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Maataloudessa syntyva lanta on arvokas lannoite ja maanparannusaine, jonka kasittelysta
aiheutuu sekd kustannuksia etta ymparistovaikutuksia. Muita haasteita ovat esimerkiksi
lannan mikrobit, lannan levitykseen soveltuvan ajankohdan lyhyys, lannan ravinteiden
sovittaminen kasvien tarpeisiin ja lannan ravinteiden ma&rd suhteessa levityskelpoisen
peltoalan maaraan.

Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa naudan lietelannan kasittelyketjuihin liittyvét
kustannukset ja osoittaa eri kasittelyketjujen kustannusten eroavaisuudet. Tavoitteena oli
myo6s tunnistaa ja osoittaa kasittelyketjujen laadulliset erot. Kustannukset selvitettiin
kustannuslaskelmin ja laadulliset erot SWOT-menetelmalla. Tutkimuksen kohteeksi
valittiin 6 tilakokoluokkaa ja kasittelyketjuiksi lietelanta-, kompostointi- ja madatysketju.

Tutkimuksessa alhaismmat kustannukset olivat lietelantaketjulla, jonka kustannukset 25 —
250 naudan tilalla olivat 5200 — 6 600 €/a ja yksikkokustannukset 1 — 9 €/m’.
Méadatysketjun kustannukset vastaavissa tilakokoluokissa olivat noin 33 000 — 50 000 €/a
ja yksikkokustannukset 8 — 55 €/m°. Kompostointiketjun kustannukset olivat 35 000 — 143
000 €/a ja yksikkokustannukset 24 — 58 €/m®. Lietelantaketjun edullisuus johtui vahéisista
laite- ja rakennusinvestoinneista ja pienistd tyomaaristd ja kompostointiketjun kalleus
suurista tukiaine- ja investointikustannuksi sta.

Kasitteyketjujen asettaminen paremmuusjérjestykseen oli hankalaa. Tyon maaré oli pienin
lietelantaketjussa ja toiseksi pienin suurilla tiloilla médétysketjussa. Kompostointiketjulla
itse levitykseen kuluva aika oli pienin. Ravinteiden osalta médétysketju oli parhain ja
kompostointiketju huonoin. Y mpéristbvaikutuksiltaan ja hgjuhaitoiltaan kompostointi- ja
madatysketju olivat parhaimmat. Mikrobien osalta parhain oli kompostointiketju.
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Animal manure is a valuable fertilizer, but manure handling and spreading causes both
costs and environmental impacts. The other challenges of manure handling are for example
harmful microbes, the limited time for spreading manure, the utilization of manure
nutrients by crop and the amount of the manure compared to the available field area.

The objective of this study was to identify the costs of different manure handling systems
for different farm sizes and to indicate the quality differences between the systems by
usng SWOT analysis. The compared manure handling systems were liquid durry,
composting and anaerobic digestion method. Six different farm sizes were chosen for
comparison, ranging from 25 to 250 cows per farm.

In this study the liquid manure method had the lowest costs, with annual costs between
5200 and 6 000 € and unit costs ranging from 1 to 9 €/m>. The annual costs of the
anaerobic digesting method were between 33 000 and 50 000 € and the unit costs between
8 and 55 €/m*. The annual costs of the composting method were between 35 000 and
143 000 € and unit costs from 24 to 58 €/m°. The liquid manure method had both low
investment costs and low operating costs, while the high costs of the composting method
were due to high investment costs and structure material (peat) costs.

It was a difficult task to estimate the quality of the different manure handling systems. The
amount of work was lowest in liquid manure method and with bigger farm sizes anaerobic
digestion method had less work than composting method. The time used for spreading was
lowest in the composting method. Digested slurry had the best nutrient availability for the
crop and the composted manure worst, since nitrogen is mostly in organic form in
composted manure and in inorganic form in digested slurry. The anaerobic digestion and
composting method had lowest environmental impacts. The microbial hygienic quality was
best in composted manure.
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Symbolit

c 3 < < 40 T >

Alaindeksit

kate
lanta-turve
reaktori
rumpu
séilio
turve
vaunu

viipyma

valivarasto

pinta-ala

kustannus

[imittymiskerroin
tilavuusvirta vuorokaudessa
aika

tilavuus

vakio

hyotytilavuus

keskinopeus

lietelantasailion kate
lietelannan ja turpeen seos
madatysreaktori
kompostointirumpu

lietelantasailio

[m]
[€]
[%]
[m/vrk]
[Vm’]

3
[-]
[%]
[kmVh]

kompostoinnin tukiaineena kéytettava turve

liete tai kuivalannan levitysvaunu

lietelannan viipyma madétyksessa tal lietelanta-turveseoksen

Viipyma rumpukompostoi nnissa

kompostoidun lannan vélivarasto ennen siirtoa patteriin



Y ksik6t

kW
kWh

vrk

M uuntokertoimet

1 kWh
1MJ

k
M
G
T
P
E

3,6 MJ
0,2778 KWh

kilo
mega
giga
tera
peta
eksa

euro
VUOSI
tunti
hehtaari
Joule
kilogramma
neliometri
kuutiometri
tonni
watti
wattitunti
Kilowatti
kilowattitunti

vuorokausi

10°
10°
10°
1012
1015
1018



Lyhenteet

AYK
BOD

BOD,

BSE
CIP
CHP

CO, ekv.

COD

DGl
EELA
EHEC

El&insuojelulL

EV

Evira
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Alueellinen ympéristokeskus

Biokemiallinen hapenkulutus, biologinen hapenkulutus (BHK),
biologinen hapentarve (BHT). Tarkoittaa hapen méaarag, joka
kuluu méarétyissi oloissa ja tiettyné aikana (yleensa 5 tai 7 vrk
+25°C  lampdtilassa) néytteessa  olevien  orgaanisten
aineidenbiologiseen  hajotukseen  happipitoisessa tilassa.
(biochemical oxygen demand)

Biologisen hapenkulutuksen tyypillinen testiaika. Eloperédisen
aineen hapettamiseen tarvittavan hapen méadra seitseman
vuorokauden mittaisen testijakson kuluessa.

Bovine Spongiform Enchephalopathy (hullun lehman tauti)
Hiili/fosfori-suhde (carbon/phosphorus-rétio)

Y hdistetty sahkon- ja lammadntuotanto (co-generation). Sahkon
jaldmmon samanaikainen tuotanto. (combined heat and power)
Hiilidioksidiekvivalentti.  Suure, jolla  kuvataan  eri
kasvihuonekaasujen aiheuttamaa séteilypakotetta muuttamalla
kasvihuonekaasujen  pitoisuudet  vastaavaks ~ méaaraksi
hiilidioksidia

Kemiallinen hapen kulutus (KHK, CODw,) Kuvaa veden
sisdltdmien kemiallisesti hapettuvien orgaanisten aineiden
maéréa, eli vedessa olevaa eloperédista ainetta, joka voi olla
humusta, jatevettd, karjatalouden paastoja tal
luonnonhuuhtoumaa.(chemical oxygen demand)

Direct Ground Injection, ruiskutus suoraan maan sisdan
Elainlaakintd ja elintarvikelaitos

Enterohemorraginen Escherichia coli; erés vaikean verisen
ripulin aiheuttaja

El&insuojelulaki 4.4.1996/247

Elintarvikevirasto

Elintarviketurvallisuusvirasto



HRT

JateA
Jatel , JL
ka

KemA
KemL
KHK
KRVVO
KTM
KTTK
KYSvVO
LCFA
MKRL, MRL
MMM
MMMEEO

MRA

MTTL
NaapL,
NaapSL tai
OLR

ORC-turbiini

STM

STMa
STMp
SWOT
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Viipyma, kasiteltavan jétteen/jateveden viipyma
késittelyprosessissa

Jateasetus 3.12.1993/1390

Jatelaki 3.12.1993/1072

Kuiva-aine

Kemikaaliasetus 12.7.1993/675

Kemikaalilaki 14.8.1989/744

Kasvihuonekaasu

Kunnan rakennusval vontaviranomainen

Kauppa- jateollisuusministerio

Kasvintuotannon tarkastuskeskus

Kunnan ympéristonsuojeluviranomainen

Pitk&ketjuiset rasvahapot (long chain fatty acids)

Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. Rakennusl aki.

Maa ja metsétalousministerio

Maa ja  metsdtaousministerio, Elainlagkinta  ja
elintarvikeosasto

Maankaytto- ja rakennusasetus 10.9.1999/895.
Rakennusasetus.

Maatalouden taloudellinen tutkimusl aitos

Laki erdisté nagpuruussuhteista 13.2.1920/26.
Naapuruussuhdel aki. Lyhenn. NaapuruusL

Kuormitus, orgaanisen aineen maarg, joka lisétéan reaktoriin,
ilmaistaan usein kg orgaanista ainetta per tilavuus per
vuorokausi (kgys/ m°d) (organic load rate)

Turbiini, jossa hdyryn sijasta kaytetdan tydkaasuna orgaanista
vdliainetta (organic rankine cycle)

Sosiadli- jaterveysministerio

Sosiaali- jaterveysministerion asetus

Sosiaali- jaterveysministerion paétos

Vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet, uhat (strengths,
weaknesses, opportunities, threads)



SYKE

TLA, TielilkenneA
TLL, TieL, TieliikenneL
TS

TSA, TervSuojeluA
TSE

TSL, TervSuojelulL
TTL

TUKES

UE

VA, VesiA

VFA

VL, VesiL
VM

VN

VNa
VNK
VNp
VOC

VS

VTT
YM
YSA
YSL
YVAA

YVAL
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Suomen ymparistokeskus

Tieliikenneasetus 5.3.1982/182

Tieliikennelaki 3.4.1981/267

Total solid, kokonaiskiintoainepitoisuus
Terveydensuojeluasetus 16.12.1994/1280.

Tarttuvat spongiformiset enkefalopatiat

Terveydensuojelulaki 19.8.1994/763

Tartuntatautilaki 25.7.1986/583

Turvatekniikan keskus

Uusiutuva energia

Vesiasetus 1962/282

Haihtuvat (orgaaniset) rasvahapot esim. asetaatti, propionaatti,
butyraatti, isobutyraatti, valeriaatti, isovaleriaatti. (volatile fatty
acids)

Vesilaki 19.5.1961/264

Valtiovarainministerio

Valtioneuvosto

Valtioneuvoston asetus

Valtioneuvoston kanslia

Valtioneuvoston pdatos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (volatile organic compounds)
Orgaaninen kuiva-aine, orgaaninen aine, hehkutushéavio
(volatile solids)

Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus

Y mparistoministerio

Y mpéristonsuojeluasetus 18.2.2000/169
Y mparistonsuojelulaki 4.2.2000/86
Valtioneuvoston asetus
arviointimenettelysta 17.8.2006/713. YV A-asetus.
Laki ymparistovaikutusten
10.6.1994/468. YV A-laki.

ympéristbvaikutusten

arviointimenettelysta



Kemialliset merkit ja kaavat

Ca
CH,
Cl
Co
CO,
Cu
Fe

H,O
H,PO,
H.S
H3BOs
HNO
HPO,*

K0

Mg

Mn

Mo

N

N2O

Na
NH,CONH, tai
CH4N2O tai
tai OC(NH>)
NH,OH

NH3

NH;*

Boori

Hiili

Kalsium

Metaani

Kloori

Koboltti

Hiilidioksi

Kupari

Rauta

Vety

Vesi
Divetyfosfaatti-ioni
Rikkivety
Boorihappo
Nitroksyyli
Monovetyfosfaatti-ioni
Kalium
Kaliumoksidi
Magnesium
Mangaani
Molybdeeni

Typpi
Typpioksiduuli, dityppioksidi, ilokaasu
Natrium

Urea (karbamidi, karbonyylidiamidi)

Hydroksyyliamiini

Ammoniakki
Ammoniumtyppi
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Nkok
Niiuk
Nm
NO
NOy
NOs
O

P
PO,*
S

Si
SO,
SOs”
Zn

Termit
Aerobinen

Alkaliteetti

Ammoniakki

Ammonifikaatio

Ammoniumtyppi
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Hitaasti vapautuva (mineralisoituva) typpi
Kokonaistyppi
Liukoinen typpi
Mineralisoituva typpi
Typpimonoksidi
Nitriittityppi
Nitraattityppi

Happi

Fosfori

Fosfaatti-ioni

Rikki

Pii

Rikkidioksidi
Sulfaatti

SinkKki

Happipitoinen, happeatarvitseva

Eméaksisyys. Erityisesti veden emaspitoisuus, joka maaritetaan
haponkulutuksen perusteella, kun ves titrataan tiettyyn pH-
arvoon. Luonnonvesissa alkaliteetin aiheuttaja

Véritbn ja  voimakashguinen  typen  kaasumainen
tuhota henkitorven limakalvojen nukkakerrosta, jolloin
erilaisille epdpuhtauksille ja mikrobeille avautuu helpompi
paésytie syvemmalle hengityselimistoon.

Orgaanisten typpiyhdisteiden (esim. virtsan urea) hajoaminen
mikrobien toiminnan  seurauksena.  Talléin  vapautuu
ammoniakkia tai ammoniumtypped. = Ammonifikaatiota
tapahtuu myos happamassa ja méaréssi maassa.

Epéorgaani sessa muodossa esiintyva typpi



Anaerobinen

Asetogenees

Biokaasu

Biokaasureaktori

Biomassa
Denitrifikaatio

Eloperdinen

Endotoksiini

Energiaverolaki

Entero-
Enterobakteeri

Epéorgaaninen
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Kuvaa eliotg, einympéristoa ta kemiallista reaktiota, josta
puuttuu ilma (happi).

Etikkahaponmuodostus

Orgaanisesta  aineesta  anaerobisen  mikrobitoiminnan
seurauksena muodostuva kaasu, joka muodostuu |&hinna
metaanista ja hiilidioksidista

Bioreaktori; séilio ta tankki, missa tapahtuu biokaasun
muodostumisen edellytt&dméa anaerobinen prosessi.

Orgaaninen aine

Nitraatin (ja nitriitin) pelkistyminen. Denitrifikaatiobakteerit
hapettavat orgaanista ainetta kéyttéen nitraattia ja nitriittia
happildhteenddn. Denitrifikaatiota tapahtuu sekd maassa,
vesissa ettd sedimenteissi.NO3z --> NO; --> NO --> N2O --> Ny
Elavista ta kuolleista elidista (kasvit, elamet) perdisin oleva
aines esim. kasvien ja eléinten osat, turve, humus, lanta
Gram-negatiivisen bakteerin soluseindn osasia. Aiheuttaa
ihmisille kuumereaktioita ja hengitysoireita (OTDYS).

Laki sahkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta
30.12.1996/1260. Sahkéverolaki.

Suoleen liittyva, suoli-

Enterobacteriaceae-heimoon kuuluva  bakteeri; lagja
gramnegatiivisten sauvabakteerien heimo (esim. Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Samonella, Shigella,
Yersinia, Citrobacter, Serratia), jonka bakteerit elavat mm.
ihmisen ja elanten suolistossa, jétevesiss, maagperassa ja
luonnonvesissd; ihmiselle osa aheuttaa tauteja etenkin
suolistossa ja virtsateissa

Muu kuin kasveista ja elaimisté perdisin oleva aine esim. kivet,
hiekka. Epéorgaanisia lannoitteita ovat mm. keinolannoittest,

kivennaiset, apatiitti, biotiitti.



Eroosio

Escherichia coli

Fakultatiivinen bakteeri

Fekaalinen
Fermenttori

Fytotoksinen

Hapetus-pelkistyspot.
Happok&yminen

Hiilihydraeatti

Homogeeninen

Humus

Hydrolyysi

Hygienisointi

Immobilisaatio (typen)

16

Tuulen, j&&n tai sateen aiheuttama maaperan kuluminen, jossa
maa-ainesta saattaa kulkeutua vesistoon. Kulkeutumisen saa
Suomessa aikaan yleensd sade tai lumen sulamisvedet.
Kolibakteeri, suolistobakteeri

Bakteeri,
hapettomi ssa/vahahappisissa ymparistoissa

joka voi eld& sekd  hapellisissa  etta
Ulogteisiin liittyva

Bioreaktori;
muodostumisen edellyttdma anaerobinen prosessi

sdilio tal tankki, missa tapahtuu biokaasun
Kasvimyrkyllinen

Eri yhdisteiden kyky siirtéa elektroneja molekyylilta toiselle
Asidogeneesi, haponmuodostus. yksinkertaisten sokerien,

aminohappojen ja rasvojen haoaminen |lyhytketjuisiksi,
haihtuviksi rasvahapoiksi

Orgaaninen yhdiste, joka syntyy ensisijaisesti kasvien
fotosynteettisen hiilen yhteyttdmisen tuloksena. Hiilihydraatit
sisdltavét hiiltg, vetyaja happea.

Tasalaatuinen

Maakerros,

maaeldmié ja niiden ulosteita ja jatteitd. Humuksessa tapahtuu

jossa on pieneliditd, maatuvia kasvijatteita,

lahoamista pienelididen toimesta. Hajoamisessa vapautuu
ravinteita kasvien kayttoon.

Aineiden kemiallinen hajoaminen siten, ettd vesimolekyyli
osallistuu reaktioon.

Desinfiointi. Aineen lampokasittely haitallisten mikrobien
tuhoamiseksi

Typen immobilisaatiolla (assimilaatio) tarkoitetaan maan
mikrobien aikaansaamaa maan epdorgaanisessa muodossa
olevan typen (NH;" , NH3, NO>, NO3) sitomista orgaaniseen

muotoon 0saks mikrobibiomassaa.



Indikaattori

Indikaattorilai

Inhibiittori
Inhibitio
Kalkkistabilointi

Kestavé kehitys

Konsentraatio

Kuivalanta

Lajigpesifinen

Lanta-analyysi

Lietelanta

Lipidi
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Osoitin, ilmastin, ilmaisija; esim. aine, joka
varinmuutoksellaan ilmaisee reaktion ekvivalenttikohdan tai
esim. happamuuden.

lIment&jélaji, opaslaji; elidlai, joka on erityisen herkka jollekin
ymparistotekijélle, jolloin lgjin esiintyminen ilmaisee kyseisen

Toiminnan estyminen tietyn aineen (inhibiittori) vaikutuksesta
Lietteen késittely kalkilla (CaO; sammuttamaton kalkki) siten,
etta lietteen pH nousee kasittelyn aikana vahintéan pH 12 ja
lampdtila kohoaa samanaikaisesti vahintéan 55°C:een kahden
tunnin gjaks.

Kestavan kehityksen gatuksen mukaan nykyihmisen on
elettava niin, ettd luonto sdilyy puhtaana, monimuotoisena,
tuottavana ja uusiutumiskykyisena tuleville sukupolville.
Maataloustuotannon kéasitetdan olevan kestévda silloin, kun
tuotantopanosten kaytt6 on tasapainossa niiden uusiutumisen ja
kierrédtyksen kanssa, peltomaa pysyy viljavana seké ymparisto
sdilyy pilaantumattomana toiminnan ollessa  kuitenkin
tuottavaa. Maatalous voi olla kest&védd yhta hyvin
tavanomaisesti kuin luonnonmukaisesti viljellyilla tiloilla. Sita
voidaan harjoittaa seka suurilla etté pienillatiloilla.

Pitoisuus

Lanta, joka koostuu sonnasta ja kuivikkeeseen sidotusta
virtsasta. Virtsavoi olla my6s erikseen virtsasdiliossa
Vaikuttaa vain johonkin / joihinkin tiettyihin lajeihin. Esim.
torjunta-aine voi olla lajispesifinen.

Laboratoriossa tehty lannan koostumuksen selvitys.

Sisdltda sonnan ja virtsan, joihin on sekoittuneena myos vetta
ja jonkin verran kuivikkeita sekd rehunjétteita Siséltéa
joissakin tapauksissa myds séilérehun puristenestetta.

Rasva-aine



Liukoinen typpi

Mesofiilinen
M etaanintuottopotentiaali

M etanogeneesi

Mikrobi

Mineraalit
Mineralisaatio

Méadatys

Naapuruussuhdel aki

Nitraatti

Nitraattiasetus

Nitrifikaatio
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Kasveille kayttokelpoinen typpi, joka koostuu ammonium-
(NH4-N) janitraattitypesta (NOs-N)

L ampotila-alueella 30-35 °C toimiva

Orgaanisen aineen metaanintuottoméard. llmaistaan esim.
kuutioina kokonaiskiintoainekiloa kohti (m® CH4 / kg TS)

M etaanik@yminen, metaanintuotto. M etaanibakteerit
muodostavat  biokaasua  etikkahaposta, vedysta ja
hiilidioksidista

Mikro-organismi. Y hteisnimi pienelidille, joita ovat bakteerit,
alkueléimet, monet sienet seka toisinaan myos virukset.
Ravinteet, jotka vapautuvat hajoavasta (orgaanisesta) aineesta.
Kallioperan rapautuminen tai orgaanisen aineksen hajoaminen
mineraaleiksi. Mineraaleja ovat mm. alkuaineet, apatiitti,
dolomiitti, kvartsi, maasalvét, nitraatit, sulfaatit. Typen
mineralisaatiossa orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi
vapautuu epéorgaaniseksi  ammoniumtypeksi  (NH4"), kun
heterotrofiset mikrobit  kayttavat typellisid yhdisteita
energianl&hteendan.

Biokaasutus, biometanointi. Orgaanisen aineen anaerobinen
kasittely, jossa bakteerit tuottavat biokaasua ja médatettya
massaa.

Laki eraistéa naapuruussuhteista 13.2.1920/26. Lyhenn. NaapL,
NaapSL tai NapuruusL.

Luonnonkierrossa  olevasta  typestd osa  muuttuu
ammonifikaation seurauksena ammoniummuotoon.
Ammoniummuodossa oleva typpi saattaa muuttua tiettyjen
bakteerien toimesta hapettumalla nitriitiks (NO,) ja edelleen
nitraatiksi (NOs).

Valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin  olevien
nitraattien vesiin pagsyn rajoittamisesta 9.11.2000/931
Ammoniumin hapettuminen nitriitiks ja edelleen nitraatiksi.
NH; & NO,; & NOs



Orgaaninen
Patogeeni
Patterointi
Polttoainemaksul aki
Psykrofiilinen
Puristeneste

Puskurointi
Rakennusasetus
Rakennud aki

Redox-aste

Reduktio

Salmonella

Salmonella typhimurium

Sivutuoteasetus

Sonta
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Eliossa esiintyvatai niista peraisin oleva

Tautia aiheuttava mikrobi

Lannan aumavarastointia esim. soveltuvalla peltolohkolla

Laki polttoainemaksusta 30.12.2003/1280

Lampdtila-alueella <20 °C toimiva

yhteydessad erittyva neste. Sisdltéa runsaasti ravinteita,
erityisesti typpea.

Kyky vastustaa pH:n muutoksia

Maankéytto- ja rakennusasetus 10.9.1999/895. Lyhenn. MRA.
Maankéytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. Lyhenn. MKRL,
MRL.

Redox-aste (Redox-potentiaali) kuvaa jonkin aineen hapetus-
ja pelkisyskykya Sitd mitataan liuokseen kastetulla
jalometallielektrodilla, ja se ilmoitetaan millivoltteina. Mité
korkeampi tuo luku on, sitd voimakkaammin aine hapettaa,
alemmat lukevat sitd vastoin kuvastavat pelkisteitd Kéasite
redox tulee vieraskielisista |ainasanoista reduktio ja oxidaatio.
Pelkistyminen

Laki vaarallisten kemikaalien ja rgahteiden kasittelyn
turvallisuudesta 3.6.2005/390

Elaimissa lisdéantyva salmonelloosi-nimistd tautia aiheuttava
bakteeri.
kosketustartuntana. Tartunta tapahtuu padosin ulosteista.

Salmonella lisééntyy eldimissa ja levida

Salmonella-sukuun  kuuluva  bakteeri, joka alheuttaa
hiirilavantautia.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1774/2002
muiden kuin ihmisravinnoks tarkoitettujen elaimista saatavien
sivutuotteiden terveyssdanndista.

Kotieldinten kiinted uloste, joka koostuu rehun sulamattomista

aineksista seka suolen mikrobimassasta



Sahkoverolaki
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Laki sahkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta
30.12.1996/1260. Energiaverolaki

Teollisuuskemikaaliasetus Asetus vaarallissen kemikaalien teollisesta késittelysta ja

Termofiilinen
Termofiilinen prosessi
Typen immobilisaatio

Virtsa

Virus

Yersinia

YV A-asetus

YVA-laki

Z0oonoos

varastoinnista 29.1.1999/59

Lampoa suosivatai vaativa, esim. termofiilinen bakteeri
Lampatila-alueella >50 °C toimiva prosessi

Assimilaatio; maan  mikrobien  aikaansaama  maan
epaorgaani sessa muodossa olevan typen (NHz * , NHs, NO2,
NO3) sitominen orgaaniseen muotoon osaksi
mikrobibiomassaa

Koogtuu verenkierrosta poistuneista liukoisista yhdisteista ja
vedesta

DNA:tatal RNA:ta sisdltava partikkeli, joka pystyy toimimaan
vain elavissi soluissa. Virukset ovat usein elifissi sairauksien
aiheuttgjia.

Eléaimissa esiintyvia bakteereja, jotka voivat aiheuttaa ihmiselle
suolisto- ja yleisinfektioita. Yleisimmé oireet ovat kuume,

vatsakipu jaripuli.

Valtioneuvoston asetus ympéristovaikutusten
arviointimenettelysta 17.8.2006/713. Lyhenn. YVAA.
Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelysta

10.6.1994/468. Lyhenn. YVAL.
Selkdrankaisesta eldimesta ihmiseen ja péanvastoin tarttuva
tauti
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1 JOHDANTO

Suomalainen maatalous toimii téna padivana liiketoimintaympéristdsss, jossa taloudelliset,
laadulliset ja ympéristolliset tekijét asettavat kiristyvia vaatimuksia tuotannolle. Kestavan
kehityksen toteuttaminen on maatalousyrityksessa yhta haasteellinen tehtéava kuin
muuallakin yritysmaailmassa. Kustannusten ja ympéristévaikutusten minimoimiseen ja
tuotannon tehokkuuteen tahtéévat investoinnit ovat maataloudessa pitkavaikutteisia, minka
vuoksi investointien suunnitteluun ja yleisesti toiminnan kehittémiseen on panostettava yha

enemman.

Maataloudessa syntyva karjanlanta on arvokas lannoite ja maanparannusaine, jonka
varastoinnista, kasittelysta ja kaytostda aheutuu sekda ympéaristovaikutuksia etté
kustannuksia. Kustannukset aiheutuvat sekda suorista, kuten investointi- ja
kayttokustannuksista, etta epasuorista kustannuksista, kuten maan tiivistymisesta
aiheutuvista satotappioista. Y mpéristbvaikutukset ovat esimerkiksi lannan kasittelysta
aiheutuvia hajuhaittoja tai lannan ravinteiden huuhtoutumisesta johtuvaa vesistojen
rehevoitymista. Lisdks raakalannan kayttd voi tuoda mukanaan esimerkiksi tauti- ja muita
mikrobiologisiariskeja

Lannan kaytté on ajallisesti ja madréllisesti rajoitettua. Mahdollisuus sen levittamiseen
rgjoittuu vain muutamaan viikkoon vuodessa, mink& vuoks lananlevitysresurssien on
oltava riittévan tehokkaita. Ravinteiden kertymisen ja huuhtoutumisen estdmiseksi lantaa
saa levittda vain tietyn médran peltohehtaaria kohden, mika saattaa johtaa tilanteeseen,

ettei tilalla olekaan riittévasti peltoalaa kaytettévissaan.

Lannankéasittely on kokonaisuudessaan monivaiheinen prosessi, jossa on huomioitava
kotielé@intuotanto, lannan ravinteet hyddyntava kasvintuotanto seka myos tyontekijoiden ja
kotieléinten asettamat vaatimukset. Kustannusten ja ymparistovaikutusten minimoimiseksi
ja sadon laadun takaamiseksi on mietittava tarkkaan, miten lannankasittelyketju kannattaa

rakentaa.
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Suomessa vuosittain muodostuvaa lantamééréé ei tilastoida, mutta médraéa voi arvioida
kotieldinten lukumédran ja eldinkohtaisen lannan médran perusteella  Suomen
ymparistokeskus on arvioinut, ettd vuonna 2000 kaikkien kotieléinten tuottama lantaméara
oli noin 20 miljoonaa tonnia, josta hyddynnettiin noin 95 %. Vuoden 2002 eléinten
lukumééran perusteella naudan lantaa lietelannaks laskettuna muodostui 15,3 miljoonaa

tonniajasian lantaa 2,6 miljoonaa tonnia

Suurin osa eli noin 81 % suomalaisilla maatiloilla tuotettavasta lannasta on peréisin
naudoista. Kaikesta lannan tuotannosta lypsylehmien osuus on 52 %, vasikoiden 12 % ja
muiden nautojen kuten lihanautojen 17 %. Sianlannan osuus kokonaislantamééréstéa on 14
% jasiipikarjan alle 4 %. (Kapuinen 1999)

Yhden lypsylehmén tuottama vuotuinen lietelantamé@@ra on noin 20 — 25 m®, mutta
esmerkiksi lypsylehmé&pihatoista lietelantaa saattaa vuodessa kertyd noin 35 — 40
m°/lehma (Kapuinen 1994, 1999). Kirjallisuudessa on esitetty myds yhden lypsylehman
tuottamaksi lietelantamaaraksi vain noin 12 — 16 m*/vuosi (Heinonen et al. 1992; Mikkola
et a. 2002). Yhden eléimen tuottamaan lantamé&raén vaikuttaa esimerkiksi ruokinta tai
tuotostaso.

1.1 Tutkimuksen tarkoitusja tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittéa tilakohtaisen naudan lietelannan kasittelyketjujen
kustannukset ja osoittaa eri kasittelyketjujen kustannusten eroavaisuudet. Tavoitteena on
my6s tunnistaa ja osoittaa kasittelyketjujen ymparistolliset seké laadulliset erot.

Kasittelyketjujen kustannukset ja kustannusten erot osoitetaan kustannuslaskelmin ja
laadulliset erot SWOT-menetelmélld Laadullisessa arvioinnissa huomioidaan myds
menetelmien ymparistotekijét.
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1.2 Tutkimuksen rakennejarajaus

Luvut 1, 2, 3 ja4 muodostavat tutkimuksen teoriaosuuden. Luvussa 1 esitetddn johdanto,
tyon tarkoitus seka rakenne. Luvussa 2 kasitell&an lantaan liittyvid ongelmia ja haasteita ja
luvussa 3 lantaan liittyvaa lainséédant6a. Luvussa 4 esitell&8an erilaisia lannan varastointi-,

levitys- ja késittelytapoja.

Tyon kokeellinen osa kasittééa luvut 5 ja 6. Luvussa 5 kuvataan tutkimuksen kohteena
olevat lietelannan kéasittelyketjut, niiden kustannus-, laatu- ja ymparistotekijoitd ja luvussa
6 kuvataan tutkimusmenetelmét ja esitell&an tutkimuksen tulokset. Luvussa 7 keskustellaan
tutkimuksen tuloksista ja esitetéén johtopaétokset.

Kokeellisessa osassa tarkastellaan kolmen erilaisen naudan lietelannan kasittelyketjun
kustannuksia sekd ympéristd- ja laatutekijoitd. Tarkastelu tehddan tilakohtaisesti ja
kuudella erikokoisella tilalla Kasittelyketjuiks valitaan lietelantamenetelmd, lietelannan
rumpukompostointi ja lietelannan madétys. Kukin kasittelyketju koostuu useammasta
erilaisesta yksikkOprosessista akaen eldinsuojan ulkopuolelta ja paéttyen lannan

levitykseen.

2 LANNANKAYTON HAASTEET

2.1 Lannan ominaisuudet

Kéasitteella lanta tarkoitetaan joko kuivike- tai lietelantaa. Lietelanta sisltda elaimen
sonnan ja virtsan, joihin on sekoittuneena myos vetta ja jonkin verran kuivikkeita sekéa
esmerkiksi pesuvesid. Lietelannalle on ominaista se, ettd sité taytyy voida kasitella
pumppaamalla. Kuivikelanta koostuu joko sonnasta ja kuivikkeeseen sidotusta virtsasta tai
ainoastaan sonnasta, jolloin virtsa on erikseen virtasailiossa. (Tyotehoseura 2005)
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Sonnalla tarkoitetaan kotieldmen kiintedd ulostetta, joka koostuu rehun sulamattomista
aineksista seké suolen mikrobimassasta. Sonnan kuiva-ainepitoisuus on noin 20 %. Vakka
huomattava osa rehun energiamédrastd kuluu eldimen elintoimintoihin, kasvuun ja
tuotokseen, sonta sisdltda viela runsaasti helposti hajoavia energiayhdisteita. (Tyo6tehoseura
2005) Sonta sisdltdd keskimaarin puolet kotieléinten ulosteiden typpiméarasta. Typpi on
sonnassa padasiassa orgaanisessa eli hitaasti vapautuvassa muodossa. Sonnassa on paaosa
ulosteiden fosforista, joka etenkin tuoreessa sonnassa on puoliksi orgaanisessa ja puoliksi
epdorgaanisessa muodossa. Sonta sisdltéa keskiméarin 25 % ulosteiden kaliumista.
(Heinonen et al. 1992)

Virtsa koostuu eldinten verenkierrosta poistuneista liukoisista yhdisteistd ja vedesta
Virtsan orgaaniset yhdisteet hajoavat entsyymi- ja mikrobiotoiminnan tuloksena hyvin
nopeasti. Samalla virtsan siséltamé kasviravinteet vapautuvat epgorgaaniseen muotoon.

Virtsan typpi on pa&asiassa ureamuodossa. (Tyotehoseura 2005)

2.2 Tuotantoympariston muutokset ja vaikutukset

Viimeisten vuosikymmenien alkana suomalainen maatalous on kokenut voimakkaan
rakenteellisen muutoksen, joka on tehostunut EU-jdsenyyden my6ta Selkeimmin
rakenteelliset muutokset ovat nakyneet tilojen (kuva 1) ja eédnten lukuméaarien
vahentymisena (kuva 2) seké tilakokojen kasvuna. Vuodesta 1990 vuoteen 2003 mennessa
maatilojen lukumaéré on laskenut noin 43 % ja vastaavasti kotielainten méara noin 31 %.
Nautakarjan lukumaéré vuonna 2003 oli noin miljoona yksilod, mika on likimain 26 %
vahemman kuin vuonna 1990. Sikojen maard on vuodesta 1990 laskenut vain pari
prosenttia ollen vuonna 2003 noin 1,4 miljoonaa yksil6d. (Maa ja metsatalousministerio
2003)
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EU-jdsenyyden tuoma muutos suomalaiselle maataloudelle on aiheutunut paineista
parantaa Suomen maatalouden kilpailukykya ja alentaa sen saamaa tukea. Kuitenkaan EU-
jasenyys ei yksin ole vaikuttanut suomalaiseen maatalouteen, vaan myos valtion tarve
alentaa maataloudesta aiheutuvia kustannuksia. (Lehtonen et al. 2002)

Pienten tilojen ongelmallisimpana kustannustekijéna on pidetty kiinteiden kustannusten
suurta osuutta kokonaistuotantokustannuksista. Toinen merkittava tuotantokustannuksia
kasvattava tekija on maatalouden kannalta huonot ilmasto-olosuhteet. (Kapuinen 1994)
Tilojen kustannusrakenne riippuu luonnollisesti useasta eri tekijasta ja vaihtelee hieman
tilakoon muuttuessa. Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen laskelmien mukaan
(Haatgja 1998) maidontuotantotilalla tai naudanlihatuotantotilalla merkittavimmét
kustannukset ovat omaisuudesta (rakennukset, koneet) aiheutuvia kustannuksia. Niiden
osuus maidon tai lihan tuotantokustannuksista on noin 40 %. Maidontuotantotilalla tyosta
(oma ja vieras) aitheutuva kustannus on ldhes saman verran ollen noin 30 — 40 %
kokonaiskustannuksista. Tyokustannuksen osuus lihantuotantotilalla on noin 20 % tai jopa
ale. Sekd lihan- ettd maidontuotannon kustannuksista lietelannan varastoinnin ja
levityksen (lietelantamenetelmd) osuus on noin 2 — 4 %. S&kon ja lammbn osuus
kokonaiskustannuksista molemmissa tuotantosuunnissa on noin 1 - 4 %.
Kustannusrakenne néayttdiss MTTL:n laskelmien valossa olevan kutakuinkin samanlainen
maidontuotanto- ja lihantuotantotiloilla. Eldinmé&arén kasvaessa maidon tuotannon
yksikkokustannus laskee. Taulukossa 1 on esitetty intensiivisen maidontuotantotilan
kustannukset eri nautaméérilla perustuen vuoden 1998 tietoihin. Taulukossa 2 on esitetty
lietelannan kasittelystd aiheutuvat vuotuiskustannukset varastointivaiheesta pellolle
levitettyna eli lietelantamenetelman kustannukset.
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Taulukko 1. Maidon tuotantokustannus intensiivisilla maitotiloilla MTTL:n mukaan.

