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Tiivistelma

Lietetuotteiden kestavat kayttomaarat pinta-alayksikkoa kohti edellyttavat niiden kaytt6a viherrakentami-
sen liséksi maanviljelyksessé. Vaikka lietetuotteet luetaankin maanparannusaineisiin, niill& on yleensa
merkittava lannoitusvaikutus. Lietetuotteiden kayttod maanviljelyssa saatelee lannoitevalmistelainsdadan-
non liséksi valtioneuvoston paétds puhdistamolietteen kéytosta maanviljelyksessa, ns. nitraattiasetus seka
ymparistotukijarjestelma. N&ma yhdessa rajoittavat typen ja fosforin sek& haitallisten metallien levitys-
maéadréarajoitusten kautta kayttdmadarat niin pieniksi, ettd maanparannusvaikutus jaa kaytanndssa vahaiseksi.
Tyypillisesti kdyttdmaarat voivat olla alle 50 t/ha 4 - 5 vuoden kuluessa. Lietetuotteet ovat erityisesti fos-
forin, jota on pelloissa ymparistokuormituksen kannalta usein jo liikaakin, l&hteitd. Niiden liukoisen typen
maaré on tyypillisesti pieni, ja orgaanisen typen kéytto kasvinravinteena puolestaan on vaikeasti hallitta-
vissa.

Suurin osa lietetuotteista on madatetty ja/tai kompostoitu aumassa. Niiden typpilannoitusvaikutus-
ten selvittdmiseksi tutkittiin kalkkistabiloidun, kompostoidun ja Kemicond-kasitellyn lietteen ominaisuuk-
sia ohralla 2-vuotisessa kenttakokeessa. Kayttomaarat pyrittiin maksimoimaan sita rajoittavien tekijoiden
puitteissa, jolloin levitys saattoi useimmiten toistua vain 4 - 5 vuoden valein. Liukoisen typen maéara las-
kettiin ns. lanta-analyysin mukaisesti ja kokonaisfosforista otettiin huomioon 40 %. Liukoisen typen méaa-
ré pyrittiin tasaamaan tavoitetasoon vakilannoitteella. Lietetuote mullattiin tunti levityksestéa ja kylvettiin
valittdmasti, mullattiin kylvon yhteydessa kylvolannoittimen vantailla, levitettiin kylvon jalkeen katteeksi
tai vasta kasvustoon 1 — 2 -lehtivaiheessa.

Kalkkistabiloitu liete kattoi 8,9 - 16,5 % ohran liukoisen typen annoksesta. Vuonna 2006 sato ei
eronnut merkitsevasti véakilannoitteella saatavasta, mutta lietteen multaaminen ennen kylvéa tai kylvamalla
tuotti merkitsevésti paremman satotulokseen kuin kattaminen kylvon jalkeen. Vuonna 2007 sato pieneni
merkitsevésti 15,3 % riippumatta levitysmenetelméstd. Ratkaisevaa ndyttéisi olevan multauksen onnistu-
minen hankalasti mullattavalla materiaalilla, jota kalkkistabiloitu liete usein on.

Kompostoitu liete kattoi 0,3 — 8,2 % liukoisen typen annoksesta. Sen kaytto ei vaikuttanut satoon
merkitsevasti vuonna 2006 mutta vuonna 2007 sato aleni merkitsevasti keskiméaéarin 9,5 %, kun liete mul-
lattiin saman tien kylvamaélld, levitettiin katteeksi tai vasta kasvustoon. Kompostoidusta lietteesta ei ndyt-
taisi olevan oleellista haittaa sadon muodostukselle hyvin mullattuna ennen kylvéa.

Muista lietetuotteista poiketen Kemicond-kasitellysta lietteestd saatiin koko liukoisen typen annos,
jolloin tuotteella oli hyvin suuri potentiaalinen vaikutus satoon. VVuoden 2006 sato oli yht& suuri kuin vaKki-
lannoitteella saatu levitysmenetelmastd rijppumatta, mutta vuonna 2007 sato oli merkitsevésti 38,4 % pie-
nempi, jos liete mullattiin kylvamalla. Muut menetelmat tuottivat I&hes yhté suuren satotappion, mutta
ilman tilastollista merkitsevyytta.

Kemicond-kasiteltyé lietettd lukuun ottamatta satovaikutukset olivat pddasiassa muita kuin typpi-
vaikutuksia, koska padosa typesta jouduttiin antamaan joka tapauksessa vékilannoitteena. Tuloksia on
vaikea yleistad kaikkiin periaatteessa tutkittuihin ryhmiin kuuluviin tuotteisiin, koska ominaisuudet niiden
sisélld vaihtelevat runsaasti. Runsaasti liukoista typped mukanaan tuovien tuotteiden satovaikutukset voi-
vat olla arvaamattomia, ja sadon kannalta oleellista on hyva kylvétulos.

