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KARJANLANNAN KAYTTOTEKNIIKAN KEHITTAMINEN

Ilkka Sipila

Helsingin yliopisto
Maa- ja kotitalousteknologian laitos

Tavoite

Karjanlantaa muodostuu Suomessa vuosittain yhteensd noin 18 milj. tonnia, josta
arvioiden mukaan kaksi kolmasosaa karjarakennuksissa yhden kolmanneksen paityessa
laidunkautena suoraan pellolle. Lanta sisdltdd huomattavan méaérén typped, fosforia,
kaliumia ja hivenravinteita. Vuodessa muodostuvan lannan p#iravinteiden arvo
mineraalilannoitteiden hintojen mukaan arvioituna on noin 950 milj. markkaa. Lannan
sisdltimat muut ravinteet ja sen maanparannusvaikutus nostavat vield lannan arvoa.

Lannan hyviksikiyttd ei ole kuitenkaan ongelmatonta, ja karjanlanta onkin noussut
voimakkaasti esille maatalouden ympéristokuormituksesta  keskusteltaessa.
Tutkimustulosten mukaan paras levitysajankohta karjanlannan ravinteiden hyvéksikay—
ton kannalta on kasvukauden alku, jolloin pintavalunnan mukana tapahtuvat hévikit
ovat pienimmill4sn ja kasvustolla on kéytettavissd mahdollisimman pitké aika lannan
ravinteiden hyddyntimiseen. Kevitlevitysmenetelman kayttokelpoisuutta rajoittavat
kuitenkin mm. maan liiallinen kosteus ja siit4 aiheutuva tiivistymisriski raskasta levi—
tyskalustoa kiytettiessi, muokkaus- ja kylvotdiden keskittyminen samaan ajankohtaan
ja kylvettdvin alan pienuus erityisesti nurmivaltaisilla maitotiloilla. Riittiméattomat
varastotilat, jotka on keviiseen selvidmiseksi tyhjennettédva vield myohéén syksylld,
voivat myos rajoittaa kevaalld levitettdvan lannan maaraa.

Karjanlannan tehokas ja ympéristod kuormittamaton hyvéaksikéytto edellyttad oikean
levitysajankohdan ohella oikeaa kidyttdmdidrad. Lannan ravinnepitoisuudet voidaan
selvittdd teettimilld lannasta analyysi. Lietelannan ja virtsan kayttomairat ovat
arvioitavissa levittimen tilavuuden ja kuormaméérien avulla, kuivalannan méiran
arviointi edelld mainitulla tavalla on vaikeaa ellei mahdotonta.

Tutkimusryhmén johtajina toimivat prof. Aarne Pehkonen ja MMT Tarmo Luoma,
tutkimusryhmén jaseni olivat MMM Pirkko Valpasvuo-Jaatinen, MMT Erkki Kemp-
painen, DI Jorma Karhunen ja agr. Ilkka Sipild. Tutkijoina toimivat MMK Petri
Kapuinen, MMK Esa Klemola, MMyo Teijo Pitk4ranta, MMyo Raimo Rastas, agr.
IIkka Sipild ja MMyo Mika Torttila. Tutkimus on myés osa yhteispohjoismaista
karjanlantatutkimusta "Teknik och metoder for hantering och nyttiggérande av
stallgbdsel”, NKJ-projekti n:o 69, jota Suomen osalta on rahoittanut Suomen
Akatemia. Punnitukseen perustuvaa maaranmittausmenetelméankehittelya ovat tukeneet
myos Henry Fordin s#itio ja Nokka Tume Oy. Syottoletkumenetelmén véalineiston
hankinnassa avustivat Helsingin yliopiston Suitian koetila ja Laakson Metalli ky.

