9 PPA 1
SF-03400 VIHTI
FINLAND |
(90) 224 6211

VALTION MAATALOUSTEKNOLOGIAN TUTKIMUSLAITOS

STATE RESEARCH INSTITUTE OF ENGINEERING IN AGRICULTURE AND FORESTRY

VAKOLAN TUTKIMUSSELOSTUS 45

KIMMO KOIVISTO - ERKKI KEMPPAINEN

KOMPOSTOINNIN VAIKUTUS
LIETELANNAN LAATUUN JA
KASITELTAVYYTEEN

EFFECT OF COMPOSTING ON SLURRY QUALITY
AND HANDLING PROPERTIES

VIHTI 1987

. ISSN 0782-0054




VAKOLAN TUTKIMUSSELOSTUS 45

KIMMO KOIVISTO - ERKKI KEMPPAINEN

KOMPOSTOINNIN VAIKUTUS
LIETELANNAN LAATUUN JA
KASITELTAVYYTEEN

EFFECT OF COMPOSTING ON SLURRY QUALITY
AND HANDLING PROPERTIES

VIHTI 1987



. 0SAI

LIETELANNAN FYSIKAALISET |
MUUTOKSET JA KOMPOSTOINTILAMPO

PHYSICAL CHANGES AND COMPOSTING
HEAT OF SLURRY

Kimmo Koivisto - VAKOLA



SISALLYSIUETTELO, OSA I SIVU

TIIVISTELMA I
SAMMANFATTNING ITT
SUMMARY v
1. KOMPOSTOINTITEKNIIKKA JA KOEJARJESTELYT
1.1 Kompostointilaitteisto ' 1
1.2 Kompostointikokeet ja naytteiden otto 3
2. KOMPOSTOINNIN VAIKUTUS LANNAN FYSIOLOGISIIN 4
OMINAISUUKSIIN
2.1 Yleista 4
2.2 Lietelannan mdidran muutos ja

kuiva-aineen hajoaminen

2.2.1 Mittausmenetelma 5
2.2.2 Tulokset
2.3 Lietelannan laskeutuminen ja
homogeenisdus 9
2.3.1 Mittausmenetelma
2.3.2 Tulokset 10
2.4 Viskositeetin muuttuminen 14
2.4.1 Viskositeetin maaritys 14
2.4.2 Tulokset 16
3. KOELAITTEISTO " 19
3.1 Kompostorin kaytto 19
3.2 Lammén kehitys 20
3.3 Kannattavuus 23
4. YHTEENVETO - 24
' 5. KIRJALLISUUS : 25

LIITTEET



ALKUSANAT

. Maatilahallitus rahoitti 1.8.1985-31.12.1986 tutkimuksen,
jonka tarkoituksena oli selvittda kompostoinnin wvaikutusta
lietelannan fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin.
Tutkimus o0li jatkoa Kauppa- ja teollisuusministerién vuosina
1982-1985 rahoittamalle tutkimukselle "Lietelannan kompos-
tointilammén talteenotto", joka tehtiin Valtion maataloustek-

nologian tutkimuslaitoksen (VAKOLA) toimesta.

Paattynyt tutkimus tehtiin VAKOLAn ja Maatalouden tutkimus-
keskuksen (MTTK) maanviljelyskemian ja -fysiikan laitoksen
yhteistyéna. Tutkimusselostus on kaksiosainen Jjakautuen
fysikaaliseen ja tekniseen osaan ja toisaalta kemialliseen
osaan. MTTK:n osuutena oli tutkia kompostoinnin aiheuttamia
kemiallisia muutoksia lietelannassa ja kompostoinnin vaiku-
tusta lannan lannoitusarvoon, mm. Kkasvikokeilla. VAKOLA
huolehti kompostoinnin teknisesta osuudesta, naytteiden
otosta ja mittauksista. Lisdksi VAKOLAn toimesta selvitettiin
kompostoinnin vaikutusta lannan fysikaalisiin ominaisuuksiin
kuten kiintoainepitoisuuteen ja homogeenisuuteen. Viskositeet-
timdaritykset tehtiin Vvaltion teknillisen tutkimuskeskuksen

elintarvikelaboratoriossa.

Kompostointikokeet tehtiin Vihdissa aikaisemmin KTM:n varoilla
rakennetulla laitteistolla, johon tehtiin eraita muutoksia
ja parannuksia. Kokeiden aikana mitattiin kompostoinnissa

kehittyvda lampd ja s&hkoén kulutus.



TIIVISTELIMA

Talvella ja kevadlla 1986 Vihdissa kompostoitiin sian liete-
lantaa jatkuvatoimisessa 35 m3 puisessa kompostisailiéssa.
Noin kuukauden pituisia kompostikokeita tehtiin yksi termo-
fiilisella (> 50 ©C) ja yksi mesofiilisella (< 40 ©C) 1l&m-
pétila-alueella. Koejaksojen aikana tuoreesta ja kompostoi-
dusta sian lannasta otettiin yhteens&d noin 130 naytetta eri
tarkoituksiin. Samalla mitattiin talteen saatu kompostilampo,
joka hyédynnettiin sikalassa, ja kompoétoinnissa kehittynyt
lampo.

Naytteiden avulla selviteltiin kompostoinnin vaikutusta sian
lietelannan ominaisuuksiin.

Kompostoinnissa lannan kuiva-aineesta hajosi 33 % ja 42 %
keskimdardisten lampdétilojen ollessa 38 ©C ja 51 ©C ja kasit-
telyaikojen vastaavasti 13 ja 20 vuorokautta. Kuiva-ainepi-
toisuuden alenemisen ja kompostoinnin seurauksena lannan
viskositeetti alenee. Tehtyjen mittausten ja havaintojen
mukaan kompostointi ohentaa lannan kiintoaineen laskeutumises-
sa syntyvaa pohjakerrosta, Jjoskin mitatuista arvoista on
vaikea arvioida vaikutuksen kaytdnnén merkitysta. Kompostoin-
nissa lannan maara vahenee 10-20 % kdsittelylampoétilasta ja
-ajasta seka lamméntalteenottomenetelmdsta riippuen. Tehtyjen
kokeiden ja niistd saatujen tulosten mukaan kompostointi
vahentda sekoituksen tehontarvetta ja helpottaa s&ilididen
tyhjentamistad ja lannan levitysta.
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Kompostoinnissa syntyvaa lampéa voidaan hyédyntda mm. tuotan-
totiloissa ja/tai asuinrakennuksen lammityksessa. Vihdin
koelaitteistoa onnistuttiin kdyttdmaadn termofiilisella alueel-
la jatkuvatoimisena, wvaikka hdiriétilanteilta ei valtytty.
Talteen saatu lampémadra on ollut noin 1 kWh syotettya kuiva-
ainekiloa kohden. Lampéa on’ voitu kuluttaa 3,5-5,4 kertaa
kompostointiin kaytetyn sdhkéenergian mdara, jota on kulunut
1,5-2 kW teholla.

Kompostointilaitteistoon kuuluvan ilmastimen huoltaminen on
hankalaa, Jjoten teknisesti 1laitteistoa olisi kehitettava.
Viimeaikaiset 6l1jyn hinnan alennukset ovat huonontaneet
kompostoinnin kannattavuutta. Tyydyttadva kannattavuus saavu-
tetaan kaytdéssa olevalla tekniikalla yksikkékoossa, Jjossa

lietelantaa on kaytettavissa vahintaan 2-2,5 m3 vuorokaudessa.
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SAMMANFATTNING

Pa vintern och varen 1986 utféfdes i Vichtis tva kontinuerliga
komposteringsférsék med svingdédsel i en 35 m3 behdllare av
tra. Av forsdken, som bada tog cirka en manad, blev det ena
genomfért pa den termofila (> 50°C) och det andra pa den
mesofila (< 40°C) temperatﬁrnivénJ Under foérsdéksperioderna
togs ur det farska gdédslet och ur det komposterade gddslet
sammanlagt ungefdr 130 prov fér olika &ndamal. Den i kompos-
teringsprosessen utvecklade varmemdangden och den pa svingarden

utnyttjade varmemangden uppmédttes.

Med hjdlp av prov studerades komposteringens inverkan pa svin-
godselns egenskaper. Vid komposteringsprocessen soénderfoll
33 % och 42 % av torrsubstansen vid motsvarande genomsnitts-
temperaturer 38 °C och 51 °C och behandlingstiderna 13 och
20 dygn. Till fo6ljd av komposteringen och minskning av torr-

substashalten minskar gédselns viskositet.

Enligt utférda matningar och observationer frambringar kom-
posteringen tunnare bottenlager, som uppstar da torrsubstansen
i gbédseln sjunkef till bottnen. Det ar dock svart att uppskat-
ta forandringens praktiska betydelse pd basen av matvardena.
Under komposteringen avtar gédselmdngden 10-20 % beroende pa
behandlingstemperaturen och -tiden samt pa varmetillvarata-

gande system som anvands.

Resultaten av studierna visar att komposteringen minskar
effektbehovet vid omrérning av gédseln. Gédseln blir léattare
och bekvamare att hantera vid témning av behdllare och ut-

spridning.

Varmen som uppstdr vid komposteringsprocessen kan utnyttjas
bl.a. till att varma upp gardsbyggnaden eller produktionsbygg-

naden.
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Det lyckades att koéra studieanldggningen i Vichtis kontinuer-
ligt pd termofila temperaturnivan (> 50 °C), fastdn nagra
storningar inte kunde undvikas. Den tillvaratagna varmemadngden
har varit 1 kWh foér ett kilo torrsubstans i farsk gddsel.
Varme har kunnat anvandas 3,5-5,4 ganger mera an el har
forbrukats for komposteringen. Eleffektbehovet har varierat
mellan 1,5-2 KkW.

Underhdllet av beluftaren, som hor till komposteringsanlagg-
ningen ar besvarligt. Tekniskt maste utrustningen annu utveck-
las. Oljeprissankningarna ar 1986 har sankt komposteringens
ekonomiska lénsamhet. Rentabel blir den nuvarande tekniken
forst ndr den dagliga gdédselmdngden &r minst 2-2,5 m3.

l



SUMMARY

In Vihti during winter and spring of the year 1986 pig slurry
was composted in a wooden continuously operating compost pit
35 m3 by volume. Composting tests lasting about one month
were made, one in thermophilic (> 50°C) and one in mesophilic
(< 40°C) range. During the tests more than 130 samples from
the fresh and composted slurry were taken for various purpo-
ses. At the same time the recovered composting heat, that
was utilized in the piggery was recorded and also the total

compost heat developed.

