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Lietelannan kemiallinen fraktiointi: kiytto ja kannattavaus

Sakari Alasuutari”, Reetta Palva” ja Liisa Pietola”
DTTS tutkimus, PL 5, 05201 Rajamdiki, sakari.alasuutari@tts.fi, reetta.palva @tts.fi
2 Kemira GrowHow Oyj, Tutkimuskeskus, PL 2, FIN- 02271 Espoo, liisa.pietola@kemira-

growhow.com

Tiivistelmi

Lietelanta sisdltdd noin 95 % vettd. Lannan levityksessd konetyd on ldhinnd veden késittelyd. Liete-
lannan fraktioiminen eri osiin mekaanisen separoinnin sijaan kemiallisesti on yksi tapa ratkoa lietelan-
nan sdilytys- ja levitysongelmia. Fosforin sitominen kiintoainekseen mahdollistaisi fosforin kuljetta-
misen kauemmaksi tilan talouskeskuksen ldhipelloilta, joiden fosforikuormitus alkaa monesti olla jo
korkea. Menetelmin edellyttamét tekniset vaatimukset lannan pumppaus- ja levityskalustolle eivit ole
olleet riittdvin hyvin tiedossa.

Naudan lietelannan kemiallista fraktiointia tutkittiin Suitian tilalla Siuntiossa tilavuudeltaan 90
m’:n kokoisessa lietealtaassa keviilli 2007. Allaskokeen tavoitteena oli selvittid fraktioinnin vaiku-
tusta lannan késiteltivyyteen tavanomaisella lietteenlevityskalustolla. Lietealtaaseen sekoitettiin Ke-
mira GrowHow Oyj:n kehittiméi saostusvalmistetta, jonka vaikutuksesta suuri osa lietteen kiinteiisti
aineesta ja fosforista erottuivat lietesdilion pohjalle. Allas tyhjennettiin noin kahden kuukauden kulut-
tua. Tyhjennyksen teki urakoitsija, jolla oli kiytdssian 10 m™:n lietevaunu. Vaunu oli varustettu imu-
kérsilli ja letkulevittimelld.

Allaskokeen lopputuloksena syntyi kolme erilaista fraktiota. Pintaan muodostui selked neste, jo-
ta oli 46,8 % kokonaistilavuudesta. Kiinted fraktio (53,2 %) jakaantui imettivissi olevaan ja levitys-
kelpoiseen osaan (70,3 %) ja altaan pohjalle jadneeseen osaan (29,7 %).

Altaan kokonaislietemiiristi (85,5 m’) saatiin poistetuksi 72 m’ eli 84,2 %. Altaan pohjalle
jaaneen kiinteimmaén sakan (ka 14,7 %) maidra oli 13,5 m’ eli 15,8 % koko maiiristi. Fosforista 83,3
% sitoutui kiintediin fraktioon. Kokonaiskuiva-aineesta kiintedn fraktion osuus oli 78,0 % ja nestefrak-
tion osuus 22,0 %.

Teoreettisen tarkastelun valossa nestefraktion sadetus olisi mahdollista, mikaili tilalla on ennes-
tidn sadetuskalusto. Vidhifosforisen nestefraktion levitys talouskeskuksen ldhipelloille lievittdisi omal-
ta osaltaan mahdollista fosforikuormitusta. Nestefraktion typpipitoisuuden vuoksi sadetusmiirat eivit
voi kuitenkaan olla kovin suuria.

Kaikki imettivissid ollut sakka pystyttiin levittimiin letkulevittimelld ilman putkistojen tukkeu-
tumisia. Altaan pohjalle jdi melko kiintedd sakkaa, koska se ei endd valunut imukérsélle. Kustannusten
vuoksi pohjasakka kannattaisi ennemmin levittdd sellaisenaan suoraan pellolle sopivalla kalustolla
kuin ensin imeyttid se esimerkiksi kuiviketurpeeseen.