Asiasanat: puhdistamoliete, lietetuotteet, madatys, kompostointi, kalkkistabilointi, Kemicond-kasittely,
levitysmenetelmd, kasvustoon levitys, multaus, ohra, mallasohra, rehuohra, lannoitusvaikutus, maanparan-
nusvaikutus, typpi, fosfori, haitalliset metallit
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Johdanto

Jotta lietetuotteiden kaytto olisi kestavélla pohjalla, niité on kéytettava viherrakentamisen lisaksi maanvil-
jelyksessd. Maatalous on ainoa merkittava ravinteiden luonnollinen kéayttokohde, mutta lietetuotteiden
maanviljelyskayttd on vahentynyt merkittavasti koko Suomen EU-jasenyyden ajan sen kayttoon liittyvien
maéaardysten kiristyessa (VN 1994, 2000, Eduskunta 2006, MMM 2007a). Vuosina 2004 ja 2005 maanvilje-
lyskaytén osuus putosi jyrkasti jonkin aikaa vallinneelta noin 15 %:n tasolta tasolle noin 3 % ilmeisesti
liittyen lannoitevalmistelainsd&ddannon valmistelutydn aikana vallinneeseen epatietoisuuteen tulevista uu-
sista vaatimuksista. Nykyisin suurin osa lietteestd on méadétetty ja/tai kompostoitu aumassa ja kaytetdan
viherrakentamisessa tai kaatopaikkojen katteena. Lannoitevalmistelainsaddantd (Eduskunta 2006, MMM
2007a) on kiristanyt lietetuotteiden viherrakennuskayttod koskevia maarayksia suhteessa maanviljelys-
kayttoon ja mahdollisuudet sijoittaa liete kaatopaikkojen katteeksi véhenee niiden kattamisen edistyessé
(VN 2006). Tulevaisuudessa paine lietetuotteiden maatalouskayton lisédmiseen kasvaa merkittavasti.

Uuden lannoitevalmistelainsaddannon (Eduskunta 2006, MMM 2007a) voimaantulon jélkeen liete-
tuotteita on kaytannodssé voinut kdyttaa ainoastaan lannoitevalmisteina. Teoriassa késittely pelkéstaan val-
tioneuvoston paatoksen puhdistamolietteen kdytostd maanviljelyksessa (Lietepdatds) (VN 1994) mukai-
sesti on mahdollista, kun tila tai tilaryhma kasittelee lietteen itse ja ké&yttaa sen hallinnassaan olevilla pel-
loilla. Lannoitevalmisteina kaikki lietetuotteet luetaan maanparannusaineisiin, koska lannoitteissa ei sallita
puhdistamolietettd. Maaviljelyksessa lietetuotteiden lannoitusvaikutus on kuitenkin huomattava suhteessa
niiden maanparannusvaikutukseen ymparistélainsaadannon (VN 1994, 2000) ja ymparistotukijérjestelmén
(MMM 2007D) eri jarjestelmien perusteella sallittujen méérien puitteissa. Lietetuotteet ovat ennen kaikkea
fosforilannoitteita, mutta joillakin niistd on merkittava typpilannoitusvaikutus, ja niiden mukana saadaan
merkittdva maara myds muita kivenndisravinteita. Ne sopivat erityisesti sellaisille maille, joiden fosforilu-
ku on pieni. Kayttomaaraa rajoittaa I[&hinna lannoitevalmistelainsdadantd (kadmium) (MMM 2007a), maa-
talouden ympéristotukijérjestelma (fosfori ja liukoinen typpi) (MMM 2007b) ja Lietepaétds (haitalliset
metallit) (VN 1994). Tyypilliset k&yttomaé&rat ovat alle 50 t/ha 4 - 5 vuoden kuluessa.

Suomessa viljelysmaan P-luvut ovat yleensa liiankin korkeat, miké vahentaa kiinnostusta lietetuot-
teiden kéyttoon. Lietetuotteen fosforilla ei ole viljelijalle arvoa, jos hdnen peltonsa ei tarvitse sitd, vaikka
sen kayttdmahdollisuuksia jonkin verran olisikin. Tall6in lietetuotteen arvo perustuu vain sen sisaltdman
liukoisen typen arvoon, joka yleensé on pieni. Erilaisten lietetuotteiden typpilannoitusvaikutuksesta pelto-
viljelyssé on hyvin véhén tietoa, ja yleensé sen hallinta ja ennustaminen on vaikeaa. Typpilannoitusvaiku-
tuksen hallinnan vaikeus voi johtaa merkittaviin sadon mééran ja laadun alennuksiin riippumatta poik-
keaman suunnasta. Epamaaraisen typpilannoitusvaikutuksen haittoja voidaan vahentéa levittamalla lietetta
useammin, mutta vastaavasti vahemman kerralla, mutta toisaalta se on omiaan lisédméaéan levityskustan-
nuksia lietetonnia kohti. Kalkkistabiloidun lietteen kalkitusvaikutuksen arvo voi olla suurempi kuin lan-
noitusvaikutuksen. Lietetuotteiden levitys on yleensa aina erillinen viljelytoimenpide omine kustannuksi-
neen.

Lietetuotteet kuuluvat lannoitevalmisteasetuksen tyyppinimiryhmiin orgaaniset maanparannusai-
neet tai sellaisenaan maanparannusaineena kaytettavét sivutuotteet (MMM 2007b). Jalkimmaisen typ-
pinimiryhman tyyppinimien mukaisiin ryhmiin kuuluviin lietetuotteisiin sovelletaan myos Lietepaétosta
(VN 1994). Kaytannossa tama merkitsee sitd, ettd levitysalueen haitallisten metallien pitoisuudet ja hap-
pamuus on analysoitava ennen levitysté ja ettd kadmiumin kuormituksen lisaksi seurataan myds muiden
haitallisten metallien kuormitusta. Haitallisten metallien pitoisuudet maassa eivét yleensé ole esteend liete-
tuotteiden kaytdlle mutta liiallinen happamuus voi olla. Kaikkien tdméan ryhman lietetuotteiden kayttd
aiheuttaa viiden vuoden viljelyrajoituksen sellaisten kasvien viljelyyn, joista sy6d&dén maanalainen osa tai
maanpaallinenkin osa kaytetéan yleensé tuoreena (EEC 1986, VN 1994). Orgaanisten maanparannusainei-
den ryhmaan kuuluvien lietetuotteiden kaytto ei lahtdkohtaisesti néité rajoituksia aiheuta, mutta tyyp-
pinimikohtaisesti viljelyrajoitukset saattavat olla yhté laajat kuin jalkimaisessé ryhmassa ja varoaika 2
vuotta (MMM 2007a). Toisaalta korkeimman statuksen omaava tyyppinimi, maanparannuskomposti, ei
aiheuta mit&an viljelyrajoituksia edes kayttévuonna.