By means of the samples the effect of composting on slurry
characteristics was analyzed.iDuring composting 33% and 42%
of slurry solids were decomposed mean temperatures being 38
Oc and 51 ©C and composting times 13 and 20 days respec-
tively. Due to the composting and the decreasing of the
solids content, the viscosity of the slurry decreases. Accor-
ding to the measurements and observations composting makes
the bottom 1layer, which develops when slurry solids are
deposited, thinner, even though it is difficult to evaluate
the practical significance of this occurence. During compos-
ting the quantity of the slurry is decreasing 10-20% depending
on the composting temperature and time and on the heat reco-
vering system. According to the tests and their results
composting decreases the power requirement of the agitation
and makes the emptying of the pit and spreading of the slurry

easier.

Compost heat can among other things be used on heating of
the production buildings and farm houses. It was possible to
run the test equipment in Vihti continously on the termophilic
temperature range, even though the test was not free from
disturbances. The recovered energy was about 1 kKWh per charged

kilogram of total solids.

Heat utilized has been 3,5-5,4 times the amount of electricity
used for composting. The power requirement was 1,5-2 kW.



VI

The maintenance of the composting aerator is difficult, and
the equipment must be developed further. The recent oil
price reductions have covered the profitability of the compos-
ting. At least 2-2,5 m3_slurry per day is needed to guarantee
the satisfactory profitability of the equipment size used in
the tests.



OSA T
1. KOMPOSTOINTITEKNIIKKA JA KOEJARJESTELYT
N Kompostointilaitteisto

Kompostointikokeet tehtiin 1982-1985 rakennetulla hyétytila-
vuudeltaan 35 m3 kompostorilla mv. Maenpaan sikalan lietelan-

nalla Vihdin Olkkalassa, kuva 1.

Kuva 1. Vihdin koelaitteisto
1. Kyllastetysta puusta tehty 50m3 sailis,
2. Nostoteline, 3. Lietelantapumppu, 4. Vaahdonha-
vitin, 5. Ilman tuloputki kompressorilta, 6. Pois-
toilman lamménvaihdin, 7. Poistoilma-aukko,
8. Kiertovesilinja, 9. Ilmastimen keskusputki,
10. Ilmastimen nostolaite, 11. Naytteenottosailio,
12. Tayttolinja, 13. Tyhjennyslinja, 14. Tayttoauk-
ko, 15. Tyhjennysputki, 16. Vastapainemittari,
17. Naytteenotin.

Figure 1. Trial equipment in Vihti

. 50 m? tank, made of impregnated wood, 2. Hoist

frame, 3. Slurry pump, 4. Foam destroyer, 5. Air
pipe from compressor, 6. Exhaust air heat exchan-
ger, 7. Exhaust air opening, 8. Heating water
pump, 9. Central pipe of the aerator, 10. Aerator
hoist, 11. Sampling tank, 12. Charge pipe, 13.
Emptying pipe, 14. Charge opening, 15. Emptying
pipe, 16. Pressure gauge, 17. Sampling device.



Ennen kokeiden aloittamista kompostorin kansi wuusittiin
huovan rikkoutumisen ja eristeiden kastumisen wvuoksi. Kuvan
2 ilmastimet olivat aikaisemmin (KOIVISTO 1986) kiinteasti
asennetut, mika vaikeutti tarkastuksia ja huoltoa. Nyt ilmas-
tinelementit sijoitettiin kuvan 2 mukaisesti sateittain
samasta ilman tuloputkesta lahteviksi, jolloin kaikkia ele-
mentteja voitiin nostaa ja laskea samanaikaisesti. Niiden
lukua 1lisattiin neljalla kahteentoista. Elementit voidaan
pyorittaa yksi kerrallaan huoltoluukun kohdalle tarkastusta

ja huoltoa varten.

Kuva 2. Vihdin koelaitteisto huoltoluukusta katsottuna
1. Ilmastinelementti, 2. Huokoinen levy, 3. Ilman
jako-osa, 4. Elementin syottéputki, 5. Huoltotaso,
6. Vaahdon havittimen siipi. _

Figure 2. Trial equipment seen from the maintenancg opening.
1. Aerator element, 2. Porous disk, 3. Air distri-
bution block, 4. Air pipe to the element, 5. Maln-
tenance rack, 6. Foam destroyer vane.



Poistoilman l&mménvaihdin uusittiin kayttden raaka-aineena

metallia muovin asemesta.

Kompostoriin palannut viiled kiertovesi kulki ensin poistoil-
man léamménvaihtimessa olevan putkikierukan lapi jaahdyttaen
poistoilmaa ja l&mpeni lopullisesti sidilidéssd seinan vieressa
kulkevassa mustassa PEL-putkessa. Muilta osin laitteisto oli
aikaisemmin (KOIVISTO 1986) kuvatun mukainen.

1.2 Kompostoinfikokeet ja naytteiden otto

Kompostoria pyrittiin kayttamaan jatkuvatbimisena niin, etta
kaikki syntyvd lietelanta kulkisi kompostorin kautta Jja
lantaa lisattdisiin kerran vuorokaudessa.

Kompostointikokeita tehtiin yksi mesofiilisella (38 °c) ja
yksi termofiilisella lémpétila—alueelié (51 ©C). Kompostin
lampétilaa voitiin alentaa lamménkulutusta lisdamalla. Kay- .
tanndéssa tama tapahtuu siten, ettd kiertoveden kulkemaa
matkaa pidennettiin ja veden virtausta nopeutettiin, jolloin

lampdéhavidt kasvoivat eristamattémissd siirtoputkistossa.

Naytteiden otto aloitettiin kompostin vakiintumisen jalkeen
2-4 viikkoa koejakson alusta. Kompostin oletettiin olevan
jatkuvuustilassa, kun s&ilién 1lampoétila oli wvakiintunut
halutulle tasolle. Kunkin 1lisdyksen yhteydessd otettiin
tulevasta ja poispumpatusta lannasta sekad kompostisdiliosta
kustakin kaksi 3-6 litran naytetta.

Naytteet otettiin aikaisemmin (KOIVISTO 1986) kuvatulla
putkimallisella néytteenottimella (kuva 1), joita valmistet-
tiin kolme eri pituista, sisdhalkaisijaltaan 68 mm.



Poistuva ja tuleva tuore lanta pumpattiin vuorollaan kompos-
torin paalla olevaan 2,5 m3 naytteenottosailiodén (kuva 1),
josta naytteet otettiin valittémidsti pumppausten jalkeen.
Kompostoria sekoitettiin 20 minuuttia 5,5 kW lietelantapum-

pulla ennen naytteiden ottamista.

Naytteet kuljetettiin 10 1 &mpareissa, Jjoista varsinainen
noin puolen litran niyte erotettiin MTTK:n analyysi& varten.
Rinnakkaishéytteisté maadritettiin VAKOLAssa heti kuiva-aine-
pitoisuus. Kaikkien ndytteiden massat punnittiin lisayksen,

poiston ja sdiliéssa olevan ainemaaran laskemiseksi.

Kerityt naytteet kaadettiin paivittain omiin 80 1 saaveihin

laskeutumismdarityksia ja myéhempaa kayttdéa varten.

/

2. KOMPOSTOINNIN VATKUTUS LANNAN FYSIKAALISIIN OMINAI-
SUUKSIIN
2.1 Yleista

Lietelannan fysikaalisia ominaisuuksia ovat mm.
- kuiva-ainepitoisuus

- tiheys

- viskositeetti

- lampdkapasiteetti

- 1amménjohtavuus

- jaatymispiste

- homogenisuus ja laskeutumisominaisuudet

Naista pyrittiin selvittamaan kuiva-ainepitoisuuden, visko-
siteetin ja laskeutumisominaisuuksien muutosta kompostoinnin
seurauksena. Rehun laatu, ruokinta- ja lannan korjuunenetelma
vaikuttavat kuiva-ainepitoisuuteen, jolla on merkitysta
lannan kaikille ominaisuuksille. Nyt saadut tulokset ovat

yleisesti enintaén suuntaa antavia. .



Kompostoidun sian 1lietelannan erottaa helposti tuoreesta
kompostoimattomasta lannasta varin ja hajun perusteella.
Lannan vari muuttuu kompostoinnissa tumman harmaasta ruske-
aksi. My6s haju muuttuu selvasti, joskin on makuasia kummasta
hajusta pitdad enemmdn. Hajutonta lantaa ei koelaitteistolla
saatu syntymdan. On sanottu kompostoidun lannan hajun muuttu-

van "inhimillisempdan" suuntaan jalkahiked muistuttavaksi.

Tutkimuksen aikana tehtiin havaintoja, joiden mukaan lannan
jdatymislampoétila nousee kompostoinnin vaikutuksesta. Té&ama
johtunee termisten ominaisuuksien muuttumisesta ja jaatymis-
pistettd alentavien yhdisteiden haihtumisesta. Kaytanndssa
ilmié lienee merkityksetdén. Kevaalla lietelannan varastoaltaan
jaatynyt pinta suli koetilglla 2-3 viikkoa normaalia aikai-

semmin ladmpimadn kompostoidun lannan ansiosta.

2.2 Lietelannan mdaran muutos ja kuiva-aineen hajoaminen

2.2.1 Mittausmenetelma

Lannan maarassa Jja kuiva-ainepitoisuudessa tapahtuneet muu-
tokset mitattiin naytteiden avulla. Ilmastuksen seurauksena
lietelanta wvaahtoaa niin, ettei kdsittelyn aikana voida
erottaa selvd3 pintaa sdiliéssa. Mikali lannan mé&ara lasket-
taisiin tilavuuden avulla, jouduttaisiin mydés maarittamaan
lannan tiheys eri lémpétiloissa. S4ilidén ainemaara laskettiin
naytteen massan perusteella kertomalla se sdilidén poikkipinta-
alan ja naytteenottimen poikkipinta-alan suhteella.

Kompostisdilidéssa olevan lietelannan maaraa ja kuiva-ainepi-
toisuutta seurattiin kokeen alusta sen loppuun. Kun lisaksi
tiedettiin kompostoriin tulevan ja siitad poistuvan lannan
madrat ja Kkuiva-ainepitoisuudet, voitiin madradn muutos ja

kuiva-aineen hajoaminen laskea.



2.2.2 Koetulokset

Taulukossa 1 on esitetty lannan madrassd ja kuiva-ainepitoi-

suudessa tapahtuneet muutokset kompostoitaessa sian liete-

lantaa keskimdarin 51 ©C ja 38 ©C kasittelyldmpdtiloissa.