Kolmen erilaisen lietefraktion erilainen késittely ei ole taloudellisesti mielekéstd. Fraktioinnilla
tulisi padstd vain kahteen fraktioon, nesteeseen ja tavanomaisella levityskalustolla imettdviin ja levi-
vad ratkaisua. Kuitenkin saamalla liete kahteen ravinteiden suhteen erilaiseen fraktioon, voidaan arvi-
oida, kuinka kannattavaa on fosforipitoisen fraktion kuljettaminen kauemmaksi. Mikéli lietteen frakti-
oinnista on osoitettavissa selvda sddstdd tavanomaiseen lannankdsittelyyn verrattuna, kannattava kulje-
tusetdisyys on teoreettisesti laskettavissa.
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Johdanto

Kotieldintilojen kasvu lisdi tilakohtaisia lantaméérid. TTS tutkimuksen kyselyn mukaan 30-50 lehmiin
karjoissa levitetddn vuosittain pellolle noin 1500 kuutiota lantaa, kun yli 120 lehmén karjoissa lanta-
paa levitysalaa ja tehokkaampaa levityskalustoa. Ympiristotukien suuntaus lisiksi on, ettd karjanlan-
nan ravinteiden laskenta tiukentuu, miké lisdd entisestiéin kotieldintilan lannanlevitysalan tarvetta.

Ratkaisuiksi lannan levitysongelmiin on esitetty mm. erillistd kalustoa lannan kuljetukseen tai
etdlantaloita tasaamaan tyShuippuja ja vihentdméin tilan ldheisten peltojen ylilannoitusta. Lannanké-
sittelyn ulkoistamisen on todettu myds tehostavan lannanlevitystd 1dhinnd tehokkaamman konekannan
vuoksi. Lietelannan fraktiointi nestemdiseksi ja kiinteédksi jakeeksi olisi myds yksi tapa ratkoa liete-
lannan siilytys- ja levitysongelmia.

Téssd tutkimuksessa tavoitteena oli selvittdd Kemira GrowHow: Oyj:n kehittdmén kemiallisen
fraktiointimenetelmén teknologisia ja taloudellisia edellytyksid naudan lietelannan késittelyssid. Ta-
voitteena oli selvittdd tavanomaisen lietteenlevityskaluston soveltuvuutta fraktioinnin tuloksena muo-
dostuvien jakeiden kisittelyssa. Lisdksi arvioitiin menetelmilld saavutettavaa taloudellista hyotya.

Aineisto ja menetelmit

Lietelannan fraktiointikoe tehtiin Suitian tilalla Siuntiossa 90 m*:n (2m x 3m x 15m) lietesdilion yh-
teyteen rakennetussa sdilorehun puristenestealtaassa. Puristenesteallas tyhjennettiin kevailld Suitian
tilan toimesta siiné olleesta puristenesteesti ja tdytettiin viereisestd lietesdiliostd. Koe alkoi 16.4.2007,
jolloin Kemira GrowHow Oyj:n toimittamat saostusvalmisteet sekoitettiin lietteen joukkoon traktori-
kayttoiselld potkurisekoittimella.

Altaasta otettiin ravinnendytteet kerran viikossa 30 cm:n ja 80 cm:n syvyydestd kolmesta eri
kohdasta. Naytteenotto tehtiin Riittner-nédytteenottolaitteella. Samalla mitattiin lietteen ldmpdétila ja
redox-potentiaali 20, 50 ja 200 cm:n syvyydestd Marvet Junior 2000 -mittarilla. Lantandytteet analy-
soitiin Kemira GrowHow Oyj:n tutkimuskeskuksessa Espoossa.

Allas tyhjennettiin 15.6.07 sdilorehun korjuun jélkeen, jolloin urakoitsija oli tilalla levittdmissa
lietelantaa siilérehunurmille. Urakoitsijalla oli kiytossiin Livakan 10 m®:n lietevaunu, joka oli varus-
tettu imukérsilld ja letkulevittimelld. Muodostuneiden lantafraktioiden osuudet mitattiin tyhjennyksen
yhteydessi. Eri fraktioista otettiin ndytteet kuiva-aine- ja ravinnemaéirityksid varten.