Lannoitevalmistelainsaddannon (Eduskunta 2006, MMM 2007a) lisaksi on aina noudatettava ym-
péristélainsaadantoa esimerkiksi ns. nitraattiasetusta (VN 2000) ja kdytdnndssa aina myos ymparistotuki-
jarjestelman ehtoja (MMM 2007b). Lietepaatoksen (VN 1994) noudattamista valvotaan tdydentavien ehto-
jen eli tilatuen ehtojen noudattamisen valvonnan yhteydessd, kun on kéytetty lietetuotteita, joita se koskee
(VN 2007). Taman tutkimuksen koekasvin ohran viljelyyn lietetuotteiden kdytto ei aiheuta rajoituksia.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

Lannoitevalmistelainsdadantd (Eduskunta 2006, MMM 2007a) annettiin tutkimuksen kuluessa eika sita
voitu varsinaisesti ottaa huomioon tutkimuksessa esimerkiksi siten, ettd kaytetyt lietetuotteet olisivat olleet
taysin tyyppinimiluettelon mukaisia.

Tutkimuksessa oli mukana kalkkistabiloitu, kompostoitu ja Kemicond-kasitelty liete. Kalkkistabi-
loitu liete on sellaisenaan maanparannusaineena kaytettava sivutuote ja sen typpilannoitusvaikutus on
lietetuotteiden keskitasoa ja tyypillisesti hidas. Kompostoitu liete oli pitkdan vanhennettua ja sen typpilan-
noitusvaikutus on kaytanndssa olematon. Kéytetty jalkikompostoitu Kemicond-kasitelty liete oli 1ahinna
orgaanisiin maanparannusaineisiin kuuluvan tyyppinimen hapotettu ja stabiloitu puhdistamoliete erotuk-
seksi toisesta Kemicond-késiteltyé lietettd tarkoittavasta typpinimestéd kemiallisesti hapetettu puhdistamo-
liete, joka kuuluu sellaisenaan maanparannusaineena kaytettaviin sivutuotteisiin. Kemicond-kasitelty liete
kompostoituu, kun sen kuiva-ainepitoisuus on kuivauksen jalkeen véhintaan noin 30 % tai se nostetaan
siihen tukiaineella. Kompostoitumisen aikana, joka kestda noin kaksi viikkoa, lampétila nousee nopeasti ja
kompostiin muodostuu merkittdva maara liukoista typpeé. Sen maara on niin merkittavé, etté ohran tarvit-
sema liukoinen typpi voidaan periaatteessa ottaa kokonaan lietteestd ja jopa joka vuosi riippuen lietteen
alkuperésté. Varoaika on esimerkiksi jalkikompostoimalla stabiloituna 2 vuotta, muuten 5 vuotta.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa lietetuotteiden kéaytdn vaikutus satoon sallituilla kdyttomaarilla
ja niiden kéayton taloudellinen mielekkyys.

Aineisto ja menetelmét

Koekentta perustettiin vuonna 2006 Ypajalle (P60°48,0", 123 ©19,67) hiesusavelle ja 2007 Jokioisiin
(P60°51,07, 123 °27,57) aitosavelle. Ypéjalla maan pH oli 5,81, Ca-luku 1147 mg/Il, K-luku 101 mg/l, Mg-
luku 179 mg/l, P-luku 7 mg/l, org. C-pit. oli 2,51 % ja humuspit. 4,35 %. Maan pH oli ohralle sopivan
alueen alarajalla, P-,K- ja Mg-luku olivat valttavét, Ca-luku oli huononlainen ja humuspitoisuus multavak-
si luokiteltavan alueen keskivaiheilla. Kokeen lietetuotteista ainoa sellaisenaan maanparannusaineena kay-
tettava lietetuote oli kalkkistabiloitu liete, jota kdytettdesséd maan pH:n pitdd ollayli 5,5 (VM 1994). Se ei
siten olisi saanut olla merkittavasti alempi. Koealue oli analyysitietojen perusteella hyvin potentiaalista
lietetuotteiden kayttoaluetta. Jokioisissa maan pH oli 6,27, Ca-luku 2705 mg/l, K-luku 331 mg/l, Mg-luku
578 mg/l, P-luku 7,5 mg/l, org. C-pit. 3,66 % ja humuspit. 6,33 %. pH oli ohralle sopivan alueen keskivai-
heille. Koealue oli multavampi kuin Ypdjall4 kuuluen runsasmultaiseen luokkaan. Vuoden 2006 ei ollut
aivan yhté hyvaa levitysaluetta kuin vuonna 2006, koska se oli runsasmultaista ja tyydyttévassa luokassa
ollutta fosforia lukuun ottamatta kivennaisravinteiden pitoisuudet olivat hyvéssé luokassa.