Taulukko 1. Kompostoinnin vaikutus sian lietelannan mdaraan

ja kuiva-ainepitoisuuteen

Keskimdarainen kdsittelylampétila Oc 51,3 38,0
Kompostorin ainemaara kokeen alussa, kg 32900 27100
josta vetta kg 30440 24910
kuiva-ainetta kg 2460 2190
kuiva-ainepitoisuus % 7,47 8,07
Lisdtyn tuoreen lannan maara, kg/vrk 1610 1980
josta vetta kg/vrk 1451 1830
kuiva-ainetta kg/vrk 159 150
kuiva-ainepitoisuus % 9,90 7,60
Poistetun palaneen lannan maara, kg/vrk 1610 1970
josta vetta kg/vrk 1497 1827
kuiva-ainetta o kg/vrk 113 143
kuiva-ainepitoisuus % 7,0 7,27
Kompostorin ainemdara kokeen lopussa,kg 28900 25300
josta vetta kg 26820 23540
: kuiva~-ainetta " kg 2080 1760
kuiva-ainepitoisuus % 7,18 6,97
Kokeen kesto vrk 18 10
Kokonaishavikki . kg 4000 1900
kg/vrk 222 190

osuus syotosta % 13,8 9,6

Veden havikki kg 2790 1400
kg/vrk 155 140

osuus syotosta % 10,7 7,7
Kuiva-ainehavikki kg 1210 500
kg/vrk 67,2 50

osuus syotosta _ % 42,3 33,3




Table 1. The influence of the composting process on the
quantity and total solids, TS, content of pig
slurry.

Mean composting temperature e 51,3 38,0

Material of compost in the beginning

of test kg 32900 27100

of which water kg 30440 24910

total solids kg 2460 2190
TS-content % 7,47 8,07
Added fresh slurry kg/day 1610 1980
of which
water kg/day 1451 1830
total solids kg/day 159 150
TS-content % 9,90 7,60
Taken off composted slurry kg/day 1610 1970
of which water kg/day 1497 1827
total solids kg/day 113 143
TS—-content % 7,0 7,27

Material of compost at the

end of the test kg 28900 25300

of which water kg 26820 23540

total solids kg 2080 1760
TS—-content % 7,18 6,97

Test duration day 18 10
Total material loss kg 4000 1900
kg/day 222 190

percentage of the supply % 13,8 9,6

Loss of water kg 2790 1400
kg/day 155 140

percentage of the supply % 10,7 7,7

Loss of total solids kg 1210 500
kg/day 67,2 50

percentage of the supply % 42,3 33,3




Kompostorin lannan kuiva-ainepitoisuus kokeen alussa Jja
lopussa on maaritetty neljan ndytteen perusteella piirtamalléa
kuiva-ainepitoisuutta osoittava kayra néytteisté- saatujen
pisteiden avulla. LIITE 1.

Naytteiden oton valissa sailista sekoitettiin hetken. S&ilién
naytteet otettiin huoltoluukun kohdalta (2 kpl) ja pois
pumpatusta lannasta naytteenottosdilidstd (2 kpl). Rinnakkais-
naytteiden (4 kpl) suurin ero oli 2,0 %-yksikkéd, mikd vastaa

noin * 15% poikkeamaa naytteiden keskiarvosta.

Kompostisailién ainemddra on laskettu aina suurimman naytteen
massan mukaan. Rinnakkaisnaytteiden massojen suurin ero oli

3,1 %, kun suurinta pidetaan oikeana.

Kompostorin kuiva-ainepitoisuus voidaan ko. menetelmalla
madrittaa yhden naytteen perusteella korkeintaan noin 20 %
tarkkuudella.

Kompostoitaessa 51 ©C lampétilassa viipymdajan ollessa 20
vrk lannan kuiva-aineesta hajosi 42 % ja lannan kokonaismaara
vaheni 14 %. Kun tuoreen lannan kuiva-ainepitoisuus oli 10 %,
poistuvassa lannassa se oli 7 %. Mikali poistoilman lammén-
vaihdinta ei kaytetd, ovat haihtumishdviét suuremmat ja
lannasta haviad noin viidennes ko. olosuhteissa. Talléin

poistuvan lannan kuiva-ainepitoisuus nousee noin 8 %:iin.

Keskimdaradisen lampétilan ollessa 38 °C ja viipymén 13 vuoro-
kautta kuiva-aineesta hajosi kolmannes ja lannan mdara vaheni
10 %. Koska kokeissa kaytettiin poistoilman ldmménvaihdinta,

olivat haihtumishaviét samaa luokkaa kuin 51 ©C lampoétilassa.

Keskimdarainen kuiva-aineen lisdys oli ldhes sama molemmissa
kokeissa. Matalammassa lampétilassa tehdyssd kokeessa ilmas-
tuselementtien lukumaara jouduttiin,huollon yhteydessa vahen-
tamdan kymmenestid seitsemdan. Talld on ollut merkitysta
hapen liukoisuuteen ts. hapen hyvaksikayttoasteeseen.



Matalamman lampétilan kokeessa tuleva lanta oli huomatta-
vasti ohuempaa kuin 51 ©C kokeessa. Lahtoétilanteessa kompos-
torin lanta oli paksua ja palaminen on tapahtunut osaksi
sailiéssa olevan "polttoainevaraston turvin", mika nakyy
sdailiodn lannan kuiva-ainepitoisuuden alenemisena. Kompostoidun
sdilidéstd poistetun lannan kuiva-ainepitoisuus on keskimdarin
ollut 7,27 %, kun syotetyn lannan kuiva—aineﬁitoisuus oli
7,6 %. Tasapainotilanteessa tuoreen ja kompostoidun lannan

kuiva-ainepitoisuuden ero olisi ollut runsaat 2 %-yksikkéa.

Tuoreen lannan Kkuiva-ainepitoisuuksien vaihteluiden takia
taydellistd jatkuvuustilaa ei saavutettu eika kéytté'muﬁten-
kaan sujunut hairiéitta. Tulokset kuvaavat parhaiten kompos-
torin kapasiteettia hajottaa kuiva-ainetta tietylld ilmansyo-
t6lla 1lisdysmdaran, kasittelyajan ja -lampdétilan vaihdel-

lessa.
2.3 Lietelannan laskeutuminen ja homogeenisuus
2.3.1 Mittausmenetelma

Riippuen alkuperasta lietelanta kerrostuu eri tavoin. Sian
lietelannan kuiva-aineesta suurin osa laskeutuu suhteellisen
nopeasti tiiviiksi voimaiseksi kerrokseksi sdailién pohjalle.
Kuivikkeita j&a, Jjos niitad kaytetaan Kkerrokseksi pintaan,
joka kuivuu tiiviiksi Jja korppumaiseksi. Pohjakerroksen

sekoittaminen on tyélastad tavallisin menetelnin.

Laskeutumista médritettiessd pyrittiin selvittamdan syntyyko
tuoreen lannan ja kompostoidun lannan kesken mitaan eroja
pohjakerroksen ja pintakerroksen valille ja minkdlaisia nama

kerrokset ovat.

Pohjakerroksen arveltiin havaintojen perusteella olevan noin
10-30 % lietepinnan kokonaiskorkeudesta tuoreella lannalla.
Kokeilemalla tehtiin pohjakerroksen korkeutta mittaava mitta-
keppi, Jjonka alapaddssd oli pydéred halkaisijaltaan 50 mm
muovilevy. Kepin massa oli 0,7 g/cm? levya. Mittauksista

saadut jakautumat pohja- ja pintakerrokseen ovat naennaisia,
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silld taysin selvdad kerrosrajaa ei voitu todeta. Mittakeppi
painui kuitenkin nopeasti tietylle tasolle, minkd jalkeen
vajoaminen oli 1-2 mm/minuutissa ja pintakerroksen paksuus
voitiin lukea. |

Naihin mittauksiin ja aikaisempiin havaintoihin tukeutuen
paadyttiin tarkastelemaan alinta neljannestd Jja ylimpia

kolmea neljannesta pinnan korkeudesta mitattuna.

Laskeutumista tutkittiin 80 1 saaveissa, jotka olivat muodol-
taan lievasti kartiomaisia. Lietemdarat olivat erisuuruisia

ja tulokset on laskettu vastaamaan samoja tilavuuksia.

Kerrosten kuiva-ainepitoisuudet saatiin maarittamalla nayt-
teesta saavin ylemmén osan (3/4) kuiva-ainepitoisuus ja keski-
maarainen kuiva-ainepitoisuus koneellisen sekoituksen jalkeen.
Alimman neljanneksen kuiva-ainepitoisuus saatiin taman jalkeen
laskemalla. Kerrosten tiheyksia ei mddritetty, mika aiheuttaa
tuloksiin korkeintaan 0,2 %-yksikén virheen. Naytteiden
otosta aiheutuva virhe voi olla luokkaa *_ 1 %-yksikkéa.
Naytteen luotettavuus huononee, kun lannan kuiva-ainepitoisuus

nousee.

2.3.2 Tulokset

a

Tuoreen ja kompostoidun sian lietelannan laskeutumista kuvaa-

vat tulokset on esitetty kuvassa 3.

vahaisen tarkastelumateriaalin vﬁoksi ei wvoida paatella,
ettad kompostointi vaikuttaisi kdytannén kannalta merkittavasti

lannan sdilymiseen homogeenisempana. Rinnakkaisnaytteiden
tulokset olivat kuitenkin saman suuntaisia ja niiden valiset

erot pienia.

Pohjakerrokseen voimakkaasti vaikuttava tekija on lannan
kuiva-ainepitoisuus. Alimman neljéanneksen tiiviys ja kuiva-
ainepitoisuus ovat sitd suuremmat mita paksumpaa lanta alun-
perin on. Koska kompostointi ohentaa lantaa on talld sinansa

edullinen vaikutus.



Kuvassa 3 kompostoriin tulevan ja siitd poistuvan lannan
laskeutumista esittavat kuvat on asetettu rinnakkain havain-

nollistamaan molempien koejaksojen tuloksia.

Sen seikan selvittamiseksi, sdilyyké kompostoitu lanta homo-
geenisempana kuin tuore lanta, kun niiden kuiva-ainepitoisuus
on sama, olisi tarvittu enemmin vertailumahdollisuuksia. Nyt
vertailukelpoisia ovat saavit 1, 7, 9, 10 ja 12. Naiden perus-
teella ero on pieni kompostoidun lannan hyvéksi. Korkeammassa
lampoétilassa kasitelty lanta nayttda laskeutuneen véahemman
kuin matalammassa lampétilassa kompostoitu, vaikka laskeutu-

misaika on ollut noin kaksinkertainen.