(Haataja 1998)
Nautojen lukumééra 32 64 96 128
Tuotettu maitomaara [l/a] 235684 471 367 707 051 942 735
Tarvikkeet [€/4] 30 518 60 636 90 321 119 621
sahko [€/a] 1283 2438 3465 4363
poltto- javoiteluaine [€/a] 381 797 1359 1758
Tyokustannus [€/a] 30 119 55 653 78 879 103 355
Y leiskustannukset [€/a] 3452 5899 8 506 10970
Omaisuudesta aiheutuvat [€/a] 40 395 65 941 94 003 116 398
Y hteensé [€/4] 104 484 188 129 271708 350 355
Véhenn. poistoelémet [€/a)] 6 097 12194 18 291 24 387
Maidon tuotantokustannus [€/a] 98 387 175935 253417 325 967
Maidon tuotannon yksikk 6kustannus [€/1] 0,42 0,37 0,36 0,35

Taulukko 2. Lietelannan kasittelystéa aiheutuvat vuotuiskustannukset varastointivaiheesta

pellolle levitettyna intensiivisilla maidontuotantotiloilla. (Haatgja 1998)

Nautojen lukumaér & 32 64 96 128

Lietelantamaar & [m3/a] 1100 2050 3000 4000
Investointikustannukset [€/a] 3735 5562 8272 9988
Muuttuvat kusannukset [€/a] 463 888 1267 1707
Y hteens& [€/4] 4198 6 450 9539 11 695
Lannan arvo [€/d] 3432 6483 9535 12 586
Lannan nettoarvo [€/3] -766 33 -4 892

Viimeaikainen tuotantopanosten hinnan nousu luo myods ankaria paineita kustannusten

karsimiseen, silla tuottagjan on vaikea sirtdd kohonneita kustannuksia tuotteidensa
hintoihin. Maatalouden tuotantopanokset ovat kallistuneet kesdkuun 2005 loppuun

paattyneen vuoden aikana 3,3 %. Esimerkiks [ammitysoljyn ja moottoripolttodljyn hinta

on vuodessa noussut yli 40 % ja lannoitteiden yli kolme prosenttia. (Maaseudun

tulevaisuus 2005) Lannan ravinteilla voidaan korvata osa lannoitteista, minka vuoksi

lannan ravinteiden hyvaksikdytt6a kannattaa parantaa. Lannan ravinnehdvididen estamista
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pidetaankin tarkeimpéna keinona lannan kéyton tehostamisessa (Heinonen 1992). Lannalle
voidaan laskea rahallinen arvo, joka muodostuu sen sisdltamista ravinteista ja edelleen
ravinteiden arvot voidaan johtaa ravinteiden hinnasta vakilannoitteissa. Lannan rahallista
arvoa maérittdessa otetaan lannan ravinteista huomioon sen sisdltdma liukoinen typpi, 75
% kokonaisfosforista ja kalium kokonaan. Runsaasti orgaanista typpea siséltavan lannan
orgaanisesta typestd voidaan arvostaa vékilannoitetypen veroiseksi 10 — 20 %
levitystavasta riippuen. Esimerkiksi vuonna 2002 typen, fosforin ja kaliumin hinnat
kemiallisissa lannoitteissa olivat 63,6 snt/kg, 128,3 snt/kg ja 47,7 snt/kg. (Kapuinen 2002b)

Rakenteellisten muutosten seurauksena karjatilojen koko on kasvanut merkittévasti.
Vuonna 1985 karjantarkkailutoiminnassa mukana karjoissa oli keskiméarin 12,8 lehméa ja
vuonna 2000 jo 17,8 lehmda (Kapuinen 2002b). Arvioiden mukaan vuonna 2010
maidontuotantotiloilla on keskim&arin jo 32 lehmé& (Lehtonen et al. 2002).

Tilakoon kasvu ei pelkastaén liséa tilalla kuljetettavan lannan maéaréd, vaan myds lannan
kuljetusmatkat pitenevét, silla lantaa voidaan levittéa pelloille vain niill& kasvavien kasvien
tarpeita vastaava méaéra. |hanteellisessa tilanteessa tilan |aheisyydessa on paljon peltoalaa,
jonne lanta voidaan levittda. N&in ei suinkaan aina ole, vaan lahipeltojen ympéristosta
saattaa alkaa alueet, jotka muodostuvat padasiassa metsistd, soista ja jarvigd, jotka ovat
lannanlevityksen kannalta kdyttokelvotonta aluetta. (Kapuinen 2002b; Taavitsainen et al.
2002)

Karjatilan koon kasvaessa lisdantyy tyohon kuluva aika ja siten myos lannankasittelyyn
kuluva aika. Lannankasittelyn suhteellinen osuus koko tilan tyomadrdsta pysynee
tilakoosta riippumatta kutakuinkin samana ollen noin prosentin luokkaa (kuva 3). MTTL:n
laskelmien mukaan (Haataja 1998) esimerkiksi intensiivisella maidontuotantotilalla, jossa
on 32 lehmé&a, lietelannan kéasittelyyn (kuljetus ja levitys) menee vuodessa noin 30 tuntia
eli 18hes nelja kahdeksantuntista tyopaivaa koko tilan tyomaéran ollessa noin 3 600 tuntia
eli noin 455 tyopaivéaa (taulukko 3). Vastaavasti 128 lehman tilalla lietelannan késittelyyn
kuluu noin 115 tuntia eli hieman yli 14 kahdeksantuntista tyopaivaa koko tilan tydmaaran

ollessa noin 10 000 tuntia vuodessa.
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Kuva 3. Intensiivisen maidontuotantotilan tydomaarien suhteelliset osuudet 96 naudan
tilalla. (Haataja 1998)

Taulukko 3. Intensiivisten maidontuotantotilojen vuotuiset tydmaardt MTTL:n laskelmien
mukaan. (Haatgja 1998)

Nautojen lukumééréa 32 64 96 128
Kotielaintyct [h/a] 2 465 4070 5250 7002
Parsien puhdistus [h/a] 260 484 704 937
Kasvinviljelytyét [h/a] 279 542 818 1051
Muut maatal ouden tyst [h/a] 480 506 759 674
Johtotyot [h/a] 126 202 303 324
Lannankasittelytyct [h/a] 30 59 84 115
Tilan tydmaara yhteensa [h/a] 3640 5862 7919 10 102

Tilojen tyomaéra el kuitenkaan jakaudu tasaisesti koko vuodelle (kuva 4), vaan esimerkiksi
maitotilalla suuret tyohuiput osuvat kevédle ja alkusyksylle, jolloin tydpéivien pituus
saattaa venaht&é jopa kuusitoistatuntiseksi (Remes et a. 2003 ref. Klemola 2000). Toinen
mahdollisuus on palkata tilalle apuvoimaa. Tyohuippujen tasaamiseksi lannanlevitystbita
onkin ulkoistettu tai lannankésittely hoidetaan useamman tilan yhteistyona (Palva et al.
2004b). Urakoitsijan kayton tai yhteistyona tehtavan lannankasittelyn etuna on lisaksi se,
ettd koneista aitheutuvia kiinteita kustannuksia saadaan siten karsittua.
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Kuva 4. Tyohuippujen sijoittuminen kalenterivuodelle maitotilalla, jossa on 32 lypsavaa,

keskimaarin 50 hehtaaria peltoa ja peltotyot tehdddn yhdessa naapuritilan kanssa. (Kirkkari

et al. 2003 ref. Klemola et al. 2000)

Lannanlevitykseen kaytettava gjankohta on rajallinen. Tyodtehoseuran tekeman selvityksen
mukaan (Palva et al. 2004b) lietelannan letkulevitykselle sopivia gjankohtia on kevadla,
kesdlla ja syksylld, kunakin kolme viikkoa eli yhteensa yhdeksan viikkoa. Vastaavasti
kiinteén lannan levitykseen sopivia ajankohtia on kevadalla ja syksylla kunakin kolme
viikkoa €li yhteensa kuusi viikkoa.

Y leisesti ottaen Suomen maatalous on jakautunut Etel&- ja Lounais-Suomen viljanviljelyyn
ja pohjoisempien alueiden karjankasvatukseen. Maidontuotannon pééalueita (kuva 5) ovat
Pohjois-Pohjanmaa ja Pohjois-Savo. Skatalous on yleisintd Varsinais-Suomessa,
Satakunnassa ja Pohjanmaalla Keskittyneempia viljanviljelyalueita ovat Uusimaa,
Varsinais-Suomi, Satakunta ja Hame. Talla hetkella Suomessa tuotettavat lantaméarédt ovat
varsin kohtuullisia viljeltyyn peltoalaan ndhden, mutta mikali eldinten maéra ja néin ollen
lannan sisaltamien ravinteiden ma&ara suhteessa viljeltdvaan peltoalaan kasvaa, voi lannan
kasittelysta muodostu merkittdva ongelma. Kuvassa 6 on esitetty alueittain sikojen ja
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nautaeldinten lannassa olevan kokonaistypen, liukoisen typen ja fosforin méarét viljeltya
peltohehtaaria kohden. (Maa- ja metsétalousministerio 2003)

maatilojen lukumaara (10°%)

B Viljanviljely B | ypsykarjatalous Sikatalous
B Sipikarjatalous B Muu kotiddintalous B Muu kasvintuotanto
B Muu tuotanto

Kuva 5. Maatilojen paéatuotantosuunnat TE-keskuksittain. (Maa- ja metsétalousministerio
2003)

kg/viljelty peltohehtaari

Kokonai styppi B | jukoinen typpi B Fosfori

Kuva 6. Sikojen ja nautojen tuottaman kokonaistypen, liukoisen typen ja fosforin maara
viljeltya peltohehtaaria kohden alueittain.
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Sivuelinkeinot tai  muunlainen maaseutuyrittglyys on maaseudulla nykypéivaa
Lannankasittely tuo mahdollisuuden joko sivu- tai paéelinkeinon harjoittamiseen. Lanta
elinkeinona voi urakoinnin liséks kasittéd esimerkiks lannan kompostoinnin ja valmiin
kompostituotteen myynnin. Lanta on myds mahdollista madéttda ja kayttda sellaisenaan
lannoitteena tai jatkojalostaa maanparannusaineeks. Madatyksessa muodostuu myds
biokaasua, jonka avulla tuotettu energia voidaan myyda eteenpdin. Lannan madatysta voisi
taloin kutsua energiayrittdjyydeksi. Biokaasun tuottaminen tukee my®s maaseudun
energiaomavaraisuutta. Taman tyon kustannustarkastelussa el kuitenkaan huomioida
vamiin  kompostituotteen myynnistd saatavia tuloja, silla kustannuslaskelmien

|ahtokohtana on oletus, ettd lanta kaytetdan tilan omilla pelloilla lannoitteena.

2.3 Lannan ravinteiden yhteensovittaminen kasvien tarpeisiin

Kasvit kayttavdt noin kahtakymmenta akuainetta rakennusaineinaan ja kasvutoiminnan
yllgpitamiseen. Kasveille tarkeimmét ravinteet ovat typpi, fosfori ja kalium, joista typpi on
useimmiten viljelyskasvien kasvua rajoittava ravinne. (Palojarvi et al. 2002) Vesistdissa
taas fosfori on typped useammin kasvua rajoittava minimitekijd, silla vesistdjen sinilevét
ovat osittain omavaraisia typen suhteen sitoessaan ilmakehan typpea (Ylivainio et al.
2002).

Muita kasvien paéravinteita (makroravinteet) ovat hiili, happi, vety, kalslum, rikki ja
magnesium. Hiiltd on kasveissa eniten ja sitd ne ottavat ilmakehasta hiilidioksidina.
Happea kasvit ottavat hiilidioksidista ja vedestd, ja vetya vedesta. Typpi, fosfori, kalium,
kalsium, magnesium ja rikki ovat kivenndisaineita, joita kasvi ottaa maasta veteen
liuenneina. Kasvit kayttavét esimerkiks typen joko nitraatti-, ammonium- tai ureatyppena
jafosforin fosfaatteina (taulukko 4). (Ylivainio et al. 2002; Juntti 2003)



Taulukko 4. Kasvien ravinteiden hyddyntamismuodot (Y livainio et al. 2002; Juntti 2003)

Ravinne Kasvin ottama muoto
Typpi (N) NOs,, NH,*

Fosfori (P) PO,*, HPO,”, H,PO*
Kaium (K) K*

Hiili (C) CO,

Happi (O) 0,

Vety (H) H,O

Kalsium (Ca) ca

Rikki (S) S04, SO,
Magnesium (Mg) Mg**

Rauta (Fe) Fe?*, Fe**, kelaattina
Mangaani (Mn) Mn?, kelaattina
Boori (B) HsBO;

Sinkki (Zn) Zn%, kelaattina
Kupari (Cu) Cu?*, kelaattina
Molybdeeni (Mo) HM0O,

Kloori (Cl) cr

Paéravinteiden lisdksi kasvit tarvitsevat myds jonkin verran hivenaineita kuten rautaa,
mangaania, booria, sinkkid, kuparia, molybdeenid ja klooria. Joillekin kasveille on
hyodyksi myods natrium (Na), koboltti (Co) japii (Si). (Ylivainio et al. 2002; Juntti 2003)

Kasvit ottavat vuodessa paéravinteita kymmenesta kahteensataan kiloon hehtaarilta ja
hivenravinteita alle kilon hehtaarilta. Kasvien ravinteiden hyoddyntdmiseen vaikuttavat
ravinteiden olomuodon lisdksi useat muutkin tekijat kuten maan happamuus, kasvityyppi,
maan €liostod ja maan rakenne. Esimerkiksi maan happamuuden noustessa paranee myos
ravinteiden pdéasiassa fosforin saatavuus kasveille. (Ylivainio et al. 2002; Juntti 2003)

Lanta sisltdd monia kasveille térkeita ravinteita. Lannan ravinnepitoisuuksista on tehty
lukuisia tutkimuksia sekd Suomessa etta ulkomailla. Ravinnepitoisuuksiin vaikuttavat
monet eri tekijéa ja eri tutkimuksissa onkin pa&dytty hieman erilaisiin arvoihin. Lannan
ravinnepitoisuus riippuu huomattavasti siitd, minka eléimen lantaa se on, miten eléamid on
ruokittu, miten lanta on kerétty ja varastoitu. Taulukkoon 5 on koottu eri |8hteista lantojen
ravinnepitoisuuksia.



Taulukko 5. Lantojen ja lantatyyppien ravinnepitoisuuksia. (Lamminen 2001; Mikkola et
al. 2002; Prokkola et al. 2003; Maa- ja metsatalousministerio 2004a; Drtenblad 2004)

Lantalaji TS Tiheys  Nysx Njwx P K Ca Mg Na B Cu Mn Zn
[%]  [kg/m?] [kg/t] [9/t]

Nauta

kuivalanta 18,4 900 46 16 16 44 24 13 035 24 54 46 44

lietelanta 5-13 1000 33 19 06 29 13 044 027 13 26 14 17

virtsa 2,6 1000 31 22 01 45 04 017 03 |1 04 15 28

Sika

kuivalanta 23 750 72 21 38 46 52 14 09 26 27 69 150

lietelanta 3,7 1000 42 29 16 19 14 033 04 08 91 11 32

virtsa 18 1000 26 18 02 15 04

Kana

kuivalanta 38,2 400 156 72 59 64 243 12 26 208 205

lietelanta 4,3 1000 42 34 2 19

Hevonen

kuivalanta 27 650 46 08 13 43 05

Edella olevasta taulukosta nahdéén, etta liukoisen typen (Njiu) osuus naudan lietelannassa
on noin 60 %. Loput lannan typesta on orgaanista typped, joka vaati mineralisaation
muuttuakseen kasveille kayttokelpoiseen ammonium-muotoon. Lannan orgaaninen typpi
voidaan jakaa ensmmaisend vuonna mineralisoituvaan typpeen (Ny,) ja vasta mychemmin
vapautuvaan jalkivaikutustyppeen (N;) (Heinonen et a. 1992; Kuitunen & Martikainen
1993).

Lietelannan liukoinen typpi on padasiassa ammonium- (NHy4) ja ureamuodossa (CH4N2O)
ja siten kasveille tdysin kayttokelpoista. Lannankasittelyn eri vaiheissa typpea kuitenkin
hévigd esimerkiksi kaasumaisena emissiona. Tutkimusten mukaan lietelannasta haihtuva
ammoniakki voi aiheuttaa 24 — 80 % typpihavikin. (Heinonen et al. 1992; Joki-Tokola
1998). Liukoinen typpi voi myds immobilisoitua orgaaniseks typeksi maaperéssa tai
lantaa kasiteltédessa (Palojarvi et a. 2002).

Ensimmaisend vuonna mineralisoituvan typen kayttokelpoisuus riippuu viljeltévasta
kasvilgjista. Mita pidempi on kasvin aktiivinen kasvuaika, sitd suuremman osan lannan
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Nmn:std se pystyy kéayttdmaan. Suurin osa sadonkorjuun jalkeen vapautuvasta typesta
huuhtoutuu. Joidenkin tutkijoiden mukaan ensimmaisend vuonna mineralisoituvan typen
todellinen vaikutus on viljoilla 0,5 - N, perunallajajuurikasveilla 0,7 - N, ja nurmella 0,9
- Nm. (Heinonen et al. 1992) Orgaanisen typen mineralisaation méddréén ja suhteeseen
vaikuttavat maan orgaanisen aineksen maara ja laatu, orgaanisen aineksen hiili-typpi-
suhde, l&mpotila, kosteus, happamuus seké maan mikrobisto. Esmerkiksi talvella maan
jéétyminen ehkéi see orgaanisen aineksen mineralisagtiota ja typen vapautuminen pysahtyy.
(Ylivainio et al. 2002)

Lannan vaikealiukoinen jalkivaikutustyppi (N;) mineralisoituu asteittain  levitysta
seuraavina vuosina ja keskimaarin 60 % vuosittain vapautuvasta typesta arvioidaan olevan
kasvien kannalta tehoisaa. Jos karjanlantaa kaytetéan hyvin pitkén gan samalla pellolla
vuosittain, voidaan jalkivaikutustypen lannoitusarvoksi laskea levitystad seuraavan vuonna
0,6 - N;. Satunnaisesti kaytetyn lannan jalkivaikutus on kuitenkin huomattavasti pienempi.
(Heinonen et al. 1992)

Liukoisen eli kasveille kayttokelpoisen fosforin mééra lannassa on laboratoriokokeiden
mukaan 70 — 80 % kokonaisfosforista. Kuitenkin sen on useissa kokeissa todettu olevan
samanveroista tai jopa tehokkaampaa kuin vakilannoitefosfori. Karjanlannan ja yleensa
orgaanisen aineen on myos todettu parantavan maan ja vakilannoitteen siséltdman fosforin
tehoa. Syiksi on esitetty, ettd orgaaniset hajoamistuotteet ja hiilidioksidi liuottavat
kalsumfosfaatteja, maan Redox-aste alenee lantaa kéytettaessa, lanta nopeuttaa fosforin
vapautumista maan humuksesta ja ettd lannan orgaaninen aines suojaa fosfaatteja
pidéttymiseltéd maahiukkasiin. (Heinonen et al. 1992)

Useat eri tekija vaikuttavat siihen, kuinka paljon lannan fosforista kasvit ehtivét tai
pystyva kayttdmadan. Syyna voi olla esimerkiks viljeltavan maaperan ennestéén korkea
fosforitaso. Toisaalta vain noin kahdeksassa prosentissa Suomen pelloista fosforitaso on
merkittavan korkea. (Yli-Halla et al. 2001; Makel&Kurtto et al. 2002) Kayttamétta jaanyt
fosfori sitoutuu maa-ainekseen ja varastoituu maaperdan, josta osa fosforista voi pddtya
esimerkiksi erooson seurauksena vesistoon. Liukoinen fosfori pagtyy myos helposti

vesistoihin esimerkiks sadevesien mukana. (Y livainio et al. 2002)
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Lannan kaliumia pidetéan Iahes vakilannoitekaliumin veroisena. Vain pieni osa kaliumista
on hajottajapienelidston soluissa ja sekin liukenee nopeasti mikrobiston kuollessa. Myos
lannan natrium on l&hes kokonaan kasveille kayttokel poista. (Heinonen et al. 1992)

Muiden lannan siséltamien ravinteiden valitontd k&yttokelpoisuutta kasveille e ole

juurikaan tutkittu.

2.4 Maatalouden ymparistovaikutukset

Maatalouden aiheuttamista negatiivisista ympéristovaikutuksista merkittavimmét ovat
rehevoitymista aiheuttavat ravinnepdastot vesistoihin, kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat,
eroosio, pohjavesien pilaantuminen, happamoitumista aiheuttava ilmaan haihtuva
ammoniakki (NHs3) sek& biodiversiteetin  vdheneminen. Kasvihuonekaasujen, kuten
metaanin (CH,4) ja dityppioksidin (N2O) pé&astolahteend maatalous ei myoskéan ole
merkitykseton. Taulukkoon 6 on koottu kahdesta eri |ahteestd suomalai sesta maataloudesta

perdisin olevien paastdjen méaarét ja niiden osuudet koko Suomen péastoista.

Taulukko 6. Suomen maatalouden ja koko Suomen eri pdastomaaria (Suomen
Y mpéristokeskus 2005; Tilastokeskus 2005a, 2005b, 2005c¢)

M aatalous K oko maa Osuus koko maan

Yhdiste [ki] [kt] paz[a;)(])sta Vuos
Reheviittavat

Fosfori 2,6 4,2 62 % 2003
Typpi 39,5 77,1 51 % 2003
Happamoittavat

Ammoniakki 29,7 33 90 % 2000

K asvihuonek aasut
M etaani 83,8 236,4 35% 2003
Dityppioksidi 12 21,7 55 % 2003

Koko Suomen kasvihuonekaasupdastot hiilidioksidiksi laskettuna vuonna 2003 olivat
85,58 Mt CO, ekv., josta maatalouden paasttjen osuus oli 5,47 Mt CO, ekv. di hieman yli
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kuusi prosenttia.  Ylla olevassa taulukossa olevat maatalouden metaanipdastot
hiilidioksidiekvivalentteina olivat 1,76 Mt CO, ekv. vastaten kahta prosenttia koko
Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Vastaavasti dityppioksidipdastét olivat 3,71 Mt CO,
ekv. ollen hieman vyli nelja prosenttia koko maan kasvihuonekaasupaastoista
(Tilastokeskus 2005a, 2005b, 2005c)

Lannan voi sanoa olevan syyllinen tai ainakin osasyyllinen vesistdjen ravinnepaastoihin,
pohjavesien pilaantumiseen, ammoniakki-, metaani- ja dityppioksidipdastoihin. Lannan
kayttod voi vélillisesti myds vaikuttaa eroosion syntyyn. Lannasta aiheutuvaa hajuhaittaa ei
sovi mydskaén unohtaa. Lannan kéytdolla on myos positiivisia ympéristovaikutuksia, joista

kerrotaan kappaleessa 2.4.4.

24.1 P&aastot pinta- ja pohjavesiin

Suomen ympéristokeskuksen laskelmien mukaan maataloudesta paétyy vuodessa 2,6 kt
fosforia ja 39,5 kt typped Suomen pintavesiin. Maatalouden osuus vesistdjemme
fosforikuormituksesta on 62 % ja typpikuormituksesta 51 %. (Suomen ympéristokeskus
2005) Ravinteet ovat peréisin pelloille levitetyista lannoitteista, karjan lannasta, rehujen
puristenesteistd ja maitohuoneiden pesuvesistd. Karjataloudesta peréisin olevan lannan
aiheuttaman vesistokuormituksen on arvioitu olevan nautakarjan osalta 0,44 kg
fosforialeldainyksilo vuodessa ja 2,5 kg typped/eldainyksilo vuodessa. Sikataloudesta
aiheutuva kuormitus on vastaavasti 0,07 kg fosforialelainyksilo vuodessa ja 0,42 kg

typped/eldinyksil6 vuodessa.

Lannan ravinteet paéatyvét vesiin joko pellolle levitetysta lannasta tai suoraan lantaloista.
Lantalat voivat olla huonokuntoisia ja vuotavia, tai ne on voitu jo alun perinkin mitoittaa
lilan pieniksi. Vesistokuormituksen muodostumisen kannalta on oleellista, miten paljon
karjanlantaa levitetdan pelloille. Jos lantala on liian pieni, lantaa joudutaan levittdmaan
pelloille syksylla ja talvella. Pelloilta ravinteet kulkeutuvat vesistoihin salaojien kautta,
maassa valuvan veden ta erodoituneen maa-aineksen mukana. Etenkin fosfori, jolla on
kyky sitoutua maahiukkasiin, pddtyy vesistéihin ennemminkin maa-aineksen mukana.

(Pitkénen 2001) Myo6s sddolosuhteilla, kuten sadannalla, lannan levityksen ajankohdalla,
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kasvilgjillay, maagqjilla, pellon kaltevuudella ja lannan orgaanisen  typen

mineralisaatioasteella on merkitysta ravinteiden huuhtoutumiseen. (Ylivainio et a. 2002)

Maataloudesta vesistbihin paétynyt typpi on yleisimmin nitraattityppea (NOs), silla sen
huuhtoutumisherkkyys on suurempi kuin esimerkiksi ammoniumtypen (NH4") (Ylivaino et
al. 2002). On myos todettu, etté esimerkiksi lietelannan pintalevityksen jalkeen suurin osa
pintavalunnassa huuhtoutuvasta typesta voi olla ammoniumtyppeé (Turtola & Kemppainen
1998). Kayttamétta jaanyt lannan ammoniumtyppi voi muuntua nitrifikaation seurauksena
nitriitiksi (NO) ja edelleen nitraatiksi (NOs), joka néin ollen on alttiina esimerkiksi
huuhtoutumiselle. Nitrifikaatioon vaikuttavat maan kosteus, |ampétila ja happamuus seka

orgaanisen aineen madra maaperassa.

Fosfori paétyy vesistihin joko veteen liuenneena tai maa-ainekseen sitoutuneena. Suuri
osa maahiukkasiin sitoutuneesta fosforista paétyy vesistojen pohjakerroksiin, koska levét
eivat pysty tehokkaasti hyodyntdmaédn sitd Happikadon yhteydessa saattaa osa
pohjakerrostumien sisdltdmasta fosforista palautua kiertoon ja lisdtd vesiston
rehevoitymista. Vesistoon kulkeutunut liukoinen fosfori on puolestaan valittomasti levien
kaytossd. Lannan fosforista noin 70 — 80 % on liukoisessa muodossa ja nain ollen alttiina
huuhtoutumiselle mikali kasvit eivét sita ehdi kdyttdmaan ja sateita on runsaasti. (Kuitunen
& Martikainen 1993; Friman 2003; Paavilainen 2003)

Maatalouden aiheuttama pohjavesien pilaantuminen johtuu useimmiten ravinteiden,
padasiassa typpiyhdisteiden (nitraatti, nitriitti, ammonium-typpi) kulkeutumista
pohjavesiin. Pohjavesi voi kontaminoitua myds lannan mikrobien vuoksi. Lannan merkitys
pohjavesien pilagjana korostuu etenkin silloin kun lantaa k&sitellddn huolimattomasti,
lannan varastointiin kaytettavét séiliot ovat huonossa kunnossa tai lantavarastot ovat liian
pienid. Lannan ravinteiden pohjavesiin kulkeutumiseen vaikuttavat veden virtaukset
maassa, yhdisteiden sorptio/desorptio, diffuusio jne. eli maan hydrauliset ominaisuudet ja

ravinteiden ominaisuudet. (Kuitunen & Martikainen 1993)

Typen ja fosforin huuhtoutumiseen pelloilta voidaan vaikuttaa muun muassa tarkentamalla

levitettavan lannan madrda. Tarkennuslannoituksen lisdksi ravinteiden huuhtoutumiseen
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vaikuttaa myds moni muu tekija, kuten viljelytoimenpiteet, viljelymenetelmét, maalgji ja
sddolosuhteet. Esimerkiksi fosforin huuhtoutumista pelloilta voidaan rajoittaa eroosiota
vahentavilla toimenpiteilld, kuten lisédmalla talviaikaista kasvipeitteisyytta ja vahentamalla
muokkausta. (Ylivainio et al. 2002)

2.4.2 Paastot ilmaan

Suomen ammoniakkipa&stot vuonna 2000 olivat noin 33 kt, josta maatalouden osuus oli
lahes 90 % eli noin 29,7 kt (Tilastokeskus 2005b). Ammoniakkip&stot ovat kotiel&inten
madran laskun myota hieman laskeneet, sSilla vuonna 1995 maatalouden
ammoniakkipaastojen arvioitiin olleen noin 31,2 kt (Grénroos et al. 1998a). On arvioitu,
etta naudan lanta aiheuttaa 65 % (21,5 kt), sian lanta 11 % (3,6 kt), kanan lanta 4 % (1,3 kt)
ja vé&kilannoitteet 10 % (3,3 kt) maatalouden ammoniakkipaastoista (Sipila & Pehkonen
1998). Lypsylehman keskiméadraiset ammoniakkipdastot ovat 31,5 kg NHs/v, kun lannan
typpimaaré on 100 kg N/v, hiehojen 13,2 kg NHaz/v lannan typpiméaéran ollessa 45 kg N/v
ja vasikoiden 9,1 kg NHs/v lannan typpiméaran ollessa 25 kg N/v. Ammoniakkipaastoista
vapautuu karjasuojassa keskimaarin 26 %, varastoinnin aikana 39 %, levityksen yhteydessa
24 % ja laiduntamisen aikana 11 %. (Gronroos 1998a)

Ammoniakin osuus lannan typestd on riippuvainen pH:sta ja lampdtilasta. Mita
korkeampia ne ovat, sita suurempi osuus ammoniumtypestéa on ammoniakkina. Mikali pH
nousee 7:std 8:aan, NH3z —pitoisuus nousee 8-kertaiseksi. (Rintala et al. 2002) On myds
huomattava, ettd virtsasta perdisin olevan ureatypen alttius muuntua ammoniakiksi on
ammoniumtyppea suurempaa (Nousiainen et al. 2004).

Lannasta aiheutuviin ammoniakkipaéstoihin voidaan vaikuttaa muun muassa elainten
ruokinnalla tai estamélla ammoniakin haihtuminen karjasuojasta taikka varastoinnin tai
levityksen aikana (Puumala & Gronroos 2004). Ammoniakin haihtuminen varastoinnin
alkana voidaan estda kattamalla lanta- ta virtsasdiliot mahdollisimman tiiviisti.
Levitysvaiheessa ammoniakin haihtumista voidaan vahentéd esimerkiksi multaamalla ja

kayttamalla joko sijoitus- tai letkulevitysmenetelméa (Kallioniemi 2002) Lannan
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levitysgjankohta vaikuttaa my6s ammoniakkipdastoihin. Kevaalla tai kasvukauden aikana
levitettdessi ovat ammoniakkipaastot pienimmilldan. (Klemola & Malkki 1995)

Suomen maatalouden metaanipdastot vuonna 2003 olivat 83,8 kt, mik&a on noin 35 % koko
maan (236,4 kt) metaanipééstoistd. Maatalouden metaanipasstot ovat perdisin padasiassa
kotieléginten ruoansulatuksesta (73,2 kt) ja lannankasittelysta (10,6 kt). Lannankasittelyn
osuus koko Suomen CH, —padastoista oli vuonna 2003 noin 4 %. (Tilastokeskus 2005c)

Lannan metaanipdastot johtuvat lannan sisdtaman orgaanisen aineksen hajoamisesta
hapettomissa olosuhteissa. Hapettomat olosuhteet voivat syntyd lantavarastossa taikka
maassa, jonne lantaa on levitetty. (Kuitunen & Martikainen 1993) Lannan varastoinnin ja
k&sittelyn metaanipdastoihin vaikuttava monet tekijét, kuten lannan maard ja laatu,
lannankasittelyjarjestelma ja ilmasto-olosuhteet (Pipatti et al. 2000). Esimerkiksi
lannankasittelyn metaanipdstbista siat tuottavat runsaat puolet ja nautaeldimet jonkin
verran vahemméan. Lannan varastointivaihtoehdoista puolestaan lietelanta tuottaa
huomattavasti enemman metaanipddstdja kuin kuivikelanta eron ollessa jopa
kymmenkertainen Suomen ilmasto-olosuhteissa. (Taavitsainen et al. 2002)

Lannasta aiheutuvia metaanipddstoja voidaan vdhentda jopa 70 % madéatamalla tai
kompostoimalla. Toisaalta metaanipédstdjen vahentamisen kannalta kumpikin vaihtoehto
on Suomen olosuhteissa kallis vaihtoehto. Naudan lietelannan kompostoinnista aiheutuva
kustannus vahennettya CH, —tonnia kohti on noin 12 000 — 14 000 euroa. Vastaavasti
biokaasutuksesta aiheutuva kustannus olisi noin 27 000 — 30 000 euroa vuoden 1997
tietoihin perustuen. Kompostoinnilla ja biokaasutuksella saattaa olla myos ammoniakki- ja
dityppioksidipgastoja lisdava vaikutus, ellei ndiden p&astjen torjumiseksi ryhdyta
toimenpiteisiin. (Pipatti 1997)

Maatalouden dityppioksidipaasttt (Tilastokeskus 2005a) vuonna 2003 olivat 12 kt, josta
lannankasittelyn osuus oli 1,5 kt ja maatalousmaan 10,5 kt. Lannankasittelyn osuus
Suomen dityppioksidipéastoistda on noin 7 %. Osa maatalousmaasta johtuvasta
dityppioksidista on perdisin lannasta, joten todellisuudessa lannan aiheuttama
dityppioksidipdastd on hieman tuota 7 % suurempi (Pipatti et a. 2000). Dityppioksidia
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muodostuu muun muassa nitrifikaation sivutuotteena (kuva 7) ja denitrifikaation (kuva 8)
loppu- tai sivutuotteena. Nitrifikaatiossa voi syntyd myos typpimonoksidia (NO) ja
denitrifikaatiossa typpimonoksidia ja vapaata typped (N). (Pihlatie 2001; Palojarvi et al.
2002)

NO A NO < NO
+ s A
| JRe S |
NH,* — NH,OH — [HNO] »NO,; — NO;

\ / l

\ /
¥NONHOH 7 N,O

N

Kuva 7. Kemoautotrofisen nitrifikaation reaktioketju Firestonen ja Davidsonin mukaan.
Katkoviivoilla merkittyja reaktioita ei ole todistettu varmoiksi. (Pihlatie 2001 ref. Firestone
& Davidson 1989)

NO,” — NO, =5 NO —» NZO — N,

Kuva 8. Denitrifikaation reaktioketju. Nitriitin ja typpioksiduulin valissd olevasta
typpidioksidista el ole taytta varmuutta. (Kulmala & Esala 2000 ref. Wild 1993)

Lietelanta sisdltéa runsaasti ammoniumtypped, jolloin lannan ké&sittelyn ja varastoinnin
aikana N,O:a tuottavat nitrifikaatio- ja denitrifikaatioprosessit ovat mahdollisia (Kulmala
& Esala 2000). Samat reaktiot voivat tapahtua my0s maaperdssa.  Nitrifikaatioon
vaikuttavat maan kosteus, lampoétila ja happamuus seka orgaanisen aineen maard
maaperassa. Nitrifikaatioon osallistuvien mikrobien optimilampétila on yleensa 25 — 30 °C
(Pihlatie 2001 ref. Haynes 1986). Tarkeimmét denitrifikaatioon vaikuttavat tekijat maassa
ovat pH, lampdtila, nitraattipitoisuus ja vesipitoisuus, hapen osapaine ja orgaanisten
hiiliyhdisteiden saatavuus denitrifioiville bakteereille (Pihlatie 2001 ref. Davidson 1991,
Robertson 1994). Denitrifioivat mikro-organismit ovat maassa |é&hinnd aerobisia
bakteereja, jotka pystyvét hapen puuttuessa pelkistdméaén typen oksideja (NOs,, NO,', NO,
N2O). Denitrifikaatiota edintyy my6s hapen lasndollessa, mutta voimakas
denitrifikaatioaktiivisuus yhdistetéan yleisesti hapettomiin olosuhteisiin. (Pihlatie 2001 ref.
Groffman 1991) Optimilampdtilana denitrifikaatiolle pidetéén 30 — 67 °C (Pihlatie 2001
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ref. Nommik 1956, Bremner & Shaw 1958), mutta vahaista denitrifkaatiota esintyy jopa —
2 °C:ssa (Pihlatie 2001 ref. Dorland & Beauchamp 1991).