Kokeessa tutkittiin kalkkistabiloidun, kompostoidun ja Kemicond-késitellyn lietteen kdytt6& ohralla
eri levitysmenetelmilla kylvonyhteydessa tai kasvustoon levitettynéd. Koemuoto osaruutukoe neljélla ker-
ranteella. Koeruutujen leveys oli 3 m ja pituus 20 m. Koekasvina oli Annabell-ohra (siemenmé&é&ré 500
kpl/m?). Ohra kylvettiin ja koejasenen mukainen taydennyslannoite mineraalilannoitteena sijoitettiin kyl-
volannoittimella. Lietekoejasenisséd N-lannoituksen tavoitetasona oli 100 kg/ha liukoista typpeé lanta-
analyysimenetelmélld maaritettynd. Lietteet levitettiin kylvon yhteydessa 1.6.2006 ja 21-22.5.2007. Kas-
vustoon levitettiin vain kompostoitua puhdistamolietettd 19.6.2006 ja kalkkistabiloitua ja kompostoitua
lietettd 7.6.2007. Lietekoejasenten lisaksi kenttakokeessa oli koejésenet sianlietelannan ja elintarviketeol-
lisuuden sivuvirran seoksesta hygienisoituna, kompostoituna ja sen jélkeen vield separoituna rejektiksi ja
kiintojakeeksi eri levitysmenetelmilla. Naiden koejésenten osalta tulokset on vuoden 2006 raportoitu muu-
alla (Kapuinen ym 2008) ja 2007 osalta julkaisematta. Kokeisiin liittyi erilliset typpitasot: 0, 50, 75, 100,
125 ja 150 kg/ha mineraalilannoitteella (GrowHow Kevétviljan Y6; 17-4-13) tuotantofunktion selvittdmi-
seksi. Koeasetelmassa tutkittiin lietetuotteiden typpilannoitusvaikutusta ja mahdollisia muita kuin kasvin-
ravitsemukseen perustuvia vaikutuksia. Lietetuotteiden fosforin mééaralla tai kayttokelpoisuudella ei ollut
vaikutuksia satotuloksiin. Lietetuotteita pyrittiin kdyttamaan vastaten 100 kg/ha liukoista typped lanta-
analyysimenetelméalld méadritettynd siséltaden kuitenkin mahdollisen nitraattitypen, jos kasveille kayttokel-
poisen fosforin méaré neljélle (2006) tai viidelle (2007) tai haitallisten metallien méaré neljélle vuodelle ei
rajoittanut maaraé pienemmaksi. Talloin levitysmaard maaraytyi rajoittavimman tiedossa olleen pitoisuu-
den perusteella ja liukoisen typen maéra pyrittiin tasamaan mahdollisimman l&helle tavoitetasoa mineraali-
lannoitteen typell&.

Kalkkistabiloitu liete Kaarinan puhdistamolta oli kumpaisenakin vuonna kalkkistabiloitu sen ilmoi-
tuksen mukaan kéyttden 30 kg/t poltettua kalkkia (CaO). Stabilointia jatkettiin kayttdméalla CaO 150 kg/t
lietettd, jotta saavutettiin 55 °C:een ldmpdtila kahdeksi tunniksi. Vuonna 2007 lietteen pH oli kasittelyn
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jalkeen 13,9. Lietteen koostumus oli: 5,3 kg kok. N/t, 0,3 liuk. N kg/t ja 1,36 kg /t kasveille kayttokelpois-
ta fosforia (kayt. P), ka 41,6 %. Sita levitettiin 49,4 t/ha vastaten 14,8 kg liuk. N/ha, 60 kg kéyt. P/ha.
Tdaydennyslannoituksessa annettiin 75 kg liuk. N/ha ja 11,3 kg P/ha. Levitysmadra maardytyi silloisen
ymparistotuen neljan vuoden tasausjakson mukaisesti, 4 v. x 15 kg/ha => 60 kg/ha. Haitallisista metalleis-
ta Cd oli rajoittavin, ja sita kertyi 5,6 g/ha neljan vuoden jakson sallitun maaran ollessa 6,0 g/ha.

Vuonna 2007 lietteen saapuessa noin 1,5 tunnin kuluttua kasittelysta Jokioisille sen pH 12,76 ja ka-
pit. 33,1 % (30 kg/t Ca0). Lietteen koostumus oli 6,8 kg kok. N/t, 0,2 kg liuk. N/t ja 1,2 kg kéyt. P/t ja
0,5 kg kok.-K/t. Levitysmé&érg, 68,1 t/ha, valittiin ennakkondytteen P-pitoisuuden (2,6 kg/t) perusteella
siten, etta kayttostrategiana oli antaa kerralla viiden vuoden P-annos 70 kg/ha (14 kg/ha v). Levityksen
yhteydessd otettujen ndytteiden P-pitoisuuden poiketessa ennakkondytteen vastaavasta muun muassa vali-
varastoinnissa tapahtuneen kuivumisen (ka 33,1 % => 37,8 %) takia annokseksi muodostui 83,5 kg kayt.
P/ha. Lietteesta tuli vain 16 kg liuk. N/ha, joten suurin osa siita jouduttiin antamaan mineraalilannoitteena.

