Taulukko 8. Omakotitalon jiteveden suocdattimen ympériston mikrobisto.
Néyte 1: suodattimesta 1 m pohjoiseen maan pinnasta (0—10 cm),

néayte 2: suodattimesta 1 m itdén maan pinnasta (0—10 cm),

néyte 3: suodattimesta 1 m pohjoiseen 40 cm:n syvyydesti,

néyte 4: suodattimesta 1 m itddn 40 cm:n syvyydesta,

néyte 5: suodattimesta 2 m pohjoiseen 40 cm:n syvyydesta.

Mikrobi Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3 Niyte 4 Nayte 5

Pinta Pinta —-40cm —40cm —40cm

pmy/g
PC 2x10° 3x106 5x10° 4x105 1x10°
LKK 2x103 3x102 <100 <100 <100
Fek. str. 1x10? 100 <100 <100 <100
pH 5,6 6 6,4 6,2 6,1
Lyhennysten selitykset ovat taulukossa 7.
Taulukko 9. Yhdyskuntajitevesien kisittelyvaatimukset.
Aine Pitoisuuden Poistotehon
enimmiisarvo vihimméisarvo
mg/l %

Fosfori 0,5-1,5 80-90
Ammonium-N 4 80-90

IT kuorijétteen ja sakokaivolietteen seoksissa ha-
vaittiin samoin ulosteperdisten bakteereiden tuhou-
tuminen varastoinnin aikana.

5.4 Kasvien kiytto jiteveden
puhdistuksessa

Kesdaikaan suodattimen ympéristdn kasvillisuus
kidyttdd kuorijdtesuodatetun jiteveden ravinteita ja
haihduttaa vettd. Mikéli alueen kasvillisuus ei ole
riittdvd, sithen voidaan istuttaa esimerkiksi pajua,
ruokohelpid tai jarviruokoa (TAKALA 1985).

Viljeltdessd pajua sitd voidaan lannoittaa toisesta
vuodesta alkaen 120 kg N/ha/v, 40 kg P/ha/v ja
100 kg K/ha/v. Energiapajuviljelmilld istutustiheys
on 20 000 pistokasta/ha, istutus voidaan suorittaa
kaksirivijarjestelmélla 0,5 m:n vilein riveilld ja
rivivilit ovat 0,7-1,3-0,7-1,3 m (TENHUNEN
1987). Ravinteiden kéyttd on tisté laskettuna 6 g N
ja 2 g P/pajuyksilo. Suuremmasta tiheydestd
seurasi pajujen suurempi kuolleisuus (HEINO ym.
1993).

Jos omakotitalon jateveden méériksi lasketaan 100
m>/vuosi, olisi uudella kuorijdtesuodattimella suo-
datetussa omakotitalon jitevedessd nitraatti- ja
ammoniumtypped yhteensd noin 900 g/v. Tamén
typpiméadrén kiyttiisivit noin 150 pajua suodatti-
men ympdrilld. Titd varten tarvittava pinta-ala on
75 m%. Vanhaa kuorijitettd kiytettdessd nitraatti- ja
ammoniumtypped olisi suodatuksen jalkeen noin
3 kg, minkd kiyttdmiseen tarvittaisiin noin 500 pa-
jua. Tétd varten tarvittava pinta ala on 250 m?.

Karjakeittion jatevedessi on ammonium- ja nit-
raattitypped noin 100 g/v. Pajuja tarvittaisiin koko
typpimédérédn sitomiseen noin 20 kpl ja pinta-alaa
10 m*.

Kun omakotitalon jateveden fosforimadra vuoden
aikana on noin 3 kg, tarvitaan 1500 pajua 750 m?
alueella piddttimadn tdmé maéra fosforia.

Karjakeittion jateveden fosforimééran ollessa vuo-
den aikana noin 110 g tarvitaan 55 pajua 30 m?
alueella timén sitomiseen.