N,O-paastéjen muodostumiseen vaikuttavat prosessit ovat monimutkaisia ja paastojen
maaraan vaikuttaa typpikuormituksen liséksi myds muita tekijoitd, kuten maalaji, viljeltava
kasvi ja viljelyskaytdnnot. Taman vuoks el lannasta aiheutuvien typpioksiduulipaéstojen
vahentdmiseen ole esitetty mitéan erillisia keinoja. Paastdjen vahentdmisen uskotaan
olevan mahdollista lannoituksen aiheuttamaa typpikuormitusta pienentamall&. (Pipatti et al.
2000)

2.4.3 Negatiivinen vaikutus maaperaan

Lannan kéaytosta aiheutuva negatiivinen ympéristovaikutus voi olla myds lannan levityksen
yhteydessa tapahtuva maan tiivistyminen. Maan tiivistymisriski on suuri kun kostealla
pellolla g etaan paljon jaltai painavilla kuormilla. (Haataja 1998)

Lannan levityksessa maan tiivistymista tapahtuu usein kevaalla ja syksyllg, jolloin maan
olosuhteet ovat méaréat. Maan tiivistymisen seurauksena maan suuret huokoset pienenevét,
vedenldpéisykyky heikkenee ja maan mekaaninen vastus liséantyy. Maan rakenteen
veden hidas imeytyminen maahan lisétd pintavaluntaa ja eroosiota. (Klemola & Malkki
1995; Haataja 1998)

24.4 Podtiiviset ympéaristovaikutukset

Lannan kayttd kasvien fosforin lahteend on perusteltua, silla esimerkiksi maapallon
fosforivarojen on arvioitu riittavan endd noin 30 vuodeksi. Lannoitefosforia valmistetaan
padosin fosforiitista, jonka kadmiumpitoisuus on 10 — 100 mg/kg, mik& nostaa ravinnon
raskasmetallipitoisuutta Tosin Suomessa lannoitefosforin  valmistuksessa kéytetaéan
apatiittia, jossa kadmiumia on tuskin lainkaan. Suomen maapera on myos luontaisesti

fosforikbyhag, joten lannan fosfori on arvokas ravinnelisi. (Maataloudellisen tutkimuksen
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neuvottelukunta 2001) Lannassa on myds muita kasveille hyodyllisa ravinteita (ks.
kappale 2.3).

Lannalla on myds jonkin verran maanparannusvaikutusta sen sisdltéman orgaanisen
aineksen ansiosta. Lannan orgaaninen aines vaikuttaa lannan ja maan ravinteiden
kayttokelpoisuuteen maan vilkastuvan mikrobitoiminnan ansiosta. Lannan hajoaminen
maassa tuottaa orgaanisia happoja ja hiilidioksidia, jotka liuottavat ja kelatoivat metalleja
Samalla metalleihin sitoutuneet anionit, esimerkiksi fosfaatit muuttuvat liukoisemmiksi.
My6s lannan hajoamisesta johtuvat pelkistavét olosuhteet maassa parantavat eréiden

kasviravinteiden liukoisuutta. (Heinonen et al. 1992)

Karjanlanta vaikuttaa maan fysikaalisiin ominaisuuksiin ~ kohottamalla maan
humuspitoisuutta ja vilkastuttamalla maan elidtoimintaa. Lannan hajoamisen vélituotteet ja
sitd muodostuva humus I0yhentdvédt maata ja stabiloivat maan mururakennetta.
Kastematojen lisédntyminen karjanlantaa kaytettdessa merkitsee myos kestavien murujen
muodostumista. Lannasta muodostuva humus lisd8&8 maan puskuri-, kationinvaihto- ja
vedenpidatyskapasiteettia. Maaperan hyva ja 16yha mururakenne estda tehokkaasti veden
haihtumista ja maan liettymista. (Heinonen et al. 1992)

Karjanlanta kiihdyttdd maaperéelioston toimintaa, mikd on todettu muun muassa
eliblaskennoilla sek& entsyymiaktiivisuus-, ATP- ja maahengitysmittauksilla. Toisaalta
lanta muuttaa maaperdelioston suhteita. Lantaa ja sen hajoamistuotteita hyvaksikayttavét
eliot lisdantyvét enemman kuin muut organismit. Karjanlannan sanotaan vahvistavan maan
saprofyytistéa eliostéa niin paljon, ettd maaperdssd eldvéat kasvitaudin aiheuttgjat ja
tuholaiset vahenevét ja menettavét tehoaan. Tiettyjen ankeroisten on todettu vahenevan
karjanlantaa kaytettdessa. Toisaalta useat saprofyytit voivat olla olosuhteista riippuen
viljelyskasveille haitallisiakin. (Heinonen et al. 1992)

2.5 Lannan mikrobit

Lannassa on aina suuri joukko eldinten suolistosta peréisin olevia mikrobeja, joista osa on

elamille ta ihmisille tautga aiheuttavia (patogeenisid) ja osa pilaa rehuja ja



elintarvikkeita. Tuoreessa sonnassa bakteeripitoisuus voi olla 10 — 10" kpl/g. Pitoisuus
vaihtelee méadritysmenetelmasta riippuen siten, etta mikroskopialla méaaritettyna
mikrobipitoisuus on suurin. (Heinonen-Tanski 1998)

Lannan patogeenisiin mikrobeihin  kuuluu sek& viruksia, alkueldmia (esim.
Cryptosporidium) etta bakteereja (esim. Salmonella, Yersinia, Listeria, EHEC,
Mycobacterium, Campylobacter, Clostridium). Monet ndista sailyva hyvin maassa tai
vesissd ja voivat levitd myos vesien tai rehujen valityksella Osa lannan mukana levinneista
mikrobeista aiheuttaa ruokamyrkytyksia tuottamien toksisten aineiden vuoksi. (Sipila &
Pehkonen 1998)

Osa lantojen mikrobeista voi pilata rehuja seké elintarvikkeita tuottamiensa happojen,
vedyn, amiinien, hiilidioksidin tms. avulla T&han ryhmé&in kuuluvat muun muassa
Clogtridium (Sipila & Pehkonen 1998). Séilorehun kéymisen kannalta ongelmallisia ovat
etenkin entero- ja voihappobakteerit, jotka kuluttavat rehun sokereita, mutta lisdavét
kuitenkin rehun happamuutta. Liséksi ne kykenevé hajottamaan rehun aminohappoja,
joiden hajoamistuotteet kohottavat rehun pH-arvoa ja vahentdvét sen maittavuutta
Voihappobakteerit sdilyvat elinvoimaisina muodostamiensa itididen avulla myos
happamassa séilorehussa. (Joki-Tokola 1998)

Tutkimusten mukaan nautojen salmonellatartuntojen méard Suomessa on melko pieni
verrattuna karjan kokonaismaraan. Vuonna 1999 salmonellaa todettiin vain 31 karjassa
nautakarjan lukuméérén ollessa tuolloin noin 30000 (Maa- ja metsdtalousministerio
1999h) EHECIi& esintyy Elainlddkinta ja elintarvikelaitoksen tutkimusten mukaan 1 — 2
prosentissa naudoista, mik& on hieman enemman kuin salmonellan esiintyvyys Suomessa
(Taimisto 1998).

Lantaa késittelemalla esimerkiksi ilmastamalla, kompostoimalla, méadéttamalla voidaan
haitalliset mikrobit patogeenit havittéd mahdollisesti kokonaan. Hygieenisyyden
takaamiseksi el kasitellysté lannasta kannata méarittda aivan kaikkia patogeenejd, vaan
niiden olemassaploa ja médrdd kannattaa tutkia erilaisten indikaattorilgjien avulla

Indikaattoriorganismin tulee olla erittdin todenndkoisesti lannasta 10ytyva laji. Se el saa
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olla osa hiologista prosessia (esimerkiksi kompostointia tai madéatystd) eika yleinen lgji
maaperdssa tal vesissA. Lisdksi sen eigdmis ja laskemistekniikan on oltava
yksinkertainen, varma ja luotettava. Terveydenhuollossa yleiset indikaattorilgjit, kuten E.
coli ja sulfaattia pelkistdvéat klostridit eivéat valttamétta ole riittavid indikoimaan
patogeeneja elé@inten lannassa. (Rintala et al. 2002)

Tanskassa tehtyjen tutkimusten mukaan fekaaliset streptokokit osoittautuivat parhaiksi
lannan patogeeni-indikaattoreiksi. (Rintala et al. 2002 ref. Bendixen 1997, Colleran 1999)
Myo6s Salmonella-suvun bakteerien puuttuminen kuvaa hyvéa hygieniatasoa (Rintala et al.
2002). Sivutuoteasetuksen mukaan kasitellyn lannan tulee olla puhdasta Salmonellasta (ei
todettu/25g) ja enterobakteereista (< 100 PMY/g). Sivutuoteasetuksessa maaritelléan myos,
ettd sulfiitteja pelkistéavien Clostridium-bakteerien kokonaismaara on vahennyttava 1/1000
0saan prosessin aikana. (Maa- ja metsdtalousministerio 2004c) Leinosen ja Kuittisen
(2001) mukaan patogeenisten bakteerien ja virusten vahenemisen indikaattoreiksi
soveltuvat ilmastuksessa ja anaerobisessa kasittel yssa lampokestoiset koliformiset bakteerit
seka fekaaliset enterokokit. Jos késittelyssa saadaan riittdva vaheneminen fekaalisten
enterokokkien méarésss, voidaan katsoa kasttelyn havittédvan myods muita patogeenisia
bakteereita (esim. salmonella, listeria, kampylobakteeri) ja viruksia (esim. suu- ja
sorkkatauti). (Leinonen & Kuittinen 2001; Taavitsainen et al. 2002)

Merkittavin tekija patogeenisten mikrobien tuhoamisessa on riittavan korkea lampdétila
Esimerkiksi EHEC:in optimikasvulampdétila on 37°C ja se kasvaa hyvin viela lampotila
alueella 30 — 42 °C. Alhaisissa lampdtiloissa kuten jéékaapissa tai pakastettaessa (-20 °C ja
9 kuukautta) EHEC e kykene lisdantymadan, mutta sdilyy elinkykyisend. Kuitenkin
54,4°C:ssa 90 % EHEC-bakteereista kuolee jo 40 minuutissa. Monet mikrobit voivat
huonoissa olosuhteissa kuitenkin muuttua kestdvampdan muotoon, nk. lepomuotoon, ja
ndin selviytya kasittelysta. Lepomuotoja on vaikeaa havaita patogeenimaérityksissd. Muita
mahdollisia patogeeneja tuhoavia tekijoita ovat pH:n ja muiden kemiallisten olosuhteiden
muutokset sekd mikrobien kilpailu muiden mikrobien kanssa. My6s ammoniakki,
pesuaineet ja bakteerien metaboliatuotteet voivat inaktivoida patogeenejd. (Leinonen &
Kuittinen 2001; Survo 2002)
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3 LANTAA JA SEN KASITTELYA KOSKEVAA SAANNOSTOA

Lannan kasittely ja kayttd saattaa kuulua useamman eri viranomaisvalvonnan alaisuuteen
riippuen esimerkiks siitd, miten ja missa lantaa kasitelléan, luovutetaanko tai myydaénko

késittelemétonta tai késiteltya lantaa taikka minkalaisia riskitekijoita lannan kasittelyyn
liittyy.

Lainsdadannon asettamia vaatimuksia tarkastel laan t&ssa yhteydessa pddasiassa tilanteessa,
jossa omien kotieldinten tuottamaa lantaa késitellédn ja kaytetdan itse omilla pelloilla
lannoitteena. Seuraavassa on esitetty lainsdddannon asettamat rajoitteet ja méadraykset
lantaan liittyville eri toiminnoille Iahtien lainsé&ddannon yleisista periaatteista

3.1 Ylesta

Lanta voidaan luokitella jétteeks, slla jaelain (1072/1993) méaritelmén perusteella
jattedlla tarkoitetaan esinetta tai ainetta, jonka sen haltija on poistanut tai ailkoo poistaa
kaytogta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta.

Jételain (1072/1993) mukaan tuotannon harjoittajan on huolehdittava siitg, etté tuotannossa
kaytetaan saastelidasti raaka-ainetta ja etté raaka-aineen kayttoa korvataan jattedlla Lisdksi
jéatelaissa mainitaan, ettd ensisijaisesti on pyrittava hyddyntamaan jétteen sisdltama aine ja
toissijaisesti sen sisdltéma energia.

Nitraattiasetuksen (Valtioneuvoston asetus maataloudesta perdisin olevien nitraattien
vesiin padsyn rajoittamisesta 9.11.2000/931) mukaan lannasta on tehtava typpianalyysit
viiden vuoden vélein ja peltojen lannoitukseen kaytetyistd typpilannoiteméérista on
pidettava kirjaa. Muutoinkin, mikali kotieléinsuojalle on myonnetty ympéristénsuojelulain
(86/2000) mukainen ympéristolupa, tulee luvanhaltijan noudattaa jéatelain (1072/1993)
mukaista Kirjanpito- ja selvilléolovelvollisuutta. Kaytanndssa talla tarkoitetaan, etta
luvanhaltijan on pidettdva kirjaa ja toimitettava lupaviranomaiselle tiedot ainakin
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vastaanottosopimuksista ja syntyneista lantaméarista. Myos ympéaristotukiehtoihin (Maa- ja

metsatalousministerio 2005) sitoutuneen viljelijan on noudatettava kirjanpitovelvollisuutta

Mikali tilan eléimissd todetaan esimerkiksi salmonellaa, tulee tilalla valittomasti aloittaa
toimenpiteet taudin leviamisen ehkdisemiseksi. Lanta tulee desinfioida ennen kuin se
levitetdan peltoon. Esimerkiksi sammutetun kalkin lisédminen siten, etta lannan pH nousee
yli 10:een tai lietelannan ilmastus ovat hyvaksyttavia lannan desinfiointikeinoja. (Maa- ja
metsatalousministerio 1999a)

Lantaa késiteltdessd (varastointi, kuljetus, peltolevitys, kompostointi, madétys) on

noudatettava erityista huol el lisuutta ja varovaisuutta, jotta toiminnasta el aiheudu
terveyshaittaa (Terveydensuojelulaki 763/1994; Terveydensuojeluasetus 1280/1994)
ympéariston pilaantumista tai sen vaaraa (Y mpéristonsuojelulaki  86/2000;
Y mpéristonsuojeluasetus 169/2000; Jételaki 1072/1993; Jateasetus 1390/1993)
maaperén tai  pohjaveden pilaantumista (Y mpéristonsuojelulaki - 86/2000;
Y mpéaristonsuojeluasetus  169/2000; Jatelaki 1072/1993; Jéteasetus 1390/1993;
Vesilaki 264/1961)
vedenhankinnan tal yleiseltd kannata téarkean muun kéayttémahdollisuuden
vaarantumista (Y mparistonsuojelulaki 86/2000; Y mpéristonsuojeluasetus 169/2000)
kohtuutonta haittaa naapureille (Laki erdista naapuruussuhteista 26/1920)
terveyshaittaa elamille (Eléinsuojelulaki 247/1996; Elainsuojeluasetus 396/1996;
Rehulaki 396/1998)
vaaraa, vahinkoa tai hériotd tieliikenteessa (Tieliikennelaki 267/1981,
Tieliikenneasetus 182/1982)
palo- ja rgahdysvaaraa (esimerkiksi madatyksessd muodostuvan biokaasun osalta)
(Kemikaalilaki 744/1989; Kemikaaliasetus 675/1993; Laki vaarallisten kemikaalien
jargjahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005)
eldintautien levidmisen vaara (Elaintautilaki 55/1980; Elaintautiasetus 601/1980)
kasvitautien leviamisen vaaraa (L aki kasvinterveyden suojelemisesta 702/2003)
tartuntatautien leviamisvaaraa (Tartuntatautilaki 583/1986; Tartuntatautiasetus
786/1986)
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3.2 Lannan varastointi

Lannan varastointi on toiminnallinen osa eléinsuojaa, jolle tarvitaan ympéristonsuojelulain
(86/2000) mukainen ymparistdlupa. Mikdli lanta kompostoidaan tai médétetaan luetaan se
my06s osaks toiminnallista kokonaisuutta. Taloin ympéristéluvassa annetaan maérayksia
esimerkiksi madatyksessd muodostuneen biokaasun hyddyntamiselle, kompostoinnille tai
kompostoidulle lannalle.

Vakka lannanlevitys ja peltoviliely e ole ympériséluvanvaraista toimintaa
ymparistblupaharkinnassa otetaan kuitenkin huomioon lannan levitykseen kéaytettéava
peltopinta-ala. Lannan levityksesta voidaan antaa méarayksia, jos levityspaikka sijaitsee
tarkeilla tai muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla (luokat | ja I1). Lannan
kayttéa luokitelluilla pohjavesialueilla rajoitetaan tarvittaessa, mikéli pilaantumisen vaara
on ilmeinen. (YmpéaristOministerio 2004). Lannan levitystd koskevia maardyksia
kéasitellaan kappaleessa 3.3.

Y mpéaristonsuojelulain mukaan ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalle toiminnalle
on oltava ympéristblupa, jonka tarpeesta sd&detdan ympdristonsuojeluasetuksessa
(169/2000). Lupa on haettava eldnsuojalle, joka on tarkoitettu vahintdan 30 lypsylehmalle,
80 lihanaudalle, 60 taysikasvuiselle emakolle, 210 lihasialle, 60 hevoselle tai ponille, 160
uuhelle tai vuohelle, 2 700 munituskanalle tai 10 000 broilerille, taikka muulle
eldinsuojalle, joka lannantuotannoltaan tai ympéristbvaikutuksiltaan vastaa 210 lihasialle
tarkoitettua eléginsuojaa. Pienikin kotieléinsuoja voi tulla luvanvaraiseksi esimerkiksi
naapuruussuhdelain tai terveydensuojelulain perusteella, vaikka eldinmaéra alittaisikin
ympéristosuojeluasetuksessa mééritellyn eldinmééran. Luvanvaraisuus voi ylittya jos
elansuoja sijoitetaan tarkedlle tai muulle vedenhankintakayttoon soveltuvalle
pohjavesialueelle ja toiminnasta voi aheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa.
(Y mpéristoministerio 2002, 2004)

Y mpéristblupa haetaan kirjallisesti joko alueelliselta ympéristokeskukselta tai kunnalliselta
ymparistoviranomaiselta (taulukko 7) riippuen elainméérastd tai elainten tuottamasta
lantamaarasta (Y SA 169/2000).
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Taulukko 7. Elédinsuojan ympéristbluvan lupaviranomainen eri eldnméarilla (Y SA
169/2000)

Eléinsuoja, joka tarkoitettu N lfurlnfal linen . all_ue_:el Ijnen
ymparistéviranomainen ymparistokeskus
Lypsylehméa 30-74 375
Lihanauta 80-199 3 200
Taysikasvuinen emakko 60 — 249 3 250
Lihasika 210-999 31000
Hevonen tai poni 3 60
Uuhi tai vuohi 3 160
Munituskana 2700 - 29999 3 30000
Broileri 10 000 — 49 999 3 50000
Muu, jonka lannantuotanto vastaa lihasikaa 210-999 31000
Siitosnaarasminkki tai —hilleri 250-1999 3 2000
Siitosnaaraskettu tai —supi 50 - 599 3 600
Muu siitosnaaras turkiseléin 50 - 799 3 800
Muu turkisel&in, jonka lannantuotanto vastaa 250 — 1 999 3 92000

siitosnaarasminkkia

Y mpéristblupahakemuksessa on perustietojen, kuten eldnmaaré ja lantalatietojen, liséksi
oltava selvitys lannan ja virtsan levitykseen kaytettavissa olevasta alueesta ja sen pinta-
alasta seka laidun- ja jaoittelualueista. Maidontuotantotilaa koskevassa hakemuksessa on
oltava selvitys myds maitohuonejétevesien késittelysta. Luvan liitteeksi tarvitaan useita eri
dokumentteja, kuten esimerkiks sijaintikartta, asemapiirros, eldainsuojan pohjapiirros
lelkkauskuvineen, pohja ja lelkkauspiirrokset lantavarastoista ja lietesdlidista
(Y mpéaristoministerio 2002, 2004)

El&insuojan ja siihen liittyvien lantavarastojen rakentamiseen on oltava myos rakennuslupa
(Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999; Maankéytto- ja rakennusasetus 895/1999), jota
haetaan kirjallisesti  kunnalliselta rakennusvalvontaviranomaiselta. Lupahakemuksen

liitteeksi tarvitaan erilaisia asiakirjoja, kuten asemapiirros ja rakennelmien pagpiirustukset.

Mikali eldintenpitoon tarkoitettu rakennus otetaan kaytt6on asema- tai rakennuskaava-
alueella on siité tehtava ilmoitus kunnan terveydensuojeluviranomaiselle. (TSL 763/1994;
TSA 1280/1994)
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Uuden elainsuojan rakentaminen edellyttéa ympéristovaikutusten arviointia silloin kun
kyseessa on kanala tai sikala, joissa kasvatetaan yli 85 000 kananpoikaa tai 60 000 kanaa;
3000 sikaa (paino yli 30 kg/sika) tai 900 emakkoa. (Laki ymparistovaikutusten
arviointimenettelystda  468/1994;  Vationeuvoston  asetus  ymparistovaikutusten
arviointimenettelysta 713/2006)

Y mpéristbluvanvaraisuudesta riippumatta lannan varastotilojen tulee aina noudattaa
nitraattiasetuksen (VNa 931/2000) sek& maa ja  metsdtalousministerion
rakentamismaaraysten (MMM-RMO C4) vaatimuksia.

Mikali tila hakee esimerkiksi eléginsuojien tai lantaloiden rakentamiseen tukea, ovat tuen
perusteena olevat enimmaiskustannukset méaritelty maa ja metsdtalousministerion
méa&radyskokoelman numerossa 100/01 (Maa- ja metsatalousministerio 2002b).

3.2.1 Varastotilojen mitoitus

Nitraattiasetuksen (VNa 931/2000) mukaan kotieldintilalla pitdd olla niin  suuri
asianmukainen lantala, etta siihen voidaan varastoida 12 kuukauden aikana kertynyt lanta.
Laidunkausi, yhteislantalat, asianmukaiset suppeat jaloittelualueet ja pihattotyyppiset
kuivikepohjat otetaan lantalamitoituksessa huomioon. Lantalamitoituksista voidaan
poiketa, jos lanta luovutetaan hyodyntgjalle, jolla on ymparistdnsuojelulain mukainen lupa
vastaanottaa lantaa taikka toiselle viljelijélle varastoitavaks tai valittomaan hyotykayttoon.
Taulukossa 8 on edtetty nitraattiasetuksen ja maa ja metsatalousministerion
rakennusméaéraysten mukai set kuivikelantalan, virtsa seka lietesdilion

minimivarastointitilavuudet.
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Taulukko 8. Kuivikelantalan, virtsa- seka lieteséilion minimivarastointitilavuudet elainta
(eléginpaikkaa) kohti. (VNa 931/2000; MMM-RMO C4 2001)

Kuivikelanta +

Kuivikelanta Virtsa Lietelanta virts_a kuivikkeeseen
Eldinlaji imeytettyna
[m?] [m?] [m?]

8 kk 12kk  8kk 12kk  8kk 12kk 8 kk 12 kk
Lypsylehma” 8,0 12,0 5,0 8,0 160 24,0 16,0 24,0
:‘."eho’ emolehm, 6,0 90 30 40 100 150 100 15,0
ihanauta, sitossonni
Nuorkarja6..8 kk 32 4.8 1,6 2,4 56 80 5,6 8,0
Nuorkarja < 6 kk 1,6 2,4 0,8 1,2 28 40 2.8 4,0
(En';‘fr';';gl F)S{ saneen 3,0 35 7.0 83
?g}ii'r']tgmemakko 4.4 5,2 9,6 12,0
Lihasika® © 0,7 1,0 2,0 1,6 2,4
2:105?’ Joutilas 05 08 08 12 16 24 16 2,4
Vieroitettu porsas”” 0,5 0,5 1,0 1,2
Hevonen - - - 8,0 12,0
Poni - - - 5,0 8,0
Lammas, uuhi
karitsoineen; vuohi, kuttu 1,0 15 - - 1,0 15
kileineen
Lattiakana, broileriemo 0,05 - - 0,05
Hakkikana 0,05 - - 0,05
Kalkkunad) 0,03 - - 0,03
Broileri, kananuorikko® 0,015 - - 0,015
Ankka, hanhi? 0,04 - - 0,04
Sorsa” 0,025 - - 0,025
Minkki-, hillerinaaras - - - 0,25
Kettu-, supinaaras - - - 0,5

' K orkeatuottoisille karjoille suositellaan taulukossa esitettyja [ukuja suuremmat varastotilavuudet

2 Pihaton kuivikepohja voidaan huomioida varastona. Ké&ytettdessi runsaasti kuivikkeita, varastotilaa tulisi varata taulukossa esitettyé

enemman.

% Porsaat mukana n. 11 viikon ik&én asti

) Eléinpaikkaa kohti vuodessa

® K oskee emakkorenkaiden keskusyksikkod; el&inpaikkaa kohti vuodessa

® Koskee lihaskoja, joiden keskimaarainen teuraspaino on enintaan 90 kg. Jos teuraspaino on suurempi, kaytetaan sitossian/joutilaan

emakon arvoja

" Porsas kasvatuksessa, ikavaihe 5...11 viikkoa
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Lantaa kompostoitaessa tulee tilalla olla kuivalantalaksi luokiteltava varastotila
kompostoidun materiaalin varastoimiseks. Varasto tulee mitoittaa 3 kuukauden
varastointia varten. Liséks kompostoidun lannan kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla
vahintédn 30 %, jotta sen varastoinnissa voidaan soveltaa kuivalannalle annettuja
varastointiohjeita. Jos kuiva-ainepitoisuus jaa mainittua pienemméaksi, sovelletaan 12
kuukauden varastointikapasiteettia. (VNa 931/2000) Toimintahéirididen varalta
késitteleméttomalle lannalle tulisi olla varastotilaa kuukauden tarvetta vastaavasti.
(Y mpéaristoministerio 1998)

Mikdli lanta méadatetddn tuliss médétetylle lannalle olla oma varastotilansa ja

toimintahairididen varalta raakalannalle omansa.

3.2.2 Lantalan rakenteet

Lannan varastointitavasta riippumatta lantalan ja tarvittaessa virtsasilion rakenteiden tulee
vesitiiviitg, jotta lannan ainesosat eivét pdase ymparistoon. Lantaloissa k&ytetyn betonin
tulee tayttaatietyt lujuus- ja séénkestovaatimukset. (MMM-RMO C4 2001)

Lantavarastojen kattaminen on suositeltavaa, mutta ei pakollista. Kattaminen voidaan
esimerkiksi  ympéristonsuojelu- ta naapuruussuhdelain nojalla maéréa pakolliseksi.
(MMM-RMO C4 2001) Lantalan kattamista kuitenkin edellytetéan ymparistétukiehtoihin
sitoutuneelta kotieldintilalta, mikali tukiehtojen mukaiseksi lisdtoimenpiteeksi on valittu
lantalan ammoniakkipaastdjen vahentédminen (Maa- ja metsétalousministerio 2004d).

Jos lanta varastoidaan kuivalantana tulee lantala mitoittaa siten, ettei lanta nesteineen valu
lantalan ulkopuolelle. Lantalan reunat tulee téta silmall&pitéen tehda vahintdan 50 cm
korkeiksi. Myds gjoluiskan tulee olla vahintéan 50 cm:n korkuinen. Ulkopuolella tulee olla
kuiva ja kovapohjainen gjoluiska ja kuormauslaatta. (MMM-RMO C4 2001)
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3.2.3 Lantalan gijainti

Hajuhaitta on merkittéva kotieldainsuojien sijoittamiseen liittyva ongelma. Rakennettaessa
uus kotieldginsuoja lantaloineen tai erillinen lantala talouskeskuksen ulkopuolelle,
suositeltavan etaisyyden hairiintyviin kohteisiin tulisi olla olosuhteista riippuen 200 — 400
m. Vanhojen eldinsuojien lagjennuksissa suositeltavan vahimmaisetéisyyden tulisi olla 100
m. (Y mpéaristoministerio 2002a)

Kuivikelantaa voidaan poikkeustapauksissa varastoida pelloilla pattereissa. Lantapatteri
hyvéksytdan lantavaraston korvikkeeks, jos tilalla on véhan eldimia (kuivikelantaa kertyy
ale 20 m*/v) tai lannan kuiva-ainepitoisuus on vahintdan 40 % eika valumia aiheudu.
Myds kompostoitu lanta voidaan siirtédd kolmen kuukauden lantalavarastoinnin jalkeen
patteriin, mikali kuiva-ainepitoisuus on vahintéén 30 %. Lantapatteri sijoitetaan tasaisen
peltolohkon keskelle tai loivasti kaltevalle pellolle Idhelle pellon ylareunaa. Patteria el saa
sijoittaa 100 metria lahemmaksi vesistoa tai valtaojaa, viisi metria ldhemmaksi ojia eika
100 metria lahemméks talousvesikaivoa. Patterin pohjale levitetéén mutaa tai turvetta
vahintdan 15 cm:n kerros ravinnevalumien talteenottamiseksi. Talvella patterintekopaikalta
poistetaan lumi. Lanta patteroidaan yhdessa tal muutamassa suuremmassa aumassa.
Lantapatteri peitetdan aina peitteella tai vahintddn 10 cm:n turve- ta muulla vastaavalla
suojakerroksella, jotta ylimédaréinen valunta ja haihdunta estetdan. (V Na 931/2000)

3.3 Lannan levitys

3.3.1 Ajankohta

Typpilannoitteita, ja siten myods lantaa, el saa levittéa routaantuneeseen, lumipeitteiseen tai
veden kyllastéamaan maahaan. Lantaa el saa levittaa 15.10. — 15.4. valisend aikana. Jos maa
on sula ja kuiva ja valumien joutuminen vesisttéon voidaan estdd eikd pohjamaan
tilvisymisvaaraa ole, voidaan lantaa levittéa 15.11. asti ja aloittaa kevaalla aikaisintaan

1.4. Nurmikasvuston pintaan lantaa e saa levittdd 15.9. jalkeen. Toistuvasti kevéttulvan



ale jdavilla peltoalueilla typpilannoitus on Kkielletty, perustettavaa kasvustoa lukuun
ottamatta, 1.10. — 15.4. valisenad aikana. (V Na 931/2000)

Lannan levityksen jalkeen pelto tulisi muokata mahdollisimman nopeasti, noin neljan
tunnin sisdlla lannan levityksestd. Lietelanta ja virtsa olis suositeltavaa levittéa

sijoituslannoituksena. Muutoin lanta mullataan tai kynnetéan. (V Na 931/2000)

Jos lantaa on levitettéava kasvukaudella, se on silloinkin pyrittava sijoituslannoittamaan.
Oraille ja nurmille voidaan kayttda pintalevitystd mieluiten letkulevittimella (VNa
931/2000)

Syksylla lannanlevitysta tulee vélttda Syksylla levitetty orgaaninen lannoite, kuten lanta,
on aina vaittémasti, viimeistéan vuorokauden kuluessa, mullattava tai pelto kynnettava.
Lannan levitysmaarid on syksylla pienennettéva. Turvemailla ei lannan syyslevitys ole
suositeltavaa. (VNa 931/2000)

Kesantopellolle lantaa levitetdan vasta valittomasti ennen kesantokauden jalkeisen kasvin
kylvoa tai nurmen perustamista. Peltoon perustetaan kasvusto saman kasvukauden aikana
stomaan typped. Lanta tulisi levittéa viiledla ja tyynelld sdadlla Mikrobiologisen

mutta levityksessa tulee noudattaa nitraattiasetuksen madédrayksia. (VNa 931/2000)

3.3.2 Levityspaikka

Typpilannoitus ja siten myds lannan levitys on nitraattiasetuksen (V Na 931/2000) mukaan
kielletty viis metria ldhempéna vesistfoa Seuraavan viiden metrin leveydella
typpilannoitteiden pintalevitys on kielletty, jos pellon kaltevuus ylittéa kaks prosenttia.
Lannan pintalevitys on aina kielletty pelloilla, jonka keskimaérdinen kaltevuus ylittda 10
prosenttia. Lantaa el saa levittdd 100 metria |ahemmas vesistod, mikali tila on sitoutunut
vuoden 2005 ympéristotuen ehtoihin ja kayttéad fosforilannoituksessa neljan vuoden
tasaugaksoa (Maa- ja metsdtalousministerié 2005).
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Nitraattiasetuksen (VNa 931/2000) mukaan on suositeltavaa jaitda vesistojen rantaan ja
valtaojien varsille vahintddn 10 metrid leveda suojavybhyke, jolle lantaa tai muita
lannoitteita el levitetd. Vuoden 2005 ymparistétukiehtoihin sitoutuneen tilan on jatettava
vahintdan kolme metrié leved suojakaista purojen ja vesistojen varsilla sijaitseville pelloille
(Maa- ja metsdtalousministerio 2005).