Selvat erot saatiin mitattaessa tuoreen ja -kompostoidun
lannan kiintoainekerroksen paksuutta edelld kuvatulla mitta-
kepilla. Tuoreessa lannassa "pohjakerros" oli ohuempi, mutta
erottuminen kahteen osaan oli kompostoidussa lannassa selvem-
pi. Tamid todettiin mittaamalla kompostoidun ja tuoreen lannan

ylemmén puolikkaan kuiva-ainepitoisuudet, jotka olivat 4,0 %

ja 5,0 %.

Yhteenvetona laskeutumiskokeista voidaan paatella, etta
kompostointi vaikuttaa sian lietelannan pohjakerroksen sadily-
miseen sekoituksen ja sdilién tyhjennyksen kannalta parempana
kuin tuoreessa lannassa, kompostointiajan ollessa vahintaan
kaksi viikkoa. Kasittelyldmpétilan tulisi olla mahdollisimman

korkea.
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Kuva 3. Sian lietelannan kerrostuminen saavissa 1-2 kk

aikana. Saavit 1-6 (51 °C); laskeutumisaika 2 KXk,
saavit 7-12 (38 °C); laskeutumisaika 1 kk. Prosent-
tiluvut ovat alimman neljanneksen ja ylimpien
kolmen neljanneksen kuiva-ainepitoisuuksia. Kuvien
alla on keskimaadrdinen kuiva-ainepitoisuus. Viivoi-
tettu alue kuvaa mitattua "pohjakerrosta". Komposti-
lanta = sailiéstad otetut naytteet. Palanut lanta =
sailiosta pois pumpatusta lannasta otetut naytteet.
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Figure 3. Stratification of pig slurry in buckets during 1-2
months test period. Buckets 1-6 (51 °C): time for
stratification 2 months, buckets 7-12 (38 ©C):
time for stratification 1 month. Percentage values
in buckets are total solids contents of bottom
(1/4) and top (3/4) layers. Lowest is the mean DM-
content of the bucket. Ruled area of the bucket
presents the measured "bottom layer". Komposti =
sample from the compost tank. Palanut = sample

from the slurry leaving the compost tank. Tuore =
fresh slurry.
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2.4 Viskositeetin muuttuminen
2.4.1 Viskositeetin mddritys

Sian lietelanta on ei~newtoninen, pseudoplastinen aine,
jonka virtauskdyttaytymista kuvaa potenssiyhtdldé /Chen 1976b/

T=KY n : | (1)

leikkausjannitys, Pa

T

K = konsistenssikerroin, Pash
}P'= leikkausnopeus, s~1

n = virtauseksponentti (n = 0...1)

Yhtalé (1) on voimassa tietyilld leikkausnopeuden alueilla.
Viskositeettia madritettdessa tehdaian tavallisesti useita
madrityksid eri leikkausnopeuden alueilla ja lasketaan kulla-
kin alueella reologiset arvot K ja n. Reologisten arvojen ja
sekoitussyteemin ominaisuuksien avulla maaritetaan ns. efek-
tiivinen viskositeetti, joka siis riippuu mm. sailién Jja
sekoittajan halkaisijasta ja pyérimisnopeudesta.

ug = K (KqN)n-1 : : (2)
jossa ue = efektiivinen viskositeefti, Pas

K, = sekoitussysteemin geometriasta ja sekoitintyy-

pista riippuva kerroin, dimensioton

N = sekoittajan pyérimisnopeus, s~1
Efektiivisen viskositeetin avulla voidaan laskea sekoituksen
vaatima teho ja tarkastella sekoituksen hvyyytta. |
Tasséd tutkimuksessa viskositeetin mddritykset tuoreelle ja
kompostoidulle sian lietelannalle tehtiin VIT:n elintarvike-
laboratorion Bohlin rheometer system -laitteistolla. Maaritys
tehdaan automaattisesti leikkausnopeusalueella 18.6-1500 s~

tai osalla siita.

Laite laskee ja tulostaa kustakin ajosta leikkausjannityksen
ja viskositeetin portaittain kasvavalla leikkausnopeudella.
 Viskositeetit saadaan suoraan ilman kasin tehtavad lasku-
ty6ta. Lietelantanaytteiden viskositeettimdaritykset tehtiin

leikkausnopeusalueella 18,6 - 300 s~1,
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Maaritysta varten naytteistd erotettiin mitoiltaan suuret
kiintoaineet seulalla, jonka reikien halkaisija oli noin 7

mm. Alkuperaisnaytteiden ja seulottujen naytteiden kuiva-

Taulukko 2. Viskositeettimadarityksessa kaytettyjen nayt-

teiden kuiva-ainepitoisuudet
Table 2. Total solids content of slurry samples for

viscosity determining.

Nayte Naytteen kuiva- Seulotun naytteen
ainepitoisuus kuiva-ainepitoisuus
Sample Total solids of Total solids of
sample screened sample

[+
% %

Kompostoitu
laimennettu }
lanta /51 ©°c/ 7,4 6,5
Composted and
diluted slurry

Kompostoitu
lanta /51 ©c/ 7,5
Composted slurry

Laimennettu
tuore lanta : 12,4 7,0
Diluted fresh
slurry

Kompostoifu
lanta /38 ©c/ 7,5 7,4
Composted slurry

tuore lanta 8,0 7,6
Fresh slurry

Kompostoitu
lanta /38 ©c/ 8,1 . 8,0
Composted slurry

Laimennettu
tuore lanta _ 12,4 2,8
Diluted fresh - :
slurry

Laimentamaton
tuore lanta 12,4 11,6
Fresh slurry
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ainepitoisuudet on esitetty taulukossa 2. Tuoreesta lannasta
tehtiin lisdksi kaksi laimennettua naytetta ja kompostoidusta

yksi.
Viskositeetin mdaritykset tehtiin +25 ©cC lémpétilassa.
2.4.2 Tulokset

Viskositeettimddritysten tulokset on esitetty kuvissa 4 a, b
ja c.

Ruvassa 4a on viskositeettikdyrat naytteistd, joiden kuiva-
ainepitoisuudet ovat alhaisimmat, kuvassa 4c ne ovat korkeim-
mat. |

Kuvista havaitaan, ettad kuiva-ainepitoisuuden nousu suurentaa
huomattavasti lietelannan viskositeettia. Kompostointi siis
alentaa lannan viskositeettia merkittavasti, koska kuiva-
ainepitoisuus alenee Kkésittelyssd. Tehtyjen madritysten
perusteella voidaan myds todeta, ettd kompostoidun lannan
viskositeetti on alempi kuin tuoreen lannan mydés silloin,
kun niiden kuiva-ainepitoisuudet ovat samat. Tama& nahdaan

selvasti kuvista 4a ja 4b.

Taulukossa 3 on esitetty tutkittujen lantandytteiden reolo-
giset arvot mdarityksessa kaytetylla leikkausnopeusalueella.
Niiden perusteella voidaan todeta, ettad kompostoitu lanta
kayttaytyy enemmdn newtonisen nesteen tavoin kuin kompostoi-

maton lanta (n arvo lahempana yhta).
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Taulukko 3. Lantanaytteiden reologiset arvot
Table 3. Rheological values of slurry
Kuiva-aine | Ieikkaus-| n K
pitoisuus | nopeus- | ‘
TS Shear
rate
o S—l - Pa sn

mmpm§DIU11ahmmmﬁiu
lanta /51 °C/ 6,5 18,6-292 0,75 | 0,0317
Composted and diluted slurry

Kompostoitu lanta /51 °C/ 7,1 18,6-292 | 0,89 | 0,0180
Composted slurry

ILaimennettu tuore
lanta 7,0 18,6-232 | 0,53 | 0,151
Diluted fresh slurry

Kompostoitu lanta /38 °C/ 7,4 18,6-232 | 0,72 | 0,0588
Composted slurry

Tuore lanta /38 °C/ 7,6 18,6-147 | 0,53 | 0,301
Fresh slurry

Kompostoitu lanta /38 °C/ 8,0 18,6-185 | 0,60 | 0,190

Composted slurry

Iaimennettu tuore
lanta 9,8 18,6-292 0,53 0,626
Diluted fresh slurry

Tuore lanta 11,6 36,9-292 0,45 3,22
Fresh slurry

Viskositeetin alenemisen merkitystd kompostoinnin seurauksena
tarkastellaan ldhemmin liitteessid 2 lannan sekoitusta kasit-
televdn mitoitusesimerkin avulla.
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Figure 4.

Sian lietelannan viskositeetti eri leikkaunopeuksilla.
Viscosity of pig slurry at different shear rates.
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3. KOELAITTEISTON TOIMINTA
3.1 Kompostorin kaytté

Koelaitteistona toimineen kompostorin kayttdé oli suhteellisen
vaivatonta Jja vahan tyota aiheuttavaa. Normaalikaytdssa
riittda paivittadinen tyhjennys ja tayttdé, mikad vie aikaa 15-
20 minuuttia. Talvella sattui pari jaatymistapausta lietelan-
talinjassa Jja kiertovesipiirissa, jotka osoittivat, etta
koelaitteisto on vield arka hairiétilanteille. Hudlto— ja

kayttdkatkosten takia putkistot on eristettava huolellisesti.

Ilmastimien kompressorissa, lietelantapumpussa ja vaahdonha-
vittimessa ei endd esiintynyt parannusta vaativia vikoja.
Sen sijaan lautasilmastimien huolto on yh& hankalaa. Tutki-
muksen aikana voitiin kuitenkin kokeilla ilmastimen tarkis-
tamista ja huoltoa kaytdén aikana, koska ilmastin tehtiin
ylésnostettavaksi. Kaytdéstd saadut kokemukset osoittivat,
ettd huolto voidaan tehda kompostorin kannen tasalla. Huoltoa
varten huoltoluukusta on tehtava riittavan valja, ettei
elementtien irrottaminen wvaikeudu tilan puutteen takia.
S4ailién kannen suunnittelussa on huomioitava huoltotason
rakentaminen. Ilmastimien huolto kasittaa normaalisti ilmas-
tinlevyjen vaihdon uusiin tai puhdistettuihin. Levyjen irrotus
ja paikalleen pano ei ole vaivatonta ja nopeaa ko. olosuh-
teissa. Kymmenen ilmastinelementin huolto vei koeolosuhteissa
6-8 tydétuntia yhdelta henkiléltd. Lisdksi elementtien mekaa-
nisessa kestavyydessad on puutteita. Vanhojen osien puhdistus
ja uusien hankinta on tehtavd hyvissa ajoin ennen huoltoa.

Toistaiseksi ilmastimia ei ole voitu kokeilla jatkuvassa
koko lammityskauden kestdvassa kaytoéssa tutkimustavoitteiden
takia. Kuuden kuukauden huoltovali on siksi vain arvio ja
perustuu lyhyempind kayttdjaksoina saatuihin kokemuksiin ja

vastapainemittauksiin kolmen vuoden aikana.