Tutkimus jakautui neljién osaprojektiin, joilla kullakin pyrittiin 10ytdma&én ratkaisuja
ongelmiin, jotka eri vaiheissa rajoittavat tai vaikeuttavat lannan hyvaksikéyttod:



174

— lietelantajarjestelmien toimivuus, jossa tavoitteena oli selvittdd lietelannan
poistomenetelmien toimivuus, lannan varastoinnissa ja homogenisoinnissa
ilmenevit ongelmat seka etsid niihin sopivia ratkaisuja

- haastattelututkimus karjanlannan kayttdmahdollisuuksista maatiloilla,

- karjanlannan kiyttOmairdn mittaaminen perdvaunussa, jossa tavoitteena oli
rakentaa yleisperdvaunuun punnitusjérjestelma ja tutkia sen edellytyksid méiran
mittaamiseen

- tutkimus lietelannan levityksestd syottdletkumenetelmalld, jossa tavoitteena oli
selvittia menetelmén mahdollisuudet maan tiivistymisen vahentdmiseksi levityksen
yhteydessa

Tulokset

Lietelantajirjestelmien toimivuus

Tutkimus tehtiin Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitoksessa VAKOLAssa, ja
se perustui maatiloilla tehtyihin haastatteluihin ja laajaan kirjallisuusselvitykseen.
Lietelantajarjestelma osoittautui toimivaksi ja luotettavaksi lannanpoistojarjestelméksi,
kunhan keskeiset mitoitusperusteet ja periaatteet otetaan huomioon suunnittelussa.
Tulosten mukaan lietelantajérjestelméit toimivat tyydyttévésti, vaikka kanaviston
mitoitus poikkeaisi paljonkin suosituksista. Sikaloissa péivittaisid ja viikottaisia
hiiri6itd oli noin neljisosalla tiloista. Navetoissa epionnistuneita ratkaisuja oli alle
kymmenesosa. Tiettyjen perusasioiden tulee kuitenkin olla kohdallaan: pienen
lietekanavan leveys ei valutus— ja padotusjérjestelmissd saa olla juurikaan kanavan
syvyyttd suurempi riippumatta kanavan pituudesta. Nautakarjalla lietekanavan pohjan
tulee olla joko vaakasuorassa tai pohjan on noustava purkupéita kohden, ja kanavien
paidte—, risteys— ja kapeikkokohtien edelld tulee olla asianmukainen kynnys. Nuorkarja
ja lihaeldimet tulee sijoittaa joko lietekanavan alajouksulle tai johtaa pesuvedet
kyseisen kanavan yldpiihin lannan liikkumisen varmistamiseksi. Sikalassa kanavan
pohjan on oltava joko vaakasuorassa tai vietettdvd purkuaukkoa kohti. Kynnysté ei
tule kayttdd, mutta kanavien risteyksissd on oltava pudotusta. Padotusjarjestelmissd
patoluukun lietteen alle ji4vin osan pinta-ala ei saisi ylittad 0,25 m? jotta sen kiyttd
onnistuisi kasivoimin.

Lietevarastojen mitoitusta voidaan tarkastella samanaikaisesti tarvittavan varastoin—
tiajan pituuden ja toisaalta varastointitilavuuden kannalta. Sianlietteeltd vaadittava
vahintiin 8 kk:n varastointiaika osoittautui kerétyssé aineistossa riittavéksi. Nykyisten
ohjeiden mukaan rakennetuista emakkosikaloiden lietesdilidista voidaan arvioida
tulevan aina riittdvén tilavia ja lihasikaloidenkin kohdalla tima toteutuu, mikéali mitoi—
tus tehddédn 12 kk:n tarvetta vastaavaksi. Emakkopaikkaa kohti riittdvé varasto on 2,6
m3 ja lihasikapaikkaa kohti 1,9 m’.

Parsinavetoilta nykyisissd ohjeissa vaadittava 8 kuukauden varastointiaika ei ole aivan
riittdvi, vaan tilavuuden tulisi vastata ldhes 10 kuukauden varastointia. Rakennusoh—
jeiden mukainen tilavuus vuoden varastointiajalle (24 m’) riittd4 parsinavetassa kun
otetaan huomioon kiaytinndssd tarvittava varastointiaika. Parsinavetassa riittdva
tilavuus on 20 m’/ny. Pihatoissa sitdvastoin vuodessa syntyvit lietemaérit (ka= 38
m®/ny) olivat huomattavasti suurempia kuin parsinavetoissa (ka= 26 m*/ny). Pihaton
lietesdilion tilavuuden tulisi tutkimuksen mukaan olla vihintdin 34 m*/ny. Suuri
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lietemadrd johtui ilmeisesti runsaasta pesuveden kiytostd. Lihakarjanavetoiden
nykyinen varastointiaikaohje osoittautui riittdviksi, mutta tilavuudeltaan se riittdd
vain keskimariisissi tapauksissa. Muun selvityksen puuttuessa tulisi lietevarastoilta
vaatia tilavuutta, jossa on huomioitu seki varastointiaika ettd muodostuva lietemééira
(20 ja 34 m*/ny). Mikali viljelija kuitenkin esittda tilaltaan selvityksen muodostuvasta
lieteméirista ja tarvittavasta varastointiajasta, joka perustuu esimerkiksi maataloussih—
teerin vahvistamiin havaintoihin, voitaisiin timéan perusteella hyvaksyd myos vahin-
tadn selvityksen mukaisesti laskettu varastotilavuus.