Nitraattiasetuksen ja ymparistotukiehtojen mukaisesti talousveden hankintaan kaytettévien
kaivojen ja lahteiden ympérille on jétettava maaston korkeussuhteista, kaivon rakenteesta
ja maalgjista riippuen vahintéédn 30 — 100 metrin levyinen suojavybhyke kasittelemétta
kotieldinten lannalla. (VNa 931/2000; Maa- ja metsdtalousministerio 2005)

3.3.3 Levitysmaarat

Lannan levitysmd&ra madraytyy sen sSisdtaman typen ja fosforin  perusteella
Nitraattiasetuksen (VNa 931/2000) mukaan lantaa saa levittéd pellolle lannoitteeksi
sellaisen méaran, joka vastaa enintéan 170 kg/ha/vuosi kokonaistypped. Jos kyseiseen
peltoon ei ole sallittua levittéa ndin paljon typped, levitysmaéra on pienempi ja laskettava
erikseen. Tilalla voidaan nitraattiasetuksen mukaan kayttda peltojen lannoitukseen typpea
vuosittain enintdan seuraavat maarét, jotka sisdltavat seka vakilannoitteen ettéa kaytetyn
karjanlannan ja orgaanisten lannoitteiden sisaltamat typpimaarét:

syysvilja enintdan 200 kg typpe&/halvuosi, josta 30 kg typped/ha syksylla ja 170 kg
typped/ha kevadla, kestotyppea kaytettdessa levitetéén enintéan 40 kg typpeéd/ha
syksyllaja 160 kg typped/ha kevadlla

peruna 130 kg typped/ha/vuosi

kevétvilja, sokerijuurikas, 6ljykasvit ja muut enintdan 170 kg typpeéd/ha/vuosi

Nitraattiasetuksessa olevia typpiméarid voidaan joutua vahentamadn esimerkiksi

turvemailla.
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Y mpéaristotukiehtojen mukaiset typpimaara (taulukko 9) ovat nitraattiasetuksessa
maaréttyja pienempid Typpiméérissd on huomioitava, etta virtsasta, lietelannasta ja
kuivikelannasta lasketaan typpilannoitusméariin liukoinen typpi. Syksylla levitetyn
karjanlannan  liukoisesta typestd lasketaan  typpilannoitusmé&raéan 50  %.
(Y mpéaristoministerio 2005)

Fosforin enimmaismaarét maaraytyvat ymparistotukiehtojen mukaisesti. Lanta-analyysin
mukaisesta lannan fosforista lasketaan kasveille kéyttokelpoiseksi 75 %, mika osuus
lasketaan kasvikohtaisiin fosforimaériin  mukaan. Turkiseldinten lannan sisdltdméasta
fosforista lasketaan 40 % kasveille kayttokelpoiseksi. (Maa ja metsétalousministerio
2005)

Taulukko 9. Ympéristotukiehtojen sallimat vuotuiset typpi- ja fosforimaarét
peltohehtaaria kohden. (Maa- ja metsétalousministerio 2005)

Kasvilaji Typpea [kg/ha/vuosi]  Fosforia [kg/ha/vuosi]
Rehuvilja 90 15
Leipévilja
Kevéatvehna 100 15
Syysvehng, syksylla 20 15
Syysvehng, kevédlla 100 -
Ruis, syksylla 20 15
Ruis, kevaalla 100 -
Oljykasvit 100 15
Sokerijuurikas 120 30
Ruokaperuna 60 40
Teollisuusperuna 80 40
Séil6rehu 180 30
Heiné (kuiva heind) 0 15
lisdtyppi, jos odelma korjataan 60 -
Laidun 150 20
Nurmen perustaminen
Sugjavilja 25
Keséllatai syksylla perustettava nurmi 10
Y ksivuotinen rehunurmi 20

Kokoviljasail6rehu 20
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3.3.4 Kotidéaintilallatarvittava peltoala

Vaikka lannanlevitys el ole ympérist6luvanvaraista toimintaa ympéristéluvassa annetaan
méadrayksia kotieldintilalla tarvittavasta lannanlevitykseen soveltuvasta peltoalasta.
Ottamalla huomioon eléd@inten lannan vuotuinen keskimadrdinen ravinnesisdlté (lannan
kokonaisfosforista huomioidaan noin 75 %) ja pitamalla madraédvana kotieldinten lannasta
saatavan fosforilannoituksen enimméistasoa noin 20 kg kasveille kayttokelpoista
fosforialha vuodessa saadaan taulukon 10 mukaiset eldinméardt peltohehtaaria kohden.
Mikali lantaa hyddynnetddn muutoin kuin peltojen lannoitteena tai lantaa levitetdan toisen
viljelijan pellolle, voidaan lannan méérén ja laadun muutokset ottaa huomioon taulukon
elanméadrissd  lannan  kayttda  koskevan  sopimuksen  voimassaoloaikana
(Y mpéaristoministerio 1998)

Taulukko 10. Suositukset eldinten enimmaismaériksi  peltohehtaaria  kohti.
(Y mpéaristoministerio 1998)

Elaintyyppi [k;X/%%Isi] [kFg(ﬁL?cEsli] Eléainten enimmaismaar &ha
Lypsylehma 100 18 15
Emolehmé 55 3
Hieho 45 7 4
Lihanauta, siitossonni 55 7 4
Nuorkaria< 8 kk 16 35 8
Emakko porsaineen 40 9 3
Lihasika (> 20 kq), siitossika, joutilas emakko 11 25 11
Vieroitettu porsas 3.3 1.0 27
Hevonen 65 10 3
Poni 45 7 4
Lammas, uuhi karitsoineen 17 35 8
Munituskana, broileriemao n. 0,8 n. 0,2 135
Kalkkuna n. 0,6 n. 0,2 135
Broaileri, kananuorikko n. 0,2 n. 0,05 540
Ankka, hanhi n. 0,6 n. 0,16 180
Sorsa n. 0.4 n. 0,1 270

Edell& olevan taulukon mukaan voidaan edelleen laskea tarvittava peltoala eli esimerkiksi
25 lehman maitotilallatarvittava peltoala on 16,7 hehtaaria.
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3.4 Lannan madatystai kompostointi omalla tilalla

Mikali ympéristblupavelvollinen kotieldintila madéttaa tai kompostoi tuottamansa lannan,
annetaan ympéristoluvassa maarayksia esmerkiks biokaasun, madatetyn tai kompostoidun
lannan hyddyntamiselle. Biokaasu tulee ensisijaisesti hyddyntéa energiana, muutoin se on
poltettava erillisessa kaasupolttimessa elka sitd saa pdastda sellaisenaan ilmaan. Késitelty
lanta tulee jételain periaatteiden mukaisesti hyodyntda pelloilla ravinteena. (Y SL 86/1999;
Jatel 1072/1993)

Mikdli tilalle rakennetaan lannan kompostointi- tai madatyslaitos, jossa kasitelldan lantaa
yli 20 000 tonnia vuodessa, edellyttda se ympéristbvaikutusten arviointia. Tosin lantamééra
vastaa yli 800 lypsylehmén tuottamaa lietelantaa ja suomalaisella maitotilalla on
keskimaarin noin 17 lehméa eli YV A-lain soveltaminen tulee todenndk6isimmin kyseeseen
vain silloin kun kasitelléén useamman tilan lantaa samassa laitoksessa. (Y VAL 468/1994;
YVAA 713/2006)

Méadatyksessa muodostuva biokaasu luokitellaan sen sisdltdman metaanin vuoksi erittain
helposti syttyvaksi kaasuksi (Sosiaali- ja terveysministerion asetus vaarallisten aineiden
luettelosta 509/2005; Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaalien luokitusperusteista
ja merkintdjen tekemisestd 807/2001), johon sovelletaan ns. teollisuuskemikaaliasetusta
(Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista 59/1999) silloin
kun maakaasuasetus (1058/1990) e tule kyseeseen. Turvatekniikan keskuksen mukaan
teollisuuskemikaaliasetusta sovelletaan silloin kun esimerkiksi j&tevedenpuhdistamoilla tai
maatiloilla madatyksessa syntynyt biokaasu kaytetddn ja varastoidaan samalla
tuotantolaitoksella.  Mikali biokaasu johdettaisiin esimerkiksi tilan ulkopuolelle,
sovellettaisiin tall6in maakaasuasetusta. (Rantakoski & Sakkinen 2000)

Biokaasun valmistus- ja késittelylaitteistot, varastosdiliot, putkistot ja niihin liittyvét
laitteistot tulee suunnitella, mitoittaa, rakentaa ja Sijoittaa siten ettel niisté aiheudu vaaraa.
Laitteistot tulee myds varustaa riittévin suojaus- ja ohjausjérjestelmin seka valvonta- ja
varolaittein. Liséksi on huomioitava, ettd biokaasun valmistus, varastointi ja kayttod

katsotaan luvanvaraiseksi toiminnaksi, mikali tuotantolaitoksessa on biokaasua vahintdan 5
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tonnia (noin 6900 m°). Biokaasun mé&iran ollessa vahintaén 1 tonni (noin 1400 m®), on
toiminnasta tehtéva ilmoitus kunnalliselle paloviranomaiselle. M&éran ollessa vahintaan 10
tonnia tulee toiminnanharjoittgan laatia toimintaperiaateasiakirja ja turvallisuusselvityksen
laatimisvelvoite on silloin kun biokaasun méaré tuotantolaitoksessa on vahintéan 50
tonnia. (Teollisuuskemikaaliasetus 59/1999)

Kéytettdessa madétyksessa syntynyt biokaasu omalla tilalla sdhkdntuotannossa, ei siita
tarvitse maksaa valmisteveroa elka huoltovarmuusmaksua (Laki séhkén ja erdiden
polttoaineiden valmisteverosta 1260/1996). Mikéli biokaasua kaytetddn ajoneuvojen
polttoaineena e siita tarvitse maksaa goneuvoveron kayttbvoimaveroa (ns. dieselvero)
elkd myoskdan polttoainemaksua, jos goneuvo tayttéa tietyt ympéristovaatimukset.
(Ajoneuvoverolaki 1281/2003; Laki polttoainemaksusta 1280/2003)

3.5 Erityistapauksa

Kotieldintilan omaa raaka- tai kasiteltya lantaa saa télla hetkella luovuttaa tilalta toiselle
slla edellytyksella ettei tilalla esiinny tauteja kuten sailmonellaa, EHECI&, ta Yersiniaa.
Lantaa vastaanottava tila @ tarvitse jételain mukaista jételupaa (Jatel 1390/1990) eikéa
lantaa luovuttavan tilan tarvitse tehda ilmoitusta Kasvintuotannon tarkastuskeskukseen
(Maa- ja metsétalousministeric 2004b).

Kotielaintilan omaa raaka- tai kasiteltya lantaa voidaan luovuttaa tai myyda yksityisille
henkil6ille jos myytavan lannan myyntiméaré ovat ale 100 m3 vuodessa ja tilalla ei
esinny tautgja kuten salmonellaa, EHECi&, ta Yersiniaa. Toiminnanharjoittgjan on
kuitenkin toimitettava elinkeinoilmoitus Kasvintuotannon tarkastuskeskukseen (KTTK)
osoite- ja yhteystietojen kirjaamista varten. IImoitus on pdivitettéava, mikdi toiminta
muuttuu tai loppuu. Liséks toiminnanharjoittajan on vuosittain ilmoitettava KTTK:hon
suoramyyntina luovutetun lannan médéré. (Maa- ja metsétalousministerio 2004b)

Mikdli lantaa késitellédn joko tilojen yhteisessid kasittelylaitoksessa (kompostointi- tai
madétyslaitos) tai jollakin tiloistaltilojen ulkopuolella olevassa yhteislantalassa tai
kompostoidaan peltoaumoissa nitraattiasetuksen mukaisesti, tarvitaan toiminnalle
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kunnaneléinlaakarin ja kunnan ympéristbviranomaisten hyvaksynta. Taldin suoramyynti ja
luovutus lannanluovutussopimusten ulkopuolisille kayttgjille ei ole sallittu. Toiminnasta
tulee toimittaa elinkeinoilmoitus Kasvintuotannon tarkastuskeskukseen. (Maa ja
metsatalousministerio 2004b)

Vain hevosen lantaa voidaan ympéristoviranomaisen luvalla luovuttaa kasitteleméttomana
sopimuksesta  mullanvalmistgjille, jolloin  mullanvalmistgjien on rekisterdidyttava
lannoitelain mukaisesti toiminnanharjoittgaksi KTTK:hon. (Maa- ja metsatalousministerio
2004b)

Lannoitelain, eldintautilain, jéelain, ymparistonsuojelulain ja niiden nojalla annettujen
sdadosten vaatimuksia tulee aina noudattaa, mikali esimerkikss oman tilan raska- tai
kasiteltya lantaa luovutetaan tai myydaan yli 100 m® muualle kuin toiselle tilalle taikka
tilojen yhteisessa laitoksessa  késiteltyd lantaa myydddn tai  luovutetaan

maanparannusaineeksi.

4 LANNANKASITTELYN ERI MAHDOLLISUKSIA

Mikdli oman karjan lantaa k&ytetéan tilan omilla pelloilla lannoitteena, rakentuu lannan
ké&sittelyketju luonnollisesti véahintddn varastoinnista ja levityksestd Jos lannan
fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia ominaisuuksia halutaan muuttaa, valitaan
lisdksi jokin kasittelymenetelmé. Kappaleissa 4.1 ja 4.3 on kerrottu lannan varastointi- ja

levitystavoista ja kappaleessa 4.2 mahdollisista kasittelymenetelmista.

4.1 Varastointitavat

Kuten aiemmin on jo mainittu, kasitteella lanta tarkoitetaan joko liete- tai kuivikelantaa.
Lietelanta sisdltda seka eldimen sonnan etta virtsan, kun taas kuivikelanta joko sonnan ja
kuivikkeeseen sidotun virtsan tai ainoastaan sonnan, jolloin virtsa on erikseen

virtsasailifssa
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Suurin osa kaikesta lannasta varastoidaan kuivikelantana, mutta sen todellista mééaréa on
vailkea arvioida useasta eri syysta. Esimerkiksi kuivikkeiden kayttomaara vaihtelee.
Runsaan kuivittamisen seurauksena lannan tilavuuspaino alenee ja tilavuus lisééntyy.
Nautojen lannasta vain 36 % tuotetaan lietelantgjérjestelmissa. Porsastuotannossa
lietelantgjérjestelmien osuus on vield pienempi eli 26 %. Sen sijaan lihasikataloudessa
lietelantajérjestelma on vallitseva jarjestelmé. Siind 77 % lannasta kéasitell&an lietelantana.
Kaikkien edinryhmien lannoista 37 % muodostuu lietelantajéarjestelmistd.  Kun
huomioidaan, etta noin kolmannes nautojen lannasta joutuu suoraan peltoon laiduntavista
elamistg, lietelantana kasiteltavan lannan osuus nousee 40 %:iin. Lietteena kasiteltavan
lannan mé&ra on siten noin 8 miljoonaa tonnia, josta naudan lietelannan osuus on noin 5,8

miljoonaa tonnia. (Kapuinen 1999)

Eri varastointijarjestelmien yleisyydessa on erittdin - suuria  alueellisia  eroja.
Lypsykarjataloudessa lietelantajérjestelmét ovat yleisimpia Pohjois-Savon, Lapin, Keski-
Pohjanmaan ja  Oulun maaseutukeskusten alueella. Lihasikataloudessa
lietelantajarjestelmét ovat yleisimpia Keski-Pohjanmaan, Oulun, Eteld&Karjalan, Farman
(Varsinais-Suomen), Hameen ja EtelaPohjanmaan maaseutukeskusten alueella. (Kapuinen
1999)

4.1.1 Kuivikelannan varastointi

Kuivikelanta varastoidaan joko katetuissa (kuva 9) ta kattamattomissa varastoissa
elansuojan yhteydessa. Varastot rakennetaan useimmiten betonista paikalla valaen, mutta
myos betonisia valuharkkoja kaytetdan. Eléinten virtsalle on oma sdilionsa, mikéli virtsa ei
ole kuivikelannan seassa. Lannan siirto navetasta tapahtuu raappaamalla lanta joko
koneellisedti tai traktorin avulla. (MMM-RMO C 4; Mikkola et al. 2002)
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Kuva 9. Katettu kuivalantavarasto (MMM-RMO C4 2001)

Maa ja metsdtalousministerion karjanlantatutkimusohjelmassa (Haatgja 1998) on laskettu
kuivikelannan  ja  virtsan  varastointikustannuksia.  Kustannus  oli  laskettu
kuivikelantavarastolle ja erilliselle virtsasdilidlle. Vuotuiseksi kustannukseks oli 16
lehman tilalla on saatu noin 1 160 €, joka lanta- ja virtsakuutiota kohden on noin 5 €.

Kuivalantaa on mahdollista varastoida myds kuivikepohjassa, josta lanta poistetaan
esimerkikss muutaman kerran vuodessa tai kerran viikossa eldinsuojan ulkopuolella
olevaan varastoon. Poikkeustapauksissa ja tietyin ehdoin kuivikelanta voidaan kuljettaa
pellolle varastoitavaksi patterissa. Patteroinnista on aina hyvissa goin tehtava ilmoitus
kunnan ympéristbviranomaiselle. Lannan patteroinnissa on noudatettava nitraattiasetuksen
maarayksia. (Y mparistoministerio 1998; (MMM-RMO C 4 2001; Mikkola et al. 2002)

Kompostoidun lannan varastotilat ovat samantyyppiset kuin kasittelemattomankin riippuen
kéasitellyn lannan kuiva-ainepitoisuudesta. Kompostoitu lanta, jonka kuiva-ainepitoisuus on
vahintédn 30 % voidaan sirtéa kolmen kuukauden lantalavarastoinnin jalkeen patteriin
(VNa 931/2000). Tassdkin tapauksessa patteroinnista on ilmoitettava kunnan
ymparistonsuojeluviranomaiselle ja varastoinnissa on noudatettava nitraattiasetuksen

vaatimuksia.
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4.1.2 Lietdlannan varastointi

Lietelantavarastoinnissa virtsa ja sonta otetaan karjasuojassa yhdessa talteen ja johdetaan
joko painovoimaisesti lietekanavia myo6ten valuttamallatai mekaanisten kuljettimien avulla
pumppukaivon kautta lietesdilioon. Kuivikkeet, erityisesti pitkakortinen olki vaikeuttavat
jarjestelméan toimintaa ja niiden kayttd rgoittuukin eldinten hyvinvoinnin edellyttdmaan
minimikayttoon parsissa. (Sipila & Pehkonen 1998) Lietelantasdilioon saatetaan joutua
ohjaaman myds sailérehun teossa rehumassan tiivistémisesta ja varastoinnin yhteydessa
erittyva runsaasti typpipitoinen neste, mika lisda varastointitarvetta (Mikkola et al. 2002).

Lietelannan varastointi tapahtuu erillisessa katetussa tai kattamattomassa lietel antaséiliossa
(kuva 10). Lietelantasailio voi sijaita tilan valittoméssa laheisyydessa tai hieman
kauempana etésailiossd, jossa varastoidaan léheiselle peltoalueelle levitettdva méaréa
Suomessa lietelantaséiliot rakennetaan |8hes poikkeuksetta betonielementeistd tai —
harkoista. Osa sdilidistd on maanpaallisia pumppaamalla taytettavid, mutta suurin osa on
osittain maan alla olevia valumalla téyttyvia avosdilioita. (Mikkola et al. 2002) Teraksisia
lietelantasailidita kaytetddn enemman muualla Euroopassa (Kilkkila 2004). Harvinaisia
ovat myds laguunivarastot, joiden pohjalla on kumimatto (Mikkola et al. 2002). Yli 2500
me:n lietelantaséilidita ei suositella tehtavaksi, silla niiden tyhjentdminen ja lietteen
sekoittaminen hankaloituu huomattavasti (Betonikeskus ry 2004).

Kuva 10. Betonielementeista koottu lietelantaséilio. (Agrimarket 2007c¢)



Lietelantaséilididen kattaminen on yleisymassa (Kilkkila 2004). Lietelantaséilion
kattamisella pyritédn estamdan sadeveden padsy sdilioon ja vahentdmadn sdiliosta
tapahtuvia kaasupéasttja ja ravinteiden (typpi) haihtumista. Lietelantaséilion kate voi olla
joko kelluva tai kiinted. Katemateriaaleina ka&ytetédn esimerkiksi betonia, muovia,
kevytsoraa, olkea, turvettatai styroksia. Lietelannan pinnalle muodostuu my6s luonnostaan
kuorettuma, joka toimii lantaséilion katteena. Kattamaton lietelantasdilio tulisi aidata
(Puumala & Gronroos 2004) Kuvassa 11 on esitetty lietelanta- ja virtsasailididen

katemahdollisuuksia.

Kuva 11. Liete- ja virtsasdilididen katemahdollisuuksia. (MMM-RMO C4 2001)

Lietelantasdiliossd varastoidaan myos esimerkiksi madétetty lietelanta. Varastointia
tarvitaan useimmiten vain madétetylle lannalle, mutta erdanlainen puskurivarasto ennen

késittelya olisi hyva olla olemassa mikali madétyslaitteisto & olisi hetkeen kéytettavissi.

Lietelannan varastointikustannukseksi on maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen
tutkimuksessa saatu 2,18 — 1,68 €/lietelantakuutio tilakoogta riippuen (Haataja 1998).

4.2 Kadgttelymenetelmat

Haluttaessa tehostaa lannan ravinteiden hyddynnettavyyttd, pienentéa lannan tilavuutta,
vahent&a lannan hagjua tai tuhota lannan mikrobeja voidaan lantaa kasitella eri tavoin ennen
sen hyotykayttdd. Lantaa voidaan kasitella aerobisesti, anaerobisesti tai muulla tavoin

muuttamalla sen kemiallisiatai fysikaalisia ominaisuuksia
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421 IlIlmastus

lImastus eli nestekompostointi soveltuu lietelannalle, jonka ominaisuuksia pyritéan
aerobisella kasittelylla parantamaan kuivittamatta ja kiinteyttamétta lietettd |lmastuksen
tavoitteena on lieventdd lannan epamiellyttdvéd hgua ja parantaa sen
késittelyominaisuuksia mm. alentaa viskositeettia. Liséks ilmastuksen avulla lietelannan
sisdltamét haitalliset mikrobit ja rikkakasvien siemenet pyritéan tuhoamaan. (Mikkola et al.
2002)

Johdettaessa lietteeseen ilmaa saadaan kayntiin  hapellinen |ampda tuottava
hajotustoiminta. Happea aineenvaihdunnassaan hyvéksikayttavat bakteerit ja sienet
lisdantyvét ilmastuksen aikana. Pienelididen toiminnan paétuotteina syntyy hiilidioksidia,
vettd ja lampoa. Lietteen ravinteet muuttuvat vaikealiukoisemmiksi ja osa typesta saattaa
haihtua pois. (Karhunen & Puumala 1998)

Y mparistoministerion ohjeissa suositellaan, ettd ilmastus tehddan aina tiiviin kiintedn
katteen peittdmassa lieteséiliossa ja etta poistoilma johdetaan suodattimen (esimerkiksi
turve- tal muu biosuodatin) 1&pi ammoniakin talteenottamiseksi. |Imastuksen aikana ei
lannan lampdtila saisi nousta kovin korkeaksi, maksimilampdtilasuositus on noin 30°C.
IImastus on mm. tautivaaran takia suositeltavaa yhteislantaloissa. (Y mparistoministerio
1998)

Lietelantaa voidaan ilmastaa joko jatkuvasti tai panosperiaatteella pienissi erissg, jolloin
ilmastusta varten on rakennettu erillinen <ilio, tal yhtend erdna varsinaisessa
lietelantasailiossd muutama viikko ennen lietteen levitysta. Eréilmastuksessa hyddynnetdan
lietteen sisdltama 1&mpd, jolloin lietteen lampdtila ssadaan nousemaan nopeammin
halutuksi ja siten liete hygienisoiduksi. IImastuslaitteena voidaan kayttéd esimerkiksi
potkuri-, roottori- tai ejektori-ilmastinta. Painellmastimia kaytetéan esimerkiksi
yhdyskuntajétevesien puhdistukseen. (Joki-Tokola 1998; Karhunen & Puumala 1998;
Mikkola et al. 2002) Kuvassa 12 on esitetty erilaisia lietelannan ilmastimia.
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Kuva 12. Lietelannan ilmastimia 1 = panellmasin, 2 = roottorityyppinen
alipaineilmastin, 3 = potkurisekoittimeen liitetty alipaineilmastin, 4 = lantapumppuun
liitetty alipaineilmastin. (Karhunen 1998)

Lietelannan ilmastus voidaan toteuttaa myds tuotantorakennuksen siséllg, jolloin ilmastus
tarvitsee alaimun. Alaimussa ilma poistuu lietekuilun péélta lietekuilujen seindmissa
olevien aukkojen kautta kuilujen vierellda kulkeviin ilmanpoistokanaviin. IImastukseen
voidaan kayttdd tavallisa maatila-kompressoria, josta léhtee tavallinen paineletku.
Paineletkun jatkeeks laitetaan ilmastusta varten tarkoitettua letkua, joka sijoitetaan
lietekuiluihin. lImastusletkussa on juuri ja juuri silmin erotettavia pienia viiltoja, joiden
tehtavana on pitda ilmakuplat pienind. Pienet viillot elvat mydsk&an tukkeudu, koska viillot
sulkeutuvat kun letkussa ei ole painetta. (Penttilé 1996)

Karjanlantatutkimusohjelmassa on méadritetty lietelannan ilmastuksen
vuotuiskustannukseksi 1,05 — 1,79 €/lietelantakuutio tilakoosta riippuen. V uotuiskustannus
sisaltdd  kayttokustannukset, kuten ilmastimen sdhkonkulutuksesta ja typpihavikin
korvauksesta aiheutuvat kustannukset. (Haataja 1998)
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4.2.2 Separointi

Lannan mekaanisella erottedlumenetelmalla eli separoinnilla pyritéan helpottamaan lannan
kasittelya ja kasiteltavyyttd. Separoinnissa lietelannasta erotellaan kiinted ja nesteméinen
osa toisistaan. Erottamisen jalkeen jakeet varastoidaan erillisissa varastoissa tai levitetéan
peltoon, mikali levitysgjankohta sen sallii. Nestemainen jae voidaan my6s syOttéa takaisin
raakalietteen sekaan ja kuiva jae kompostoida. Suomessa separointi ei ainakaan viela ole
kovin yleinen kasittelymenetelmd, separointilaitteita on kéytdssd kymmenisen kappal etta.
(Mikkola et a. 2002)

Separoinnissa syntyneessa nestemaisessa jakeessa on valtaosa separoidun lannan typesta.
Fosfori puolestaan on pddosin syntyneessa kiintedssa jakeessa. Lannan fosfori on yleensa
lannan levittamista rgjoittava tekija ja lisaa tarvetta kuljettaa lantaa pitkienkin etéisyyksien
paghan. Separoinnin tarkoituksena on siten vahentaa lannan kuljetuskustannuksia, koska
typpirikas mutta fosforikbyha nestejae voidaan levittdd typpilannoituksen puitteissa.
(Kapuinen 1994)

Separoinnin teho riippuu seka laitteesta etta separoitavasta lietteestd. Suomessa kokeilussa
olleen separaattorin tehoksi on saatu sianlannalle 3 — 7,5 m® tunnissa ja naudanlannalle 1 —
5 m® tunnissa. Separaattori erottaa kuiva-aineen naudan lietelannasta paremmin kuin sian
lietelannasta, koska naudan lietelanta on rakeisempaa. (Mikkola et al. 2002)

Lietelanta on sekoitettava hyvin ennen separointia, ettel séilion pohjalta pumpattava sakea
liete tuki putkia ja letkuja. Lietteen tilavuus vahenee separoinnissa 15 — 30 %. Erotetun
kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus on 25 — 35 % ja nestejakeen 3 — 7,5 %. Erottimen
tehontarve on 3 — 4 kW. Saksalaisten tutkijoiden mukaan nautakarjan késittelyssa
energiantarve vaihtelee vdilla 0,1 — 2,2 kWh/lietelantakuutio ja sianlannan kasittelyssa
0,06 — 0,40 kWH/lietelantakuutio. (Kallioniemi 2002)

Separaattori tulisi asentaa siten, ettd se ottaa lietteen kokoojakourusta tai vélikaivosta
ennen lietelantasdiliota. Asennuspaikan lampdtilan pitéisi olla nollan yl&puolella

Separaattori voi olla joko kiintedsti asennettu tai liikuteltava malli. Kiinted separaattori
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asennetaan  esimerkiksi  kokoojakouruun tai vélikaivon yhteyteen. Liikuteltavan
separaattorin kéyttd edellyttdd varastotiloja raakalietteelle, erotetulle kuiva-aineelle ja
nesteelle. (Mikkola et al. 2002) Kuvassa 13 ja 14 on esitetty kiintedsti asennettava
separaattori ja kuvassa 15 siirrettva separaattori.

2R 2 AN SRS >
™

T
1

Kuva 14. Kiintean separaattorin sijoittaminen (Svenska Neuero AB 2007)
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Kuva 15. Siirrettava separaattori. (Linton Solutions 2007)

Karjalantatutkimuksessa on saatu (Haatga 1998) lietelannan  separoinnin
yksikkokustannuksiksi 1,62 — 3,67 €/m’. Laskelmassa on huomioitu kiintean lannan
varastotilan kustannukset ja levitykseen tarvittavan kaluston kustannukset. Mikdali kaluston
ja varastotilojen kustannuksia ei huomioida on separoinnin kustannus vélilla 0,40 — 1,50
€/lietelantakuutio. Saksassa on separoinnin  kustannuksiksi  saatu 1,02 - 2,05
€/lietelantakuutio vaihdellen varusteiden ja kapasiteetin mukaan. (Kallioniemi 2002)

4.2.3 Kompostointi

Kompostoinnilla tarkoitetaan mikrobiologista prosessia, jossa jétteen orgaaninen aines
hajoaa erilaisten mikrobien avulla aerobisissa eli hapellisissa olosuhteissa. Kompostoinnin
lopputuotteena saadaan humusta, hiilidioksidia, vetta ja lampoa. Lisdksi muodostuu uutta
mikrobimassaa. Mikrobitoiminnan vaikutuksesta lampétila kompostissa kohoaa usein
huomattavasti ulkoilman lampétilaa korkeammaksi jopa yli 70 °C:een. Kohonnut [ampétila
nopeuttaa kemiallisia ja biologisia reaktioita massassa ja siten orgaanisen aineksen
hajoaminen kompostissa on nopeampaa kuin Suomen luonnonoloissa tapahtuva hidas
maatuminen. Kompostointiprosessin lampohuipun aikana voi haihtua huomattavia méaaria
typped ammoniakkina. Kompostoinnissa myds lannan pH nousee, mikd myos liséa
ammoniakin haihtumista. (Paatero et al. 1984; Albers et al. 2003; Halinen & Tontti 2004
ref. Biddlestone & Gray 1985)
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Kompostoitumisen onnistumiseksi mikrobeilla on oltava sopivasti ravinteita, kosteutta ja
lampoa. Hajotustoiminnan kannalta tarkeimmét ravintoaineet ovat hiili ja typpi. Muita
keskeisia ravintoaineita ovat fosfori ja hivenaineet. Hiili toimii varsinaisena polttoaineena
ja typpi mikrobien proteiinien rakennusaineena. Optimaalisena hiilen ja typen suhteena
pidetédén 30:1 — 20:1. Toisaalta typen séilymisen ja typpihévididen minimoimiseksi C/N —
suhde tulisi olla kompostoinnin alussa yli 30 (Prokkola et al. 2003). Kaytannossa C/N —
suhteen optimoiminen tarkoittaa, ettd kompostoitaessa hyvin typpipitoisia aineksia kuten
esimerkiksi lietelantaa, tulee massaan lisdtd hiilipitoista tukiainetta. Kompostoitaessa
hiilipitoista biojétetta joudutaan lisd8maén typped kompostoitumisen tehostamiseksi.
(Hanninen et al. 1992).

Vesipitoisuus on varsin térkea tekija kompostoinnissa, silla hajottagjamikrobit pystyvét
lisddntyméan ja toimimaan ainoastaan vesiliuoksessa Varsinaista ylarajaa el
vesipitoisuudella ole, mutta alarajana pidetéan noin 30 %. Optimaalinen kosteuspitoisuus
on noin 50 — 75 %. Kompostoitavien ainesten lampdtilalla el ole merkitysta niiden
kompostoitavuuteen, mutta hajoamisprosessi saadaan l&htemaén huomattavasti nopeammin
liikkeelle jos |&htbainesten [ampétila on yli 20°C. (Paatero et al. 1984)

Kompostoitavaan massaan lisétéan tukiainetta jos hiili-typpi —suhde, kosteuspitoisuus tai
massan huokoisuus ei ole kompostoitumisprosessin kannalta sopiva. Tukiaineena voidaan
kayttéa turvetta, kutterin lastua, olkea, kuoriketta tai haketta. Esimerkiksi lietelannan
rumpukompostoinnissa tukiaineena on kaytetty turvetta, siten etté tukiaineen jalietelannan
tilavuussuhde on 1,5:1 — 3:1 (Hyvarinen 2004). Kun kompostoitavan aineksen C/N —
suhdetta kasvatetaan tukiainetta lisédmallg, pienennetédn typen (ammoniakki) havikkia.
Turve sitoo tehokkaasti ammoniakkia ja sdlyttdd tukiaineista parhaiten lannan
ravinnearvon. Olki pidattaa typpea huonommin kuin turve. Oljen hajotessa typpeé sitoutuu
runsaasti eloperaiseen muotoon. Kompostoinnissa olki on kuitenkin hyva tukiaine ja hiilen
lahde. (Prokkola et al. 2003)

Lanta kompostoituu esimerkiksi kompostipohjassa. Téssa menetelméssa lanta kerétééan
kuivikepohjaan  (sahanpuru-hake  tai  turve-hake), johon  voidaan  liséta

entsyymipreparaattia. Lannan annetaan kompostoitua kuivikepohjassa noin vuoden ajan.
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Kuivikepohja on kéénnettdva saanndllisesti, jotta komposti toimisi ja lampétila pysyisi 30
— 45 °C:ssa. Ka&antoon voidaan kayttda traktorin per&dn kiinnitettavaa kultivaattoria.
(Kuitunen & Martikainen 1993)

Varsinaisia kompostointimenetelmi& ovat avo- ja reaktorikompostointi, jotka sopivat seka
kuivike- etta lietelannalle.

Avokompostointi voidaan jakaa ilmastustavan perusteella kéntdmala (kuva 16) tai
sekoittamalla  ilmastettuun  avokompostointiin - ja  konedllisesti  ilmastettuun
avokompostointiin (kuva 17). Koneellinen ilmastus voidaan toteuttaa joko puhaltamalla tai
imemdla ilmaa kompostin 18pi. |lmastamattomassa kompostissa ilmastus tapahtuu
luonnollisella virtauksella auman sivuilta. Talléin auman pohjalle voi kuitenkin muodostua
anaerobinen kerros, johon [uonnollinen ilmastus el ulotu. Avokompostointi voidaan tehda
kasassa tal aumassa, jonka pohjala on soraa, hiekkaa, mursketta, asfalttia tai betonia
Kompostin kéanttéon voidaan kéyttda kauhakuormaagjaa tai erikoistyokoneita. (Paatero et
al. 1984; Lilja1994)

Kuva 16. Aumakompostin ilmastusta kéantamalla. (Rynk et al. 1992)
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Kuva 17. Kompostiauman koneellinen ilmastus (Rynk et al. 2000)

Reaktorikompostorit voivat olla joko jatkuva- tai panostoimisia Jatkuvatoimisissa
reaktoreissa voi olla joko vaakasuora massavirtaus rummuissa (kuva 18), tunneleissa tai
kaukaloissa tai pystysuora massavirtaus diloissa ja torneissa  (kuva  19).
Reaktorikompostorit voidaan edelleen jakaa staattisiin ja dynaamisiin reaktoreihin.
Staattisissa reaktoreissa kompostoitava massa ilmastetaan ilman sekoitusta, kun taas
dynaamisissa reaktoreissa massaa seka sekoitetaan etté ilmastetaan. Jako ei kuitenkaan ole
yksiselitteinen silla esimerkiksi tunnelireaktoreita on olemassa molempia tyyppeja Lisaksi
materiaalin sy6tto ja sekoitus voidaan toteuttaa useilla tavoilla. (Hanninen et al. 1992)
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Kuva 19. Esimerkki tornikompostorista (Tirohia Compost Solutions Ltd 2007)

Kaikkien kompostointireaktoreiden toiminnalle on ominaista, etta niissd 3 — 10
vuorokauden kompostointiajassa saavutetaan vain esikompostointi. Esikompostointi vaatii
aina  jalkikompostointivaiheen, = mikali  tuotteen  k&yttGtarkoitus e sali
jakikompostoitumista kayttokohteessa. Tyypilliset viivegjat rumpureaktoreissa ovat 3 — 6
vuorokautta, siiloreaktoreissa 12 — 15 vuorokauitta ja tornireaktoreissa 5 — 10 vuorokautta


HYPERLINK 
http://www.vcutechnology.com/images/vcudiagram_lrg.jpg

74

Ajat saattavat kuitenkin vaihdella runsaastikin sovellutuksesta ja kompostoitavasta
aineksestariippuen. (Paatero et al. 1984)

Lannan kompostoinnin kustannukset vaihtelevat huomattavasti riippuen esimerkiksi
kompostointitavasta ja lantamaarastd. Klemola ja Makki (1995) ovat laskeneet lannan
auma- ja rumpukompostoinnin kustannuksia 10 — 40 lehman tiloilla. Aumakompostoinnin
kustannuksiksi saatiin 27 — 34 €/lantatonni ja rumpukompostoinnin vastaavasti 34 — 46
€/lantatonni. Kustannuksissa oli huomioitu my6s lannan levityksen aiheuttamat
kustannukset, joten pelké&n auma- tai rumpukompostoinnin kustannus on pienempi.