Lietteen kemiallisella fraktioinnilla saavutettavista eduista tehtiin analyysituloksiin seké altaan
tyhjennys- ja levitystyon tuloksiin perustuen karjatilamallien avulla laskelmia.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Altaan tyhjennys

Lietteeseen muodostuneiden fraktioiden osuudet médriteltiin altaan tyhjennyksen yhteydessi. Altaan
nestepinta oli tyhjennyksen alkaessa 190 cm, eli altaassa oli lietelantaa yhteensi 85,5 m’. Neljd en-
simmdistd lietevaunullista oli ohutta nestettid. Altaan toisessa pididyssa oli tédlloin vield jonkin verran
nestettd, kun altaan toisessa paddyssa tuli esiin jo sakkaa. Viidenteen kuormaan tuli mukaan jo jonkin
verran sakkaa. Kuudennessa ja seitsemédnnesséd vaunullisessa liete oli jo selvisti sakeampaa, mutta liete
levittyi edelleen hyvin letkulevittimessd. Kahdeksas vaunullinen jdi puolilleen, kun liete ei endd valu-
nut imukdrsélle. Nestepinta oli laskenut 160 cm koko tyhjennyksen aikana, eli lietettd oli saatu ime-
tyksi 72 m’. Altaan pohjalle jii sakkaa keskimérin 30 cm.

Eri fraktioiden osuudet

Altaan kokonaislietemadidristd (85,5 m3) saatiin lietevaunulla poistetuksi 72 m’® eli 84.2 %. Selvisti
nestemiiseksi luokiteltavaa lietetti oli 40 m’® (46,8 %). Tissi yhteydessi kiinteiksi fraktioksi luokitel-
tavaa eriasteista sakkaa oli altaassa 45,5 m® (53,2 %). Kiintei fraktio (53,2 %) voidaan jakaa vield
lietevaunulla imettidvissd olleeseen ja letkulevittimelld levittyneeseen sakkaan ja altaan pohjalle jai-
neeseen kiinteimpiin sakkaan. Sakasta pystyttiin imemiin ja levittimiin 32 m’, miki vastaa 37,4 %

lantamadrasta.
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Taulukko 1. Késitellyn lietteen eri fraktioiden osuudet altaassa.

Nestefraktio 40 m* 46,8 %
Kiinteii fraktio, josta | 45,5 m® 53,2 %
—levitettivid sakkaa |32 m’ 37,4 %
—pohjasakkaa 13,5 m’ 15,8 %

Ravinteiden mddrd kasittelemdittomdssd lietteessd
Tutkittavassa naudan lietelannassa kuiva-ainepitoisuus oli ldhelld Viljavuuspalvelun tilastoarvojen
keskiarvoa (taulukko 2). Fosfori- ja typpipitoisuudet olivat kuitenkin jonkin verran keskimaardistd

pienemmiit.

Taulukko 2. Tutkitun naudan lietelannan typpi-, fosfori- ja kuiva-ainepitoisuus ennen fraktiointia. Taulukkoarvot

ovat Viljavuuspalvelun karjanlanta-analyysitilastojen keskiarvolukuja.

Liuk. N | N-kok P Kuiva-aine
kg/m’ kg/m’ kg/m’ %
Alkuniyte 1,3* 2,0 0,347 5,6
Taulukkoarvo 1,8 3,0 0,500 5,5

* madritetty NHy-N

Ravinnemddrdt eri fraktioissa kdsittelyn jilkeen
Kiinteddn fraktioon (53,2 %) sitoutui suurin osa lannan siséltdméstd fosforista, 83,3 % (taulukko 3).
Kokonaiskuiva-aineesta kiintedn fraktion osuus oli 78,0 % ja nestefraktion osuus 22,0 %. Myds typen
osalta sitoutumista kiinteddn fraktioon tapahtui, mutta ei yhtd paljon kuin fosforin ja kuiva-aineen

osalta. Nestefraktion typpi oli kokonaisuudessaan liukoisessa muodossa.

Taulukko 3. Kisitellyn lietteen eri fraktioiden ravinnemadrit. Kiintein fraktion kohdalla on eritelty ravinteiden

jakaantuminen levitetyn sakan ja altaaseen jdineen pohjasakan vililld.