Kadmiumia tuli 3,8 g/ha sallitusta 4 vuoden annoksesta 6 g/ha. Levitettaessakin lietteen pH oli 12,9, joten
sen voitiin olettaa olevan hygienista. 30 kg CaOl/t lietettd kéytettiin vain yhdessa koejasenessd. Muissa
koejasenissa kaytettiin 30+150 kg CaO/t lietettd. Lietteen emaksisyys ei noussut lisakalkkistabiloinnissa
vaan pH:ksi jai tasoon 13,0. Lisékalkki kuivatti lietettd 52,8 %:iin parantaen sen levitysominaisuuksia
merkittavasti. 2/3 kuivumisesta selittyy kalkin kuiva-aineliséasta, loppu veden haihtumisesta. Samalla nit-
raattitypen maara suhteessa ammoniumtypen maaraan vaheni puoleen. Lietteen koostumus oli 5,5 kg kok.
N/t, 0,2 liuk. N/ha ja 1,0 kg kéayt. P/t. Levitysmadra 58,5 t/ha vastasi 9,8 kg liuk. N/ha lietteestd ja 59,3 kg
kayt. P/ha. Talléinkin kadmiumin ollessa rajoittavin haitallinen metalli sita tuli 4,6 g/ha sallitusta 4 vuoden
annoksesta 6,0 g/ha.

Kokeessa kdytetty kompostoitu liete oli Uudestakaupungista. Sité oli vanhennettu kompostointiken-
talla useita vuosia ja se oli hyvin kuivaa vastaten stabilisuudestaan riippuen jotakin orgaanisten maanpa-
rannusaineiden typpinimista. Siind oli vield vahemman liukoista typpea kuin kalkkistabiloidussa lietteessé
mutta suurimmalta osin nitraattimuodossa, joten todennédkdisesti se olisi voinut olla maanparannuskom-
postia, jolloin silla ei olisi mitéén erityisia kéyttorajoituksia tai karanteeniaikaa. Lietteen koostumus oli
vuonna 2006 7,4 kg kok. N/t, 0,02 kg liuk. N, 3,2 kg kéyt. P/t ja ka-pitoisuus 46,4 %. Alhainen liukoisen
typen pitoisuus johtuu luvusta puuttuvasta nitraattitypesta, jonka pitoisuus lieni sama, 0,2 kg/t kuin vuonna
2007. Sen pH oli kevéalla 8,0 ja kesélla 8,6, joten se oli varsin emaksista. Vuonna 2006 sitd kaytettiin 17,3
t/ha kylvon yhteydessa tai kasvustoon levittden. Sen mukana tuli vain 300 g liuk. N/ha mutta 55,6 kg kayt.
P/ha. Rajoittavin haitallinen metalli oli Cd, jonka méé&ra 5,7 g/ha neljan vuoden sallitusta annoksesta 6,0
g/ha. Kaytannossé koko liukoinen typpi 100 kg/ha tuli mineraalilannoitteen mukana. Vuonna 2007 lietteen
koostumus oli 6,5 kg kok. N/t, 0,2 kg liuk. N/t, 3,1 kg kayt. P/t ja ka-pitoisuus 46,2 %. Tuotetta kaytettiin
54,2 t/ha, mutta se johti suureen hyvin168,8 kg kéayt. P/ha ja kadmium 23,3 g/ha annokseen. haitallisista
metalleista Cd oli rajoittavin. Tavoitetta 70 kg/ha vastaava levitysmaara olisi ollut vain 24,7 t/ha. Sen pH
oli 5,6, joten se oli vuodesta 2006 poiketen hyvin hapanta. Logistisesti tuote on edullisempi fosforin l&hde
kuin kalkkistabiloitu liete, koska sopiva kdyttomaéra on sen kuivuuden takia vain noin 40 %.

Vuonna 2006 lyhyen aikaa jalkikompostoidussa Kemicond-kaésitellyssa lietteessé oli 11,9 kg kok.
N/t, 3,4 kg liuk. N/t, 2,8 kg kéyt. P/t ja kuiva-ainetta 38,4 %. 11 kk jalkikompostoidussa Kemicond-
kasitellyssa lietteessa oli 24,2 kg kok. N/t, 9,5 kg liuk. N/t ja kuiva-ainetta 58,6 %. Lyhyen aikaa jélki-
kompostoitua Kemicond-késiteltya lietettd kéaytettiin 28,6 t/ha vastaten 98,1 kg liuk. N/ha ja 80,6 kg kasv.
P/ha. Sen mukana tuli kadmiumia 4,1 g/ha sallitusta annoksesta 6,0 kg/ha. Pitkd&n kompostoitua Kemi-
cond-késiteltya lietettd kdytettiin vain 9,6 t/ha vastaten 90,8 kg liuk. N/ha. Vuonna 2007 saatu stabiloima-
ton Kemicond-kasitelty liete oli hyvin méarkaa, ja siihen jouduttiin lisaaméaan 2 m® turvetta lietekuutiomet-
ri& kohti ennen kuin se saatiin kompostoitumaan. Vuonna 2007 ainoastaan kéytetty lyhyen aikaa jalki-
kompostoitu Kemicond-késitelty liete sisélsi 7,3 kg kok. N/t, 3,3 kg liuk. N/t ja 0,5 kg kasv. P./tja 26,4 %
kuiva-ainetta. Erityisesti suuren P-pitoisuuseron vuosien vélilla selittda se, ettd Kemicond-késitellyn liet-
teen raaka-aine tuli vuosittain eri puhdistamoista, mutta muiden lietteiden keskend&n samoista puhdista-
moista molempina vuosina. Vuonna 2007 kaytetty 27,5 t/ha Kemicond-kasiteltyé lietetta sisalsi 91,1 kg
liuk. N/ha ja vain 13,6 kg kdyt. P/ha. Kadmiumin kuormitus 2,1 g/ha olisi kuitenkin rajannut levityksen
joka toiseen vuoteen, jolloin kertalevitysmaara olisi voinut olla k&ytettyd hieman suurempi.