4.2.4 Méadatys

Madatyksella tarkoitetaan anaerobisissa eli hapettomissa olosuhteissa tapahtuvaa
orgaanisen aineksen hgjoamista. Anaerobinen hajoaminen on biologinen prosessi, jossa
useat bakteeriryhmét toimivat yhteistydssd. Anaerobisen hgjoamisen pddvaiheet ovat
hydrolyysi, happokayminen, asetogenees ja metanogeneesi. (Rintala et al. 2002)

Hydrolyysissd kompleksit polymeerit, kuten hiilihydraatit, proteiinit ja rasvat, hajoavat
ovat yksinkertaiset sokerit, ammoniakki, ja pitkaketjuiset rasvahapot. Happok&ymisessa
hydrolyysituotteet hagjotetaan edelleen haihtuviksi rasvahapoiksi, joita ovat asetaatti,
propionaatti, isobutyraatti, isovaleriaatti, valeriaatti ja kaproniaatti. Asetogeneesissa vetya
tuottavat bakteerit hajottavat rasvahapot asetaatiksi, hiilidioksidiksi ja vedyks. Lopulta
metaaninmuodostajabakteerit tuottavat asetogeneesin tuotteista metaania (metanogeneesi).
Jos anaerobisessa hgjoamisessa on lasna sulfaattia, muodostuu liséksi vetysulfidia
L opputuotteena muodostuu myos biometanoitua lietetté eli hydrolyysijdannosta. (Rintala et
al. 2002)

M&détys toteutetaan biokaasureaktorissa mesofiilisissa (30 — 35°C) tai termofiilisissa (noin
55°C) lampdtiloissa. Termofiiliprosessin etuja mesofiiliseen verrattuna ovat bakteerien
suurempi  hagotusnopeus, lietteen  vedenpoisto-ominaisuuksien  paraneminen ja

patogeenisten bakteerien tehokkaampi tuhoutuminen madéatyksen aikana. Negatiivista on
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termofiiliprosessin korkeammat [ammityskustannukset ja herkkyys lampétilan vaihteluille.
(Rintala et a. 2002)

Lampdtilan vaihteluiden lisaksi madéatysprosessi on hyvin herkka myos pH:n vaihtelulle.
Optimaalisena pH:na pidetddn 6,5 — 7,5. Madéaysprosessin optimaalisen toiminnan
kannalta muita tarkeita tekijoita ovat viipymaaika, konsentraatio, médatettavan orgaanisen
aineksen koostumus ja kuormitus. (Rintala et al. 2002)

Méadatygarjestelman mitoitus voidaan tehdd joko médétettavan aineksen viipymaajan
(HRT = hydraulic retention time) tai orgaanisen kuormituksen (OLR = organic loading
rate) mukaan. Viipymalla tarkoitetaan keskimaéréista aikaa, jonka kasiteltava aines viipyy
reaktorissa.  Hydraulisen retentiogjan mukainen mitoitus tehdd&n kertomalla
paivakohtainen lietelantamaara (m°/vrk) madatyksen kestogjalla (vrk), joka riippuu
prosessin lampdtilasta. Orgaanisen kuorman perusteella mitoitus tehddan jakamalla
péivittdinen orgaaninen kuorma (kgys/vrk) kuormitusrajalla (kgys/m°vrk). Kuormitusraja
on eri lahteiden mukaan 3 — 11 kg vg/m® riippuen esimerkiksi prosessin lampétilasta
(Kapuinen 2002a)

Anaerobisia reaktoreita on kahta perustyyppi& panosreaktoreita ja jatkuvatoimisia
reaktoreita. Fed-batch reaktori sijoittuu naiden kahden vélimaastoon. Panosreaktorilla
madatettdessa  kaikki méadatettavd massa syOtetéédn reaktoriin kerralla kun taas
jatkuvatoimisessa reaktorissa orgaaninen aines syotetéan reaktoriin jatkuvasti tai
sdanndllisesti.  Madétysprosesseja  on  myods  erilasia  méak&, kuivae ja
monivaiheprosessgla. (Lamminen 2001) Kuvassa 20 on esitetty erilaisia reaktorityyppeja.
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Kuva 20. Anaerobiseen késittelyyn kaytettavia reaktorityyppeja (Stegmann & Bade 2005)

Médétyksen lopputuotteena muodostuva kaasu sisdltéd metaania 50 — 80 % riippuen
méadatettévasta materiaalista (Coombs 1990). Esimerkiksi naudan lannan méadéatyksessa
muodostuvan kaasun metaanipitoisuus on 55 — 75 % (Rintala et al. 2002). Muodostunut
kaasu voidaan kayttéd esimerkiksi tilalla autojen polttoaineena tai sahkoén ja/tai lammon
tuotannossa. Kaasua voidaan varastoida tilalla esimerkiks kaasukuvuissa (kuva 21)
fermenttorin  yldosassa.  Energiantuotantoon voidaan  kayttéd mikro-CHP —
[ampovoimakonetta, joka voi olla otto-, diesel- tai wankelmoottori (kuva 22). Se voi olla
my6s ulkoisesti lammitettdvd méntamoottori, kuten stirling- tai hdyrykone. Myds
mikroturbiini (kuva 23) eli pieni kaasuturbiini, pieni hoyryturbiini, pieni ORC-turbiini tai
polttokenno sopivat biokaasun hyodyntamiseen. (Rintala et al. 2002; Hintikka 2004)
Lannan médatyksessa saatavalla biokaasulla voidaan osaksi korvata uusiutumattomia
energianldhteitd. Uusi-Penttilan  (2004) tekemén selvityksen mukaan esimerkiksi
Jyvaskylan ymparadivissa kunnissa eldinten lannan ja energiakasvien biokaasupotentiaali on
jopa 80 GWHh, joka riittéisi korvaamaan Jyvéaskylan ja ympéardivien kuntien liikenteen

fossiilisista polttoaineista noin 8 %.
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Kuva 22. Kaasumoottori (Marttinen 2007)
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Kuva 23. Mikroturbiini (Greenvironment 2007)
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Lannan madédtyksen kannattavuudesta on Kapuisen (2002b) tekemassa selvityksessa
esitetty muutamia arvioita. Laitevalmistajat pitavat vahintaan noin 6000 m*:n (vastaa noin
250 lypsylehman tuottamaa lietelantaa) lietemddraa biokaasulaitoksen taloudellisen
kannattavuuden alargjana, mutta joidenkin selvitysten mukaan jo 40 eléinyksikon tuottama
lietemaara olig riittava (Hanninen & Leinonen 1996; Kapuinen 2002a ref. Jalonen 2001).
On kuitenkin huomioitava, ettd lannan méadatyksen kannattavuus riippuu useasta eri
tekijastd. Jo lannan biokaasun tuottopotentiaali voi olla ratkaiseva tekija Biokaasun
tuottopotentiaali puolestaan riippuu lannan eri ominaisuuksia kuten orgaanisesta
kiintoainepitoisuudesta (VS) sekd monesta muusta méadatysprosessin osatekijasta. Eri
|ahteiden mukaan esimerkiksi naudan lietelannan biokaasun tuotto on 0,2 — 0,3 m*/kgvs
(Lamminen 2001; Rintala et a. 2002), 0,2 — 0,6 m*/kgrs (Uusi-Penttila 2004) tai 20 — 60
m*/lanta-m® (Asmala et al. 2001).

Lannan  méadatyksen  kannattavuus  olla  riippuvainen  myds  esimerkiksi
madatysjarjestelmille mydnnettavigta investointituista tai madéatyksesta saatavan biokaasun
arvosta. Kauppa- jateollisuusministerion asettama Uusiutuvan energian edistdmisohjelman
(UEO) mukaan uusiutuvien energialahteiden, johon myds biokaasu kuuluu, kaytt6a tulee
lisdta vuoteen 2010 mennessa noin 30 prosentilla vuoteen 2001 verrattuna. Visiona on, etta
vuoteen 2025 mennessd uusiutuvia energiamuotoja kaytettdisiin noin 60 prosenttia
enemman kuin tdaman vuosikymmenen alussa. Ohjelman yhtend toimenpiteend ovat
taloudelliset ohjauskeinot, kuten energiaverotus ja investointituet. (Kauppa ja
teollisuusministerié 2003) Maatilakohtaisia biokaasulaitosten investointikustannuksia ei
toistaiseksi ole pystytty pienentamédn julkisin energiaavustuksin eli kauppa- ja
teollisuusministerion energia- jainvestointituki on kohdistunut vain yrityspohjaisiin suuriin
biokaasulaitoshankkeisiin.  On  kuitenkin  mahdollista, ettd maatilakohtaisten
biokaasulaitosten investointitukia lisdtdan (Kauppa- ja teollisuusministerio 2007a; Maa- ja
metsatalousministerio 2007; Valtioneuvosto 2007). Biokaasun arvo on vakiintumassa, silla
biokaasulla tuotetulle sdhkolle ollaan toteuttamassa ns. syottétariffia Syottotariffilla
taataan biokaasun tuottgjalle tietty takuuhinta, jonka se vahintaan sahkosta saa syottdessian
sen sahkodverkkoon. (Kauppa ja teollisuusminigterié 2007b; Valtioneuvosto 2007;

Valtiovarainministerio  2007) Mikdi investointitukia lisdd&n ja  biokaasun
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syottotariffijarjestelmad toteutuessaan onnistuu, voi maatilakohtaisesta biokaasutuksesta

tulla hyvinkin kannattavaa toimintaa.

425 Muitakadttdymenetelmia

Mikdli tilan lietelantaséiliot eivét riita kaiken lietelannan varastointiin ja uuteen
lietelantavarastoon e haluta investoida, voidaan lietelanta imeyttda turpeeseen ja tehda
lietelannasta nain kuivikelantaa. Turpeen asemasta voidaan kayttéa myos esimerkiks olkea
ta sahanpurua, mutta turpeella on paras ammoniakin ja veden absorptiokyky. Lisdksi
turpeen sanotaan ehkéisevan haitallisten mikrobien kasvua. Lietelannan jaturpeen sekoitus
voidaan tehda erillisessa sekoituskoneessa, johon turve tai muu kuivikemateriaali lisétéan
kauhakuormaajan avulla. Kuivikemateriaalin kanssa sekoitettu lietelanta varastoidaan
kuivalannalle tarkoitetussa varastossa tai pellolla patterissa. (Kuitunen & Martikainen
1993) Mikali turvelannan halutaan kompostoituvan, sitd on varastoitava aumoissa
muutaman kuukauden ajan. Turvelanta kompostoituu, mikali kuiva-ainepitoisuus nostetaan
noin 30:een prosenttiin tai yli ja aumoista tehddan sopivan kokoisia. (Klemola & Malkki
1995)

Tanskassa lietelantaa hapotetaan rikkihapolla, joka estéd ammoniakkia haihtumasta ja
tehostaa kasvien typenottoa. Monissa tapauksissa pelkk& hapotuskasittely olisi riittava
Suurten lantaméérien kasittelyssd hapotuslaitteeseen liitetddn separaattori, joka erottaa
lietteen kayttokelpoiseksi pesu- ja kasteluvedeks seka ravinteiksi.

4.3 Levitysmenetelmat

Lannan levitysmenetelman valinta riippuu luonnollisesti siitd onko kyseessa lietelanta vai
kuivikelanta. Levityksen gankohta mé&draytyy ensisijaisesti nitraattiasetuksen mukaan.
Levitysmenetelméan ja levityksen gankohdan valintaan vaikuttavat myos esimerkiksi
lannan ja viljelykasvin tyyppi, levitettava lantamddra ja tilan olosuhteet. Lannan
ravinteiden hyvaksikéyton kannalta kevéa ja kasvukauden aku ovat parhaimpia

vaihtoehtoja. Kevétlevityksessa pintalevitysta pidetéén parhaimpana vaihtoehtona, koska
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lietteen dijoittamiseen liittyva pieni tyGleveys lisdd pohjamaan tiivisymista Lannan
levityksessd on huomioitava myds lannan ravinnesisaltd, jotta padstdan haluttuihin ja

sallittuihin ravinnemaariin.

Gronauer ja Schattner (Kallioniemi 2002 ref. Gronauer ja Schattner 2001) ovat saaneet
lietelannan levityksen kustannuksiksi 1,28 — 9 €/m®. Ty6tehoseuran (Palva et al. 2004b)
laskelmissa on esimerkiksi lietelannan letkulevityksen yksikkokustannuksiksi saatu 1,66 —
7,46 €/lanta-m” lantamaarasta ja levityskaluston kapasiteetista riippuen. Klemola ja Malkki
(1995) ovat saaneet kokonaisen lietelantaketjun (varastointi, kuormaus, kuljetus ja levitys)
kustannuksiksi 10 — 40 naudan tilalla noin 15 — 10 €/t.

Lannan levitysté tarkastellaan téssa yhtend kokonaisuutena, jossa kuormaus, kuljetus jaitse
levitys muodostavat logistisen ketjun.

43.1 Kuormaus

Lannan levityksen logistinen ketju akaa lannan kuormauksella lantalasta. Kuormauksessa
on huomioitava, ettd kuormauspaikka on riittédvan tilava ja pohjamateriaali kantaa

mérkanakin vuodenaikana.

Kuivikelannan kuormaus tehdaén yleensa traktorin etukuormaimella (kuva 24), vaikka se
onkin melko hidas menetelma kuormainkauhojen pienen koon takia. Kuivikelannan
kuormausta voidaan tehostaa kéyttamalla pyorakuormagjaa tai pyorivaalustaista kaivuria.
(Palvaet a. 2004a)
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Kuva 24. Traktori etukuormaimella varustettuna. (Agrimarket 2007a)

Lietelannan kuormausta edeltda lietelannan sekoitus lietelantaséiliosss, mihin
tarkoitukseen on saatavilla sdhko- ja traktorikayttoisia sekoittimia (Koneviesti 2004).
Lietelannan sekoituksella saadaan lieteséilion pohjalle laskeutunut massa liikkeelle ja
levitettdvd lietemassa tasalaatuiseksi. Levitysakson ensmmasend péivan lantaa
sekoitetaan muutamia tunteja ja muina levityspaivind esimerkiksi noin tunnin verran

(Virtanen 2004). Sahkokayttoinen lietesekoitin on esitetty kuvassa 25.

Kuva 25. Sdhkokayttoinen lietesekoitin. (Livakka Oy 2007)
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Lietelannan kuormauksessa kéytetéan joko sahko- tai traktorikayttdisa (kuva 26)
pumppuja. Markkinoilla on sastavana my6s yhdistettyja pumppu-sekoittimia. Nykyisin
kéytossa on myos hydraulipumppuja, jotka saavat voimansa traktorin omasta
hydrauliikasta. Imupainevaunuissa liete imetdan vaunun omalla alipainepumpulla sdilioon.
Kéaytettdessa erillistda pumppausmenetelméa liete kuormataan vaunuun joko sivu- tai
paaltatayttond. Sivutaytossa tayttoputki kiinnitetddn lietevaunun sivuun kasin ja myods
irrotus on kasityota Padtataytdssa vaunu ajetaan téyttoputken alle, jonka jalkeen
kuormaus voidaan aloittaa. Paaltataytossd pumpun kaynnistys voidaan tehda myds
kaukosdétoisesti, jolloin kuljettajan e tarvitse liikkua pois traktorin ohjaamosta
Padltataytdssa voi haittana olla lietteen ja erityisesti virtsan kuohuminen, jolloin vaunu jéa
helposti vajaaksi. (Palva et al. 2004a)
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Kuva 26. Sivuasenteinen traktorik&yttoinen pumppukuormain. (Livakka Oy 2007)

Lannan kuljetus tapahtuu useimmiten samalla perévaunulla, jolla se levitetddn peltoon.
Menetelma sopii silloin kun kuljetusmatka on lyhyehkd eli muutamia kilometrgga Kun

kuljetusmatka kasvaa, lannan kuljetus kannattaa tehda eri kalustolla kuin levitys. Tall6in
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esimerkiksi lietelanta ajetaan pellolle kuljetukseen sopivalla per&vaunulla ja kuormataan
levitysvaunuun siella. (Palva et al. 2004a)

Jos lanta varastoidaan pellon léheisyydessa esimerkiksi patterissa tai lietelantasdiliossa,
voidaan lanta kuljettaa sinne etuk&teen sopivaan aikaan. TallGin levitysaika voidaan
kayttaa tehokkaasti itse levitykseen.

Lanta voidaan siirtda ja levittad myos syottoletkumenetelmélla (kuva 27), jolloin lietelanta
siirretdan pellolle putkia ja letkuja pitkin pumppaamalla eika vaunuilla kuljetusta tarvita.
Liete siirretéén kiinteéta putkea ja letkua pitkin pellon reunaan, josta se siirretdan edelleen
kelalta purettua letkua pitkin levitysyksikkdon. Levitystraktori vetéa pellolla perasséan
paineistettua letkua, josta liete siirtyy levittimeen. Traktorin peréssa oleva syottoletku on
yleensd 200 — 300 metria pitka Kun liete on levitetty lohkolle, kelataan sy6ttoletkut
takaisin kelalle. Letkukuljetus toimii enimmill&&n 1 — 2 kilometrin etéisyydella. (Palva et
al. 2004q)

Kuva 27. Sytttoletkumenetelman periaatekuva. (Agromiljg As 2007)



4.3.2 Levitys

Kuivikelanta voidaan levittéa ainoastaan hajalevityksena pellon pinnalle. Kiintean lannan
levitykseen tarkoitettujen peravaunujen ominaisuudet vaihtelevat lahinna kantavuuden,
telirakenteen ja levitystyypin osdta. Lantaa voidaan levittda vaunun sivulle tai taakse.
Levitydaitteina ovat lautaset, vaaka- ja pystytasossa olevat murskauskelat, roottorit tai
ndiden yhdistelmét (Oristo 2004; Palva et al. 2004b). Kiintean lannan levityksessa ei paasta
nykymenetelmilla tasmalevitykseen, koska levityskuvio on epasymmetrinen ja se vaihtelee
muun muassa pellon kaltevuuden mukaan. Kiintedn lannan levitystasaisuus kérsii myos
Siitd, ettel lanta ole tasalaatuista verrattuna esimerkiksi hyvin sekoitettuun lietelantaan.
(Palva et al. 2004a) Kuvassa 28 on esitetty pystypurkaimella varustettu kuivalantavaunu ja

kuvassa 29 kaksivaiheisella levitinkoneistolla varustettu lannanlevitysvaunu.

Kuva 28. Pystypurkaimella varustettu kuivalantavaunu (L aakson metalli Oy 2007b)
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Kuva 29. Kaksivaiheisella levitinkoneistolla varustettu lannanlevitysvaunu. (Konefarmi
Oy 2007)

Lietelanta voidaan levittéa pellon pintaa viuhkamaisesti hajalevityksend, nauhana
letkulevityskalustolla tai sijoittaa maahan vantaan tai paineen avulla. Lannan levitys ei ole
pintalevitystg, jos lannan levityksen jalkeen pelto yhden vuorokauden kuluessa kynnetéén
ta muokataan, lanta levitetdan sijoituslaitteella tai injektoimalla ja jos lanta levitetdan

letkulevittimilla viljan oraille, 6ljykasvien taimille tai nurmikasvustoon.

Lietelannan  hajalevitys tehdd&&n yleisimmin  lautaslevittimilla, mutta myos
letkulevityskalusto ja imupainevaunu (kuva 30) soveltuu siihen. Lietelanta pumpataan
paineella lautaseen, josta se levida kaaren muodossa vaunun sivulle ja taakse. Tarkkaan ja
tasaiseen levitykseen on lautaslevittimella vaikea pagsté. TyOleveydet ovat tavallisesti noin
12 metria Hajalevityksessa lanta levitetdén koko pellon alalle, jolloin haittana on
haihduttavan pinnan suuri méard. Ammoniakki haihtuu nopesasti, jos olosuhteet ovat sille
suotuisat. (Palva et al. 20044)
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Kuva 30. Lietelannan levitysté hajalevityksena imupainevaunulla (Moi As 2007a)

Letkulevityksessa lietelanta levitetédn puomiin Kiinnitettyja kevyesti maan pinnalla
kulkevia letkuja pitkin nauhamaisesti pellon pinnalle (kuva 31). Letkulevityksen tytleveys
voi olla jopa 24 metri§ mutta Suomen olosuhteissa enimmilld8n 16 metrin puomi on
toimivin (Palva et a. 2004a). Lietelantavaunuja on myos saatavana eri kokoisina.

Kuva 31. Lietevaunuun kytketty 12 metrin letkulevitin. (Livakka Oy 2007)

Lietelannan sijoituslevityksessa lanta upotetaan maahan 2 — 10 senttimetrin syvyyteen joko
vannas- ta painelevittimella. Sijoittamisen etuna on ammoniakin haihtumisen ja



87

hajuhaittojen vahentyminen oleellisesti koska lantaa j&a pellon pintaan mahdollisimman
vahan. Haittapuolena on, ettd vetovastus kasvaa ja tyoleveys voi tasta syysta yleensi olla
korkeintaan 8 metria N&n ollen menetelmd on hitaampi kuin haja ta letkulevitys.
Sijoittaminen voi haitata kasvien kasvua, kun niiden juuristo vaurioitetaan. On kuitenkin
saatu tutkimustuloksia, joissa typen hyvaksikayttd on parantunut. Sijoituslevitys voi myos
myOhastyttéd kasvua. Maahan djoitettuna lannan ravinteet eivdét ole alttiina
pintahuuhtoutumille. Erityisesti nurmilla on usein ongelmana, etté pellon pintakerroksen
fosforipitoisuus nousee korkeaksi ja lisda valumavesien fosforikuormitusta

Mita syvemmalle lanta sijoitetaan vannasmultaimella, sitd suurempi on vantaan aiheuttama
vetovastus. Toisaalta matalaan sijoitettaessa e hehtaarille voida ehka levittdd haluttua
méaréa lantaa, koska matalaan vakoon e suuri lantamé@&ra mahdu. Ns.
matalasijoituslaitteet eivat nosta niin helposti kivia pintaan, ja ne ovat kevyempia vetda
kuin syvempaéan sijoittavat laitteet. Kuvassa 32 on esitetty esimerkki vannasmultaimsesta
Jakuvassa 33 tarkempi kuva vantaasta.

Kuva 32. Vannasmultaimella (matalamultain) varustettu lietelantavaunu. (Laakson Metalli
Oy 2007a)
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Kuva 33. Vannas |éhietédisyydelta tarkasteltuna. (Laakson Metalli Oy 2007a)

Lietelannan sijoitus voidaan tehdd myos kovalla paineella (DGI eli Direct Ground
Injection), jolloin e tarvita vantaita (kuva 34). Levittimen suuttimesta purkautuva
painesuinku avaa itselleen vaon maahan (kuva 35). Riittavan paineen yll&pitdminen
edellyttaa tehokasta pumppua jatraktoria. Levityselementit liukuvat maan pinnalla, eivatka
lisda merkittavasti vetovastusta. (Palva et al. 2004a)

Kuva 34. Lietelannan levitys paineella. (Moi As 2007b)

10 em Hﬂﬁﬂll’l’& sen ja
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Kuva 35. Voimakas lietesuihku leikkaa maahan uran, jossa maa-aines ja liete sekoittuvat.
(Agrimarket 2007b)
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5 TARKASTELTAVAT KASITTELYKETJUT

Tarkastelun kohteeks valitaan kolme naudan lietelannan kasittelyketjua eli tavanomainen
lietelantamenetelmd, rumpukompostointi ja madétys. Kussakin kasittelyketjussa virtsa ja
sonta otetaan karjasuojassa yhdessd talteen ja johdetaan lietekanavia mydten
pumppukaivoon, josta edelleen lietelantasailioon tai suoraan kasittelyyn. Kasittelyn ja
mahdollisen vélivarastoinnin jalkeen lanta kuljetetaan kilometrin etéisyydella olevalle
pellolle. Rumpukompostoitu ja jalkikypsytetty lanta vélivarastoidaan pellon laidalla
patterissa ennen peltolevitystd, mutta muissa menetelmissa lieteméinen lanta levitetdan
suoraan peltoon.

Kussakin kasittelyketjussa tarkastelu rgjataan dSiten, ettd elainsuoja, lietekanava ja
pumppukaivo jétetddn tarkastelun ulkopuolelle. Kasittelyketjujen loppupddssa rajaus
tehdaan lannan levitykseen, jonka tarkoituksena on hyodynt&é lannan ravinteet.

51 Lietdantaketju

5.1.1 Prosesskuvaus

Lietelantaketju kasittaa lietelannan varastoinnin lietelantaséiliosss, lietelannan sekoituksen,

kuormauksen, kuljetuksen ja peltolevityksen.

Lietelanta pumpataan pumppukaivosta betoniharkoista rakennettuun lietelantaséilioon,
joka on varustettu kelluvalla katemateriaalilla. Lietelantaséilio on tilavuudeltaan sellainen,
ettd siihen mahtuu kahdentoista kuukauden aikana muodostunut lehmien lanta

ohjeiden mukaiset

Ennen levityksen adloittamista lietelantaa sekoitetaan traktorikayttdisella pumppu-
sekoittimella, minka jalkeen lietelanta pumpataan letkulevityskalustolla varustettuun

lietelantavaunuun. Kuormauksessa kaytetddn padltatayttoa. Taman jalkeen lietelanta



90

kuljetetaan kilometrin padssa sijaitsevalle pellolle ja levitetdan letkulevityskalustolla
peltoon. Lietelantaketjun prosessikaavio on esitetty kuvassa 36.

goooobooooo
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Kuva 36. Lietelantaketjun prosessikaavio. (kuva Mikko Pitkonen)

Tilalla tarvitaan kaksi tai useampia lietelantaséilioita, mikéli vuotuinen lietelantamééra

ylitt44 2500 m®. Lietelantaméaran kasvaessa valitaan tilavampi lietelantavaunu.

5.1.2 Kustannustekijat

Lietelantaketjun merkittavimmat kustannustekijat aiheutuvat katetun lietelantaséilion ja
lietelannan levityskaluston (letkulevitin) investoinnista. Investointikustannuksiin sisaltyy
my6s traktorik8yttdinen  sekoitin-pumppu.  Kustannuksissa huomioidaan  myds
lietelantasdilion ja levityskaluston huolto- ja kunnossapitokustannukset.

Kasittelyketjussa ihmis- ja traktorityokustannuksia aiheuttavat lannan sekoitus, kuormaus,
kuljetus ja levitys. Lietelannan ravinteiden rahallinen arvo vahentéa kokonai skustannuksia
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5.1.3 Laatu-jaymparistotekijat

Lietelantaketju on tavanomainen lannan kasittelymenetelma, jossa lannan fysikaaliset tai
kemiallisst ominaisuudet eivéa oleellisesti muutu. Levitykseen kéytettdva aika on
k&ytannossa noin yhdeksan viikkoa, joten levitysta e tarvitse suorittaa heti kevaalla kun
pellot eivat véttamétta vield kanna. Pitk& levitysaika tasoittaa myos tilan tyohuippuja.
Toisadlta itse levitysaikaa joudutaan kayttamaan paljolti lannan kuljetukseen, silla téssa
yhteydessa tilalla el ole kdyttssa ns. etasdiliota. Levitysmenetelméana letkulevitys on 18hes
yhtd tarkka ja nopea kuin hajalevityskin. Letkulevityksessd kasvusto ei mydsk&an
vahingoitu, jolloin se pystyy myos paremmin hyddyntaméan lannan ravinteet. (Palva et al.
20043, 2004b)

Lietelantaketjussa ravinteiden olomuoto ei muutu. Typesta on noin 60 % ja fosforista 70 —
80 % liukoisessa €li kasveille kayttokelpoisessa muodossa, mika edellyttéa tarkkuutta
lannan ravinteiden ja kasvien ravinnetarpeen yhteensovittamisessa.

Lietelannan ravinteita karkaa joko kaasumaisena emissiona tai valumavesien mukana.
Varastoinnin aikainen typen havikki on lietelantasdilion kattamisen ansiosta vain noin
prosentin luokkaa (Kallioniemi 2002 ref. Gronauer & Schattner 2001). Fosforin havikkié el
varastointivaiheessa tapahdu. Letkulevityksessd lietelanta levitetddn nauhana, jolloin
haihduttava lietteen pinta-ala pienenee ja siten myds ammoniakin haihtuminen vahenee.
IImavirtaus lannan pinnalla vahenee kun se on kasvuston suojassa. Kasvuston merkitys
mullokselle levitetty lanta tulee mullata samoin kuin hajalevitetty sill&d ammoniakki haihtuu
my6s nauhasta, tosin vain pidemman ajan kuluessa. (Palva et al. 2004b) Typen havikki
ammoniakkina letkulevityksessa on eri |ahteiden mukaan 6 — 55 %. (Mikkola et al. 2002;
Palva et al. 2004c) Letkulevityksen jalkeen ravinteita voi karata valumavesien mukana,
vaikkakin letkulevitys pienent&a ravinteiden huuhtoutumisriskid huomattavasti (Puumala
& Gronroos 2004). Levityksen jalkeen typen haihtuminen on mahdollista nitrifikaation ja
denitrifikaation vuoksi.
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Lietelannan levitys hajalevityksena kasvustoon saaitaa heikentéd kasvuston
mikrobiologista laatua, mikali lannassa on haitallisia mikrobeja. Lietelannan levitys
letkulevityksena pienentda téta mikrobiologista riskid. (Heinonen-Tanski et al. 1998)
Lannan haitalliset mikrobit eivét tuhoudu ketjun aikana, mikd edellyttdd varovaisuutta

lannan kasittelyssa.

5.2 Rumpukompostointiketju

5.2.1 Prosesskuvaus

Lietelannan rumpukompostointi —ketjussa on useita eri vaiheita

tukiaineen ja lietelannan sekoitus ja rumpukompostointi
rumpukompostoidun massan siirto valivarastoon
vélivarastointi (jalkikypsytys)

kompostin kuormaus ja kuljetus pellolle patteriin
kompostin patterointi (loppuvarastointi)

kompostin kuormaus ja levitys peltoon

Lietelannan sekoitus tukiaineeseen voidaan tehda eri  tavoin.  Suuremmilla
lietelantaméarilla (tilalla > 100 nautaa) lietelanta pumpataan kompostoriin johtavalle
kaksoissy6ttoruuville, johon tukiaine siirretéén sirtoruuvilla tai muulla tukiaineen
kuljetukseen soveltuvalla kuljettimella. Pienemmilla tiloilla (tilalla < 50 nautaa) tukiaine
sirretédn kauhakuormagjalla kompostoriin johtavalle syo6ttoruuville, johon lietelanta
pumpataan. Tukiaineena kéytetédn turvetta siten, ettd tukiaineen ja lietelannan
tilavuussuhde on 1,5:1 ja kompostorin tayttdaste on 60 %. Rumpukompostori on
djoitettava rakennuksen sisdan. Lantamd&rén kasvaessa lisétéén rumpukompostoreiden

maéraatai kokoa. Kompostointiketjun prosessikaavio on esitetty kuvassa 37.
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Kuva 37. Kompostointiketjun prosessikaavio. (kuva Mikko Pitkonen)

Kompostointi tapahtuu vaaka-akselinsa ympéari pydrivassa rummussa. Automaattisesti
ohjatun pyorityksen aikana kompostoitava massa (TS noin 20 %) siirtyy rummun sisilla
eteenpéin. Samanaikaisesti kompostimassa sekoittuu ja ilmastuu sdadetylld tavalla
Rumpukompostointi toimii jatkuvatoimisesti. Massaa liikuttaessa siita vapautuu mikrobien
toiminnan seurauksena syntynytta lampoenergiaa ja hiilidioksidia. Lammin ja kostea hoyry
imetd8n rumpukompostorista ulos puhaltimilla. Tassa vaiheessa myos kompostoitavan
massan lampdtila ja pH nousee. Esimerkiksi Vuorisen ja Saharisen (1999) tekeméassa
tutkimuksessa massan lampétila oli 42 — 45°C. Massan |ampdtila voi nousta myos hieman
yli 60°C:een (Hanninen & Heimonen 1995). Lietelannan kompostoituminen kestda 5 — 10
vuorokautta. Tassd tarkastelussa kompostoitumisen on oletettu kestdvan seitseman
vuorokautta, mink& mukaan tarvittavien rumpukompostorien tilavuuskin on laskettu.

Rumpujen tayttbaste on 60 %.
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Kompostointiprosessin ~ ohjaus voidaan toteuttaa joko  kellokytkenndlla tai
logiikkaohjattuna.  Logiikkaohjauksella  voidaan  kuljettimien  toiminta  sovittaa
kompostirummun pyorityksen kanssa prosessin vaatimalla tavalla automaattisesti. Taloin
el tarvita tyOnaikaista prosessin séatamistd ja prosessi saadaan vakioiduksi toimimaan
mahdollisimman hyvin. Lisdks logiikan avulla voidaan ohjata massan ilmastamista ja

suorittaa prosessin seurantamittaukset myos automaattisesti. (Hyvérinen 2004).

Kompostoitunut massa, jonka tilavuus on rumpukompostoi nnissa pienentynyt noin 15 — 35
%, poistetaan rumpukompostorista ruuvikuljettimella rummun ulkopuolelle kasaan. Massa
siirretdan edelleen kauhakuormaajalla tiivispohjaiselle alustalle, jossa sité jalkikypsytetdan
jopa 60°C:een, minka jalkeen se alkaa vahitellen laskea. Jalkikypsytyksen jalkeen
kompostoidun massan kuiva-ainepitoisuus on noin 27 % (Vuorinen & Saharinen 1999).

Jakikypsytyksen jalkeen kompostoitu massa kuormataan ja kuljetetaan pellolle patteriin.
Patterin pohjalle levitetédn 15 cm:n kerros turvetta ja patteri peitetd&n 10 cm:n
turvekerroksella. Patterivarastoinnin aikana kompostin kuiva-aine nousee viela hieman.
Lopuksi kompostoitu lanta kuormataan ja levitetéén peltoon pystykeloilla varustetulla
kuivalannanlevityskalustolla.

5.2.2 Kustannustekijat

Kompostointiketjun investointikustannukset muodostuvat rumpukompostorin ja siihen
kuuluvien dgirtoruuvien, kompostorihallin, kuivalantavaunun, etukuormaimen ja
kompostoidun lannan vélivaraston hankinnasta. Suuremmissa yksikoissa (3 100 lehmag)
investointikustannuksiin  siséltyy myds tukiainevarasto kompostoinnissa tarvittavalle
turpeelle. Kustannuksiin huomioidaan edella mainittujen investointien  huolto- ja
kunnossapitokustannuk set. Esimerkiksi rumpukompostorin huolto- ja
kunnossapitokustannukset koostuvat pagosin erilaisista laakereiden, voimasiirtolaitteiden

japydrivien osien rasvauksesta ja voitelusta.
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lhmis- ja traktorityokustannuksia syntyy kompostoidun lannan siirtelysta valivarastoon,
kuormauksesta ja  kuljetuksesta patterivarastointiin @ sek&  kuormauksesta ja
peltolevityksestd.  Pienemmissd  yksikdissa (< 100 lehm&d) ihmiss ja

traktorityokustannuksia nostaa manuaalisesti tehtéva tukiaineen syotto.

lhmis- ja traktorityon lisdksi kustannuksia syntyy kompostoinnissa tarvittavasta
tukiaineesta, kompostoinnin sdhkonkulutuksesta sekd patterivarastoinnissa tarvittavasta
turpeesta. Kun kompostoinnin tukiaineena kaytetdan turvetta, nousee tukiainekustannus
erittdin merkittdvaks kustannustekijksi. Sen sijaan rumpukompostoinnin sahkdenergian
kulutus e ole merkittavd. Sdhkda kuluttaa rummun pyorityslaitteisto, sy6ttd- ja
purkuruuvit sekd ilmastuslaitteisto. Esimerkiksi yhden 100 m® rumpukompostorin
sdhkdenergian kulutus on noin 22 MWh vuodessa. Kompostointirakennusta el tarvitse
lammittéa ulkopuolisella energialla, silla tarvittava |ampd saadaan rumpukompostorin

lampohavidista

Kuten lietelantaketjussakin  kompostin  ravinteiden rahallinen arvo véahentda

kokonaiskustannuksia.

5.2.3 Laatu-jaymparistotekijat

Prosessin aikana massan kuiva-ainepitoisuus nousee ja se muuttuu seké ulkonadltéan etta
hajultaan multamaiseksi. Lannan ravinteita havida ta ne muuttavat muotoaan prosessin
aikana, minka vuoksi lannan rahallinen arvo luonnollisesti laskee. Toisaalta lannan tilavuus
kompostoinnissa vahenee, joten kompostilannan kuljetus- ja levityskustannukset
pienenevdt. Kompostoinnin avulla voidaan tilalla tasata kevéadle ja syksylle gjoittuvia
tyohuippuja. Kompostoidun ja jalkikypsytetyn lannan voi kuljettaa talvisaikaankin pellon
ladalle patteriin varastoitavaksi, jolloin levitysakso on tehokkaammin kaytettévissa
varsinaiseen levitykseen. Kompostointi liséa kuitenkin tilan kokonaistyobaikaa jonkin

verran.