6 KUSTANNUKSET

6.1 Perustamiskustannukset

Vuosien 1992 ja 1993 hintatasoa kiyttien arvioi-
tiin suodattimesta aiheutuvan seuraavat kustannuk-
set: ' ‘

Suodattimen enstetyn uneytysosan rakenta-
minen = kiytstd poistetun pakastimen
kunnostus: 700 mk

Kuorijdteosan hankinta (20 m ) 200 mk
Suodattimen salaojitus: 500 mk
Uppopumppu: 1 000 mk
Limpoévastus + kellokytkm 1 300 mk
Yhteensd: - 3700 mk

Tarvittaessa lisdkasvillisuuteen (esim. jokipajuja):
noin 500 mk Kuorijitesuodattimen kustannukset
ovat noin 3 7004 200 mk. Tisti voi vield omalla
tyolld korvata noin 1 200 mk. Halvimmillaan voi
suodattimen siten tehdi itse noin 2 500 markalla.

6.2 Kayttokustannukset

Pumpun ja ldmmitysvastuksen kidytté6n arvioitiin
kuluvan vuoden aikana sdhko4 noin 100 mk arvos-
ta.Suodattimen uusiminen keskusosan sisidin ker-
ran vuodessa tulee maksamaan noin 20 mk. Kus-
tannukset ovat yhteensd noin 120 mk vuodessa.
Téhdn lisdtéddn oman tydn osuus.

On mahdollista, ettd suodatinta ei tarvitse uusia
joka vuosi. Selvityksessd mukana olleessa omako-
titalossa on sama suodatin toiminnassa jo kolmatta
vuotta.

7 JOHTOPAATOKSET

1. Sellutehtaan kuorijitteesti tehty suodatin sovel-
tuu sekd omakotitalon ettd navetan maitohuo-
neen jiteveden kaésittelyyn.

2. Kuorijite poistaa jiteveden hajun.

3. Kuorijite sitoo tehokkaasti jiteveden am-
moniumia. Suodatuksessa jiteveden nitraattipi-
toisuus voi nousta tai laskea.

4. Uusi kuorijitesuodatin sitoo fosforia. Navetan
maitohuoneen jiteveden vuotuisen fosforimé-
riin sitomiseen riittdd 1 m> kuorijitettd. Omako-
titalon jéteveden fosforin poistoon tarvittaisiin
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noin 15 m> kuorijitetti vuodessa, joten on ai-
heellista kdyttdd lisiksi muita menetelmié (esi-
merkiksi Ca(OH)2-patja kuorijitesuodattimen
keskusosan alla). '

5. Omakotitalon jiteveden suodattimesta 1-2 met-
rin etdisyydelld ei todettu ulosteperiisid baktee-
reita maaperdssi 40 cm:n syvyydessi.

6. Jokipajut, koivut ja aluskasvillisuus kuten hors-
mat, nokkoset ja vadelmat viihtyvit kuoriji-
tesuodattimen ympiiristossd. Jokipajut juurtuvat
‘myo0s pelkkéin kuorijitteeseen.

7. 500 pajua tai vastaava muu kasvusto pystyy
kdyttdimdin ammonium- ja nitraattitypen oma-
kotitalon jitevedesti, joka on kiisitelty vuoden
vanhalla kuorijitesuodattimella. Maitohuoneen
suodattamattomankin jiteveden ammonium- ja
nitraattitypen kéyttdmiseen rittdisi 20 pajua.
Mainitut pajuméérit sitoisivat noin kolmasosan
jatevesien fosforiméiristi.

8. KéytOstd poistettu pakastearkku riittdi eristeeksi
estdmdin jéteveden jddtymisen talvella, kun sa-
kokaivojen ja suodattimen vilisessd putkessa
kéytetddn sihkovastusta.

8 EHDOTUKSET
JATKOTOIMENPITEIKSI

Téssé kokeilussa saatujen tulosten perusteella tuli-
si jatkossa selvittdd tarkemmin seuraavia kysy-
myksié:

1. Mikd on kédytinnGssd kuorijitesuodattimen +
kasvipuhdistuksen puhdistusteho typpi- ja fos-
foriyhdisteille?

2. Kuinka nopeasti tauteja aiheuttavat ja ulostepe-
riiset mikrobit tuhoutuvat kuonjﬁtesuodatuk-
sessa?

3. Miki on kéytinn0sséd suodattimen vaihtotarve?

4. Miten erilainen kasvillisuus toimii kuoriji-
tesuodatuksen tehostajana?

5. Kuinka eri tyyppiset maaperilaadut soveltuvat
kuorijitesuodatetun jiteveden imeytykseen?
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