Lietteiden levitykseen kéytetyt menetelmat olivat:

1) lietteen pintalevitys, jota seurasi véliton multaus kylvélannoittimella samalla kylvéen,
2) juuri kylvélannoittimella katetun kylvoksen kattaminen lietteelld,
3) lietteen pintalevitys, multaus tunnin kuluttua s-piikkidkeella ja kylvo kylvélannoittimella seka
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4) levitys kasvustoon.
Kaikki tdydennyslannoitukset annettiin kylvolannoittimen sijoitusvantaiden kautta kylvon yhteydessé
samalla ajokerralla kylvon kanssa. Edellisten lisaksi oli vuonna 2006 erityiskasittely 11 kuukautta kom-
postoidulla Kemicond-késitellyll& lietteelld ja vuonna 2007 30 kg CaO/t kalkkistabiloidulla lietteell& levi-
tystavalla levitystavalla 3.
Tassa yhteydessa raportoidaan sadon mééra 15 %:n kosteudessa ja 100 kg N/ha lannoitustasossa.
Puuttuva pylvas kuviossa 1 merkitsee, ettd kasittely ei ollut mielekas tai materiaalia ei ollut riittavasti.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kalkkistabiloidulla lietteell& saadut normisadot eivat vuonna 2006 poikenneet merkitsevasti mineraalilan-
noitteella saadusta sadosta (kuvio 1). Eri levitysmenetelmien vélill& oli kuitenkin merkitsevia eroja. Paras
normisato saavutettiin multaamalla kalkkistabiloitu liete valittdmasti levityksen jalkeen kylvolannoittimel-
la kylvon yhteydessa tai multaamalla se vasta tunnin kuluttua levityksesta joustopiikkiakeell4 ja kylvamal-
1a ohra erikseen kylvélannoittimella. Sen sijaan kattaminen eli lietteen levittdminen kylvén jalkeen pellon
pinnalle tuotti merkitsevasti 11,3 % edella mainittuja vaihtoehtoja pienemmén normisadon. Kalkkistabi-
loidun lietteen liukoisen mukana tulleen liukoisen typen osuus koko liukoisen typen méarasta oli pieni
(16,5 %), jolloin sadonmuodostus perustui pd&osin mineraalilannoitteen typpeen. Kuitenkin multauksen
jaanti kokonaan pois ilmeisesti johti siihen, etté l&hes koko lietteen liukoinen typpi menetettiin ammoniak-
kina ilmaan, ja sato aleni vastaavasti verrattuna késittelyihin, joissa liete mullattiin. Vuonna 2006 kalkki-
stabiloitua lietett4 ei riittdnyt kasvustoon levitykseen.

Vuonna 2007 kalkkistabiloidun lietteen kaytto alensi merkitsevasti keskimaarin 15,3 % ohran nor-
misatoa, vaikka liukoisesta typestd vain pieni osa, 8,9 % tuli lietteesté (kuvio 1). Eri levitysmenetelmien ja
—aikojen tai kalkkimaé&rien véalilla ei ollut merkitsevaa ero, vaikka kylvon aikaan pintaan levitetty tunnin
kuluttua mullattu liete riippumatta kalkin madrast ja levitys vasta kasvustoon tuottivat suurimmat mitatut
satotappiot. Multaus varpajyra-ékeella ei ollut ilmeisesti riittava, vaan johti huonoon kylvotulokseen, ja
kasvustoon levitys ilmeisesti vaurioitti kasvustoa. Suurempikaan kalkkimaara ei riittanyt kuivattamaan
lietettd niin, ettd se ei olisi huonontanut kylvétulosta. Kylvétuloksen huonontumisen ja kasvuston vaurioi-
tumisen merkitys korostui vuonna 2007, koska suurin sato saavutettiin jo N-tasolla 50 kg/ha, jolloin lisa-
typesté oli 1&hinn& vain vahinkoa. Niin ik&én lietteen levitys kasvustoon, joka oli jo kylvon yhteydessa
sijoitettuna saanut 82 kg/ha mineraalilannoitteen typped, ei ollut jalkikateen tarkastellen ndissa olosuhteis-
sa mielekasta.
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Kuvio 1. Typpitasokorjatut (100 kg N/ha) normisadot (kosteus 15 %) eri lieteké&sittelyilla verrattuna mine-
raalilannoitteella saavutettaviin

Mydskaan kompostoidulla lietteelld vuonna 2006 saatu normisato ei merkitsevasti eronnut mineraa-
lilannoitteella saadusta. T&mé& on luonnollista, koska kaytannossé lahes koko liukoisen typen annos tuli
mineraalilannoitteesta. Lietteestd tuli 0,3 — 8,2 % liukoisesta typestd. Mydskaan levitysmenetelmien vélil-
14 ei ollut merkitsevad eroa. Kompostoitu liete oli fysikaalisilta ominaisuuksiltaan sellaista, etté se ei huo-
nontanut kylvotulosta eika sen kasvustoon levittdmisestakaan ollut haittaa. Sen sijaan vuonna 2007 sato



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

aleni merkitsevasti keskiméaarin 9,5 % verrattuna mineraalilannoitteen kayttéén, kun liete mullattiin kylvo-
lannoituksella tai kylvos katettiin, taikka liete levitettiin vasta kasvustoon. Eri levitysmenetelmien tai —
aikojen vélilla ei ollut kuitenkaan keskenddn merkitsevaa eroa. Vuonna 2007 kéytetyn maaran aiheuttama
Cd-kuorma oli selvasti liian suuri. Levitysmaaréa oli myds fosforimaéran suhteen selvésti liian suuri. Kad-
miumin puolesta levitysmé&aré olisi voinut olla vain 4,5 t/ha vuodessa ja kerta-annos 14 t/ha. Tdmé olisi
johtanut myos fosforimaéran suhteen varsin sopivaan tasoon keskiméaarin 11,3 kg/ha kasveille kéayttokel-
poista fosforia vuodessa. Kayttdmaaran ollessa néin pieni mahdolliset negatiiviset satovaikutukset myds
pienenevat tai poistuvat.