Kompostointiprosessissa lannan typpi muuttuu vaikealiukoisemmaks eli orgaaniseksi
typeksi. Shepherdin (Prokkola et al. 2003 ref. Shepherd 2000) mukaan kompostoidun
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lannan typesta on 80-95 % orgaanisessa muodossa, 5-20 % ammoniumtyppena ja <5 %
nitraattityppend. Eloperdisen typen vapautuminen kasvien kayttoon riippuu kompostin
laadun lisdksi maan lampoétilasta ja kosteudesta. Kompostoidun lannan valiton
typpivaikutus on ensmmaisend vuonna 5-15 % ja seuraavina vuosina 2—8 % kompostin
kokonaistypestd. Lannan pitkdhk¢ kompostointiaika liséa typpiyhdisteiden biologista
stabiilisuutta ja siten vahent&a typen saatavuutta kasvellle. (Paatero et a. 1984; L ehtonen et
al. 2003; Prokkola et al. 2003 ref. Amlinger et al. 2000; Prokkola et al. 2003 ref. Shepherd
2000)

Kompostointi sen sijaan lisda fosforin liukoisuutta Hajoamisessa vapautuva fosfori ei
yleensa sitoudu uudelleen eloperdiseen muotoon, vaan j&& kompostiin melko
helppoliukoisena. Lahoaminen edistéd eloperdisen aineen fosforin liukoisuutta
Kompostien sisdltaman fosforin kayttokelpoisuus kasveille on ensimmaéisend vuonna
jokseenkin vahainen. (Paatero et al. 1984; Vuorinen & Saharinen 1999)

Prosessin aikana lannan ravinteita havidéa joko haihtumalla tai valumavesien mukana. Koko
ketjun aikana typen havikki voi olla jopa 60 %. Pelkastéan rumpukompostoinnin ja
jakikypsytyksen aikainen typen havikki voi olla ldhes 37 %. Kaasumaisena emissiona
havinnyt typpi voi olla ammoniakkia, typpioksiduulia tai typpimonoksidia. Samoja
kaasumaisia yhdisteitd voi haihtua myos patterointivaiheessa, levitysvaiheessa ja
levityksen jalkeen. Ammoniakin haihtuminen on suurinta silloin kun massan
ammoniumtyyppipitoisuus, lampétila ja pH ovat korkeimmillaan. Typpioksiduulia
muodostuu puolestaan seka nitrifikaatio- ettd denitrifikaatioprosessissa, jotka ovat
mahdollisia jo kompostin jalkikypsytysvaiheessa. Toisadta tarkkoja tietoja kompostoinnin
aiheuttamista typpioksiduulipddstoista ei ole saatavilla Typen ja fosforin héviaminen
valumavesien mukana on mahdollista patterivarastoinnin aikana seké pellolta. (Vuorinen &
Saharinen 1999; Pipatti et al. 2000)

Kompostoinnissa voi syntya metaanipdastoja, mikali massaa e ilmasteta ja sekoiteta
tarpeeksi.  Yleisesti kompostoinnin - on arvioitu vdhentdvan lannankasittelyn
metaanipaastoja jopa 70 %. (Pipatti 1997)
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Lantakompostilla on hyvd maanparannusvaikutus. Lantakomposti parantaa maan
mururakennetta ja vedenpidatyskykyd sekd tehostaa maaperan mikrobitoimintaa
Kompostin sisdltémé humusaineet nostavat maan kationinvaihtokapasiteettia ja siten
ehkéisevat ravinteiden huuhtoutumista maasta. Humusaineet myds parantavat maaperan
puskurikykyéa ja ehkaisevét siten maaperan happamoitumista. (Vuorio 2001)

Kompostoinnin hygieenisyyden Seurannassa kaytettyja suolistoperdisia
indikaattorimikrobeja ovat muun muassa enterokokit, fekaaliset koliformit, enterobakteerit
ja fekaaliset streptokokit sekéa erdét virukset. Kirjallisuudessa esitetéan, ettéa kompostointi
on tehokas keino haitallisten mikrobien tuhoamiseksi, mikéli kompostoinnissa saavutetaan
riittava lampoétila ja viipymaaika. Esimerkiksi Vuorisen ja Saharisen (1999) tekeméssa
tutkimuksessa fekaaliset streptokokit elvat tuhoutuneet tdysin rumpukompostoinnissa,
mutta jakikypsytetyssa lantakompostissa niitd ei endd ollut havaittavissa. Fekaalisten
streptokokkien havidminen oli mita todennékdissmmin korkean lampétilan (Iahes 60 °C)
ansiota. Sarvaalan (2004) tekeméssa tutkimuksessa rumpukompostoitu ja jalkikypsytetty
lantakomposti sisdlsi enterobakteergja ja klostridgja huomattavasti paljon enemman mita
sivutuoteasetus sallii.

Rumpukompostorin kayttd e aina ole taysin ongelmatonta. Rummun syottd- ja
purkulaitteet ovat hairibherkkia ja etenkin pakkasella ne voivat jadtya ja rikkoutua. My6s
rummun pyorityslaitteisto on altis rikkoutumiselle. Yleinen hairié rumpukompostoinnissa
on myos se, ettel [ampotila rummussa nouse tarpeeksi korkealle, mika johtuu liiallisesta
kogeudesta tai heikosta ilmanvaihdosta. Talvella jéinen tukiaine hidastaa massan
[ampenemistd. Rumpukompostointi el myoskaan valttamétta sovi yhteen kaikkien
lannankasittelyjarjestelmien kanssa. (Klemola & Malkki 1995)
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5.3 Madatysketju

5.3.1 Prosesskuvaus

Lietelannan madatys késittdd lietelannan médatyksen, varastoinnin, sekoituksen,
kuormauksen, kuljetuksen ja peltolevityksen sekd méadatyksesta saatavan biokaasun
hyddyntamisen energiana. Kuvassa 38 on esitetty madatysketjun prosessikaavio.
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Kuva 38. Madatysketjun prosessikaavio. (Kuva Mikko Pitkonen)

Lietelanta pumpataan pumppukaivolta WISA-madéatygarjestelméan, joka koostuu ns.
lampoeristetyista  fermenttorimoduleista. Néita valmiita modulikonttga valitaan
késiteltdvan lietelantam&&ran mukaan sopiva médrd Kontit asennetaan kevyille
perustuksille eika erillisté rakennusta tarvita. Automaattinen ohjaug arjestelma tayttaa eri
moduuleita vuorotellen, jolloin kaasun tuotanto on jatkuvaa, seka prosessin héiriét pysyvét

minimissédn. Fermenttorissa lietelantaa sekoitetaan tasaisin valigjoin. WISA-prosessi on
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jatkuvatoiminen markdprosessi eli kiintoainepitoisuus on alle 15 %. Kuormitus méaréytyy
siten, etta kaikki paivan aikana syntyva lanta syotetdan reaktoreihin. Erillistd ymppia ei
tarvita. Prosessi toimii mesofiilisella l[ampétila-alueella ja sen lammoneristyksessd on
huomioitu Suomen ilmasto-olosuhteet. Syttteen viipymaaika reaktoreissa on 21-25
vuorokautta

Fermenttoreissa syntyvéa biokaasua (0,3 kg/kgys) voidaan varastoida fermenttorin
yldosassa, jolloin erillistd kaasuvarastoa e tarvita. Fermenttorista biokaasu johdetaan
kaasumoottoriin tai aggregaattiin, jolla tuotetaan seka lampoa etta sahkoa Tuotetusta
séhkosta 5 % jalammosta 10 % kéaytetddn madatysprosessissa. Loput sdhkosta ja lammosta
kéytetéan tilan omiin toimintoihin. Aggregaatti tarvitsee tukipolttoaineenaan kevytta
polttodljya noin 10 %.

Méadétetty liete pumpataan katettuun lietelantaséilioon, jossa sitéd varastoidaan siihen asti
kunnes sen voi nitraattiasetuksen mukaan levittdd. Lopulta liete sekoitetaan, kuormataan,
kuljetetaan ja levitetdan peltoon. Levityksessa kaytetaén letkulevitysmenetelmaa.

5.3.2 Kustannustekijat

Madatyksen kustannustekijoistd merkittavin on madatysarjestelméan investoinnin osuus.
Muita investointikustannuksia syntyy madétetyn lietelannan varastoséilion, levityskaluston
ja traktorikayttoisen sekoitin-pumpun hankinnasta. Kuten muissakin kasittelyketjuissa
huolto- ja kunnossapitokustannukset aiheutuvat edella mainitun kaluston ja rakennelmien
huollosta.

Muuttuvia kustannuksia syntyy madatyksen ihmistyosta seka madétetyn lannan levityksen
ihmis- ja traktorityosta. Madétyksen ihmistyd kasittda tavanomaista toiminnan tarkkailua.
Suuremmissa  yksikoissa (2 200 nautaa) biokaasun polttolaitteiston tarvitsema

apupolttoaine liséa hieman kustannuksia.

Kokonaiskustannuksia vahentdd biokaasulla tuotettava séhko- ja lampoOenergia seka

madétetyn lannan ravinteiden arvo.
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5.3.3 Laatu-jaymparistotekijat

Madéatysprosessissa lietelannan ravinteiden maard tai fysikaaliset ominaisuudet eivét
merkittévasti muutu, joten kuljetettavan ja levitettévan lannan maaré on kutakuinkin sama
kuin lietelantamenetelmassa. Madatysjarjestelman huolto- ja yll&pitotoimenpiteet liséévéat
hieman tilan tydomééréa. Raakalantaan verrattuna médatetty lanta on homogeenisempaa
ravinteiden suhteen, sen viskositeetti on parempi, kuiva-ainepitoisuus ahaisempi ja pH
hieman korkeampi. Lisdksi anaerobinen Kkéasittely véhentéd lannan fytotoksisten
yhdisteiden maaréd. Alhaisemman kuiva-ainepitoisuuden ja paremman viskositeetin
ansiosta méadétetty lietelanta imeytyy peltoon paremmin kuin madattamaton lanta. Lisaksi
letkulevitysmenetelm& parantaa ravinteiden hyodynnettavyyttd. Kohonneen pH:n ansiosta
pellon kalkitustarve vahenee.

Lannan ravinteet muuttuvat Kkasittelyssa osittain  liukoiseen eli  kasvellle
kayttokelpoisempaan muotoon, jolloin madétetty lanta on tehokkaampaa lannoitetta.
Lannan ravinteiden liukoisuuden parantuessa  voidaan siten sé&stéa
vakilannoitekustannuksissa. (Taavitsainen et al. 2002; @rtenblad 2004)

Méadatyskasittelyssa suurin osa typesta liukoistuu NH4-N:ksi, fosfori PO4-P:ksi ja kalium
K,O-K:s. Ravinteiden muuttuminen liukoiseen muotoon voidaan katsoa tapahtuvan
samassa suhteessa kuin lietteen orgaaninen (VS) méaara vahenee. Jos esim. VS-véhenema
on 40 %, niin orgaanisesta typestd vahintédn 40 % muuttuu liukoiseen muotoon.
(Taavitsainen et a. 2002 ref. Jokela 2002)

Koko ketjun aikana madétetyn lannan ravinteita voi havita haihtumalla tai valumavesien
mukana. Kaasumaisena emissiona havinnyt typpi voi olla ammoniakkia, typpioksiduulia
tal typpimonoksidia. Valumavesien mukana voi méadétteestd havitd sekd typped etta

fosforia.

Katetun lietelantaséilion ansiosta varastoinnin aikainen typen haihdunta ja siten
ammoniakkipdastd on vahainen, ehka noin prosentin luokkaa. (Kallioniemi 2002 ref.
Gronauer & Schattner 2001) Ilman katetta typesta haihtuiss ammoniakkina 6 — 9 %.
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Levityksen aikana ja sen jalkeen syntyva typpihavikki riippuu levitystavasta, madatetyn
lannan kuiva-ainepitoisuudesta, sddoloista, maaperdn ominaisuudesta ja kasvityypista.
Lannan pH:n noustessa ammoniakkia haihtuu myds herkemmin. Typpipéasttt voivat olla
huomattavia, mikali levitys tehddan syksylld, mutta kevadlla tai suoraan kasvustoon
levitettdessd nopea typen vapautuminen on hyvéks. Paljaalle pellolle levitettéessa voi
typen havikki olla 20 — 30 %, mikdli lantaa el mullata muutaman tunnin sisalla Typen
héavikki pienenee kuitenkin noin 30 — 40 % kun ké&ytetdan letkulevityskalustoa, joten typen
havikki ammoniakkina pellolta on noin 10 %. (Puumala & Gronroos 2004; @rtenblad
2004)

Madétetyn lannan hiili/typpi suhde on huomattavasti alhaisempi kuin kasitteleméttoman
lannan ja lanta on muutoinkin homogeenisempaa. Taman vuoksi madatetyn lannan
aiheuttama typpioksiduulipdasto pellolta on huomattavasti alhaisempi kuin raakalannalla,
slla ahainen orgaanisen aineksen pitoisuus saattaa tehostaa nitrifikaatiota ja
denitrifikaatiota pellossa. (Rintala et al. 2002 ref. Knudsen ja Birkmose 1997, Klingler
1999; Prtenblad 2004)

Pipatti (1997) on arvioinut madatyksen vahentavan lannankasittelysta aiheutuvia
metaanipaastoja jopa 70 %. Biokaasun tuotanto vahentda kasvihuonekaasupéastoja myos

epasuorasti, koska slla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita.

Madatyskasittely on suljettu prosess, josta haihtuvat kaasut kerdtdan talteen ja poltetaan.
Tama vahentda lantojen atheuttamaa hajua merkittdvasti. Liséksi madétetty liete haisee
huomattavasti vahemman kuin kéasitteleméaton lanta, joten ympériston viihtyvyyden
kannaltakin médéatyksella on selvia etuja. (Rintala et al. 2002)

Lannan anaerobinen kasittely voi vahentda vesistdjen ravinnekuormituksia. Méadatyksessa
osa lannan typestd muuttuu kasveille kayttokelpoisempaan muotoon, jolloin kasvien
typenotto tehostuu. Kun kasvit pystyvét paremmin kayttamaan lannan ravinteet hyvakseen,
riski niiden kulkeutumisesta vesistdihin pienenee. Lisdksi maaperéan mikrobit kykenevét
immobilisoimaan vahemman typped, jos lanta on méadétetty. |mmobilisoitunut typpi on
skali haitallinen, koska se voi vapautua myohemmin usein kasvukauden jalkeen, jolloin
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ravinteita karkaa kaasumaisena emissiona tai vesien mukana. Mikali madétettya lantaa
kulkeutuu vesistoon el sen aiheuttamat BOD+- ja COD-kuormat ole niin haitallisia kuin

raakalannan alentuneen orgaanisen aineksen vuoksi. (Grtenblad 2004)

Joidenkin tutkimusten mukaan mesofiilinen anaerobikasittely e riitd tuhoamaan
patogeenisia mikrobeja (Leinonen & Kuittinen 2001 ref. Rickert 1991, Lund et a. 1996).
Toisadlta esimerkiks Koivusen (1998) tekema tutkimus osoitti, ettd mesofiilisessa
anerobiprosessissa fekaalisten streptokokkien vahenema oli 97 % ja lampokestoisten
koliformien 99 %. My6s Kalmarin tilalla mesofiilisessa anaerobiprosessissa on saavutettu
noin 99 % vahenema lampdkestoisten kolimuotoisten bakteerien ja enterokokkien osalta.
On kuitenkin huomattava, ettd kéytettdessa letkulevitysmenetelmdd, madatetty lanta
levitetéddn kasvuston juurelle, jolloin kontaminaation riski pienenee.

Anaerobisen hgjoamisen takaamiseksi prosessissa on oltava optimaaliset olosuhteet (pH,
[ampotila, ravinteet). Prosessin toiminta voi hairiintya jonkin kemiallisen tai fysikaalisen
tekijan vuoksi, mika yleensa laskee metaanin tuotantoa tai estéa sen kokonaan. Yleisin
anaerobista prosessia héiritseva tekija on lannasta perdisin oleva ammoniakki. Myos
korkea typpipitoisuus, rikkivety (H.S), liuennut happi, pitk&ketjuiset rasvahapot (LCFA)
ta haihtuvat rasvahapot (VFA) voivat inhiboida prosessia. Ammoniakki ja rikkivety
aiheuttavat ongelmia (esim. korroosio) myds biokaasun kaytossi. (Wheatley 1999; Rintala
et a. 2002)

6 TARKASTELTAVIEN KASITTELYKETJUJEN KUSTANNUKSET JA
SWOT-ANALYYSIT

TassA yhteydessd esitetéan edellisessa kappaleessa esitettyjen naudan lietelannan
kasittelyketjujen kustannukset seka tarkastellaan menetelmien ympéristo- ja laatutekijoita
ns. SWOT-analyysin avulla. Tarkemmat l8ht6tiedot ja kustannukset on esitetty liitteessa 1.
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6.1 Kustannustarkastelun kuvaus

Kustannuslaskennassa huomioidaan valittujen kasittelyketjujen investointi-, huolto- ja
kunnossapito- seka muuttuvat kustannukset. Kokonaiskustannuksia vahentda lannan
ravinteiden arvo, joka kussakin ketjussa on erilainen riippuen kasittelyketjussa esiintyvista
ravinnehavikeistd. Madatysketjussa kokonaiskustannuksia véhentéd myos biokaasusta

saatavan sdhko- jalampbenergian arvo.

Kustannustarkastelusta jétetééan huomioimatta epasuorat kustannukset kuten esimerkiksi
maan tiivistymisesta tal muusta tekijasté aiheutuvat satotappiot.

Kustannuslaskelmat tehdéén naudan lietelannan késittelyketjuille siten, ettd nautojen
lukuméarét ovat 20, 50, 100, 150, 200 ja 250. Jarjestelmét mitoitetaan 12 kuukauden
aikana muodostuneelle naudan lietelannalle, jota yksi nauta tuottaa 24 m® vuodessa
Taulukosta 11 néhd&an kussakin menetelméassa kasiteltavét lietelantaméérét.

Taulukko 11. Nautojen lukumaéria vastaavat lietelantamaéréat

Nautojen lukumééra 25 50 100 150 200 250

Lantamé&ara [m?] 600 1200 2400 3 600 4 800 6 000

6.1.1 Investointikustannukset

Vuosittaiset investointikustannukset lasketaan annuiteettimenetelmalla kayttden 5 %
korkokantaa. Laskelmissa poistogjaksi valitaan koneille ja laitteille 15 vuotta ja
rakennelmille 20 vuotta

Rumpukompostoreille, madéatysyksikoille ja madéatysarjestelmiin liitettéaville biokaasun
polttolaitteistoille sek& ndiden asennukselle kaytetddn Rumen Oy:n hintoja + 10 %.
Lietelantavaunun, letkulevittimen, lietepumpun, lietesekoittimen, kuivalantavaunun ja
etukuormaimen hinnaksi valitaan Koneviesti-lehdessa 3/2004 olleet hinnat. Lietelanta- ja
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kuivalantavaunun seké letkulevittimen kokoa suurennetaan lantamadran kasvaessa
Lietelantaséilion, séilion katteen ja kompostoidun vélivaraston kustannus lasketaan maa- ja
metsatalousministerion asetuksen (99/2001) mukaan. Lietelantasdilion kustannus lasketaan
kaavan 1 avulla, lietelantasdilion katteen kustannus kaavan 2 avulla ja kompostin
vdlivaraston kustannus kaavan 3 avulla. Hintoihin lisdtd8n arvonlisavero. Rakentamisen
tyokustannukset sisdltyvat hintoihin.

Heiis = Y *Vais (1)
Hasilis lietelantaséilion hinta [€]

y vakio, tassa tapauksessa 350

Vsili lietelantasiilion tilavuus [m’]

Hkate = A@te ’ 17 €/ m2 (2)
Hyate katteen hinta [€]

Avate katteen ala[m?]

Hvéiliva’asto = A\/aliva’astol ’ 15 €/ m2 + A/aliva’astoz ’ 12 €/ m2 (3)

Hvaivaaso  kompostoidun lannan vélivaraston hinta [€]
Avaivarasor.  Valivaraston ala 100 m*:iin asti [n]

Aviivaasoz ~ Valivaraston ala, joka ylittaa 100 m? [nf]

Lietelantaséilion muodoks ja korkeudeksi valitaan betoniharkoista valmistettu pyored 3
metrid korkea séilio, jonka todellinen tilavuus ja pintaala valittiin  maatalouden
betonielementtien  suunnitteluohjeesta.  Suunnitteluohjeen mukaan valitaan yhden
lietelantaséilion enimmaistilavuudeksi 2500 m* (Betonikeskus ry 2004).

6.1.2 Huolto- ja kunnossapitokustannukset

Investoinnista riippuen huolto- ja kunnossapitokustannukset ovat koneille ja laitteille 1 %
ja rakenteille 2 % investointikustannuksista. Joissakin tapauksissa kéytetdan valmistajan

Oomaa arvoa.
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6.1.3 Muuttuvat kustannukset

Muuttuvat  kustannukset koostuvat ihmistyd- ja traktorityokustannuksista seké

kasittelyketjusta riippuen tukiaine-, energia- ja apupolttoainekustannuksista.

Oletuksena on, etta kaiken lannankasittelytyon tekee tilallinen itse, jolloin ihmistyon
hintana kaytetéan 13,50 €/h ja traktorityon 14,50 €/h. IThmistydn hinnan perusteena on
kéytetty Maaseututyonantajien liiton mukaista keskimdaréista maaseututyontekijan
keskimaaraista palkkaa, joka on 8,06 €/h + sotu. Traktorityokustannuksessa on huomioitu
traktorin investointikustannus. (Pentti 2005) Lannan kuormaukseen ja levitykseen kuluva
tydaika méaritetédan tyotehoseuran tekeman selvityksen avulla. Kuljetukseen kuluva aika
lasketaan kaavan 4 avulla. (Palva et al. 2004a). Kuljetuksen edestakaisen matkan pituus on
2 km ja traktorin nopeus on 12 knvh. Raaka- ta kasiteltya lantaa levitetdan pellolle 40

m*/ha.
Tkuljetus =109 - L 4
u 'Vkuorma
Thuljetus lannan kuljetukseen kuluva aika [Vm?]
1,09 kerroin, jonka avulla saadaan lisdttya
5 %:n elpymislisi ja4 %:n héiridlisa
h edestakainen matka [km]
v keskinopeus [knvh]
V kworma levitysvaunun tilavuus [m’]

Sahko- ja lampoenergian hinnaks valitaan energiamarkkinaviraston tai kauppa ja
teollisuusministerion ilmoittamat keskiarvohinnat, jotka ovat 0,0846 €/kWh sahkdlle ja
0,05 €/kwh lammolle. Tukiaineena kéytetdan turvetta, jonka hinnan arvioidaan olevan 6
€/t (Hyvarinen 2004). Biokaasun polttolaitteiston kayttaman apupolttoaineen hintana
kaytetéan 0,45 €/1.
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6.1.4 Kustannuksa vahentavat saas ot

Kokonaiskustannuksia véhentdva raaka- ta kastellyn lannan arvo lasketaan sen
sisdltdmasta ravinteista. Lannan ravinteista huomioon sen sisdltama liukoinen typpi, 75 %
kokonaisfosforista ja kalium kokonaan. Runsaasti orgaanista typped sisdltdvan lannan
orgaanisesta typestd voidaan arvostaa vékilannoitetypen veroiseksi 10 — 20 %
levitystavasta riippuen. Typen hinnaks valitaan 63,6 snt/kg, fosforin 128,3 snt/kg ja
kaliumin 47,7 snt/kg (Kapuinen 2002Db).

Lietelannan ominaisuudet ennen ravinnehévikkejatai késittelya ovat
kokonaistyppi 3,3 kg/t
liukoinen typpi 1,9 kg/t
fosfori 0,6 kg/t
kalium 2,9 kg/t
tiheys 1000 kg/m®
TS =10%, jostaVS 80 % (Lamminen 2001)

biokaasun tuotto 0,3 m*/kgV'S; biokaasun metaanipitoisuus 54 %

Biokaasusta saatavalle sdhko- ja lampOenergialle valitaan energiamarkkinaviraston tai
kauppa- ja teollisuusministerion ilmoittamat keskiméaraiset hinnat, jotka ovat 0,0846
€/kWh sdhkolle ja 0,05 € kWh lammoblle.

6.2 SWOT-analyysin kuvaus

SWOT-analyys (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) on Boston Consulting
Groupin 1970-luvulla kehittdma nelikenttd&menetelmd, jota kaytetédn oppimisen tai
ongelmien tunnistamisessa, arvioinnissa ja kehittamisessd. Hyddyllisyytensa  ja
yksinkertaisuutensa ansiosta Sita kaytetddn tyokaluna hankkeiden ja projektien
suunnittelussa. Nelikentdn pohjalta voidaan osoittaa konkreettisia toimenpiteitéd, joilla
vahvuuksia voidaan vahvistaa, heikkouksia korjata, mahdollisuuksia hyddynt&a ja uhkiin

varautua. SWOT-menetelméassi yks ja sama ilmi6 voi kuulua myos useampaan kuin
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yhteen nelikentén osioon eli se voi olla vahvuus ja heikkous samaan aikaan riippuen
tarkasteltavasta nékdkulmasta tai toimijasta. SWOT-analyysissa vahvuudet ja heikkoudet
kytkeytyvdt yleensd tarkasteltavien ilmididen sSisdisiin ominaisuuksiin, kun taas
mahdollisuudet ja uhat edustavat puolestaan ulkoisia tekijoita.

SWOT-analyysissa kirjataan yl6s analysoidun asian:

VAHVUUDET HEIKKOUDET

MAHDOLLISUUDET UHAT

SWOT-analyysissa nelikentan yldosa kuvaa nykytilaa ja "sisaisid’ asioita. Ala-osassa on
tulevaisuus ja "ulkoiset" asiat. Vasemmalla ovat myoOnteiset ja oikealla kielteiset asiat.
kenttdan |0ydettyihin asioihin. Miten mahdollisuudet hy6dynnetéén vahvuuksien avulla,
miten heikkouksista pyritéén eroon, miten uhat torjutaan tai vaistelldan?

Lietelannan kasittelyketjujen SWOT-analyysissd tarkastellaan menetelmien vahvuuksia,
heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia ensisijaisesti ympéaristd- ja laatunékokulmista.
Kasittelymenetelmien laatutekijoitd ovat esimerkikss mikrobit, lannan ravinteiden
hyodynnettavyys, tekniset haasteet ja tyomadra ja sen jakautuminen. Y mpéaristotekijoita
ovat paast6t ilmaan ja veteen.

6.3 Lietelantaketjun kustannukset ja SWOT -analyys

Lietelantaketjun kustannukset on esitetty taulukossa 12 ja graafisesti kuvissa 39 ja 40.
Kokonaiskustannuksia vahentava lannan ravinteiden arvo on laskettu ravinteiden méérasta

ravinnehavikkien jalkeen. Ravinnehavikin on arvioitu typelle olevan varastointivaiheessa 1



108

% ja levitysvaiheessa 40 %. Levitysvaiheessa fosforin ja kaliumin ravinnehévikki on

arvioitu olevan 1 %. Lannan arvoks lietelantamenetelmassi saadaan 2,66 €/m°.

Taulukko 12. Lietelantaketjun kustannukset.

Nautojen lukumééra 25 50 100 150 200 250
Lantamaara [m?/a] 600 1200 2400 3 600 4 800 6 000
Investointi [€/a] 5227 6404 9837 11537 13112 14 583

Lietdlantasdili® ja kate [€/a]
Lannan levityskalusto [€/a]
Huolto- ja kunnossapito [€/4] 923 1070 1623 1835 2032 2215
Lietdlantasdilio [€/a]
Lannan levityskalusto [€/a]

Muuttuvat kustannukset [€/a] 712 1423 2284 3426 4 568 5711
Traktorityo [€/a]
lhmistyo [€/4]
Kustannukset [€/a] 6862 8897 13744 16798 19712 22508
Ravinteiden arvo [€/a] 1595 3191 6381 9572 12762 15953
Kustannus sdastdineen [€/a] 5267 5706 7363 7226 6 950 6 555

K ustannus sééstdineen [€/m?)] 8,78 4,76 3,07 2,01 1,45 1,09
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€/a(10%

25 50 100 150 200 250
nautojen lukumaara
Hl |nvestoinnit Bl Huolto- jakunnossapito
BN Muuttuvat kustannukset E | jetelannan ravinteet
Kustannukset sééstineen

Kuva 39. Lietelantaketjun vuotuiset kustannukset. Keltainen palkki osoittaa lannan
ravinteista aiheutuvan kustannusvahennyksen.

12
10

25 50 100 150 200 250

I |nvestoinnit Bl Huolto- jakunnossapito

B Muuttuvat kustannukset Bl | jetel annan ravinteet
Kustannukset saastdineen

Kuva 40. Lietelantaketjun yksikkokustannukset. Keltainen palkki osoittaa lannan
ravinteista aiheutuvan kustannusvahennyksen.
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Kuten taulukosta 12 ja kuvasta 39 nahdéan, investointikustannukset muodostavat
merkittdvimman osan (65 — 76 %) kaikista lietelantaketjun kustannuksista. Lantamaaran
kasvaessa investointikustannusten osuus kustannuksista kuitenkin laskee. Katetun
lietelantasdilion investoinnista aiheutuva kustannus on 28 — 44 % kustannuksista osuuden
noustessa lantamaéran kasvaessa. Vastaavasti levityskaluston osuus kustannuksista on 21 —
48 % ja sen osuus laskee lantaméaran kasvaessa. Muuttuvat kustannukset eli ihmis- ja
traktorityd muodostavat 10 — 25 % kustannuksista ja niiden osuus kasvaa lantaméaéran

kasvaessa. Lannan rahallinen arvo vahentaa kustannuksia 23 — 71 %.

Lietelantaketjun vaikutuksia maidon tuotantokustannuksiin voidaan arvioida vuoden 1998
tietojen perusteella. Jos maidon tuotantokustannukset ovat esimerkiksi 20 % suuremmat
kuin vuonna 1998 (ks. taulukot 1 ja 2), saadaan maidon tuotantokustannuksiksi seka
lannankasittelylla etté ilman taulukon 13 mukaiset arvot. Maidon tuotantokustannuksina on
kéytetty intensiivisen maidontuotantotilan kustannuksia. Lietelantaketjun kustannukset

taulukossa 13 oleville eld@inméarille on arvioitu taulukossa 12 esitetyista luvuista.

Taulukko 13. Lietelantaketjun vaikutus maidon tuotantokustannuk seen.

Nautojen lukumaara 32 64 96 128
Tuotettu maitomaara [l/a] 235684 471 367 707 051 942 735
Tuotantokustannus ilman lannank&sittelya [€/1] 0,48 0,43 0,41 0,40
Tuotantokustannus lietelantajarjestelmalla [€/1] 0,50 0,44 0,42 0,41
Tuotantok ustannuksen nousu [%] 47 2,8 25 19

Lietelantamenetelman vaikutuksia tilan tydomaaraan voidaan arvioida vuoden 1998 tietojen
perusteella. Taulukossa 14 on esitetty tilan tydméaara seké lannankasittelylla etta ilman.
Taulukosta ndhdédn mybs kuinka paljon tilan  kokonaistybaika kasvaa

lietelantajérjestelmalla.



111

Taulukko 14. Lietelantaketjun aiheuttama tyomééard ja sen vaikutus tilan koko

tyoOmaaraan.

Nautojen lukumééra 32 64 96 128
Tydméaéara ilman lannankasittelya [h/a] 3610 5804 7834 9988
Lietelantajarjestelman tyomaara [h/a] 31 57 76 100
Tilan tyomaar & yhteensa [h/a] 3641 5861 7910 10 088
Tyomaar an kasvu [%] 0,86 0,98 0,97 1,00

Lietelantamenetelman SWOT-analyysi on esitetty taulukossa 15.
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Taulukko 15. Lietelantamenetelmén SWOT-analyysi

VAHVUUDET

yksinkertainen menetelma

pitka levitysaika tasaa tilan tyShuippuja ja siten|-

levitys mahdollista kun pellot ovat kantavia
letkulevitys on tarkka ja melko nopea menetelma
letkulevitys e vahingoita kasvustoa, jolloin se

hyodyntéé ravinteet paremmin

katteen andosta varastoinnin aikainen typen havikki | -

levityksen aikainen typen havikki (typpipaéstd)| -

letkulevityksen ansiosta ravinteiden

huuhtoutumisriski pienenee

letkulevitys pienent&i mikrobeista aiheutuvaa riskia | -

HEIKKOUDET

ketjun aikanalannan méé&ra ei véhene

lannan levitykseen sovetuvaa gankohtaa
joudutaan kayttdmaan lannan kuljettamiseen
lannan ravinteiden ja kasvien ravinnetarpe den
yhteensovittaminen haasteellista orgaanisen
typen vuoksi

mullokselle levitettyna typen (ammoniakkina)
hévikki huomattava

levityksen jdlkeen typped karkaa ilmaan
suoraan, mutta myos denitrifikagtion tai
nitrifikaation seurauksena

kasi tteleméton lanta aiheuttaa hajuhaittoja

haitalliset mikrobit eivét tunoudu

MAHDOLLISUUDET

lannankasittelyn ulkoistaminen

lannan luovutus luovutussopimusten puitteissa

etésdilion rakentaminen ja siten levitysajanjakson| -

hyodyntéminen tehokkaasti

haitallisen mikrobien tuhoaminen (esm. ilmastamalla] -

tai pH:tanostamalla)

UHAT

kustannusten kasvu ja tuottajahinnan lasku
levityskel poisen peltoalan vaheneminen

pellon fosforitason nousu

levitysajanjakson lyheneminen

haitallisten mikrobien levidminen
levityskaluston mukana

lainsdadannon  kiristyminen  (esimerkiksi
lannan  hygienisointivaatimus,  levitysgjan

rajoittaminen)
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6.4 Kompostointiketjun kustannukset ja SWOT -analyysi

Kompostoinnin kustannukset on esitetty taulukossa 16 ja graafisesti kuvissa 41 ja 42.
Kokonaiskustannuksia vahent&va lannan ravinteiden arvo on laskettu ravinteiden méarasta
ravinnehdavikkien jélkeen. Ravinnehavikki typelle on koko ketjun akana 60 %.
Kompostoidusta lannan typesta 90 % on orgaanisessa ja 10 % liukoisessa muodossa.
Levitysvaiheessa fosforin ja kaliumin ravinnehdvikki on 1 %. Kompostoidun lannan
arvoks saadaan 3 €/n’.

Taulukko 16. Kompostointiketjun kustannukset

Nautojen lukuméar & 25 50 100 150 200 250
lantamazr & [m*/a] 600 1200 2400 3600 4 800 6 000
Investointi [€/] 13416 15087 24503 35761 43807 45450
Huolto- ja kunnossapito [€/] 2497 2825 4597 6621 8117 8 420
Muuttuvat kustannukset [€/a] 20064 29987 40609 60911 81219 101850
Kustannus yhteens [€/4] 35977 47899 69710 103294 133143 155721
Ravinteiden arvo [€/4] 1240 2480 491 7441 9921 12402
Kustannus siéistineen [€/] 34737 45418 64749 95852 123222 143319

Kustannus saéstéineen [€/m’] 58 38 27 27 26 24
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BN Muuttuvat kustannukset El Kompostoi dun lannan ravinteet
Kustannukset s8ast6ineen

Kuva 41. Kompostointiketjun vuotuiset kustannukset. Keltainen palkki osoittaa ravinteista

aiheutuvan kustannusvahennyksen.
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BN Muuttuvat kustannukset El Kompostoidun lannan ravinteet
Kustannukset s8&st6ineen

Kuva 42. Kompostointiketjun kustannukset tuotettua lantakuutiota kohden. Keltainen
palkki osoittaa kompostoidun lannan ravinteista aiheutuvan kustannusvahennyksen.
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Kompostointiketjussa muuttuvat kustannukset muodostavat suurimman osan (56 — 65 %)
kustannuksista ja niiden osuus kustannuksista kasvaa lantaméaran kasvaessa. Pienemmissa
yksikdissa traktori- ja ihmistydn osuus on huomattava (33 — 36 %), silla niissa e ole
k&ytdssa automaattista tukiaineen syottod Lantamadran kasvaessa traktori- ja ihmistyon
osuus kustannuksista laskee ja vastaavasti tukiainekustannuksen osuus kasvaa. Yli 100
naudan yksikoissa tukiainekustannus nousee merkittavimmaks kustannukseks ollen 33 —
37 % kaikista kustannuksista. Pienemmissa yksikdissakin tukiaineen osuus kustannuksista
on melko suuri ollen 16 — 24 % kustannuksista. Kompostoinnin sdhkon kulutus on erittéin
vahéinen ja sen osuus kaikista kustannuksista on vain 1 — 3 %.

Investointien osuus kustannuksista on 29 — 37 % ja se laskee lantamaarén kasvaessa.
Investointikustannuksista merkittdvin on kompostorin ja siihen tarvittavan rakennuksen
investointi. Naiden osuus kustannuksista on 26 — 31 % ja se laskee lantaméaréan kasvaessa.
Levityskaluston osuus kustannuksista on 5 % tai sen alle. Kompostoidun lannan arvo
vahentda kokonaiskustannuksia 3 — 8 %.