Kuiva-
NH,-N, | Osuus P, Osuus Kuiva- aine, Osuus kok
NH,4-N, kg kg/m3 N:std, % P, kg kg/m3 P:sta, % aine,tn | % ka:sta, %
Neste (40m*) 38,7 0,97 41,9 5.4 0,135 |16,7 1,2 2,7 22
Kiinted (45,5m’), | 53,7 58,2 26,9 83,3 4,3 10 78,0
(32+13,5) (38,4+15,3) | 1,18 (41,6+16,6) | (16,9+10,0) 1 0,591 |(52,3+31,0) | (2,3+2,0) | (8+15) (41,6+36,4)
Yht. 92,4 100 32,3 100 5,4 100

Fraktioinnilla saavutettavien etujen tarkastelua
Lietelannan fraktioinnin etuja arvioitiin kahden erikokoisen, 75 ja 150 lehmén karjatilamallin avulla.
Allaskokeessa saatujen tulosten pohjalta laskettiin timénkokoisten tilojen tuottaman lietelantamiérin
jakaantuminen eri fraktioihin (taulukko 4).

Taulukko 4. Tilamallien lieteméérien jakaantuminen eri fraktioihin allaskokeen tulosten perusteella.

Nestefraktio, Levitettavi

m’/v sakka, m’/v Pohjasakka, m’/v
Lehmiid Lietettd, m*/v | (46,8 %) (37,4 %) (15,8 %)
75 2655 1243 993 419
150 5310 2485 1986 839
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Nestefraktion sadetus

Nestefraktion kuiva-ainepitoisuus oli 2,7 %, eli neste olisi ollut sadetettavissa ilman lisdlaimennusta.
Lietelannan levitys sadettamalla on todettu olevan yksi mahdollinen lannankésittelymenetelmé (Ka-
puinen 1994). Mikdli tilalla on ennestédin sadetuskalusto, ei lietteen sadetuksesta aiheudu lisdd kiinteitd
kustannuksia. Kustannuksia muodostuu l&hinni tyostd ja kdyttdvoimasta, mutta toisaalta mm. liete-
vaunun aiheuttamat tallaantumistappiot jaavit pois.

Karjatilamallien pohjalta on taulukkoon 5 laskettu sadetettavissa olevan nestefraktion vaatima
levitysala ja ravinnemirit eri sadetusméirilli. Yhden millimetrin sadetus vastaa 10 m*/ha. Maatalou-
den ympiristotukiehtojen mukaisesti ravinteiden enimméisméaédrd monivuotiselle nurmelle fosforin
osalta on 20-30 kg/ha/v viljavuusluokan mukaan, kun fosforilannoituksena kiytetddn pelkkédd karjan-
lantaa. Vastaavasti typen enimmaisméird on 200 kg/ha/v monivuotisella nurmella, josta keritdédn kaksi
satoa (MMM 2007). Nitraattiasetuksen (931/2000) mukaan karjanlannasta annettavan kokonaistypen

Tutkitun lietelannan ravinnepitoisuuksilla 10 mm:n sadetuksella (100 m’/ha) pysytdin typen
osalta sallittujen enimméiismadrien puitteissa. Paljon titd suurempia kertasadetusmiirit eivit voisi
kdytdnnossd olla lannan typpipitoisuuden vuoksi. Muita lannan sisédltdmid ravinteita, mm. kaliumia,
joka osaltaan voi rajoittaa lietteen sadetusta, ei tdssi tarkastelussa ole otettu huomioon.

Taulukko 5. Nestefraktion sadetuksen vaatima levitysala ja ravinnemi#rit.

Sadetus, Levitysala, ha liuk. N,|kok. N,|P,kg/ha
mm m’/ha 75 lehméi 150 lehm#d | kg/ha kg/ha*

10 100 12,43 24,85 97 97 11,5

20 200 6,22 12,43 194 194 23,0

* nestefraktiossa typpi oli kokonaisuudessaan liukoisessa muodossa

Kiinteiin pohjasakan kdsittely

Allaskokeessa altaan pohjalle jdi 15,8 % kokonaismiirastd sellaista sakkaa, jota ei endd saatu liete-
vaunun omalla imukdrsélla imetyksi. Ainakin osittain syyni oli, ettd sakka ei valunut imukérsille.
Imukirsad jatkuvasti siirtdmailld jonkin verran jéljelle jaineestd sakasta olisi todenndkoisesti vield saa-
tu kuormattua, mutta ty6 hidastui oleellisesti jo tdssd vaiheessa. On epdvarmaa, olisiko kaikkein kiin-
teintd sakkaa saatu imetyksi lainkaan. Toisaalta jdi myds toteamatta, olisiko kaikkein kiintein sakka
vield kulkenut letkulevittimessa.