Myoskaan Kemicond-kasiteltya lietettd vuonna 2006 saaneiden késittelyiden sadot eivat poikenneet
merkittavasti mineraalilannoitteella saadusta, vaikka saadut mitatut sadot olivat 11,7 % pienemmat. Koska
lietettd ei ollut riittavasti kaytettavissd, lyhyen aikaa kompostoitua lietettd kdytettiin vain multaamalla se
tunnin kuluttua levityksen jalkeen kylvélannoittimella kylvamalla tai multaamalla se tunnin kuluttua levi-
tyksesta joustopiikkidkeelld, ja kylvamalla se valittdmasti timéan jalkeen kylvolannoittimella. Lisaksi kéy-
tettiin jalkimaisella tavalla 11 kuukautta kompostoitua Kemicond-kasiteltya lietettd. Ndiden kolmen kasit-
telyn valilla ei ollut merkitsevaa ero normisadossa. Vuonna 2007 lietteen multaaminen kylvén yhteydessé
kylvamalla vélittdmasti levityksen jalkeen, alensi normisatoa merkitsevasti 38,4 % mineraalilannoitteen
kayttoon nahden. Muiden levitysmenetelmien kayttd johti lahes yhta suureen sadonalennukseen, mutta
suuren hajonnan ja vain kolmen toiston takia erot eivat muodostuneet merkitseviksi. Eri levitysmenetelmi-
en valilld ei ollut merkitsevéa eroa. Vuoden 2007 Kemicond-kasitellyn lietteen kompostoimiseksi joudut-
tiin kayttamaan poikkeuksellisen suuri maara turvetta tukiaineena sen markyyden takia, mika saattoi mer-
Kittavasti vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin. Olosuhteet olivat muutoinkin poikkeukselliset, koska suurin
satotaso saavutettiin jo N-tasolla 50 kg/ha. Kemicond-kasitellyn lietteen N-lannoitusvaikutus saattoi olla
takapainotteinen ja oli suuri suhteessa muiden lietetuotteiden vastaavaan, mika kokeen olosuhteissa asetti
sen huonompaan asemaan suhteessa muihin lietetuotteisiin, joiden kasittelyissé typpi tuli pd&osin nopea-
vaikutteisesta mineraalilannoitteesta.

Vuonna 2006 lietetuotteiden kaytto ei yleisesti ottaen alentanut ohrasatoa verrattuna pelk&n mine-
raalilannoitteen kayttdon, koska lisatypesté oli hyotyd sadonmuodostuksessa. Kemicond-késiteltyé lietettd
lukuun ottamatta lietetuotteilla oli hyvin pieni kontribuutio ohran N-lannoituksessa. Mahdolliset satovai-
kutukset riippuivat lahinnd levityksen yleensé negatiivisista mekaanisista vaikutuksista. Niinpa kalkkista-
biloidun lietteen levittdminen vasta kylvon jalkeen katteeksi alensi satoa jonkinmoisen typen tappion takia
ja kylvotuloksen heikennyttyd kylvon jalkeisesta tallauksesta levityksen yhteydessa. Mydhemmin jalki-
kompostoimattomalla Kemicond-késitellylla lietteelld saadut tulokset (julkaisematon aineisto) viittaavat
siihen, etta kokonaan tai vain vahan aikaa jalkikompostoidun Kemicond-kasitellyll& lietteen orgaaninen
typpi jatkaa maassa levitettynd mineralisoitumistaan niin, ettd analysoitu liukoisen typen mééra antaa ali-
arvioivan kuvan lietteen todellisesta typpilannoitusvaikutuksesta.