Kompostointiketjun kustannusten vaikutusta maidon tuotantokustannuksiin  voidaan

arvioida samoin kuin lietelantaketjun kustannuksiakin. Taulukossa 17 on esitetty maidon
tuotantokustannukset silloin kun lannank&sittelyjérjestelmé koostuu kompostointiketjusta.

Taulukko 17. Kompostointiketjun vaikutus maidon tuotantokustannuksiin.

Nautojen lukumaara 32 64 96 128
Tuotettu maitomaara [l/a] 235684 471 367 707 051 942 735
Kustannusilman lannankasittel ya [€/1] 0,48 0,43 0,41 0,40
Kustannus kompostointiketjulla [€/1] 0,64 0,54 0,50 0,49
Tuotantokustannuksen nousu [%] 33 25 22 22

Kompostointiketjun vaikutus tilan tyomé&ériin  voidaan arvioida samoin kuin
lietelantaketjussa. Taulukossa 18 on editetty tilan tyomaéra ilman lannankasittelya ja
kompostointiketjun  vaatima tybdaika. Lisdks taulukossa on esitetty myds
kompostointiketjun vaikutus koko tilan tydmaaraan.
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Taulukko 18. Kompostointiketjun tydmaara ja sen vaikutus koko tilan tydmaaraan.

Nautojen lukumaar a 32 64 96 128
Tydmaéara ilman lannankasittelya [h/a] 3610 5804 7834 9988
Kompostointiketjun tydmééra [h/a) 489 539 495 626
Tilan tydmaéré yhteensi [h/a] 4099 6343 8329 10 614
Tyomaérén kasvu [%0] 14 9 6 6

Kompostointiketjun SWOT-analyysi on esitetty taulukossa 19.



Taulukko 19. Kompostointiketjun SWOT-analyysi
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VAHVUUDET

véhentdd hieman lannan tilavuutta, jolloin lannan|-

kuljetus- jalevityskustannukset pienenevét

lannan levitykseen kéytettava

kaytettavissa levitykseen melko tehokkaadti

gjankohta

lannankasittelyn metaanipadstd véhenee 70 %] -

perinteiseen verrattuna
lanta  muuttuu  ulkonddltéén  ja
multamai seksi

lantakompostilla hyva maanparannusvai kutus

kompostilannan ansosta ravinteiden
huuhtoutuminen maasta véhenee
mikrobit tuhoutuvat, mikali lampdtila

kompostoinnin aikana nousee riittévan korkealle

hajultaan | -

HEIKKOUDET

suuret investointi- ja tukiainekustannukset

menetelméssd e  lieteméiselle lannalle
ollenkaan varastosdili 6tg, jota saatetaan tarvita
esimerkiks héirididen sattuessa

tilan kokonai stytaika kasvaa
kompostointiprosess on héiridaltis

jdisen  aineksen
hidastaa kompostoitumista

lis%&minen kompostoriin

tekniikka  herkkd  rikkoutumisdle  ja
jédtymiselle
lantakompostin ~ ravinteiden ja kasvien
ravinnetarpeiden yhteensovittaminen
haagtedllista
pitkh  kompostointiaka lisdéd  typen

dtabiilisuutta ja sSiten typen saatavuutta
kasveille

typen havikki (typpipddstd ilmaan) ketjun
aikana merkittava

typen héavikin kompensoimiseks joudutaan
vastaavasti lisddmaan lannoitetyppea
kompostoinnissa |ampétilan nousu riittavélle
tasolle epévarmaa,
valttamatta tuhoudu

joten mikrobit eivét

MAHDOLLISUUDET

lisdtulot mahdollisia lantakompostin myynnista
kompostoinnin  ailkana  syntyva

hyodynnettévissi tehokkaammin

lannan hygieniavaatimusten kiristyminen, jolloinj-

hyvin toimiva kompostointiprosess tehokas tapa

[&mpdenergia -

UHAT

tukiaineen kallistuminen

lainsdadannon  kiristyminen  (esimerkiks
erillinen hygienisointiyksikko)

levityskelpoisen peltopinta-alan véheneminen
siten, et edes kompostointi  riita

pienentdmaan lannan méaréa
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6.5 Madatysketjun kustannukset ja SWOT -analyysi

Méadatysketjun kustannukset on esitetty taulukossa 20 ja graafisesti kuvissa 43 ja 44.
Méadatysketjun SWOT-analyyss on esitetty taulukossa 23. Kokonaiskustannuksia
vahentdva lannan ravinteiden arvo on laskettu ravinteiden méérasta ravinnehavikkien
jalkeen. Ravinnehavikki typelle on varastointivaiheessa 1 % ja levitysvaiheessa 10 %.
Levitysvaiheessa fosforin ja kaliumin ravinnehavikki on 1 %. Madétetyn lietelannan
arvoksi saadaan 4 €/m°. Madatyksesta saatavan energian arvoksi saadaan 25 — 150 naudan
tiloilla 6 €/tuotettu lantakuutio, 200 naudan tilalla 6,38 €/tuotettu lantakuutio ja 250 naudan
tilalla 6,73 €/tuotettu lantakuutio.

Taulukko 20. Méadatysketjun kustannuk set

Nautojen lukuméar & 25 50 100 150 200 250
lantamazr & [m/a] 600 1200 2400 3600 4800 6 000

Investointi [€/] 29501 36679 48954 59844 71393 84875
Huolto- ja kunnossapito [€/] 1352 1793 2918 3704 5 246 6613

Muuttuvat Kustannukset [€/a] 8016 8641 9397 10400 16284 18508
Kustannus yhteens [€/4] 38870 47113 61268 73948 92924 10999
Ravinteiden arvo [€/4] 2003 4187 8375 12563 16751 20939
Energian arvo [€/a] 3599 7199 14398 2159 30619 40375
Kustannus siéistineen [€/] 33177 35727 38495 39788 45554 48682

K ustannus sééstdineen [€/m?)] 55,29 29,77 16,04 11,05 9,49 8,11
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Kuva 43. Mé&déatysketjun vuotuiset kustannukset. Keltainen palkki osoittaa ravinteista ja
turkoos palkki energiasta saatavan vahennyksen.
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Kuva 44. Méadatysketjun kustannukset tuotettua lantakuutiota kohden. Keltainen palkki

osoittaa ravinteista ja turkoos palkki energiasta saatavan vahennyksen.
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Merkittéavin osa koko madatysketjun kustannuksista aiheutuu investointikustannuksista.
Etenkin madétysarjestelman (fermenttorit ja energiantuotantoyksikkd) kustannukset ovat
huomattavia ollen noin 65 % kokonaiskustannuksista. Lietelantavaraston osuus on vain 4 —
6 % ja levityskaluston osuus vain 4 — 8 % kokonaiskustannuksista.

Muuttuvien kustannusten osuus kokonaiskustannuksista on 14 — 21 %. [hmistydn osuus
muuttuvista kustannuksista on merkittévin ja toiseksi merkittavin kaikista kustannuksista
(9—-20 %).

Médétysketjun kustannusten vaikutusta maidon tuotantokustannukseen voidaan arvioida
kuten ailemmissakin tapauksissa. Taulukossa 21 on esitetty maidon tuotantokustannukset
silloin kun lannankasittelyjarjestelmé koostuu lietelannan méadéatyksestd, madatetyn lannan
kuljetuksesta ja levityksesta

Taulukko 21. Maidon tuotantokustannus tiloilla, joissa lannank&sittely kasittéa
madatysketjun.

Nautojen lukumaara 32 64 96 128
Tuotettu maitomaara [l/a] 235684 471 367 707 051 942 735
Kustannusilman lannankasittelya [€/1] 0,48 0,43 0,41 0,40
Kustannus madatyksel 14 [€/1] 0,63 0,51 0,47 0,44
Tuotantokustannuksen nousu [%0] 30 18 13 10

Médatysketjun vaikutus tilan tydméaraan voidaan arvioida kuten aiemmin. Taulukossa 22
on esitetty tilan tyoméaéra ilman lannankasittel ya ja madatysketjun vaatima tybaika. Lisaksi

taulukossa on esitetty myods madétysketjun vaikutus koko tilan tyomaaréan.

Taulukko 22. Madatysketjun tydméaéra ja sen vaikutus koko tilan tydmaaraan.

Nautojen lukumaara 32 64 96 128
Tyomaérailman lannankasittelya [h/a] 3610 5804 7834 9988
M adétysketjun tyomaara [h/a] 575 597 614 635
Tilan tydmaara yhteensa [h/a] 4185 6 401 8 448 10 623

Tyomadran kasvu [%] 16 10 8 6




Taulukko 23. Madatysketjun SWOT-analyys.
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VAHVUUDET

kaytettavissa pitka levitysgjanjakso, mika tasaatilan| .

tyohuippuja
letkulevitys on tarkka ja melko nopea menetelma

letkulevitys @ vahingoita kasvustoa

lanta homogenisoituu, kuiva-ainepitoisuus laskee ja|.

viskositeetti paranee
lannan pH nouseg, jolloin kalkitustarve pienenee

lannan fytotoksisten yhdisteiden méaré vahenee

lannan ravinteet muuttuvat osittain  liukoiseen|.

muotoon

varagtoinnin aikainen typpihavikki erittéin pieni
typpipaéstét pellolta pienenevét huomattavasti
lannankasittelyn metaani paasto
merkittavasti ja kasvihuonekaasupdastot vahenevét
valillisegti

hajuongelmat pienenevét

méadatetyn lannan BOD;- ja COD-kuormat
vahemman haitallisa

letkulevitys vahentéi mikrobeista aiheutuvaariskid
madatysarjestelmdn  modulirakenteen  ansiosta
yhden modulin ongedmat eivdt vaikuta toisin
moduleihin

lantam&&ran kasvaessa lisitddn vain tarvittava
mé&&ra modul eita

tilatoimii osaks itse tuottamallaan energialla

pienenee| .

HEIKKOUDET

tekniikka altista rikkoutumiselle

méadatyksen aikana liete voi alkaa vashdota,
jolloin se "kiehuu yli”

anaerobinen  prosess VO héiriintya
esimerkiks liiallisen ammoniakin vuoks
madatyksessa syntyvassa biokaasussa voi olla
epdpuhtauksia (ammoniakki, rikkivety)

tyon méadra lietelantamenetelmadn verrattuna
kasvaa
lannan levitykseen soveltuvaa gjankohtaa
joudutaan kayttaméaén lannan kuljettami seen
pH nousu lisdd ammoniakin haihtumisen
riskia
paljaalle
(ammoniakki) havikki voi ollajopa 30 %

pelolle levitettdessa

typen

mesofiilinen anaerobiprosess & vélttéméatta

tuhoa haitallisa mikrobeja

MAHDOLLISUUDET

lainsg&dannon muuttuminen:
energia dhteiden tuet
biokaasusta saatava energia voidaan myyda

biokaasua ajoneuvojen polttoaineena

uusiutuvien| -

UHAT

levityskelpoisen  peltoalan  véheneminen,
pellon fosforitason nousu
haitallisten mikrobien leviéminen

lainsg&dannon kiristyminen
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6.6 Kooge kustannudaskennan tuloksista

Kuvissa 45 ja 46 on esitetty lietelanta-, kompostointi- ja madatysketjun kustannukset.
Kuvassa 45 tarkastellaan vuotuisia kustannuksia sdastbineen ja kuvassa 46 on esitetty
kasittelyketjujen yksikkokustannukset.
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Lietelantamenetelm& M Lietelannan kompostointi M Lietel annan madétys

Kuva 45. Lietelanta-, kompostointi- ja médatysketjun vuotuiset kustannukset saastoineen.

Kuten kuvasta 45 ndhdéan kaikissa tilakokoluokissa kompostointiketjun vuotuiset
kustannukset sd8stdineen ovat suurimmat ja lietelantaketjun pienimmét. Madatysketjun
kustannukset sé&stdineen ovat 25 ja 50 naudan tilalla samaa suuruusluokkaa kuin
kompostointiketjulla, mutta nautojen lukuméaéran ollessa 100 on kompostointiketjun
kustannukset 1dhes kaksinkertaiset madétysketjun kustannuksiin verrattuna. Kokoluokassa
150 nautaa kompostointiketjun kustannukset sé&stbineen ovat 2,5-kertaiset ja kokoluokissa
200 ja 250 nautaa kustannukset ovat jo l&hes kolminkertaiset madétysketjuun verrattuna.
Lietelantaketjuun verrattuna kompostointiketjun kustannukset sddstdineen ovat ale 100
naudan tilalla lahes kymmenkertaiset ja 250 naudan tilalla jopa 22-kertaiset.
Méadatysketjun kustannukset ovat keskimaarin kuusinkertaiset lietelantaketjuun verrattuna.
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25 50 100 150 200 250
nautojen lukumédra

Lietelantamenetelm& B Lietelannan kompostointi M Lietelannan madétys

Kuva 46. Lietelanta-, kompostointi- ja médatysketjun yksikkokustannukset sééstdineen.

Edella olevasta kuvasta (kuva 46) ndhdaan, etta lietelantaketjun kustannukset sééstdineen
ovat tuotettua lantakuutiota kohden edullismmat vaihdellen noin yhdekséstéa yhteen euroa
per tuotettu lantakuutio. Madatysketjun ja kompostointiketjun kustannukset tuotettua
lantakuutiota kohden ovatkin jo huomattavasti suuremmat, tosin madatysketjulla hieman
alhaisemmat kuin kompostointiketjulla. Madétysketjun kustannuksen vaihtelevat vélilla 8
— 55 euroa per tuotettu lantakuutio ja kompostointiketjulla 24 — 58 euroa per tuotettu
lantakuutio. L&helle kymmenta euroa padstdan madatysketjussa vasta nautojen lukuméaran

ollessa 150.

Verrattaessa anoastaan investointikustannuksia toisiinsa huomataan, etta kaikissa
kokoluokissa madatysketjun kustannukset ovat korkeimmat ja lietelantaketjussa
pienimmét. Madatysketjun investointikustannukset ovat keskimadrin kaksinkertaiset
kompostointiketjun  investointikustannuksiin ~ verrattuna ja ldhes kuusinkertaiset
lietelantaketjun  investointikustannuksiin ~ verrattuna.  Huolto- ja  kunnossapidon
kustannusten osalta kompostointiketjun kustannukset ovat suurimmat ja lietelantaketjun

pienimmét.
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Muuttuvien kustannusten osalta kompostointiketjun kustannukset ovat suurimmat.
Pienimma muuttuvat kustannukset on lietelantaketjulla. Kompostointiketjun muuttuvat
kustannukset ovat keskimdarin 20-kertaiset lietelantaketjun kustannuksiin verrattuna ja
keskimaarin nelinkertaiset madatysketjun kustannuksiin verrattuna. Madatysketjun
muuttuvat kustannukset on keskimaarin viisinkertaiset lietelantaketjun kustannuksiin

verrattuna

Kokonaiskustannuksia vahentdvia sdastbja ovat kaikissa késittelyketjuissa lannan
ssdltamien ravinteiden rahallinen arvo. Taman lisdksi madatysketjussa kustannuksia
vahentéd biokaasusta sastavan energian rahallinen arvo. Lannan ravinteiden arvo on
suurimmillaan  médétysketjussa ja pienimmillédn  kompostointiketjussa.  Téten
madatysketjussa kustannuksia vahentavat sadstét ovat myos suurimmat.

7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd naudan lietelannan kasittelyketjujen kustannukset
eri tilakokoluokissa ja osoittaa eri kasittelyketjujen kustannusten eroavaisuudet.
Tavoitteena oli my6s tunnistaa ja osoittaa kasittelyketjujen laadulliset erot. Kustannukset
selvitettiin kustannuslaskelmin ja laadulliset erot SWOT-menetelmalla. Tilakokoluokiksi
valittiin 25, 50, 100, 150, 200 ja 200 lehmé&& ja tutkittaviks kasittelyketjuiks lietelanta,
kompostointi- ja médatysketju. Kaikki tarkasteluketjut rajattiin alkamaan navetan
ulkopuolelta pumppukaivon jalkeen ja pddttymaan lannan levitykseen omalle pellolle.

Lannanlevitys suoritettiin tilan omana tyona.

Tassa tutkimuksessa edullissmmaksi lietelannan kasittelyketjuksi kaikissa tilakokoluokissa
osoittautui  lietelantaketju, jonka kokonaiskustannukset olivat keskiméarin 91 %
kompostointiketjun ja keskimddrin 84 % méadatysketjun kustannuksia pienemmét.
Lietelantaketjun vuotuiset kustannukset sééstdineen 25 — 250 naudan tilalla vaihtelivat
valilla 5200 — 6 600 euroa ja vastaavasti yksikkOkustannukset valilla 1 — 9 €/syntynyt
lanta-m®. Lietelantaketjun edullisuus johtui vahaisista laite- ja rakennusinvestoinneista ja

pienista tyoméaristd. Esimerkiksi madéatysketju oli tédysin samanlainen lietelantaketjun
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kanssa lukuun ottamatta madéatysketjun madatysyksikk6d ja hieman pienempaa
lietelantasailiota. Kovin tarkkaa vertailua ei aiempiin tutkimuksiin voi tehdd, silla jo
esimerkiks lannanlevityskapasiteetin valinta vaikuttaa kustannusten suuruuteen. Toisaalta
myo6s lantaméérien vaihtelu aiheuttaa jo melkoista vaihtelua yksikkdkustannuksiin kuten
tassakin tutkimuksessa on havaittu. Klemolan ja Malkin (1995) selvityksessa kokonaisen
lietelantaketjun (varastointi, kuormaus, kuljetus ja levitys) kustannukset 10 — 40 naudan
tilalla olivat noin 10 — 15 €/t, mik& on hieman korkeampi kuin t&ssé tutkimuksessa saadut
kustannukset.

Tassa tutkimuksessa toiseksi edullisimmaksi lietelannan kasittelyketjuksi péétyi kaikissa
tilakokoluokissa madatysketju. Ketjun vuotuiset kustannukset 25 — 250 naudan tilalla
olivat noin 33 000 — 50 000 euroa ja yksikkokustannukset vastaavasti 8 — 55 €/syntynyt
lanta-m®. Kompostointiketjuun verrattuna madétysketjun kustannukset olivat noin 5 % ja
suurimmillaan jopa 65 % pienemmét. Vaikka madatysketjun investointikustannukset
olivatkin korkeimmat, niin sen muuttuvat kustannukset jaivat huomattavasti alhaisemmiksi
kuin kompostointiketjun. Liséks ravinteiden ja energian arvo vahensivat kustannuksia.
Ravinteiden arvo oli tassd kasittelyketjussa korkeimmillaan ja energian arvo l&hes
kaksinkertainen ravinteiden arvoon verrattuna. Vertailua aiempiin tutkimuksiin e voi
tehdd, slla lietelannan madatysketjun kustannuksia ei nahtévasti ole Suomessa tutkittu.
Médétyksen kannattavuutta on tutkittu viime vuosina jonkun verran, mutta tuloksia on

vaikea verrata tassa tutkimuksessa esitettyihin tuloksiin.

Kalleimmaks vaihtoehdoks kaikissa tilakokoluokissa téssd tutkimuksessa péétyi
kompostointiketju, jonka kokonaiskustannukset olivat esimerkiks madétysketjuun nédhden
keskimaarin kaksinkertaiset. Tilakokoluokissa 25 — 250 nautaa vuotuiset kustannukset
olivat 35 000 — 143 000 euroa ja vastaavasti yksikkokustannukset 24 — 58 €/syntynyt lanta-
m’. Klemola ja Malkki (1995) ovat saaneet esimerkikss 30 naudan tilala
kompostointiketjun yksikkokustannuksiksi noin 37 €/lantatonni, mik& taman paivan
hintatasoon muutettuna olisi likipitden samaa suuruusluokkaa kuin tassa tutkimuksessa
saatu  yksikkokustannus. Kompostointiketjun kalleus johtui pé&dasiassa suurista
tukiainekustannuksista ja kompostorin ja sen tarvitsemien oheislaitteiden ja rakennusten

investointikustannuksista. Myo6s késittelyketjun suuret ihmis- ja traktorityomaéarét
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vaikuttivat sen kalleuteen. Suuret ihmis- ja traktorityokustannukset johtuivat p&8asiassa
Sitd, ettd ketju sisdltéd useita siirtely- ja kuormaustoimenpiteitd. Vaikka lannan tilavuus
laskeekin noin 30 % alkuperaiseen lannan maaréan, ei se riitd kompensoimaan kaikkia
muita kustannuksia. Ravinteiden rahallinen arvo oli myds t&ssa ketjussa huonoin johtuen
typpihavikeista ja typen muuntumisesta orgaaniseen muotoon kompostoinnin aikana.

MTTL:n laskelmissa (Haataja 1998) esimerkiks intensiivisilla 64 ja 128 naudan tiloilla
lannalle saadaan positiivinen nettoarvo, mutta t&ssd tutkimuksessa yhdenkaén
késittelyketjun yksikkokustannus ei ollut negatiivinen. Téaen lannan ravinteilla jaltai
energian arvolla ei taman tutkimuksen perusteella pystyta kompensoimaan syntyneita
kustannuksia. Lannan ravinteiden rahallinen arvo oli korkein madatysketjussa, silla
madatyksessa lannan orgaaninen typpi oli muuttunut osaks liukoiseen muotoon ja
ravinteiden rahallisen arvon maérittelyssa typestd huomioidaan vain liukoinen typpi.
Poikkeuksen tasté tekee tilanne, jossa lanta sisdltd4 runsaasti orgaanista typpea. Taloin 10
— 20 % diita voidaan arvostaa vakilannoitetypen veroiseksi (Kapuinen 2002b).

Arvioitaessa  tdssA  tutkimuksessa  saatujen  tulosten  vaikutusta  maidon
tuotantokustannuksiin (tilakokoluokissa 32, 64, 96 ja 128 nautaa) huomettiin, etta
lietelantaketjun lisddva vaikutus oli 1 — 2 snt/l, kompostointiketjun 9 — 16 snt/l ja
madatysketjun 4 — 14 snt/l. On muistettava, ettd maidon tuottgjien on vaikea Sirtéa
kasvaneita kustannuksia maidon myyntihintaan, joten korkeintaan viiden sentin nousu
maidontuotannon litrahintaan voi olla viel& hyvaksyttavaa.

Tulosten tarkastelussa tulee huomioida useita erilaisia epdvarmuustekijoitg, jotka liittyvat
esimerkiks itse tutkimusmenetelmé&an, kustannuslaskennan parametrien valintaan ja
prosesseissa tapahtuviin  reaktioihin.  Toisaalta on myds huomettava, ettd
rumpukompostorien ja madatyséarjestelman hintatiedot perustuivat vain yhden jo
edesmenneen laitetoimittajan tietoihin.

Tutkimuksessa kaytettiin lietelantaséiliGille, sdilion katteelle, kompostoidun lannan
vdlivarastolle maa ja metsdtalousministerion ohjekustannushintoja (Maa ja

metsdtalousministerio 2002a), jotka eivéat valttamétta vastaa taman péaivan todellisa
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hintoja. Talloin esimerkiksi lietelantaketjun lopulliset kustannukset olisivat jonkun verran
korkeammat, mutta eivdt todenndkoisesti kuitenkaan ylittéiss madatyksen tai
kompostoinnin kustannuksia.

Madatysketjun  kustannuslaskennassa epavarmuustekijoitd  aiheuttivat  esimerkiksi
biokaasun tuotto, médatysjérjestelman vaatima lammitysenergia, tilan tarvitsema energia,
energiantuotannon  hyodtysuhteet sek& sdhkon ja lammon  arvo.  Méadatyksen
kustannustarkastelussa olis tullut huomioida viela aggregaatin tai kaasumoottorin
korjauksestatai vaihdosta aiheutuva kustannus.

Kompostointiketjun kustannuslaskennassa on jdanyt huomioitta kuljetusruuvien uusinnan
kustannukset ja lietelantasailion  investointikustannukset.  Suositusten  mukaan
lietelantasailioon tulisi  toimintahérididen varalta mahtua kuukauden lantaméaré
(Y mpéristdministerio 1998). Muuttuvissa kustannuksissa olisi voinut huomioida viela
kuormaajan kulkemat matkat navetan ja pellon vdlillg, lannan kuormaus vélivarastosta
kuljetusvaunuun ja siitd edelleen patteriin.

Kaikissa kasittelyketjuissa lannan ravinteiden arvo on laskettu siten, etté ravinteita joko
hdvidgd tai muuttuu toiseen muotoon ketjun eri vaiheissa. Suljetuissa prosesseissa
ravinnehaviot tai ravinteiden muuntuminen on helpompi todeta toisin kuin esimerkiksi
ulkona maaperéssa. Maaperassa tapahtuvat ravinnehavitt tai ravinteiden muuntumiset ovat
rilppuvaisia monesta eri tekijastg, joten ravinteiden rahalinen arvo voi olla my6s
todellisuudessa korkeampi tai alhaisempi kuin t&ssa tutkimuksessa on esitetty. Ravinteiden
osdta e myodsk&dn ole tarkasteltu kuinka paljon niita loppujen lopuks peltoon joutuu,
kuinka paljon niitd voi sadon mukana poistua ja kuinka paljon niita haihtuu ilmaan tai

joutuu vesiin.

Lannan kuljetuksessa on kaytetty olettamaa, etta pellot ovat kilometrin sdteellé navetasta,
mutta ndin el reaalimaailmassa ole vaan pellot saattavat sijaita hyvinkin etddlla. Tassa
tutkimuksessa olisikin voinut huomioida, ettéa lantamééran kasvaessa kasvaa myds pellon

ja navetan vadlinen etéisyys, jolloin tuloksista olisi tulleet hieman realistisemmat. Lannan
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levityskaluston valinnassa olisi tullut myds enemman kiinnittd&&a huomiota siihen, etta

ehtiiko valitulla kalustolla kuljettamaan ja levittamaan lannan.

Tutkimuksessa jétettiin huomiotta satotappioiden laskenta silla niiden laskemiseks el
tutkimuksen tekijalla ollut riittévaa osaamista. Kustannuslaskennasta on jatetty huomiotta
my6s maatalouden eri tukimuodot, silla maatalouden eri tukimuodot ja tukim&arat
vaihtelevat esimerkiksi kohteittain tai alueittain. Myos eri ailkoina myonnetdan erilaisia
tukia

Koska suomalainen maatalous on muuttunut viime vuosikymmenten aikana, mika nakyy
esimerkiksi tilojen médran vahenemisend, on maaseudulle Kkehitetty muunlaista
yritystoimintaa kuin perinteinen viljely tai karjankasvatus. Lanta on hyva mahdollisuus
luoda uutta yritystoimintaa. Lannan levitysta suorittavia urakoitsijoita maaseudulla jo on,
mutta esimerkiksi lannan kompostointiin ja lopputuotteen myyntiin keskittyneita yrityksia
on erittdin vahan. Toinen lantaan liittyva yritysidea on energiayrittdjyys. Tahan voi liittéa
viela médétteen jatkokasittelyn esimerkiksi myyntia varten. Esimerkiksi biokaasulaitoksen
rakentaminen voi tulevaisuudessa olla erittéinkin kannattavaa, mikali investointitukia

kasvatetaan ja biokaasulla tuotetulle séhkdlle taataan ns. syottotariffi.

Tekniikoiltaan tarkasteltavat kasittelyketjut poikkesivat melko paljon toisistaan. Lietelanta-
ja madéaysketjut olivat sikdli samanlaisia, ettd madéaysketjussa lisdnd oli vain
madatysyksikot ja pienempi lietelantaséilio. Lietelantaketjun paremmuutena voi pitéd sen
yksinkertaisuutta. Sekd& kompostointi- ettd madatysarjestelma on altis héiridille.
Méadatyksessa muodostuva biokaasu voi liséksi sisdltda joitakin epdpuhtauksia, mika
haittaa sen hyodynnettavyytta.

Kéasittelyketjujen vaatimat tyomadra voitiin laittaa suuruusjérjestykseen, mika ei
kuitenkaan viela kertonut ketjun paremmuudesta. Kaikissa tilakokoluokissa véhiten tyota
vaati lietelantaketju. Madatysketju vaati 25, 50 ja 100 naudan tilalla enemman tydpanosta
kuin kompostointiketju, mutta suuremmissa tilakokoluokissa tilanne oli péinvastainen.

Vaikka kompostointiketjun tydomaara oli suurin, jakautui se tasaisemmin koko vuodelle.
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Talloin itse levitykseen kuluva aika oli kompostointiketjussa pienin ja lietelantaketjussa

suurin.

Lannan ravinteiden sopivuus kasveille oli médétetylla lannalla parhain, silla osa lannan
orgaanisesta typesta muuttui madatyksessa liukoiseen muotoon ja ndin ollen kasvien
valittomassa kéytossa Haasteellisinta ravinteiden sovittaminen kasvien tarpeisiin oli
kompostoidulla lannalla sen korkeimman orgaanisen typpipitoisuuden vuoks.
Madatyksessa lanta myds homogenisoitui, sen kuiva-ainepitoisuus laski ja viskositeetti
parani, joten madadtetyn lannan fysikaalisen ominaisuuksien voidaan sanoa olevan
parhaimmat. Toisaalta médéatys- ja lietelantaketjussa oli kayttssa letkulevittimet, jolloin
kasvusto e vahingoitu ja lanta ssadaan melko tarkasti levitettyd. Maaperan rakenteen
kannalta kompostoitu lanta oli parhain.

Y mparistovaikutuksiltaan  menetelmi&d e  ollut  kovinkaan  helppo  laittaa
paremmuusjarjestykseen. Lietelantaketjussa kuten madatysketjussakin lietelantaséiliot
varugtettiin katteella, jolloin typen havikki ja sita mydta typpipdastot ilmaan olivat

kaytettiin  letkulevitysmenetelmag, jolloin levitysten aikaiset typpipdastot saatiin
minimoitua silloin kun raaka tai madétetty liete levitettiin kasvustoon. Méadétetty liete
imeytyy maahan paremmin kuin madéttaméton, joten ravinteet eivét ehdi haihtua ilmaan
niin nopeasti. Metaanipdastojen osata sekd madétys etta kompostointi vahentavét
lannankasittelysta aiheutuvia paéstoja jopa 70 %. Taman lisdksi madéatyksessé saatavalla
biokaasulla voidaan korvata uusiutumattomia polttoaineita, joten se vahentda
kasvihuonekaasuja myds epasuorasti. Madatetyn lannan BOD; — ja COD-kuormat olivat
vahiten haitallisia

Kompostoitu ja médétetty lanta olivat hajuhaitoiltaan pienimmét. Kompostoinnissa lannan
haju muuttuu ulkonadltéén ja hajultaan multamaiseksi, joten sen tuoksu lienee miellyttavin.

Mikrobien osalta parhaimmaks osoittautui kompogtointiketju, silléa haitallisten mikrobien

vaheneminen oli siiné ketjussa todennakdisin. Lietelantaketjussa el mikrobeille tapahtunut
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mitdan, vaikkakin lietteen letkulevitys vahentdd mikrobeista aheutuvaa riskia

Madétysketjussa el madatyksen lampdtila riitéa tuhoamaan haitallisia mikrobeja

Tassd tutkimuksessa e pdadytty mihink&d8n absoluuttiseen totuuteen lietelannan
kasittelymenetelmien paremmuudesta, sill& laskennassa ja muussa arvioinnissa on niin
paljon eri muuttujia, etta virheet ovat mita todennakoismpia. Tutkimus antaa [&hinna
viitteitd, mita eri muuttujia tdmankaltaiseen laskentaan ja arviointiin liittyy ja mita niista
kannattaa ottaa huomioon. Mikali vastaavanlaisen tutkimuksen haluaa tehda, tuleekin olla

tarkkana eri muuttujien valinnassa.

Hyddyllisin  tamankaltainen tutkimus olisi todellisessa tilanteessa, jossa mietittéisiin
parhaimpia lannan kasittelyvaihtoehtoja joko tilakohtaisesti tai keskitetysti. Tarkastelussa
tulee ottaa huomioon kaikki ainevirrat, joita kasittelyyn tulee, mutta térkedd on
ehdottomasti my0ds tarkastella lopputuotosta €eli lantaa. On punnittava eri vaihtoehtoja
lannan hyddyntamiselle. Madéatyksessa tulee huomioida vield miten syntynyt biokaasu
aiotaan kayttda. Biokaasua voi kayttdd liikennepolttoaineena, sdhkon, [ammon tai
molempien tuotantoon. Kustannustarkastelussa kannattaa ehdottomasti ottaa huomioon

myos erilaiset investointituet ja mahdollinen biokaasun takuuhinta.

Ravinteiden osalta tilannetta kannattaa tarkastella esimerkiksi ravinnetaseiden kautta eli
kuinka paljon ravinteita peltoon laitetaan, kuinka paljon pellolta sadon mukana poistuu,
kuinka paljon pellolta haihtuu tai huuhtoutuu ja kuinka paljon ravinteita jaa maaperdan.
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KUSTANNUSLASKENNASSA KAYTETYT ALKUARVOT JA
KUSTANNUSLAKENNAN TULOKSET

Kaikkia kadttelyketjuja koskevat tiedot

Kustannustarkastelussa laskettiin  kuuden (taulukko 1) erikokoisen tilan lietelannan
kéasittelyketjun kustannukset. Késittelyketjuja valittiin kolme kappaletta: lietelantaketju,
kompostointiketju ja madatysketju. Kukin kasittelyketju koostuu useammasta erilaisesta
yksikkoprosessista alkaen elainsuojan ulkopuolelta ja pdéttyen lannan levitykseen. Kaikki
nahdaan kussakin ketjussa kasiteltavét lietelantamaérat. Kasittelyketjuissa kaytetyt yhteiset
parametrit on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1. Nautojen lukuméérid vastaavat lietelantaméarét (tilakoot)

Nautojen lukumééra 25 50 100 150 200 250
Lantamé&ara [m?] 600 1200 2400 3 600 4 800 6 000

Kustannuslaskennassa huomioidaan valittujen kasittelyketjujen investointi-, huolto- ja
kunnossapito- seka muuttuvat kustannukset. Kokonaiskustannuksia vahentda lannan
ravinteiden arvo, joka kussakin ketjussa on erilainen riippuen kasittelyketjussa esiintyvista
ravinnehdvikeista Madatysketjussa kokonaiskustannuksia vahentéa myos biokaasusta

saatavan séhko- jalampbenergian arvo.

Vuosittaiset  investointikustannukset lasketaan  annuiteettimenetelmala.  Muuttuvat
kustannukset koostuvat ihmistyd- ja traktorityokustannuksista seka kasittelyketjusta
riippuen tukiaine-, energia- ja apupolttoainekustannuksista. Oletuksena on, etta kaiken
lannankasittelytyon tekee tilallinen itse. Traktorityokustannuksessa on huomioitu traktorin
investointikustannus.  Kustannustarkastelusta  jatetddn  huomioimatta  epasuorat
kustannukset kuten esimerkiks maan tiivistymisestd ta muusta tekijasta aiheutuvat

satotappiot.
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Mé&détetylle ja raakalannalle tarkoitetun lietelantasailion, sailion katteen ja kompostoidulle

lannalle tarkoitetun vdlivaraston kustannus lasketaan maa ja metsatalousministerion

asetuksen (99/2001) mukaan. Lietelantaséilion kustannus lasketaan kaavan 1 avulla,

lietelantasailion katteen kustannus kaavan 2 avulla ja kompostin vélivaraston kustannus

kaavan 3 avulla. Hintoihin lisdt&én arvonlisdvero. Rakentamisen tyokustannukset sisiltyvét

hintoihin. Lietelantaséilion muodoks ja korkeudeks valitaan betoniharkoista valmistettu

pyored 3 metria korkea séilio, jonka todellinen tilavuus ja pinta-ala valittiin maatalouden

betonielementtien suunnitteluohjeesta. Késitellyn tal raakalannan kuljetukseen kuluva aika

lasketaan kaavan 4 avulla.

Haiio =Y
Hsilio

y

Vsilio

_VO,G

silio

lietelantasailion hinta [€]
vakio, tassi tapauksessa 350
lietelantassilion tilavuus [m?]

Hie = Ao - 17 €/17

Hkate
Akate

H

vali var asto
Hvél ivarasto
Avél ivarastol

Avél ivarasto2

Tkuljetus ::Log ’

Tkuljetus

1,09

Vvaunu

katteen hinta[€]
katteen ala[m?]