Suoraseindisen altaan pohjalta, kahden metrin syvyydestd sakan nostamiseen vaaditaan sopival-
la kauhalla varustettu kaivuri. Sakka on lisdksi edelleen varsin mérkdd, mikd tuo omat ongelmansa
sakan edelleen kisittelyyn. Tédssd tapauksessa pohjasakan kuiva-ainepitoisuus oli 14,7 %, Sakka on
liian mérk#4 tavanomaisille kuivalannan levitysvaunuille ja toisaalta liian sakeaa lietevaunulla imetté-
viksi. Mirkd sakka voidaan joko imeyttdd esimerkiksi turpeeseen ja késitelld kuivalannan tavoin, tai
ajaa suoraan pellolle mirin lietteen levitykseen sopivalla kalustolla.

Pohjasakka voidaan imeyttii turpeeseen esimerkiksi ns. Lietu-menetelmalld. Lietu-sekoittimella
lietettd voidaan sekoittaa imeytysturpeeseen suhteessa 1:1,2—1,5. Sekoitin tuottaa lietteen ja turpeen
sekoitusta 50-80 m’/h. Lopputuote on tilavuudeltaan 1,2—1,5 -kertainen verrattuna alkuperiisen liet-
teen madrdin. Turve imee itseensd nesteet, ravinteet ja hajut, jolloin sakka kiinteytyy helposti kisitel-
tiaviksi ja vihemmin haisevaksi turvelannaksi. Turvelannan voi edelleen varastoida kiintedn lannan
tavoin patterissa.

Imeytysturvetta tarvitaan 1,2-1,5 -kertainen mdaéri sekoitettavaan lietteeseen verrattuna. Irto-
kuiviketurpeen hinta riippuu kuljetusetdisyyden lisdksi toimitettavasta méirdstd. Taulukkoon 6 on
laskettu imeytysturpeen kustannusvaikutus pohjasakan imeyttimiseksi.
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Taulukko 6. Imeytysturpeen kustannusvaikutus pohjasakan imeyttdmiseksi.

Tarvittava turve, m3
Sakan miird, m® | (x 1,2) Turpeen hinta.€/m’ | Kust.yht.€/m’
75 lehmaa 419 503 11,13 5598
150 lehmii 839 1007 11,13 11208

Imeytysturpeen hinnan lisdksi pohjasakan kisittelyssd kuivalannan tavoin syntyy kustannuksia
sakan nostosta altaasta, sakan sekoittamisesta turpeeseen seki vield turvelannan kuljettamisesta kom-
postoitumaan ennen varsinaista levitystyota.

Pohjasakan levityksestd suoraan peltoon syntyy kustannuksia sakan kuormauksesta ja levityk-
sestd. Laskelmassa (taulukko 7) sakan kuormaus altaasta tehdién ostopalveluna urakoitsijan kaivurilla,
joka on paikalla koko levitysajan. Urakoitsija laskuttaa tdlldin koko ajalta. Levitykseen ja lastaukseen
kuluva aika on laskettu tydnormien mukaan (Palva ym. 2004). Kaivurin tuntihintana on kéytetty vuo-
den 2006 tilastollista urakointihintaa 33,8 €/h (vaihtelu 27-41 €/h) (Palva ja Laaksonen 2007).

Taulukko 7. Pohjasakan ylos nostamisen kustannukset urakoitsijalla teetettyni, kun urakoitsija on paikalla koko
levitysajan.