Lietesailididen sekoitus ennen levitystd onnistui tiloilla hyvin vaihtelevasti. Heikoin
sekoitustilanne oli lihasikaloissa, joissa ldhes 60 %:lla tiloista sdilid oli sekoitettu
huonosti ennen levitysti. Naudanlietteen sckoittaminen suoritettiin useimmissa
tapauksissa hyvin.

Lannan hoidon taso ndyttid riippuvan voimakkaasti siitd, kuinka paljon lietettd
muodostuu suhteessa sen levitysmahdollisuuksiin. Viljelijoilld on selvisti puutetta
lietelannan ravinnetiedoista ja levitysaikojen vaikutuksista kasvien kdytettéksi tulevaan
ravinnemairain. Lanta—analyysien taloudellinen tukeminen saattaisi olla otollinen
kohde ympirist6haittojen vahentdmiseksi.

Lietesailiot ovat yleisesti liian pienid. Olemassa olevien siilididen laajentamisen ohella
olisi harkittava uuden s#ilién rakentamista esimerkiksi etddlld olevan peltoalueen
yhteyteen, jolloin kiireisend levitysaikana ajomatkoihin kuluvaa aikaa olisi mahdollista
vihentid. Lietesiilididen kattamista betonikansilla tulisi valttas, koska se vaikeuttaa
sekoittamista kohtuuttomasti ja se on varsin kallista. Sianlietteelld hajuhaitoja voidaan
torjua kelluvilla katteilla kuten kevytsoralla. Naudan lietteelld syntyy kate yleensa
itsestddn.

Investoiminen lietevaraston Kehittimiseen niyttda olevan varsin pitkélle Kiinni
viljelijoiden asenteesta, ei niinkdin tarpeesta. Viljelijét, joiden lietteen késittely on
ennestiinkin jokseenkin kunnossa, ovat halukkaimpia parantamaan lietteen kisittelya
edelleen.

Haastattelututkimus karjanlannan kiyttomahdollisuuksista maatiloilla

Maatiloilla kéytossi olleita lannankésittelymenetelmid selvitettiin haastattelututkimuk—
sella, jossa tutkittiin lannan kisittelyd ja kdyttdd n. sadalla maatilalla eri osissa
Suomea. Tutkitut tilat sijaitsivat p4dasiassa kolmella alueella, Huittisten — Punkalaitu—
men, Kankaanpiin sekd Sotkamon ympéristossi. Aineistosta keréttiin lannankésittelyn
tyypillisid piirteitd eri kokoisilla ja eri tuotantosuuntia harjoittavilla tiloilla, ja ndita
kiytettiin l3htokohtana taloudelliselle tarkastelulle, jossa kdytettiin hyvéksi Ruotsissa
JTI:ssa kehitettyi lannankésittelyn taloutta ja ravinnehdvibita arvioivaa laskentaohjel—
maa.