= A,anva,asol 15 €/ m2 + A/éiliva'aStOZ 12 €/ m2

kompostoidun lannan valivaraston hinta [€]
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(1)

)

)

(4)



Taulukko 2. Kaikissa kasittelyketjuissa tarvittavat parametrit
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Parametri Arvo Peruste

Y hden naudan vuodessa tuottama lietemaara [m*/a] 24 VNa 931/2000; MMM-RMO C4 2001
Lietelannan tiheys [kg/m?] 1000 Mikkola et a. 2002
Lietelannan kokonaistyppi [kg/t] 3,3 Prokkola et al. 2003
Lietelannan liukoinen typpi [kg/t] 19 Prokkola et al. 2003
Lietelannan fosfori [kg/t] 0,6 Prokkola et al. 2003
Lietelannan kalium [kg/t] 2,9 Prokkola et al. 2003
Edestakainen kuljetusmatka [km] 2 Tekijan valinta

Traktorin nopeus kuljetuksessa [km/h] 12 Tekijan valinta
Levitysmaara [m*/hal 40 Tekijan valinta

Traktorin nopeus peltolevityksessa [km/h] 3 Tekijan valinta

Traktoritydn hinta [€/h] 14,5 Pentti 2005

Ihmistyon hinta [€/h] 13,5 Pentti 2005

Sahkon hinta [€/kWh] 0,0846  Energiamarkkinavirasto 2004
L&mman hinta [€/kWh] 0,05 KTM 2004

Arvonlisivero (ALV) [%)] 22 ALV-laki 1501/1993 ja—asetus 50/1994
Annuiteetin laskennassa kéytetty korkokanta [%0] 5 Tekijan valinta

Annuiteetin laskennassa kéytetty aikarakenteille [a] 20 Tekijan valinta

Annuiteetin laskennassa kéytetty aika koneille [a] 15 Tekijan valinta

Rakenteiden huolto- ja kunnossapito investoinnista[%] 1 Tekijan valinta

Koneden huolto- ja kunnossapito investoinnista [%0] 2 Tekijan valinta

Typen hinta[snt/kg] 63,6 Kapuinen 2002

Fosforin hinta [snt/kg] 128,3 Kapuinen 2002

Kaliumin hinta[snt/kg] 47,7 Kapuinen 2002
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Lietelantaketju

Lietelanta varastoidaan katetussa lietelantaséiliossa. Lanta sekoitetaan traktorikayttoisella
sekoittimella, mink& jalkeen lietelanta kuljetetaan levityskalustolla pellolle levitettavaksi.
Lietelantaketjun kustannuslaskennassa kaytetdan taulukon 2 ja 3 parametreja. Taulukkoon
4 on koottu lietelantaketjun hankintahinnat ja taulukkoon 5 ja 6 lietelantaketjun
ihmistyoméarat. Taulukossa 7 on esitetty lietelantaketjun kustannukset.

Taulukko 3. Lietelantaketjun kustannuslaskennassa kaytetyt parametrit.

Parametri Arvo Peruste
Lietelantasdilion hinnan laskennassa kaytetty vakio y 350 MMM-RMO C4 2001
Lietelantasdilion hinnan laskennassa kéytetty potenss 0,6 MMM-RMO C4 2001
Lietelantasiilion katteen kustannus [€/m?] 17 MMM-RMO C4 2001
Traktorikaytttinen pumppu-sekoitin sekoitukseen [€] 3640 Koneviesti 2004

12 m*n lietelannan levitysvaunu madétetylle ja raakaannalle [£] 20292 Koneviesti 2004

16 m® lietelannan levitysvaunu madétetylle ja raakalannalle[€] 30000 Mé&ki 2004

12 m leved | etkulevitin lietelannan levitysvaunuun [€] 9017 Koneviesti 2004

16 m leved | etkulevitin lietelannan levitysvaunuun [€] 15000 Maki 2004
Levitysvaunujen oheistarpeet [€] 1082 Maki 2004
Lietelantavaunun tilavuus (nautojen lukumééra 25 ja 50) [m?] 12 Tekijan valinta

Letkul evittimen leveys (12 m*n lietevaunuun) [m] 12 Tekijan valinta
Lietelantavaunun tilavuus (nautojen lukumééré 100 - 250) [m?)] 16 Tekijan valinta

Letkul evittimen leveys (16 m*n lietevaunuun) [m] 16 Tekijan valinta
Lietteen (médéatetyn ja raakalannan) tarvitsema sekoitusaika[h/t] 3 Virtanen 2004

Kuormauksen tydnormi (letkulevitys, traktoripumppu, paéltatéytto,

|evitysmara 40 m¥ha, lietevaunun tilavuus 12 me) [min/hal 8.9 Palvaeta.2004a

Kuormauksen tydnormi (letkulevitys, traktoripumppu, paéltatéytto,
levitysmaéra 40 m*/ha, lietevaunun tilavuus 16 m°) [min/ha]

Levityksen tydnormi (letkulevitys, leveys 12 m, nopeus 3 knmvh) [min/ha] 29,7 Palvaet a. 2004a
Levityksen tydnormi ( letkulevitys, leveys 16 m, nopeus 3 km/h) [mintha] 22,6 Palvaet a. 2004a

28 Palvaet al. 2004a

Lietelantaketjun liukoisen typen havikki , varastointi [%] 1 Kallioniemi 2002
Lietel antaketjun liukoisen typen havikki , levitys [%] 40 Ml & o 200
Lietelantaketjun fosforin havikki , levitys [%0] 1 Tekijan valinta
Lietelantaketjun kaliumin havikki , levitys [%] 1 Tekijan valinta
Lietelantaketjussa lannan kokonai sfosforista otetaan huomioon [%] 75 Kapuinen 2002b
Lietelantaketjussa vakilannoitetypeksi lasketaan liukoisesta typesta [ %] 100 Kapuinen 2002b
Lietelantaketjussa lannan kokonai sfosforista otetaan huomioon [%] 75 Kapuinen 2002b

Lietelantaketjussa lannan kaliumista otetaan huomioon [%0] 100 Kapuinen 2002b
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Taulukko 4. Lietelantaketjun rakennelmien ja koneiden investointihinnat.

I nvestoinnit 25 50 100 150 200 250
Lietesdilio [€] 19830 30056 45557 58104 69051 78944
Lietesiilion kate [€] 4454 8839 17331 25968 34661 43090
Pumppu-sekaitin [€] 3640 3640 3640 3640 3640 3640
Lietelantavaunu jaletkulevitin [€] 29309 29309 45000 45000 45000 45000
Muut [€] 1082 1082 1082 1082 1082 1082
Y hteensi [€] 58314 72976 112610 133795 153435 171756

Taulukko 5. Lietelantaketjun ihmistyo tunteina

[hmistyd 25 50 100 150 200 250
Ihmisty® lannan kuormaus, kuljetus ja levitys 24 49 78 117 156 195
Y hteensé [h/a] 24 49 78 117 156 195
Y hteensi [min/m?] 24 24 1,9 1,9 19 1,9

Taulukko 6. Lietelantaketjun ihmisty6 kahdeksan tunnin tyopaivina.

[hmisty6 25 50 100 150 200 250
Ihmisty® lannan kuormaus, kuljetus ja levitys 3 6 10 15 19 24
Y hteensi [vrkg/a] 3 6 10 15 19 24




Liitel, 6

Taulukko 7. Lietelantaketjun kustannukset

INVESTOINNIT aika korko 25 50 100 150 200 250
Lietesdilio 20 5% 1591 2412 3656 4662 5541 6335
Lietesdilion kelluva kate 20 5% 357 713 1391 2084 2781 3458
Pumppu-sekoitin 15 5% 351 3B1 351 351 351 351
Lietevaunu + letkulevitin 15 5% 2824 2824 4335 4335 433 4335
Muut 15 5% 104 104 104 104 104 104
Y hteens [€/a] 5227 6404 9837 11537 13112 14583
Y hteensa [€/m?] 871 534 410 320 273 243
HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO % HH

Lietesdilio 1% 198 301 456 581 691 789
Lietesdilion kelluva kate 1% 45 89 173 260 347 431
Pumppu-sekoitin 2% 73 73 73 73 73 73
Lietevaunu + letkulevitin 2% 586 586 900 900 900 900
Muut 2% 22 22 22 22 22 22

Y hteensa [€/a] 923 1070 1623 183 2032 2215
Y hteensé [€/m?] 154 089 068 051 042 0,37
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET

Traktorityd lannan kuormaus, kuljetus ja levitys 381 762 1233 180 2466 3083
Ihmisty® lannan kuormaus, kuljetus ja levitys 331 661 1051 1576 2102 2627
Y hteensi [€/a] 712 1423 2284 3426 4568 5711
Y hteensé [€/m?] 119 119 09 095 095 0,95
KUSTANNUK SET YHTEENSA

Y hteensa [€/a] 6862 8897 13744 16798 19712 22508
Y hteensd [€/m3] 11,44 741 573 4,67 411 3,75
LANNAN RAVINTEET

Y hteensa [€/a] -1595 -3191 -6381 -9572 -12762 -15953
Y hteensé [€/m?] -266 -266 -266 -266 -266 -2,66
KUSTANNUK SET SAASTOINEEN

Y hteensa [€/a] 5267 5706 7363 7226 6950 6555

Y hteensi [€/m?)] 878 476 307 201 1,45 1,09
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Kompostointiketju

Kompostointiketjussa lietelanta sekoitetaan tukiaineena kéytettdvdan turpeeseen.
Pienemmilla tiloilla (< 50 nautaa) tukiaine kuormataan kauhakuormagjaa apua kéyttden
sirtoruuville, mutta suuremmilla tiloilla (> 100 nautaa) lietelanta sekoittuu tukiaineeseen
kaksoissiirtoruuvissa, johon tukiaine johdetaan tukiainevarastosta omalla siirtoruuvillaan.
Lietelanta pumpataan siirtoruuville pumppukaivolta. Siirtoruuvi ohjaa lanta-turve —seoksen
kompostoriin, jossa se esikompostoidaan. Lietelannan ja turpeen sekoittuessa ne limittyvét.
Lanta-turve —seoksen tilavuus limittymisen jalkeen lasketaan kaavan 5 avulla. Tarvittava

rumputilavuus on laskettu kaavan 6 avulla.

V|anta- turve — L '(Vnetelanta + Vturve) %)

Viamawve  lanta-turve —seoksen tilavuus [m?]

L [imittymiskerroin [%o]

Viewata  lietelannan tilavuus [m’]

Viuve turpeen tilavuus [m’]

Vrumpu - Qlanta- ;;Jrve 'tviipyma (6)
rumpu

V rumpu rummun tilavuus [m’]

Quatve  Kompostoitavan massan tilavuusvirta [m*/vrk]
tuiipyma viipyma&aika rummussa [vrk]

Nrumpu rummun hyotytilavuus [%]

Rumpukompostoinnin  jalkeen massa siirretddn etukuormainta apuna kayttaen
vdlivarastoon jalkikypsytykseen. Tamén jalkeen komposti kuormataan levitysvaunuun ja
kuljetetaan pellon laitaan ja siirretdan patteriin, jonka pohjale ja paélle levitetdan turvetta.
Levityksen alkaessa kompostoitu lanta kuormataan levityskalustoon ja levitetdan peltoon.
Kompostointiketjun kustannuslaskennassa kéytetddn taulukon 2 ja 8 parametreja
Taulukkoon 9 on koottu kompostointiketjun hankintahinnat ja taulukkoon 10 ja 11
kompostointiketjun ihmistyoméaérat. Taulukossa 12 on esitetty kompostointiketjun
kustannukset.
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Taulukko 8. Kompostointiketjun kustannuslaskennassa ké&ytetyt parametrit.

Parametri Arvo  Peruste

Tukiaineen tilavuus suhteessa lietel annan tilavuuteen [m*/m? 1,6 Hyvérinen 2004
Lietelannan jaturpeen limittyminen ennen rumpukompostoria[%] 50 Hyvérinen 2004
Kompostin tilavuus a kuperéi sestd rumpukompostorin jalkeen [%] 75 Hyvérinen 2004
Kompostin tilavuus a kuperéi sesté patterivarastoinnin jalkeen [%] 50 Hyvérinen 2004

Kompostoidun aineksen tiheys rumpukompostorin jalkeen [kg/m®] 500 Hyvérinen 2004
Kompostoidun aineksen tiheys patterivarastoinnin jalkeen [kg/m®] 750 Hyvérinen 2004

Lietelanta-turveseoksen viipymaaika kompostirummussa [vrk] 7 Hyvérinen 2004
Rumpukompostorin hyétytilavuus [ %] 60 Hyvérinen 2004
Rumpukompostoidun lietelannan véivarastointiaika [kk] 3 VNa 931/2000
Véivarastointiauman leveys [m] 4 Tekijan valinta
Véivarastointiauman ja pateriauman sivujen suhde 111 Tekijan valinta
Patteriauman leveys [m] 3 Tekijan valinta
Turvekerroksen paksuus patteriauman paalla[m] 0,1 VNa 931/2000
Turvekerroksen paksuus patteriauman ala[m] 0,15 VNa 931/2000
Rumpukompostorin sahkén tarve (25m*) [kWh/a] 5400 Rumen 2004
Rumpukompostorin sahkén tarve (50m*) [kWh/a] 11748 Rumen 2004
Rumpukompostorin sahkén tarve (75m?) [kWh/a] 17556 Rumen 2004
Rumpukompostorin sahkén tarve (100m®) [kWh/d] 23430 Rumen 2004
Rumpukompostorin sahkén tarve (125m°) [kWh/d] 29304 Rumen 2004
Tarvittava hallikorkeus 25 ja 50 m*n rumpukompostorille [m] 4 Rumen 2004
Tarvittava hallikorkeus 75, 100 ja 125 m*n rumpukompostorille [m] 5 Rumen 2004
Tarvittava halin ala 25 ja 50 m*n rumpukompostorille [m?] 100 Rumen 2004
Tarvittava halin ala 75, 100 ja 125 m*n rumpukompostorille[m?] 147 Rumen 2004

Turpeen hinta [€/t] 6 Hyvérinen 2004
Kompostorihallin hinta [€/m?] 242 Hyvérinen 2004

25 m*:n rumpukompostorin hinta [€] 90640 Rumen 2004 (+ 10 %)
50 m*: n rumpukompostorin hinta [€] 105 600 Rumen 2004 (+ 10 %)
75 m*:n rumpukompostorin hinta [€] 116 490 Rumen 2004 (+ 10 %)
100 m*n rumpukompostorin hinta[€] 152 460 Rumen 2004 (+ 10 %)
125 m*n rumpukompostorin hinta[€] 159 060 Rumen 2004 (+ 10 %)
25, 50 ja 75 m*:n rumpukompostorin asennus [€] 5280 Rumen 2004 (+ 10 %)
100 ja 125 m*:n rumpukompostorin asennus [€] 8690  Rumen 2004 (+ 10 %)
Kaksoissiirtoruuvin (rumpu > 75 m®jatukiainevarasto) hinta [€] 9900 Rumen 2004 (+ 10 %)
Tukiainevaraston (rumpu> 75 m°) hinta[€] 16500 Rumen 2004 (+ 10 %)
Etukuormain kompostoidun lannan kuormaamiseen [€] 9000 Koneviegti 2004
Etukuormaimen kohdentaminen kompostointiketjuun [%o] 80 Tekijan valinta
Véivaraston hinta 100 mZiin asti [€/m?] 15 MMM-RMO C4 2001
Véivaraston hinta 100 m?n ylittavéalté osalta [€/m?] 12 MMM-RMO C4 2001

Kompostoidun lannan levitin (tilavuus 11 m?, tydleveys 9 m) [€] 13299 Koneviesti 2004
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Taulukko 8 jatkoa. Kompostointiketjun kustannuslaskennassa kaytetyt parametrit

Parametri Arvo  Peruste

Kompostoidun lannan levitin (tilavuus 15 m?, tydleveys 12 m) [€] 20066 Koneviesti 2004

K uival antavaunun tilavuus (nautojen lukuméaara 25 ja 50) [m?] 11 Tekijan valinta

11 m* n kuival antavaunun tysleveys [m] 9 Tekijan valinta

K uival antavaunun tilavuus (nautojen |ukuméaara 100 - 250) [m°] 15 Tekijan valinta

15 m*: n kuival antavaunun tyéleveys [m] 12 Tekijan valinta

Kompostoinnin ihmistyd (rumpu 25, 50 m*; & tukiainev.) [h/a] 365 Rumen 2004

Kompostoinnin ihmistyd (rumpu 75 m®, tukiainevarasto) [h/d] 90 Rumen 2004

Kompostoinnin ihmistyd (rumpu 100 m®; tukiainevarasto) [h/a] 120 Rumen 2004

Kompostoinnin ihmistyd (rumpu 125 m®; tukiainevarasto) [h/a] 162 Rumen 2004

Kompostoinnin traktorityd (rumpu 25, 50 m*; & tukiainev.) [h/a] 365 Rumen 2004

K ompostoidun lannan kuormaus vaivarastoon [min/m?] 7 Tekijan valinta

Kompostin valivarastoinnin aoitus jalopetus [min/kerta] 1,9 Palvaet al. 2004a

Kompostoidun lannan véivarastoon siirtelymaéréa kerralla[m*/kerta] 10 Tekijan valinta

Kuormauksen tynormi (kompostoitu- ja kuivalanta, hajalevitys,

etukuormain, lantala, levitysméara 40 m¥ha, levitysvaunun 68,9 Palva et al. 2004a

tilavuus 11 m®) [min/ha]

Kuormauksen tyénormi (kompostoitu- ja kuivalanta, hajalevitys,

etukuormain, lantala, levitysméara 40 m¥ha, levitysvaunun 63,9 Palva et al. 2004a

tilavuus 15 m®) [min/ha]

Levityksen tydnormi (kompostoitu- ja kuivalanta, hajalevitys,

tydleveys 9 m, traktorin nopeus 3,0 knvh) [min/ha] 369 Palvaetal. 20042

Levityksen tydnormi (kompostoitu- ja kuivalanta, haja evitys,

tydleveys 12 m, traktorin nopeus 3,0 km/h) [min/ha) 281 Palvaet dl. 2004a
N . . Vuorinen & Saharinen 1999;

0, ’

Kompostointiketjun typen havikki, koko ketju [%0] 60 Pipatti et al. 2000

Kompostointiketjun fosforin havikki, levitys [%] 1 Tekijan valinta

Kompostointiketjun kaliumin havikki, levitys [%0] 1,0 Tekijan valinta

Kompostoinnin jalkeen orgaanisen typen osuus [%0] 90 Prokkola et al. 2003

Kompostointiketjun jalkeen liukoisen typen osuus [%)] 10 Prokkola et al. 2004

Kompostoidun lannan orgaani sesta typesté arvostetaan :

vakilannoitetypeksi [%)] 15 Kapuinen 20020

Kompostoidun lannan kokonai sfosforista otetaan huomioon [%] 75 Kapuinen 2002b

Kompostoidun lannan kaliumista otetaan huomioon [%0] 100 Kapuinen 2002b
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Taulukko 9. Kompostointiketjun rakennelmien ja koneiden investointihinnat.

Investoinnit 25 50 100 150 200 250
Rumpukompostori + ruuvit 90640 105600 162360 242880 314820 327120
Kompostorihalli 24200 24200 35665 71330 71330 71330
Tukiainevarasto 0 0 16500 16500 16500 16500
Kuivalantavaunu levittimell& 13299 13299 20066 20066 20066 20066
Etukuormain 7200 7200 7200 7200 7200 7200
Kompostin véivarasto 3221 6076 11785 17495 23204 28914
Rummun asennus 5280 5280 8690 10560 17380 17380
Y hteensa 143840 161655 262266 386030 470500 488510

Taulukko 10. Kompostointiketjun ihmisty6 tunteina

lhmisty® 25 50 100 150 200 250
Kompostointi 365 365 120 180 240 324
Siirtely varastoon 70 140 281 421 562 702
Kuljetus patteriin 10 19 28 43 57 71
K uormaus patterista levityskal ustoon + levitys 17 34 60 90 120 150
Y hteensa [h/a] 462 559 489 733 978 1 246
Y hteensi [min/m?] 46 28 12 12 12 12

Taulukko 11. Kompostointiketjun ihmistyd kahdeksan tunnin tyopéivina.

Ihmisty6 25 50 100 150 200 250
Kompostointi 46 46 15 23 30 41
Siirtely varastoon 9 18 35 53 70 88
Kuljetus patteriin 1 2 4 5 7 9

Kuormaus patterista levityskalustoon + levitys 2 4 7 11 15 19

Y hteensa [vrkgn/al 58 70 61 92 122 156




Taulukko 12. Kompostointiketjun kustannukset
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INVESTOINNIT ailka  korko 25 50 100 150 200 250
Rumpukomp. ja ruuvit 15 5% 8732 10174 15642 23400 30330 31515
Kompostorihalli 20 5% 1942 1942 2862 5724 5724 5724
Tukiainevarasto 15 5% 0 0 1590 1590 1590 1590
Kuivalantavaunu + levitin 15 5% 1281 1281 1933 1933 1933 1933
Etukuormain 15 5% 694 694 694 694 694 694
Kompostin vélivarasto 20 5% 258 488 946 1404 1862 2320
Rummun asennus 15 5% 509 509 837 1017 1674 1674
Y hteensé [€/a] 13416 15087 24503 35761 43807 45450
Y hteensé [€/m?] 22,36 1257 10,21 9,93 9,13 7,58
HUOLTO-JA KUNNOSSAPITO % HH

Rumpukomp. ja ruuvit 2% 1813 2112 3247 4858 6296 6542
Kompostorihalli 1% 242 242 357 713 713 713
Tukiainevarasto 2% 0 0 330 330 330 330
Kuivalantavaunu + levitin 2% 266 266 401 401 401 401
Etukuormain 2% 144 144 144 144 144 144
Kompostin vélivarasto 1% 32 61 118 175 232 289

Y hteensé [€/a] 2497 2825 4597 6621 8117 8420
Y hteensé [€/m?] 4,16 2,35 1,92 1,84 1,69 1,40
MUUTTUVAT KUSTANNUKSET

Traktority®d (kuormaus, kuljetus jalevitys) 389 779 1278 1917 2556 3195
IThmigtyd (kuormaus, kuljetus jalevitys) 363 725 1190 1785 2380 2975
Ihmistyd kompostointi 4928 4928 1620 2430 3240 4374
Traktority® kompostointi 5293 5293 0 0 0 0
[hmisty® siirto vélivarastoon 948 185 3791 5686 7582 9477
Traktorityd siirto vélivarastoon 1018 2036 4072 6107 8143 10179
Kompostoinnin sahkd 457 994 1982 2970 3964 4958
Turvekate 909 1818 3637 5455 7274 9092
Kompostoinnin tukiainekustannus 5760 11520 23040 34560 46080 57600
Y hteensé [€/a] 20064 29987 40609 60911 81219 101850
Y hteensé [€/m?] 3344 2499 1692 1692 16,92 16,98
KUSTANNUK SET YHTEENSA

Y hteensé [€/a] 35977 47899 69710 103294 133143 155721
Y hteensé [€/m?] 59,96 39,92 29,05 2869 27,74 2595
KOMPOSTOIDUN LANNAN RAVINTEET 25 50 100 150 200 250

Y hteensé [€/a] -1240 -2480 -4961 -7441 -9921 -12402
Y hteensé [€/m?] -318 -318 -318 -318 -318  -318
KUSTANNUK SET SAASTOINEEN 25 50 100 150 200 250
Y hteensé [€/a] 34737 45418 64749 95852 123222 143319
Y hteensé [€/m?] 58 38 27 27 26 24
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M adatysketju

Lietelannan madatys késittdd lietelannan médatyksen, varastoinnin, sekoituksen,
kuormauksen, kuljetuksen ja peltolevityksen sekd méadatyksesta saatavan biokaasun
hyodyntamisen energiana.

Lietelanta pumpataan pumppukaivolta WISA-madatysarjestelmaan, joka koostuu ns.
lampoeristetyista  fermentterimoduleista. N&itd valmiita modulikonttgja valitaan
késiteltavan lietelantaméddran mukaan sopiva méara. Madéatetty liete pumpataan katettuun
lietelantasailioon, jossa sita varastoidaan siihen asti kunnes sen voi nitraattiasetuksen
mukaan levittda. Lopulta liete sekoitetaan, kuormataan, kuljetetaan ja levitetéan peltoon.
Levityksessa kaytetddn letkulevitysmenetelmad. Madatysketjun kustannuslaskennassa
kaytetddn taulukon 2 ja 13 parametrgja. Taulukkoon 14 on koottu madatysketjun
hankintahinnat ja taulukkoon 15 ja 16 madatysketjun ihmistyomaardt. Taulukossa 17 on
esitetty madatysketjun kustannukset.

Tarvittava reaktoritilavuus on laskettu 7 kaavan avulla ja fermenttorien lukuméaré kaavan

8 avulla
—_ Qan a
Vreaktorit - 3|6é 'tnﬁdatys (7)
V resktorit tarvittava reatoritilavuus [m’]
365 vuorokausien mééra vuodessa [vrk/a]
Qianta lannan maéra [m*/a]
tmadztys viipymaaika fermenttorissa [vrk]
\V

N = reaktori 8

reske h reaktori ( )
Nreaktori tarvittava reaktorilukumaara [kpl]
V reaktori yhden reaktorin tilavuus [m?]

Nreaktor reaktorin hyétytilavuus [m”]
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Taulukko 13. Méadatysketjun kustannuslaskennassa kéytetyt parametrit.

Parametri Arvo  Peruste
Lamminen 2001; Mikkola et
al. 2002; Prokkola et al.
Lietelannan TS [%] 10 2003; Maa- ja
metsétal ousministerit 2004a;
Drtenblad 2004
Lietelannan VS [% TS:stq] 80 Lamminen 2001
Tekijan valinta (tiheys ei
Méadétetyn lietelannan tiheys [kg/m?] 1000 merkittavasti muutu
médéatyksessd)
Lietelannan biokaasun tuotto [m*kgV S 0,3 Rintala et a. 2002
Biokaasun metaanipitoisuus [%0] 54 Lamminen 2001
Metaanin |ampoarvo [kWh/m?] 10 Maakaasuyhdistys ry 2004
M &datyksen mitoituksessa kaytettava V'S kuorma [kgV S/m°d] 3,5 Walter 2005b
V S:n véhenema méadatyksessa [%0] 40 Walter 2005a
Veden véhenema madatyksessa [ %] 10 Walter 2005a
Fermenttorin hyétytilavuus [m°] 62 Walter 2005b
Méadéatysaika [vrk] 25 Walter 2005b
M é&détysjérjestelmén kayttétunnit vuodessa [h/a] 8250  Walter 2005b
Mé&détysjérjestelmén kayttdma sshko tuotetusta sahkdsta [%6] 5 Walter 2005b
M&détysj érjestelmén kayttdma |&mp0 tuotetusta |&ammasta [%6] 10 Walter 2005b
éa;ge;oplc(){/t\t/?r?l gg Oil?gl;pgo;l /(r)]een) tarve biokaasun kaytosta 10 Walter 2005b
ﬁ;‘:} tkyVS\l/J:rr:drgc[gc)icorin (gas engine) séhkdn jalammontucton 27ja6l Walter 2005b
ﬁgolg\;r;] (l;réo;g]orin (pilot flame) sahkon jaldammontuoton 30jadd Walter 2005b
ﬁgolg\;r;] (l;réo;g]orin (pilot flame) sahkon jaldammontuoton 33jadd Walter 2005b
Kevyen polttodljyn tiheys [kg/l] 0,87 Alakangas 2000
Kevyen polttodljyn lampoarvo [MIkg] 42,5 Alakangas 2000
Kevyen palttodljyn hinta [€1] 045 Wy JaKaesiaian
Lietelantasdilion hinnan laskennassa kaytetty vakio y 350 MMM-RMO C4 2001
lietelantasdilion hinnan laskennassa kéytetty potenssi 0,6 MMM-RMO C4 2001
Lietelantasiilion katteen kustannus [€/m?] 17 MMM-RMO C4 2001
Traktorikéyttdinen pumppu-sekoitin sekoitukseen [€] 3640  Koneviesti 2004
12 m*n lietelannan levitysvaunu médétetylle ja raaka annalle [€] 20292 Koneviesti 2004
16 m® lietelannan levitysvaunu madétetylle ja raakalannalle[€] 30000 Maki 2004
12 m leved letkulevitin lietelannan levitysvaunuun [€] 9017  Koneviesti 2004
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Taulukko 13 jatkoa. Madatysketjun kustannusl askennassa kaytetyt parametrit.

Parametri Arvo  Peruste

16 m leved letkulevitin lietelannan levitysvaunuun [€] 15000 Maki 2004
Levitysvaunujen oheistarpeet [€] 1082  Ma&ki 2004
Madétysjarjestelman hinta (1 kpl fermenttori, -

1 kpl 55 kW kaasumoottori) [€] 256 908 Rumen 2004 (lisétty 10 %)
Madéatysjarjestelman hinta (2 kpl fermenttori, -

1 kpl 55 kW kaasumoottori) [€] 323533 Rumen 2004 (lisitty 10 %)
Madétysjarjestelman hinta (3 kpl fermenttori, -

2 kpl 55 kW kaasumoottori) [€] 423309 Rumen 2004 (lisitty 10 %)
Madéatysjarjestelman hinta (4 kpl fermenttori, -

3 kpl 55 kW kaasumoottori) [€] 526 679 Rumen 2004 (lisétty 10 %)
Madéatysjarjestelman hinta (5 kpl fermenttori, -

1 kpl 30 kW pilot flame engine) [€] 638 124 Rumen 2004 (lisétty 10 %)
Madétysjarjestelman hinta (6 kpl fermenttori, -

1 kpl 40 kW pilot flame engine) [€] 703815 Rumen 2004 (lisétty 10 %)
Madétysjarjestelman hinta (7 kpl fermenttori, -

1 kpl 40 kW pilot flame engine) [€] 770 440 Rumen 2004 (lisétty 10 %)
Madétysjarjestelman hinta (8 kpl fermenttori, -

1 kpl 40 kW pilot flame engine) [€] 837065 Rumen 2004 (lisitty 10 %)
Energiayksikdn huoltokustannus tuotettua

kil owattituntia (s3hko) kohden [€/kWh] 0,015 Walter 2005b

M adétysjarjestel mén huolto- ja kunnossapitokustannukset

investointi kustannuksesta [ %] 0.1 Walter 20050
Lietelantavaunun tilavuus (nautojen lukumaara 25 ja 50) [m°] 12 Tekijan valinta

Letkul evittimen leveys (12 m*n lietevaunuun) [m] 12 Tekijan valinta
Lietelantavaunun tilavuus (nautojen lukumaéra 100 - 250) [m?] 16 Tekijan valinta

Letkul evittimen leveys (16 m*n lietevaunuun) [m] 16 Tekijan valinta

Lietteen (madéatetyn ja raakalannan) tarvitsema sekoitusaika[h/t] 3 Virtanen 2004
Kuormauksen tydnormi (letkulevitys, traktoripumppu, paéltatéytto,

levitysmasra 40 miha, lietevaunun tilavuus 12 ) [min/hal 819  Palvaeta. 20042
Kuormauksen tydnormi (letkulevitys, traktoripumppu, paéltatéytto,

levitysmasra 40 miha, lietevaunun tilavuus 16 me) [min/hal 28 Palvaeta. 20042
Lewtyksgn tyénormi (letkulevitys, letkulevitin 12 m, nopeus 3,0 297 Palva et a. 2004

km/h) [min/ha]

Lewtyksgn tyénormi (letkulevitys, letkulevitin 16 m, nopeus 3,0 26 Palva et a. 2004

km/h) [min/ha]

M adéatykseen kuluvatyo kaikissa kokoluokissa [h/d] 548 Walter 2005a

M adétysketjun liukoisen typen havikki, varastointi [%0] 1 Kallioniemi 2002
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Taulukko 13 jatkoa. Méadatysketjun kustannuslaskennassa kéytetyt parametrit.

Parametri Arvo  Peruste

- S T Puumala & Groénroos 2004,
Madétysketjun liukoisen typen havikki, levitys [%] 10 Grtenblad 2005
Méadéatysketjun fosforin havikki, levitys [%0] 1 Tekijan valinta
Madatysketjun fosforin havikki, levitys [%] 1 Tekijan valinta

- . . ) S . Taavitsainen et al. 2002 ref.
M adétyk sessi orgaani sesta typestéd muuttuu liukoiseksi typeksi [%] 40 Jokela 2002
Méadétysketjussa vakilannoitetypeks lasketaan liuk. typesta [%6] 100 Kapuinen 2002b
M adétysketjussa kokonai sfosforista otetaan huomioon [%6] 75 Kapuinen 2002b
Médétysketjussa lannan kaliumista otetaan huomioon [%] 100 Kapuinen 2002b

Taulukko 14. Méadéatysketjun rakennelmien ja koneiden investointihinnat.

Investoinnit 25 50 100 150 200 250

M édtysj drjestel mé, energiantuotanto [€] 256908 323533 423309 526679 638124 770440
Lietesiilio [€] 18341 27799 42136 53741 63866 73016
Pumppu-sekaitin [€] 3640 3640 3640 3640 3640 3640
Lietevaunu + letkul evitin [€] 29309 29309 45000 45000 45000 45000
Lietteen levityksen oheislaitteet [€] 1082 1082 1082 1082 1082 1082
Y hteens [€] 309279 385363 515167 630142 751712 893178

Taulukko 15. M&détysketjun ihmistyo tunteina.

lhmisty® 25 50 100 150 200 250
Madétys 548 548 548 548 548 548
Méadéatteen kuormaus, kuljetus jalevitys 21 43 68 103 137 171
Y hteensa [h/a] 569 590 616 650 684 718
Y hteensa [min/m’] 569 295 154 108 86 7,2

Taulukko 16. Madatysketjun ihmistyd kahdeksan tunnin tydpéivina

Ihmistyd 25 50 100 150 200 250
Madatys 68 68 68 68 68 68
Méadéatteen kuormaus, kuljetus jalevitys 3 5 9 13 17 21

Y hteensi [vrkg /a] 71 74 77 81 86 90




Taulukko 17. Madatysketjun kustannukset.
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INVESTOINNIT aka korko 25 50 100 150 200 250
Madétys arjestdima 15 5% 24751 31170 40783 50741 61478 74226
Lietesilis 20 5% 1472 2231 3381 4312 5125 5859
Pumppu-sekaitin 15 5% 351 351 351 31 351 351
Lietevaunu + letkulevitin 15 5% 284 2824 4335 4335 4335 4335
Levityksen oheisl aittest 15 5% 104 104 104 104 104 104

Y hteensa [€/a] 20501 36679 48954 59844 71393 84875
Y hteensa [€/m?] 4917 3057 2040 1662 1487 1415
HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO % HH

Madétysjarjesteima 01% 191 241 315 392 476 574
E\r,‘veri?(')ﬂgt)“"tamo (HUOM! €uatettua 15 597 503 1186 1780 3138 4315
Lietesilis 1% 183 278 421 537 639 730
Pumppu-sekaitin 206 73 73 73 73 73 73
Lietevaunu + letkulevitin 2% 586 586 900 900 900 900
Levityksen oheisl aittest 206 22 22 22 22 22 22

Y hteensa [€/a] 1352 1793 2918 3704 5246 6613
Y hteensa [€/m?] 225 149 122 103 109 110
MUUTTUVAT KUSTANNUK SET

Traktorityd lannan kuormaus, kuljetusjalevitys 335 669 1083 1624 2166 2707
Ihmisty® lannan kuormaus, kuljetus ja levitys 290 580 923 1384 1846 2307
Ihmisty® médtys 7301 7391 7391 7391 7391 7391
Apupolttoaine 0 0 0 0 482 6103
Y hteensa [€/a] 8016 8641 9397 10400 16284 18508
Y hteensa [€/m?] 1336 720 392 289 339 308
KUSTANNUK SET YHTEENSA

Y hteensa [€/a] 38870 47113 61268 73948 92924 109996
Y hteensa [€/m?] 6478 3926 2553 2054 1936 1833
ENERGIA

SEko 1589 -3178 6357 -9535 -16812 -23117
Lamps 2010 -4020 -8041 -12061 -13806 -17258
Energia yhteensi [€/a] 3509 -7199 -14398 -21506 -30619 -40375
Energia yhteensi [€m7] 600 -600 -600 -600 -638 -673
MADATETYN LANNAN RAVINTEET

Y hteensa [€/a] 2003 -4187 -8375 -12563 -16751 -20939
Y hteensa [€/m?] 397 -397 397 -397 397 -397
KUSTANNUK SET SAASTOINEEN

Y hteensa [€/a] 33177 35727 38495 30788 45554 48682
Y hteensa [€/m?] 5520 2077 1604 11,05 949 811
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