Johtopaatokset

Tuloksia on vaikea yleistaa kaikkiin niiden tyyppinimien lietetuotteisiin, joita tutkitut lietetuotteet periaat-
teessa edustivat, koska lietetuotteiden ominaisuudet niidenkin sisalla vaihtelevat runsaasti. Runsaasti liu-
koista typped mukanaan tuovien tuotteiden satovaikutukset voivat olla arvaamattomia, ja sadon kannalta
oleellista on hyva kylvétulos. Lietetuotteita, joiden liukoisen typen pitoisuus on hyvin pieni, on mielek-
kainta kayttaa kevatkyntoisilla mailla kevaéllad ennen kyntéa. Niilld maalajeilla, joita ei voida kyntaa ke-
vaalla, tallaiset lietetuotteet voidaan levittda jo syksylla ja mullata kyntamaéll4 tai kultivoimalla, koska
potentiaalisesti huuhtoutuva typen méaaré on pieni. Paras vaihtoehto levitysalueeksi olisivat syksylla perus-
tettavat kasvustot. Levitettaessa kerralla viiden vuoden fosforiannos liukoisen typen maaré jaa jopa pie-
neksi syksyn tarpeen kannalta. Kevatlevityksen ja kasvustoon levityksen kannalta kokeessa mukana olleis-
ta ongelmallisin lietetuote on kalkkistabiloitu liete, jonka negatiiviset vaikutukset kylvomuokkauksen yh-
teydessé mullattuna voivat olla suuret ja voivat olla merkittdvat myds kasvustoon levitettynd. Kuivan hie-
nojakoisen kompostoidun ja hyvin vanhennetun véhén liukoista typpea sisaltavén lietteen mahdolliset
haitalliset vaikutukset ovat pienet ja pienimmilladn kylvomuokkauksella muokattuna. Kokeen kalkkistabi-
loidulla lietteelld ja kompostoidulla lietteelld ei ollut oleellisia typpilannoitusvaikutuksia, vaan ne ovat
luonteelta fosforilannoitteita. Niiden mukana tulee myos muita kivenndisravinteita. Lainsaddantd (VN
1994, 2000, MMM 2007a) ja ympéristétukijarjestelma (MMM 2007b) rajaavat niiden kdyttomaaran pelto-
kaytossa niin pieneksi, ettd maanparannusvaikutus jaé varsin rajalliseksi. Niinpa niiden kdytto on perustel-
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tua lahinnd, kun pelto kaipaa fosfori- tai muuta kivennéisravinnelannoitusta. Kéytetyista lietetuotteista
Kemicond-kasitelty puhdistamoliete poikkeaa muista. Késittely rikkoo lietteen orgaanisen rakennetta niin,
etté sithen muodostuu jalkikompostoinnin aikana runsaasti liukoista typped tai sitd mineralisoituu levityk-
sen jalkeen maassa. Taman takia silla on merkittava typpilannoitusvaikutus. Jalkikompostoitua Kemicond-
lietettd voidaan periaatteessa kayttaa ainoana ohran kasvinravinteiden lahteend ainakin joka neljas vuosi,
kun maan fosforiluku on tyydyttéva tai pienempi.

Lietetuotteilla voidaan tuottaa yhta hyva ja laadukas sato kuin mineraalilannoitteilla oikein kéytet-
tynd. Tutkimuksen lietetuotteista kalkkistabiloitu ja kompostoitu liete soveltuivat kuitenkin l&hinné vain
kivennaisravinteiden tarpeen tyydyttamiseen, kun niistéd levitysalueella on puutetta. Kalkkistabiloidun
lietteen kasveille kéyttokelpoisen fosforin pitoisuus oli vain 1,0 — 1,4 kg/t, kompostoidun 3,1 — 3,2 kg/t ja
Kemicond-kaésitellyn 0,5 — 2,8 kg/t. Kun lannoitefosforin hinta vuoden 2009 lopussa on noin 1,2 €/kg,
kalkkistabiloidun lietteen fosforin arvo ei riitd edes levityskustannuksen 2,5 €/t kattamiseen eik& kompos-
toidunkaan lietteen tapauksessa jaa merkittdvaa summaa kuljetuskustannusten kattamiseen. Lietteesté voi-
daan vuositasolla ottaa noin 15 — 20 kg/ha kasveille kayttokelpoista fosforia ylittamatté haitallisten metal-
lien kuormitusrajaa. Kemicond-kasitellyn lietteen arvoa liséa sen sisaltaan liukoisen typen méara 3,3 - 3,4
ka/t lyhyen jalkikompostoinnin jalkeen ja 9,5 kg/t pitkan jalkikompostoinnin jalkeen. Kun lannoitetypen
hinta vuoden 2009 lopussa on noin 0,6 €/kg, se lisaa ravinnearvoa 2,0 €/t tai 5,7 €/t. Levityskustannusta
tarkastellessa on otettava huomioon se, etta lietetuotteiden levitys on kdytanndssa aina erillinen toimenpi-
de kylvosta toisin kuin lannoitus mineraalilannoitteella. Lyhyenkin aikaa kompostoidun Kemicond-
kasitellyn lietteen liukoisen typen pitoisuus on lahella vakevan sian lietelannan pitoisuutta ja taté fosforipi-
toisuus suurempi. Verrattaessa néité toisiinsa, voidaan todeta, ettd sian lietelannan kuljetusmatkat jadvat
yleensé selvasti lyhyemmaksi kuin lietetuotteiden. Todenndkaisimmin viljelijan kannattaa ottaa kalkkista-
biloitua lietettd vastaan levitettyna haluttuun aikaan haluttu maara ilman eri korvausta, jos pellossa on
selvad kivenndisravinteiden puutetta, jolloin kuljetus- ja levityskustannus jaa lietetuotteen tuottajan kontol-
le. Kompostoidun lietteen tapauksessa kivennaisravinteiden arvo kattaa levityskustannukset, jolloin viljeli-
jan kannattaa ottaa sitd vastaan, jos maassa on merkittadvaa tarvetta kivenndisravinteille ja tuottaja vastaa
ainakin kuljetuskustannuksesta. Lyhyen aikaakin jalkikompostoidun Kemicond-kasitellyn lietteen liukoi-
sen typen arvo riittda kattamaan levityskustannukset, ja jos maassa on tarvetta lisaksi kivennaisravinteille,
viljelijan kannattaa osallistua kuljetuskustannukseenkin jonkin verran. Pitk&an jalkikompostoidun Kemi-
cond-kasitellyn lietteen kuljetuskustannuksiin viljelijan kannattaa osallistua jo enemmaénkin.
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