Ohjelma kiytta4 tilakohtaisia tietoja, joista tarkeimpid ovat kotieldinmaéra, viljelymaan
savespitoisuus, levityksen jakaantuminen eri ajankohtiin ja téllin levitetty lantamaara,
lannanlevityksen toistuminen samalla lohkolla, varastokapasiteetti sekd tiedot
lannankisittelyketjusta, mm. tiedot varastorakennusten ja késittelykoneiden hinnoista
ja tirkeimmisti levitystyohon vaikuttavista piirteista. Lisdksi sille on annettu yleisid
tietoja mm. tuotantopanosten ja tuotteiden hinnoista, elainyksikkoa kohti muodostuvis—
ta lantaméristi ja lannan ravinnepitoisuuksista, keskimaéraisista ravinnehévikeista eri
kasittelymenetelmilld eri késittelyvaiheissa, lannoituksen ja sadonmuodostuksen
vilisesta riippuvuudesta, maan kosteudesta eri levitysajankohtina ja kuukausittaisista
sademadristd. Ohjelma laskee annetuista tiedoista tiloilla muodostuvat lantamaért ja
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niiden sisiltdmit ravinnemdirat seka ravinnehdvikit eri kisittelyvaiheissa. Se laskee
my0Os kasvuston ravinnetarpeen ja lopuksi lannan sisdltimien ravinteiden kiyt6én
hyotysuhteen. Toisaalta ohjelma méarittdd lannan eri kasittelyvaiheissa muodostuvat
kustannukset, seka valittdmét tyokustannukset ettd vililliset sadon alenemisesta
aiheutuvat menetykset johtuen mm. maan tiivistymisestad ja kylvon viivistymisest.
Ohjelma vertaa lopuksi syntyneitd kustannuksia lannan ravinteiden arvoon. Ohjelma
soveltuu vain naudan ja sian lietelannan sekd naudan kuivikelannan arviointiin. Se ei
mydskdan ota huomioon lannan ravinnepitoisuuksien ja lantaméidrien mahdollisia
tilakohtaisia vaihteluja. My0s ravinnehdvididen méaira on keskiméardinen, siten ettd
vuosittaista vaihtelua ei ole otettu huomioon.

Nykyisin kdytdssd olevien kuormaus—, kuljetus— ja levitysmenetelmien aiheuttamat
kustannukset ovat yleisesti suurempia kuin lannasta saatava ravinteiden taloudellinen
arvo. Tassd mielessd lietelantamenetelmé on jonkin verran kuivikelantamenetelmaa
edullisempi. Lietelannan ravinteiden arvo peittdd levityksen vilittdméit muuttuvat
kustannukset lukuunottamatta kevatlevitystd jaykille maalajeille. Kuivikelannan
ravinteiden arvo rittdd muuttuvien kustannusten peittdmiseen kevyilli mailla
kevitlevitystd lukuunottamatta. Jaykille maille levitettiessd muuttuvat kustannukset
ovat yleensd suurempia kuin ravinteiden arvo ajankohdasta riippumatta.

Kevit ja varhainen kesé ovat lannanlevitysajankohdista ravinteiden havikin vahaisyy-
den kannalta parhaita. Lietelannan kokonaistypestid saadaan talloin kasvien kayttoon
noin 50 - 55 %, kun syksylld vastaava luku on 23 - 25 %, ja varhain kevailla lumen
sulettua 37 - 38 %. Kuivikelannan kokonaistypestd saadaan kasvien kayttoon
vastaavasti kevailld 18 — 19 %, syksylld n. 10 % ja varhaiskevailld n. 13 %.
Levitysaikaa suurempi vaikutus lannan fosforihy6tysuhteeseen on lantamiirin
suuruudella ja levityksen uusiutumisella samalle lohkolle. Tiloilla kaytettivit
levitysmaarat ovat yleisesti ottaen sopivia, mutta varsinkin monilla lihasikatiloilla fos—
foria ilmeisesti kertyy viljelysmaihin enemmain kuin kasvusto ehtii sitd kdyttdmaén,
koska lannan levitys samoille lohkoille toistuu jopa vuoden tai kahden vilein.