Pohjasakan miérd, m3 | Tyoaika, h | Kustannus, €/h | Kustannus,€/m3 Kust.yht., €
75 lehmia | 419 14,52 33,8 1,17 490
150 lehmaa | 839 29,08 33,8 1,17 982

Miridn sakan levitykseen tarvitaan erityinen levitysvaunu, jossa mirki, valuva liete pysyy myos
lastauksen ja kuljetuksen aikana. Erikoisvaunulla tehtdvi levitys on jdrkevinti antaa urakoitsijan teh-
tdviksi. Pienen levitysmédrin levittdminen omalla, kalliilla kalustolla ei ole kannattavaa. Taulukkoon
8 on laskettu sakan levityksen aiheuttamat kustannukset urakoitsijan tekeminé. Urakoitsijan tuntihin-
tana on kiytetty kuivalannan levityksen toteutunutta urakointihintaa vuodelta 2006, joka oli keskimai-
rin 2,00 €/m’ (vaihtelu 1,64—2,30 €/m*). Kostean pohjasakan levitys suoraan peltoon on selvisti edulli-
sempi vaihtoehto kuin sakan imeyttdminen turpeeseen.

Taulukko 8. Pohjasakan levityksen aiheuttamat kustannukset urakoitsijan tekeméni.

Karjakoko Pohjasakkaa, m’ €/m’ €/
75 lehmaié 419 2 838
150 lehmaa 839 2 1678

Imettivissi olleen sakan kisittely

Kokeessa syntyi kolme erilaista fraktiota. Pintaan muodostuneen nesteen ja pohjalle jddneen poh-
jasakan lisdksi ndiden viliin jdi imettivissd olevaa sakeaa lietettd, jonka kuiva-ainepitoisuus oli noin 8
%. Kolmen erilaisen lietefraktion erilainen késittely ei kuitenkaan vaikuta taloudellisesti mielekkaalta.
Lietteen fraktiointiin ryhdyttdessé pitiisi lopputuloksena olla selvésti osoitettavia etuja eikd ainakaan
lisdéntyvid kustannuksia. Fraktioinnilla olisi padstdvi vain kahteen fraktioon, nesteeseen ja tavanomai-
sella levityskalustolla kisiteltdvissd olevaan sakkaan.

Tavoitetilan kustannusvaikutuksia voidaan tarkastella allaskokeen pohjalta olettaen etti allasko-
keen koko sakkafraktio olisi ollut késiteltdvissd lietelantakalustolla. Nestefraktion ja sakkafraktioiden
osuudet olisivat tissd tapauksessa vastaavasti 46,8 % ja 53,2 % lietteen maaristd. Vihéfosforinen nes-
tefraktio voitaisiin edelleen sadettaa ldhipelloille, ja sakka kuljettaa ja levittda peltoon letkulevittimelld
joko omana tyond omalla kalustolla tai urakoitsijan tekeména.

Taulukkoon 9 on laskettu sakkafraktion levityskustannukset teetettdessd ty0 ostopalveluna.
Urakoitsijan perimidnéd hintana on kiytetty lietteen ajon ja levityksen toteutunutta urakointihintaa
vuonna 2006, miki oli keskiméirin 1,94 €/m’ (vaihtelu 1,80-2,09 €/m3). Taulukkoon on laskettu levi-
tyskustannus myos koko lieteméérille siind tapauksessa, ettd lietteen fraktiointia ei olisi tehty vaan
koko lieteméiri olisi levitetty levitysvaunulla urakointityond. Levitettdviin méiédrdn vdhentyminen pie-
nentdd urakointityoné tehtynd luonnollisesti vastaavalla osuudella levityskustannuksia. Nestefraktion
sadetuksesta aiheutuvia kustannuksia ei tissé ole otettu huomioon.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 23

Taulukko 9. Fraktioidun lietteen sakkafraktion seké fraktioimattoman lietteen levityskustannukset ostopalveluna
lietteenlevityskalustolla.

Lannasta levitettdvd | Levitettdva levityskustannus Sadstd  levitys-
Karjakoko |osuus mairi, m’ €/m’ €v kustannuksissa
kaikki lanta levite-
75 lehmiid | tddn 2655 1,94 5151
53,2 % lannasta
levitetddn 1412 1,94 2739 46,8 % (2412 €)

kaikki lanta levite-

150 lehmai | tddn 5310 1,94 10301
53,2 % lannasta
levitetddn 2825 1,94 5481 | 46,8 % (4820 €)

Kahtena eri fraktiona, joissa ravinteiden suhteet ovat erilaiset, voidaan tarkastella alkuperdisti
ongelman asettelua. Fosforin sitominen kiintoainekseen mahdollistaisi fosforin kuljettamisen kauem-
maksi tilan talouskeskuksen ldhipelloilta, mutta miten kauas sdéstyneelld levityskustannuksella voisi
fosforipitoista lantaa viedd? Esimerkiksi pienemmalld, 75 lehmin tilamallilla saadaan parhaimmillaan
aikaan 2412 euron séisto levityskustannuksissa, kun vaunukalustolla ei tarvitse levittdd koko lieteméaa-
rad (taulukko 9).