Oman hankaluutensa kdytoélle aiheutti paivittaisten lantaerien
epahomogeenisuus. Lannan kuiva-ainepitoisuus vaihteli suuresti
sikalan tilanteesta riippuen. T&han vaikutti omalta osaltaan

tutkimusohjelma ja —aikataulu sekd toisaalta sikojen lukumaa-
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ran vaihtelu. Pitempiaikaisessa kaytéssa on ilmeisesti hel-
pompi sdddelld paivittadistd lantamddrad ja pitda kompostori
jatkuvuustilassa. Syotetyn lannan mdara samoin kuin kompos-
torista poistetun lannan maara on pystyttdva arvioimaan tai

mittaamaan mydés kdytadnnén oloissa.

Termofiilisella alueella tapahtuneessa kokeessa ilmeni lieviéa

viiveitd ja hairiodétilanteita, joiden oletetaan aiheutuneen

lannan liian korkeasta Kkuiva-ainepitoisuudesta tai 1liian
{

suuresta kuiva-ainemddrasta, liite 3, lémpétilakéyrat;

Hairioétilanteet eivat johtaneet taydelliseen "sammumiseen",
mutta Kkompostorin 1lampotila 1laski voimakkaasti. Yleensa
niistd selvittiin odottamalla tai ottamalla kompostoriin
pieni era "“ohutta" lantaa. Hairiétilanteita ilmeni myds
aikaisemmin kevdalla 1985, kun kompostoria yritettiin kayttaa
alle kahdeksan vuorokauden viipymalla. Koelaitteiston minimi-

viipymdn tulisi siksi olla kymmenen vuorokautta.
3.2 Lammoén kehitys
Molempien koejaksojen aikana mitattu lammén kehitys, lammén

talteenotto ja s&hkéenergian kulutus sekda muiden mitattujen

suureiden keskimdariiset arvot on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Kompostilammén mittaustulokset

*  kiWh/kg syotettya kuiva-ainetta
*  KWh/kg incoming TS

Table 4. Results of compost heat measurements
Koe n:o 1 2
. Test nr
Koeaika 3.3.-21.3(15.4.-25.4
Test period
Kokeen pituus vrk 18 10
Test duration, days
Keskimdaraiset lampctilat:
Mean temperatures:
Komposti Oc 51,3 37,9
Compost
Ulkoilma Sc -2,3 +0,9
Outside
Tuleva lanta Oc 13 14
Incoming slurry
Keskimddrainen viipyma®* vrk 20 13
Mean delay time, days
T1mam3ara m3/h 71,4 71,6
Volume flow
Poistoilman hukkalampd kWh/vrk 171 77
Wasted energy in exhaust air kWh/day
Poistoilman lamménvaihtimella
talteen saatu 1ampd Kwh/vrk 81 36
Heat recovered with exhaust
air heat exchanger kiWh/day
Eristyshavict KWh/vrk | . 56 39
Insulation losses kWh/day
Iannah lampidmiseen kulunut lampd kWh/vrk 66 50
Energy to warm up slurry kWh/day
Sailién lammonvaihtimella talteen saatu lampd| kKWwh/vrk 71 138
Heat recovered with heat exchanger in tank kiWh/day
Kompostilammén kehittyminen kWh/vrk 364 307
kWh/kgka| 2,29 2,05
Generation of compost heat KWh/day
Kih/koTS
Lammon talteenotto kWh/vrk 152 174
kWwh/kgkal 0,96 1,16
Heat recovery kwWh/day
kiWh/kgTS
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KOMP.LAMPO MJ/kg ka
COMP. HEAT MJ/kg TS
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Gs 34° C- E 50°C
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KOMPOST. AIKA vrk

COMPOSTING TIME d

Kuva 5. Kompostilammén kehitys jatkuvatoimisessa kompos-

: tissa.

Figure 5. Generation of compost heat in an continuous feed
reactor.

E = /Evans 1982/ sian lietelanta
pig slurry

G = /Grant 1974/ naudan lietelanta
cattle slurry

GO = /Gbbel 1981/ sian lietelanta

. pig slurry
K = /Koivisto 1986/ sian lietelanta

pig slurry

Termofiilisella alueella kokonaisldmmén kehitys on ollut
kompostoriin syotettya kuiva~ainekiloa kohden hiukan suurempi.
Kun kasittelyajat 20 vrk ja 13,3 vrk otetaan huomioon, voidaan

todeta, ettei lampdémadrissa ole oleellista eroa.



Mesofiilisen alueen kokeessa 1lampéid on "otettu talteen"
enemman, mik& ndkyy myés parempana lampdkertoimena 1. hyoty-
lammén Jja kulutetun sdhkdéenergian suhteena. Poistoilman
lamménvaihtimen osuus limmén talteenotosta suurenee kdsitte-

lyléampoétilan noustessa.

Kasittelyldmpdétilan ollessa termofiilisella alueella, lampo-
energian arvo ja kayttémahdollisuudet kasvavat, mika taytyy

huomioida tuloksia vertailtaessa.

Kompostoria kdytettiin noin 60-70 % teholla. Ilmamaaraa
lisdamalla voidaan syottoakin suurentaa (kasittelyaikaa
lyhentaa), jolloin nettolampéteho kasvaa,'vaikka myos haviot
kasvavat. Sahkénkulutus suurenee tdlldéin ilmamdaraa vastaa-
vasti.

Kuvassa 5 on esitetty vuosina 1985-1986 mitatut kompostilam-
pémadrat muissa tutkimuksissa saatujen tuloksien kanssa.
Esimerkiksi englantilaisen Evansin /Evans, 1982/ tuloksista

Vihdissa mitatut arvot ovat noin 80%.

3.3 Kaytén kannattavuus

Viimeaikaiset 6l1jyn hinnan laskut ovat huonontaneet :kompos-
tildmmén hydédyntamisen kannattavuutta. Pelkdstdan lammon
hydédyntamisnidkékulmaa ajatellen tyydyttavalle kannattavuudelle
on edellytyksid vain suurissa yksikdissé, joissa lietelantaa

syntyy yli 2 m3/vrk, talléinkin tietyin varauksin.



4. YHTEENVETO

Kompostointi helpottaa sian lietelannan sekoitusta ja normaa-
lia jatkokasittelya alentamalla lannan kuiva-ainepitoisuutta,
jolloin viskositeetti alenee ja lannan pohjakerros sailyy
sekoituksen ja tyhjennyksen kannalta parempana kuin tuoreessa
lannassa. Viskositeetin ja laskeutumisen erot eivat aiheudu
pelkastaadn kuiva-ainepitoisuuden alenemisesta, vaan kompos-

tointi vaikuttaa my6és lannan rakenteeseen.

Kompostoitu lanta voidaan sekoittaa pienempitehoisella se-
koittimella tai kdaytdnndéssa saman tehoisella paremmin kuin

tuore lanta. Ero laskennallisesti on merkittava.

Helpotusta jatkokdsittelyssa syntyy mydés siitd, ettd kompos-
toinnissa lannan mdara vahenee 10-20 %.

Tutkimuksessa kdytetyn koelaitteiston tekniikka on korkeintaan
tyydyttavaa. Suurimpana varjopuolena on suhteellisen tihea
huoltovali ja tyélds huolto. Koelaitteistoa kaytettiin 2/3-
teholla jatkuvatoimisena keskimddrin yli 50 ©C lampdétilassa,
jolloin hydétylampdéa saatiin 3,5-kertaisesti kulutettuun
sdhkéenergiaan nahden. Kayttdélampotilan ollessa alle 40 ©c

lampdékerroin oli 5, 3.

Kompostoinnin yleistyminen edellyttaa ilmastustekniikan
kehitysta. Kustannukset eivat kuitenkaan saisi nousta nykyi-

sesta.
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LIITE 1 (4)

Sekoitustehon laskeminen

Seuraava laskentamenettély on esitetty tutkimusselostuksessa
"Impeller power consumption ja mixing livestock manure slur-
ries" /Chen 1981/.

Sekoittimen tehontarve riippuu mm. sekoitettavan aineen
ominaisﬁuksista (viskositeetti ja tiheys), sekoitussysteemin
geometriasta (sekoittimen halkaisija/sailién halkaisija,
virtausesteiden kayttd), sekoitintyypistd (turbiini-, potku-
risekoitin) ja sekoittimien pyorimisnopeudesta.

Sdilioéssa, jossa ei ole virtausesteitd (tasainen, lieridémainen
seind), sekoituksen tehontarvetta voidaan tarkastella dimen-

siottoman ns. Reynoldsin luvun (Nge) avulla.

Nge = PD2N (1)
ue |
jossa P = nesteen tiheys, kg/m3
- D = sekoittimen halkaisija, m
N = sekoittimen pydérimisnopeus, s~1

pe = efektiivinen viskositeetti, Pas

Reynoldsin luku kuvaa sekoituksen hyvyyttd; mitd suurempi
NRe sitd parempi sekoitus. Riittdvd sekoitus saavutetaan

yleensd kun Npe on suurempi kuin 20 000.
Sekoituksen vaatima teho lasketaan yhtaloésta
P = pN3DoNp (2)

teho, W
Np. = teholuku, dimensioton

jossa P

Teholuku (Np) riippuu virtausesteettémdssa systeemissa vain
. Reynoldsin 1luvusta Jja on geometrisesti samankaltaisissa

systeemeissa sama tietylld Reynoldsin luvun arvolla.



Jotta sekoittimen tehontarve voitaisiin etukdteen 1laskea
tietyssa yksittdistapauksessa, on tunnettava geometrisesti
samankaltaisen sekoitussysteemin teholuku Reynoldsin luvun
vaihdellessa.

Artikkelissa (Chen 1981) on maaritetty erityyppisille sekoit-
timille ja sekoittimen halkaisija-sdilién halkaisija -suhteil-
le teholuvut, joita tdssi esitetyissi esimerkeissa on kdytetty
hyvaksi. Artikkelissa on tutkittu naudan lietelannan sekoi-
tusta, joten sian lietelannalle on tassa kaytetty aikaisemmin
VIT:n elintarvikelaboratoriossa tehtyjen viskositeettimaari-

tysten perusteella laskettuja reologisia arvoja.
Menetelmd P:n maardamiseksi on seuraava:

1. Sekoittimen pySérimisnopeuden ja lietelannan reolo-
gisten arvojen avulla lasketaan efektiivinen visko-
siteetti (ue) aikaisemmin esitetyn yhtalén (3)
avulla.
pe = K (KqN)n-1 (3)

Keskimddrdisen leikkausnopeuden on todettu olevan
suoraan verrannollinen pyoérimisnopeuteen ja kerroin
K7 on kullekin sekoitintyypille ja sekoittimens&di-

1lién lapimitan suhteelle ominainen vakio.