Vaikka kevit ja kesd olisivat ravinteiden hyvaksikayton kannalta edullisimmat ajan-
kohdat, maan tallautumisen aiheuttamat sadonmenetykset ja kevailla kylvon viivasty—
misestd aiheutuneet ajallisuuskustannukset johtivat taloudellisissa laskelmissa
heikompaan tulokseen kuin syksy— ja varhaiskevitlevitys ennen roudan sulamista.
Lannan késittelyn kannattavuutta on laskelmien mukaan tehokkainta parantaa
pienentdmalla kustannuksia, joista tallaustappiot kevalld ja kesalld ovat huomattavim-—
mat. Naitd voidaan pienentéi levittimen tydleveytti lisddmalla ja siten haitallista maan
tiivistdmista vahentdmalli. Esimerkiksi lietevaunun ty6leveyden kasvattaminen viidesta
kymmeneen metriin parantaa lannan arvoa 2,00 — 2,50 markalla lantatonnia kohti.
Tama tekee tilaa kohti n. 400 -1500 mk vuodessa. Suurentamalla rengaskokoa
voidaan tallauksen aiheuttamia sadonmenetyksia vahentda huomattavasti. Esimerkiksi
muuttamalla lietevaunun yksiakselinen 10.00x20 renkailla varustettu akselisto
14.00x20 renkailla varustetuksi teliakselistoksi taloudellinen tulos paranee 390 — 1600
mk vuodessa, mikd useimmilla tiloilla kattaa tarvittavat investointikustannukset ja
jattaa lisdksi nettohy6tya. Koneiden yhteiskdyttd on myds varteenotettava tapa alentaa
levityskustannuksia varsinkin pienehkdilld tiloilla. Esimerkiksi kahden alle 20
lypsylehmin tilan kéyttiessa yhteista lietelannan levityskalustoa molempien tilojen

lannanlevityksen kokenaiskustannukset alenevat vuodessa 2800 — 3100 mk. Suurin
sdastd syntyy kiinteissd konekustannuksissa. Kevitlevityksen yhteydessé syntyy talléin
tosin lisdé ajallisuuskustannuksia, jotka huonontavat kevitlevityksen arvoa suhteessa
muihin levitysajankohtiin. Lietteen sijoittaminen parantaa lietteen ravinteiden ja
etenkin typen hyvéksikdytt6d, mutta pienestd tyolevydestd, ja siitd johtuvasta maan
tiivistymisen lisd&ntymisestd sekd tyon hidastumisesta aiheutuu kustannuksia, jotka
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heikentavit menetelmidn kannattavuutta voimakkaasti. Sijoitettaessa liete saattavat
levityskustannukset laskelmien mukaan nousta jopa 10-17 mk/m® pintalevitysti
korkeammiksi riippuen eldinmairistd, maalajista ja kosteusolosuhteista.

Lannanlevitys on ravinteiden, etenkin typen hyviksikdyton kannalta edullisinta
suorittaa kevailld tai alkukesin aikana. Kiytinnossi viljelijét eivét kuitenkaan pida
keviitti varauksetta parhaana levitysaikana. Suoritetut taloudelliset laskelmat osoittavat
my0s kevétlevityksestd aiheutuvan maan tallauksen ja kylvotdiden viivédstymisen takia
sadonmenetyksii. Jotta niiden taloudellista tulosta heikentdvaa vaikutusta voitaisiin
vihentd ja lannan kayton kannattavuutta, varsinkin naina ravinteiden hyvéaksikayton
kannalta parhaina ajankohtina, voitaisiin parantaa, on lannanlevityskaluston kehittami-
sessi otettava huomioon levittimen tydleveyden ja pellon pintaan aiheuttaman kuormi-
tuksen vaikutus. Lannanlevityskaluston yhteiskdytto4 ja urakointia tulisi myds, varsin-—
kin pienilla tiloilla, suosia nykyistd enemman.

Karjanlannan kiiyttomiirin mittaaminen yleisperiavaunussa

Lietelannan annostelua helpottavia mittaus— ja sddtojarjestelmia on kehitetty voimak-
kaasti mm. Keski—Euroopassa ja Ruotsissa. Lietteen tilavuuteen, tilavuusvirtaan tai
virtausnopeuteen perustuvat mittausmenetelmét eivat kuitenkaan ole kdyttokelpoisia
Kiintedlli lannalla. Midrin arviointia tilavuuden ja tilavuuspainon perusteella
vaikeuttaa materiaalin epatasaisuus. Luotettavin tulos on saatavissa punnitsemalla.