Fosforisakan kannattava kuljetusetdiisyys

TTS tutkimuksen tekemén urakointikyselyn mukaan urakoitsijoiden veloittama hinta siirtoajosta lan-
nan kuljetuksessa on 30—40 €/h. Jos urakoitsijan veloitus olisi 35 €/h, voidaan em. tilamallissa lannan
levityksessd sddstetyilld 2412 eurolla palkata urakoitsija 69 tunniksi. Normilaskennassa lietteen kulje-
tusmatkan keskinopeus on 15 km/h, jolloin kiytettdvissd olevassa ajassa, 69 h, voidaan ajaa 1034 km.

Tilamallin mukaan fosforipitoista sakkafraktiota oli 1412 m’® (taulukko 9). Tilavuudeltaan 11
kuution levitysvaunulla médristd tulee 129 kuormaa. Vaunullisten tyhjennys vaatii puolestaan vastaa-
van madridn edestakaisia matkoja. Kun em. laskelman mukaan siirtoajoa voitiin teettdd 1033,5 km,
saadaan vaunun edestakaisen tyhjennysmatkan pituudeksi kahdeksan kilometrid (1033,5 km / 129).
Toisin sanoen vaunu kannattaa vield kdyda tyhjentdméssd neljidn kilometrin pdédssid. Nautakarjatiloilla
keskiméirdinen lannan kuljetusmatka pellolle oli vuonna 2006 tehdyn kyselyn mukaan 2,4 kilometrid
(Alasuutari 2007), joten tdlld tarkastelulla olisi lantaa mahdollista kuljettaa jonkin verran keskimii-
rdistd kauemmaksi.

Kuinka kauas fosforipitoista sakkaa lopulta kannattaa kuljettaa, riippuu monesta eri tekijésta.
Ensiksikin kuinka suureksi arvioidaan fraktioinnista saatu hyoty ja mahdollinen séd#std tavanomaiseen
lannankdsittelyyn verrattuna. Mikili nestefraktiota ei voida sadettaa, joudutaan se levittimiin samalla
lietekalustolla kuin sakkakin. Levitys voidaan tosin tehda ldhipelloille, jolloin saadaan aikaan jonkin
verran saastod.

Lietevaunun koko suhteessa ajettavaan miirdin on myos vaikuttamassa kuljetusmatkaan. Mitd
suurempi vaunu sitd vihemmin kuormia ja sitd kauemmas vaunullisen voi viedd. Toisaalta hyvin suu-
rilla vaunuilla keskinopeus ei voi olla kovin suuri, miki taas lisdd kuljetukseen menevii aikaa. Myos
kemiallisessa fraktioinnissa tarvittavien kemikaalien hinta vaikuttaa lietelannan fraktioinnin kannatta-
vuuteen.

Johtopaatokset

Lietelannan kemiallinen fraktiointi on mahdollista. Kolmen erilaisen lietefraktion erilainen kisittely ei
ole kuitenkaan taloudellisesti mielekéstd. Kemiallisellakin fraktioinnilla olisi pAistdavd kahteen frakti-
oon, nesteeseen ja tavanomaisella levityskalustolla imettdvdin ja levitettdviin sakkaan. Varsinaiseen
lietelannan sdilytysongelmaan ja tilantarpeeseen ei tami tuo selvid ratkaisua. Kuitenkin saamalla liete
kahteen eri fraktioon, joiden ravinteiden suhteet ovat erilaiset, pdistdin arvioimaan, kuinka kannatta-
vaa on fosforipitoisen fraktion kuljettaminen kauemmaksi. Mikiili lietteen fraktioinnista on osoitetta-
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vissa selvdd sdidstod tavanomaiseen lannankisittelyyn verrattuna, on kannattava kuljetusetiisyys teo-
reettisesti laskettavissa.
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