2. Lasketaan Npe kayttden yhtaléa (1) Jja etsitdan

taté vastaava teholuku.

3. Lasketaan netto tehonkulutus kayttaen yhtaloéa (2).
Esimerkki

Oletetaan s&dilién tilavuudeksi 100 m3 ja halkaisijaksi 5,3
m. Sekoittimena kaytetdan 3-lapaista potkurimallista sekoi-
tinta. Valitaan sekoittimen ja sd&ilién halkaisijan suhteeksi
0,20, jolloin potkurin halkaisijaksi saadaan 1,06 m ja Kj:n

arvo on 6,2.

s



Sekoitettavana lietteend on sian lietelanta, jonka kuiva-
ainepitoisuus on 10 % ja tiheys 1035 kg/m3. Tdllaisen kompos-
toimattoman sian lietelannan reologiset arvot ovat sivulla
15 olevan taulukon 3 mukaan ¢ n = 0,53 ja K = 0,626 Pasl

(leikkausnopeusalue 18,6-292 s~ 1y,

Jotta sekoitus olisi riittéava, taytyy NRre olla yli 20 000.
Kokeilemalla eri pydérimisnopeuksilla (N) havaitaan, etta kun
N =2,8 r/s, Nre > 20 000.

Efektiivinen viskositeetti (N = 2,8 s~1)

pe = 0,626 (6,2 2,8 s™1) 0,53-1
= 0,164 Pas

NRe = 1035 1,062 2,8 19 855
0,164

NRe vastaava teholuku Np 4,0
Tehontarpeeksi moottorin 75 % hyotysuhteella saadaan

P= 1035 2,83 1,06° 0,40 16,2 kW
0,75

Sdiliéssid olevan lietelannan riittadvadan sekoitukseen jatku-

vuustilassa kuluu tehoa noin 16 kW.

Mikdli sekoitettavana on kompostoitua lietelantaa, jonka
kuiva-ainepitoisuus on esimerkiksi 8,0 % Jja tiheys 1030
kg/m3 saadaan sille taulukosta 3 seuraavat reologiset arvot:

n =0,60 ja K = 0,190 Pash.

Kun sekoittimen pydérimisnopeus N = 1,5 S=1 saadaan

pe = 0,190 (6,2 1,6)9/6"1 = 0,076 Pas
ja
Nge = 1030 1,062 1,6 24 400

0,076



NRe vastaava teholuku Npzx 4,0

Tehontarpeeksi saadaan

P=1030 1,63 1,06 0,4 — 3,0 kW
0,75

Lietelannan laskeutumisen ja kerrostumisen takia tarvittavien
sekoitustehojen ero kompostoitua tai kompostoimatonta lantaa
sekoitettaessa lienee kaytanndssi pienempi. Laskennallisesti
kompostoidun lannan sekoittuminen jatkuvuustilassa wvaatii
merkittdvasti vahemmdn tehoa.
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KOMPOSTOINNIN VAIKUTUS
SIAN LIETELANNAN LANNOITUSARVOON

EFFECT OF COMPOSTING ON THE FERTILIZER
VALUE OF SWINE SLURRY

Erkki Kemppainen - MTTK
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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa analysoitiin VAKOLAn kompostointikokeista saa-
tuja sianlietelaﬁtanéytteitévseké tehtiin astiakokeita kom-
postoimattoman, 38 Oc:ssa kompostoidunAja 51 %C:ssa kompos-
toidun lietelannan lannoitusarvon selvittd@miseksi. Koekasvi

oli italianraiheina.

Taselaskelmien perusteella lietelannan kokonaistypen hdvid
oli 21 % ja ammoniumtypen hévis 29 %, kun liete kompostoitiin
38 %c:n limpdtilassa. Kun liete kompostoitiin 51 °C:ssa, oli-
vat havidt vastaavasti 36 % ja 49 %. Vertailtaessa komposti-
s4i1id8n lisdttyd ja siitd poistettua lietelantaa todettiin,
ettd kompostoimaton liete sisdlsi tilavuusyksikkdd@ kohden
selvdsti enemmdn typped kuin kompostoidut lannat. Sen sijaan
lietelannan fosfori- ja kaliumpitoisuus kohosi hieman kom-

postoinnin aikana. Lietelannat eivdt sisdltdneet nitraatti-

typpea.

Astiakokeissa tuore liete osoiﬁtautui selvidsti paremmaksi
lannoitteeksi kuin kompostoidut lietelannat. Kompostoidut
lietteet eivdt juurikaan eronneet toisistaan. Kompostoimatto-
man ja kompostoitujen lietteiden typen ndenndinen hyvdksi-
kdyttd osoittautui suunnilleen yhtd suureksi. Kompostointi ei

viahentinyt lietelannan heindkasvustoa tahraavaa vaikutusta.



IT1

SAMMANFATTNING

Svinflytgddsel fréan komposteringsfdrsdék i Vichtis analyse-
rades, och tvd k&rlforstk med italieniskt rajgras utfdrdes
fér att jdmfoéra gddslingsinverkan av okomposterade och

komposterade (38 °c eller 51 °c) flytgdédselprov.

Under komposteringen vid 38 °c férlorades 21 % av flytgod-
selns totalkvédve och 29 % av dess ammoniumkvive. Under
komposteringen vid 51 °c férlorades 36 % av flytgddselns
totalkvave och 49 % av dess ammoniumkvdve. De komposterade
flytgbdselproven innehdll betydande mindre kvéve men lite

mera fosfor och kalium &n de okomposterade proven.

IAkarlfarsaken visade sig den okompostefade flytgddseln
vara ett klart bdttre gddslingsmedel i jamfdrelse med de
komposterade flytgddselproven. De tva komposterade flytgdd-
selproven var nédstan likvdrdiga. Totalkvavets skenbara ut-
nyttjande var ndstan detsamma f6r alla flytgddselproven.
Komposteringen hade ingen betydande inverkan pa flytgéd-

selns vegetationssmutsande egenskap.



IIT

SUMMARY

Swine slurry samples from the composting experiment at
vVihti were analyzed, and two pot experiments with Italian
ryegrass were carried out to examine the fertilizer value

of uncomposted and composted (38 °c or 51 oC) slurries.

During composting at 38 Oc, 21 % of the total nitrogen and
29 % of the ammonia nitrogen in slurry were lost. During

composting at 51 ©

C, 36 % of the total nitrogen and 49 % of
the ammonium nitrogen were lost, respectively. Composted

slurries contained significantly less nitrogen but slightly
more phosphorus and potassium compared to uncomposted slur-

ries.

In pot experiments, the fertilizer value of uncomposted
slurry was much higher than that of composted slurries. No -
major differences were found between the two composted
slurries. The apparent recovery of total nitrogen was about
the same for all the slurries examined. Composting did not

reduce the staining of grass caused by slurry.



Johdanto

Kiinnostus karjanlannan kompostointiin perustuu energian tal-
teenoton lisiksi lannan mi&rdn vihenemiseen kompostoinnissa

ja sen muuttumiseen kisiteltdvyydeltdsn ja ympdristdvaikutuk-
siltaan hapettamatdnta lantaa paremmaksi. Kompostointi véhen-
tii lannan hajua ja hapenkulutusvaikutusta. Lisdksi se ai-

heuttaa suurta typenhdvidtd, ja tdtd kompostoinnin ominai-

suutta onkin tietoisesti kaytetty hyvdksi silloin, kun lantaa
muodostuu kédytettdvidn peltoalaan ndhden liikaa. Pyrittdessa
karjanlannan ravinteiden tehokkaaseen hyvdksikdyttodn on kom-
postoinnin aiheuttamaa typenhdvidtéd kuitenkin pidettdva paha-

na haittana.

Timin tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd, miten energian
talteenottamiseksi tehty jatkuvatoiminen kompostointi maati-
lakiyttddn soveltuvalla laitteella vaikuttaa sian lietelannan

lannoitustarvoon.

Aineisto ja menetelmat

Kompostointikokeiden aikané otettiin kunkin lietelisdyksen ja
-poiston yhteydessd niytteet kompostoriin lisdtysta tuoreesta'
lannasta, siitd poistetusta palaneesta lannasta ja suoraan

kompostisdilidstd. Suoraan kompostisdilidsta otetun ndytteen

avulla haluttiin l1&hinni selvitt#ds, edustiko poistettu lanta



koko kompostorin sisdlt&d. Kaikista niytteistid midritettiin
PH sekd kuiva-aineen, kokonaistypen, ammoniumtypen, fosforin
ja kaliumin pitoisuus. Ammoniumtypelli tarkoitetaan tassad
raportissa ammoniakki- ja ammoniumtypen yhteism3#&rii. Nit-—
raattityppi mddritettiin vain osasta ndytteiti. Madritykset
tehtiin MTTK:ssa vakiintuneiden lanta—analyysimenetelmien
mukaan (KEMPPAINEN 1984). Miiritysten perusteella laskettiin

kompostoinnin aikana tapahtuneet ravinnehividt.

Astiakokeissa tutkittiin tuoreen ja kompostoitujen lietteiden
arvoa raiheindn lannoitteena. Kokeet tehtiin 6 litran vetoi-
sissa muoviastioissa, joihin punnittiin aitosavea 5 kg/astia.
Kokeissa kdytetyt lannat oli saatu keréamélla yhteen kustakin
lannasta kompostoriin lisdyksen ja siit3d poiston yhteydessi
otetut n. 5 litran suuruisét ndytteet, kukin lantalaji omaan
80 litran saaviinsa. Lantoja varastoitiin avonaisissa saa-
veissa noin neljén kuukauden ajan ennen niiden kdyttda astia-
kékeissa. Tdlla jéfjestelyllé pyrittiin selvittdmdan, vaikut-
tiko kompostointi lietteen varastointiaikaiseen typpihdviéén.
Varastointikokeiden typpimddrityksistd ei kuitenkaan ole ker-
ranteita. Kompostoimaton sian lietelanta sis#dlsi varastoinnin
jélkeen kokonaistypped 6,69 g/1 ja ammoniumtypped 4,40 g/1,
38 %C:ssa kompostoitu liete sisdlsi kokonaistypped 4,64 g/1
ja ammoniumtypped 2,80 g/1, ja 51 °c:ssa kompostoitu liete
sisdlsi kokonaistypped 4,59 g/1 ja ammoniumtypped 2,65 g/1.

Lietteet eivdt sisdlténeet nitraattitypped. Lietelantojen



ohella kokeissa olivat verranteina lannoittamaton sekd 750 mg
ja 1500 mg vdkilannoitetyppea (ammoniumnitraattina) saaneet
koejdsenet. Kaikki koejdsenet saivat vidkilannoitefosforia,
~kaliumia ja -magnesiumia kokeen perustamisen yhteydessd ja
toisen niiton jidlkeen (400 mg P, 1000 mg K ja 200 mg Mg as-

tiaa kohden).

Astiakoe l:ssa olivat koetekijdinid lietelaji (tuore, kompos-
toitu 38 OC:ssa ja kompostoitu 51 oC:ssa), lietemddra (1 dl,
2 dl tai 3 dl/astia) ja lietteen levitystapa (sekoitus koko
maamiirdin tai levitys maan pintaan). Lietteen lisdamisen
jdlkeen astioita pidettiin huoneenlammdssd (noin 20 oC) yvhden
vuorokauden ajan. Tédmin jdlkeen niihin lisdttiin viela ohut
kerros aitosavea, jonka pinnalle raiheind kylvettiin. Na&in
siemenet eivit joutuneet suoraan kosketukseen lietelannan
kanssa. Astioita kasteltiin runsaasti deionisoidulla vedelld
koko koekauden ajan. Kokeesta leikaftiin heind kolme kertaa,
ja satojen typpipitoisuus analysoitiin Kjeldahl-menetelmalla.
Kuiva-ainesadosta ja sen typpipitoisuudesta laskettiin rai-
heindn typenotto (mg/astia). Typen ndenndinen hyvaksikaytto
saatiin vihentdmdlli kunkin koejdsenen typenotosta lannoitta-
mattoman koejisenen typenotto ja laskemalla tdmdn erotuksen
osuus astiaan lietelannassa tai vdkilannoitteessa annetusta

typpimdarasta.



Astiakoe 2:ssa olivat koetekijdin& lietelaji (tuore, kompos-
‘toitu 38 9C:ssa ja kompostoitu 51 QC:ssa) sekd lietemdara (1
dl, 2 dl tai 3 dl/astia). Liete ja verrannetyppilannoite le-
vitettiin raiheinén pintaan kaksi pidivi3 ensimmiisen niiton
jélkeen, Raiheind oli kylvetty noin kuusi viikkoa aikaisem-—
min, ja sille oli kylvén yhteydessid annettu péruslannoitteek—
si 300 mg N, 400 mg P, 1000 mg K ja 200 mg Mg astiaa kohden.
Astioita kasteltiin runsaasti deionisoidulla vedell&d koko
koekauden ajan. Kokeesta leikattiin heinid kolme kertaa liete-
lannoituksen j&lkeen, ja satojen typpitoisuus analysoitiin
Kjeldahl-menetelm&llsd. Kuiva-ainesadosta ja sen typpipitoi-
suudesta laskettiin raiheinin typenotto ja lietelannan seki
vakilannoitteen typen ndenndinen hyviksikdyttd. Koekauden
aikana pyrittiin silmidmd&rdisesti arvioimaan, kuinka paljon

liete tahrasi heindkasvustoa eri koejédsenissi.

Tulosten tilastollinen k&sittely tehtiin SAS-ohjelmistolla
(ANON. 1985). Erojen tilastollinen merkitsevyys testattiin
Tukey’n testilld 5 %:n riskills, ja t&mi pienin merkitsevi

ero ilmaistaan taulukoissa otsikolla HSD (P = 0,05).
Tulokset
Lannan ravinnepitoisuus: Kompostointi alensi lannan pH:ta,

mutta erot lantojen v&1illd olivat kuitenkin hyvin pienii

(taulukko 1). Kompostointi 38 °C:ssa pienensi merkitsevasti
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kokonaistypen ja ammoniumtypen pitoisuutta sekd tuorepainoa
ettd kuiva-ainetta kohden ja ammoniumtypen osuutta kokonais-
typestd. Toisaalta se kohotti lannan fosfori- ja kaliumpitoi-
suutta, etenkin verrattaessa tuoretta lantaa suoraan kompos-
tisdilidéstd otettuun lantandytteeseen. Kompostointi 51 Oc:ssa
pienensi merkitseydsti kuiva-ainepitoisuutta sekd kokonaisty-
pen ja_ammoniumtypen pitoisuutta tuorepainoa kohden, mutta
kuiva-ainetta kohden laskettujen typpipitoisuuksien erot ei-
vat olleet merkitsevid. Se pienensi myds ammoniumtypen osuut-
ta kokonaistypesta, mufta kohotti kaliumin pitoisuutta tuore-
painoa kohden sekd fosforin ja kaliumin pitoisuutta kuiva-ai-
neessa. Erot poistetun palaneen lannan ja suoraan komposto-
rista otetun lantandytteen valillad olivat yleensa melkoipie—
nid hajontaan ndhden. Ainoa huomattava ero oli 38 °Cc:ssa kom-
postoidun lietteen fosforipitoisuudessa, joka oli komposti-
sdilidn ndytteessd merkitsevdsti suurempi kuin poistetussa
palaneessa lannassa. Ravinnehdviditd: laskettaessa kdytettiin-
kin t#ssid kohdassa kompostisdilidn lietteen fosforianalyysi-

tulosta. Lietelannat eivdt sisdltdneet nitraattitypped.

Ravinnehdvidét kompostoinnin aikana: Kun otettiin huomioon
kompostiséiliﬁssé alunperin ollut liete, siihen koeaikana
lisatty ja siitd poistettu liete sekd sdilioon kokeen lopussa
jadnyt liete, kokonaistypen hdvidn osuus lis&dtyn lietteen
sisdltamdsta typpimddrastd oli 38 °c kompostoinnissa 21 % ja

51 °C:n kompostoinnissa 36 % (taulukko 2). Ammoniumtypen maa-
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rid viaheni vastaavasti 34 % ja 55 %. Orgaanisen typen mddrd

)

kasvoi hieman, ja voidaan laskea, ettd 15 %. (kompostointi 38

Oc:ssa) ja 10'% (kompostointi 51 OCc:ssa) hivinneesti ammo-
niumtyppimdirdstd muuttui orgaaniseen muotoon. Kun tdméd ote-
taan huomioon, ammoniumtypen todellinen hdvid oli 38 Oc:n
kompostoinnissa 29 % ja 51 °c kompostoinnissa 49 %. My8s
pientd ndenndistd fosforihdvidtd tapahtui: kompostista pois-
tetun ja siihen kokeen lopussa j&dneen lannan fosforisisdltd
ei vastannut kompostisdiliédn iisétyn ja siind alunperin ol-
leen lannan fosforisis3#ltdi. Sen sijaan lannan kaliumsisdl-

16ssd ei tapahtunut muutoksia kokeen aikana.

Lietteiden varastointi neljin kuukauden ajan kompostoinnin
jdlkeen ei'vaikuttanut tuoreen lietteen kokonaistyppipitoi-
suuteen, mutta sen ammoniumtyppipitoisuus laski varasﬁoinnin
aikana 4,9 mg/g:sta 4,4 mg/é:an. 38 %C:ssa kompostoidun liet-
teen kokonaistyppipitoisuus laski varastoinnin aikana 5,9
mg/g:sta 4,6 mg/g:an ja sen ammoniumtyppipitoisuus 3,6
mg/g:sta 2,8 mg/g:an. Vastaavasti 51 °C:ssa kompostoidun
‘lietteen kokonaistyppipitoisuus laski 5,0 mg/g:sta 4,6
mg/g:aan ja ammoniumtyppipitoisuus 3,2 mg/g:sta 2,7 mg/g:aan.
Kompostoitujen lietteiden typpipitoisuudet pienenivat varas-
toinnin aikana prosentuaalisesti selvdsti enemmdn kuin kom-

postoimattoman lietteen typpipitoisuudet.

Astiakoe 1: Tuore liete osoittautui kompostoituja lietteita

tehokkaammaksi sekd raiheindn kuiva-ainesadon ettd sen typen-



oton suhteen (taulukko 3). Ainoa merkitsevd ero kompostoitu-
jen lietteiden vdlill&d oli kolmen raiheinasadon yhteenlaske-
tussa typenotossa, joka oli 38 °c:ssa kompostoidulla liet-
teelld suﬁrempi kuin 51 oC:ssa kompostoidulla lietteelld.
Kasvava'lietemééra kohotti yleensd raiheindn satoa jé typen-
ottoa, joskin sen vaikutus typenottoon riippui merkitsevasti
lietelajista. Kasvava lietemddrd vaikutti enéimméisen sadon
ja kolmen sadon yhteenlaskettuun typenottoon selvemmin kom-
postoiduilla lietteilld kuin tuoreella lietteelld (liite 1).
Lietemddardn vaikutus toisen ja kolmannen sadon typenottoon
oli puolestaan tuoreella lietteelld suurempi kuin kompostoi-

duilla lietteillsd.

Pintalevitys osoittautui sekd raiheindn sadon ettid sen typen-
oton suhteen paremmaksi levitystavaksi kuin lietteen sekoit-
taminen koemaahan. Pintalevityksen etu maahan sekoitukseen
verrattuna oli yleensd pieni pienimmdlli lietem3drdlld mutta
suuremmilla lietemddrilld hyvin selvd (liite 1). T&m& yhdys-
vaikutus osoittautui merkitsevdksi ensimmiisessd raiheindsa-
dossa ja ensimmaisen sadon sekd kolmen sadon yhteenlasketussa

typenotossa.

Tuoreen lietteen kokonaistypen ndenndinen hyviksikiyttd oli
keskimddrin 41 %, 38 °C:ssa kompostoidun lietteen kokonaisty-
pen hyvaksikdyttd 43 % ja 51 Oc:ssa kompostoidun lietteen

kokonaistypen hyvdksikdyttd 40 %. Vdkilannoitetypen ndennii-



Taulukko 3. Raiheinin kuiva-ainesadot ja typenotot astiakoe 1:ssi, jossa lannoitukset tehtiin ennen raiheiniin kylvdd.

Table 3. Dry matten yields and nitrogen uptakes of rye-grass in the §inst pot experiment. Sturries uenre applied
bedore sowing the grass. ’
—_!
Koeteki ja Kuiva-ainesato, g/astia Typenotto, mg/astia 1
Expenimental §actor Dny matter yield, g/pot Nitrogen uptake, mg/pot
1. niittof2. niitto] 3. niitto] Yhteensd 1. niitto 2. niitto]3. niitto[Yhteensd
1. cut 2. cut |3, cut |Altogether 1. eut 2. cut 3. cut  |Altogether
Lietelaji:
Type of slwwy .
~kompostoimaton 7,4 4,9 4,0 16,2 376 176 99 650
- uncomposted .
. - kompostoitu 38 °c 7.9 3,6 3,1 14,6 367 86 64 517
- composted 38 °C
- kompostoitu 51 °C 7.7 3,2 3,1 13,9 352 72 63 u86
- composted 51 °C |
HSD (P = 0,05) 0,9 0,6 0,4 1,2 © o 26 12 23
)
‘Lietemitrs:
Rate of alunry:
- 1-dl/astia 6,1 2,2 2,6 10,8 250 . 51 53 353
- 1 dt/pot
- 2 dl/astia 8,0 4,0 3,5 15,5 386 113 73 572
- 2 dt/pot .
~ 3 dl/astia 8,8 5,5 4,2 18,5 us59 169 100 728
- 3 d¢/pot i
HSD (P = 0,05) 0,9 0,6 0,4 1,2 40 26 12 23
'
Levitystapa:
Method of application: .
- pintalevitys 8,3 4,0 3,3 15,6 385 107 72 563
- surface application ) .
- sekoltus maahan 6,9 3,8 3,5 1,2 35 115 78 539
- mixed into soil
HSD (P = 0,05) 0,6 0,4 0,3 0,8 27 18 8 15
F-arvot:
F-values:
- laji * misrg 1,0 1,2 2,1 0,9. 2,8t 6,5%48 5 5Hae) 5 3e8
- ftype * rate ’
- laji * tapa 0,1 0,1 1,2 0,1 ) 0,2 0,6 1,2 0,7
- type * method
- mEdri * tapa 3,7% 0,0 0,4 1,9 3,6% 0,6 0,2 7,5%
- nate * method
- laji * mi4ri * tapa 0,3 0,4 0,2 0,0 o,u 0,8 0,2 0,1
- type * rate * method
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o,

nen hyvdksikdyttd oli keskimdirin 70 %, joten 57-61 % liete-

lannan kokonaistypestd oli vdkilannoitetypen veroista.

Astiakoe 2: Kokeen aikaisessa silmdmidrdisessd tarkastelussa
eri iietteiden ei havaittu tahraavan kasvustoa eri tavoin.
Kaikki lietteet tarttuivat melko voimakkaasti heindn pintaan.
Tuore liete tuotti merkitsevdsti suurempia kuiva-ainesatoja
kuin kompostoidut lietteet (taulukko 4). Kasvava lietemddrd
kohotti aina satoa lietelajista riippumatta. Raiheindn typen-
oton suhteen tulos oli léhes sama, mutta lietemddrdn vaiku-
tus neljinnen niiton ja niittojen yhteenlaskettuun typenot-
toon riippui lietelajista. Lietemd&&rd vaikutti neljinnen sa-
don typenottoon selvdsti enemmdn tuoreellallietteellé kuin
kompostoiduilla lietteilld (liite 2). Niittojen yhteenlasket-
tu typenotto puolestaan riippui lietemddrdstid selvemmin tuo-
reella ja 38 O¢:ssa kompostoidulla lietteelld kuin 50 °C:ssa

kompostoidulla lietteells.

Tuoreen lietelannan kokonaistypen ndenndinen hyvdksikdyttd
oli keskimd&drin 32 %, 38 oC:ssa kompostoidun lietteen koko-
naistypen hyvdksikdaytté 34 % ja 51 Oc:ssa kompostoidun liet-
teen kokonaistypen hyvaksikdyttd 34 %. Vakilannoitetypen
ndenndinen hyvaksikdyttd oli keskimd&drin 79 %, joten 41-43 %

lietelannan kokonaistypestd oli vdkilannoitetypen veroista.
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Tulosten tarkastelu

Kompostoinnin vaikutus lannan kemiallisiin ominaiéuuksiin oli
odotusten mukainen. Se pienensi lannan typpipitoisuutta, kun
ammoniakkia haihtui ilmastuksen ja kohoavan lampétilan takia.
Ndin kompostointi samalla pienensi lietelannan typen kemial-
lista liukoisuutta. Tulos vastaa thin kirjallisuustietoja
(STEVENS ja CORNFORTH 1974, LOYNACHAN ym. 1976, BESNARD 1979,
GARRAWAY 1982, PAATERO ym. 1974, RINNE ja SIPPOLA 1984). Toi-
saalta kompostointi kohotti lannan fosfori- ja kaliumpitoi-
suutta, kun lannasta hdvisi vettd ja kuiva-ainetta. Kompos-
toinnin lietelannan pH:ta alentava vaikutus johtunee osittain
lannan hajoamisessa muodostuneista orgaanisista hapoista ja
hiilidioksidista ja osittain emdksisen ammoniakin pitoisuuden
pienenemisestd. Tuoreen lannan pH oli kirjallisuustietoihin
nahden yll&attdvan korkea, mikd ilmeisesti johtui lannan suu-

resta ammoniumtyppipitoisuudesta.

Lietteet eivat sisdltaneet mittavia m&drid nitraattitypped.
Tulos on odotuksen mukainen, sill3d nitraatteja muodostuu
lannan kompostoinnissa yleensd vasta, kun ammoniumtypen pi-
toisuus laskee hyvin pieneksi (LOYNACHAN ym. 1976, BESNARD
1979). Hapen kuluminen eloperédisen aineen hajoamiseen ja
suuri ammoniumtyppipitoisuus estdvdt nitrifikaation. Lisdksi
nitrifikaatiota ei juuri tapahdu yli 40 °C:n lémpotilassa.
Nitraattien muodostumiseen liittyy ammoniumtypen pitoisuuden

laskun ohella myds lannan pH:n aleneminen l3dhes neutraaliin,
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ja se on tyypillisesti kompostin kypsymisvaiheen tapahtuma
(LOYNACHAN ym. 1976, PAATERO ym. 1984). Tatd vaihetta ei nyt

tehdyissd kompostointikokeissa saavutettu.

Ammoniumtyppi ja kalium ovat lietelannassa melko tasaisesti
jakautuneina, riippumatta kiintoaineen kerrostumisesta s&i-
lion pohjalle tai lannan pintaan. Tadmdn vuoksi niistd saadaan
aina luotettavia tuloksia. Sen sijaan fosfori on suurimmaksi
osaksi ja kokonaistyppi osittain (sian lietteessd 30-40 %)
lannan kiintoaineessa, ja siten niiden pitoisuudet riippuvat
niaytteen edustavuudesta kiintoaineen suhteen. Lietteessd kom-
postoinnin aikana tapahtuneita typen m&dardn muutoksia tarkas-
teltaessa voidaan siten olettaa, ettd muutokset ammoniumtypen
kokonaismddradassd ovat todellisia, 51113 ndenndinen kaliumha-
_'vié 0li molemmissa kompostoinneissa ldhes olematon. Sen si-
jaan kokonaistypen hdvidstd saadut luvut saattavat olla hie-
‘'man liian suuria, silld pient&d ndenndistd fosforihdvidtakin
tapahtui kompostoinnin aikana. Kokonaistypen hdvién virhe

saattaa olla arviolta 3-4 %-yksikkoa.

Kun lietteitd varastoitiin 80 litran saaveissa neljan kuukau-
den ajan kompostoinhin jdlkeen, kompostoitujen lietteiden
typpipitoisuus laski selvdsti enemmdn kuin tuoreen lietteen.

- Kompostointi ndytti siten suurentavan lietteen varastointiai-
kaista typpihdvidtd. Témd oli odotettuakin, silld kompostoi-

tujen lietteiden korkea l&mpdtila kiihdytt&a ammoniakin haih-
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tumista vield varastqinnin aikanakin. Tuloksiin on kuitenkin
suhtauduttava varauksella, silli typpimddritykset tehtiin

vain yhdestd varastosaavista lantalajia kohden.

Astiakokeissa tuore lietelanta oli tilavuusyksikké&d kohden
selvdsti tehokkaampaa kuin kompostoidut lietelannat. Tuoreen
lietteen paremmuus selittyy sen kompostoituja lietteitd suu-
remmalla typpipitoisuudella. Tilastollisessa tarkastelussa
havaittu lietelajin ja -mddrdn vélinen yhdysvaikutus osoittaa
vain eri lietelajien vaikutuksen jakautuvan eri sadoille eri
tavalla, mika taas johtuu eroista lietteiden ravinnepitoisuu—
dessa. Ensimmdisessd astiakokeessa todettu lietemd&rédn ja
levitystavan vdlinen yhdysvaikutus osoittaa puolestaan sen,
ettd suurella lietem@drdllad on haitallinen vaikutus kasveihin
etenkin silloin, kun liete sekoitetaan maahan. Tdma johtuu
lietelannan hajoamisen aiheuttamista myfkyllisisté yhdisteis-

ta sekd hapen puutteesta maassa.

Kokonaistypen ndenndinen hyvaksikdyttd oli ldhes sama kaikil-
la lietteilld. Tim3 on odottamaton tulos, silld ammoniumtypen
osuus kokonaistypestd oli kompostoiduissa lietteissd selviasti
pienempi kuin tuoreessa lietteessd. Tulos saattaa selittya
silld, ettd kompostoinnissa orgaaniseen muotoon muuttunut
ammoniumtyppi vapautui nopeasti kasvien kdyttddn maassa. Myds
- alunperin lannan kiintoaineeseen sitoutunutta typpea saattoi

muuttua helpommin vapautuvaan muotoon kompostoinnin aikana.

‘Tamad orgaaninen, helposti vapautuva typen muoto saattaisi
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olla esimerkiksi hajottajabakteerien aminohapot. Kompostoidun
lietelannan yhteydessd voitaisiinkin puhua typen biologisesta
‘liukoisuudesta, joka on suurempi kuin sen kemiallinen liukoi-
suus. Vastaavan eron typen kemiallisen ja biologisen liukoi-
suuden v&lilli havaitsi JENSEN (1954) tutkiessaan virtsan ja
sdildrehun puristenesteen seoksia. Seosten tyéen kdayttokel-
poisuus oli nitrifikaatiotestilld mitattuna paljon suurempi
kuin niiden typen liukoisuus kemiallisessa analyysissd (JEN-
SEN 1954). Palamattomassa lietelannassa typen kemiallinen
liukoisuus kuitenkin vastaa melko hyvin sen biologista vaiku-

tusta.

Kompostoinnin on joissakin tutkimuksissa havaittu vdhentdvan
lietelannan nurmea tahraavaa vaikutusta. Ndin se saattaisi
olla edullinen sekid kasvien kasvun ettd rehun hygieenisyyden
kannalta. Tdss3d tutkimuksessa eri lietteiden tahraavuudessa
ei kuitenkaan todettu selvid eroja. Tulos saattaa johtua sii-
td, ettd lietteet eivdt hajonneet kompostoinnissa kovinkaan

pitkéalle.
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