Punnitseminen voi tapahtua kuormauksen yhteydessé esimerkiksi etukuormaimen nos—
tosylintereiden painemittauksena, erilliselld ajoneuvo- tai siltavaa'alla tai itse
levittimessi. Tassa osaprojektissa tutkittiin punnituksen toteuttamista sijoittamalla neljd
mittausanturia tavallisen yleisperdvaunun rungon ja lavan véliin (Kuva 1). Anturivaih—
toehtoina kokeiltiin traktoreiden vetovarsitunnustelussa kaytettdvid antureita seka
maatalousteknologian laitoksella rakennettuja antureita. Rakenteellisesti vaihtoehdot
poikkesivat toisistaan. Vetovastusantureilla kiytettiin nivelrakennetta, jossa lava
"riippui" perdvaunun runkorakenteista ja lava pystyi heilumaan vaunun runkoon nah—
den. Itse valmistetut anturit kytkettiin nivelien vilitykselld kiintedsti vaunun runkoon.

Kuva 1. Mittausantureiden sijoittaminen yleisperdvaunuun.
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Suoritetuissa kokeissa testattiin rakenteiden kitkojen, kuorman painopisteen,
kallistusten ja kuorman suuruuden vaikutusta mittaustulokseen. Kuorman painopisteen
paikka vaikutti virheiden syntymiseen erityisesti pienilld kuormilla (500 kg).
Vetovastusantureiden nivelletylld kiinnitykselld mittaustulos saattoi poiketa noin 6 %
todellisesta kuormasta. Taivutusantureilla virhe saattoi olla jopa 14 %. Suuremmilla
kuormilla (2200 kg) virheet pienenivit 3 ja 4,5 %:iin vastaavassa jarjestyksessi
esitettyind. Perdvaunun rakenteisiin syntyvat jénnitykset osoittautuivat varsin suureksi
virheldhteeksi. Mikali lavaa heilutettiin ennen mittausta pieneni virhe seké pienelld etta
suuremmalla kuormituksella 2 %:iin.

Kuormituskokeissa, joissa kuormaa lisattiin noin 450 kg portaissa 3700 kg:n asti olivat
suurimmat virheet vetovastusantureita kiytettdessd 1,6 % ja taivutusantureilla 4 %
kuormasta. Vihenevilld kuormalla vastaavat virheet olivat 3,4 ja 5,3 %. Lavan
heiluttaminen pienensi virhettad 0,5 %:iin (Kuva 2).
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Kuva 2. Taivutusantureilla varustetun yleisperdvaunun ominaiskdyré, lavaa heilutettu
ennen mittausta.

Perdvaunun kallistaminen vaakatasosta 5 astetta pituussuunnassa tai 10 astetta sivuttain
aiheuttaa virhettd mittaustulokseen, mutta suurimmillaankin se oli noin 1,5 %:a
kuormituksesta.

Ajettacssa perdvaunulla epdtasaisella alustalla synnyttévat maaston korkeusvaihtelut
heiluntaa ja/tai tdrindé, jonka mittausanturit tunnistavat kuormituksen vaihteluksi.
Vaihtelun voimakkuus riippuu alustan ja perdvaunun rakenteen lisdksi kuormituksesta,
ajonopeudesta ja kéytetyistd rengaspaineista. Valtion maatalousteknologian
tutkimuslaitoksen rasitusradalla mittaustulos vaihteli suurimmillaan 3100 kg:sta 5100
kg:aan lavan ja kuorman yhteispainon ollessa 4100 kg. Vaihtelun ollessa niin voima-
kasta, ei signaalia voida suoraan kéyttda esimerkiksi nayttdmaian kuorman painoa ja
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siind tapahtuvia muutoksia. Vaihtelu voidaan poistaa suodattamalla mittaustulos.
Samalla mittaussysteemin kyky havaita kuormituksessa tapahtuvia nopeita muutoksia
heikkenee. Esimerkiksi suodatuksella, joka rajoittaa vaihtelun noin 2 %:iin
kuormituksesta, on mittausjarjestelmin virhe vield yli 30 % muutoksen suuruudesta
15 sekunnin kuluttua muutoksen tapahtumisesta. Sallimalla hieman suurempi
mittausarvon vaihtelu voidaan jérjestelmdé nopeuttaa. Esimerkiksi 6 %:in vaihtelun
salliminen pienentii edelld esitettyd muutosaikaa noin 4 sekuntiin (Kuva 3).
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Kuva 3. Alkuperiinen ja suodatettu mittaussignaali rasitusradalta, kuorma 3700 kg.

Punnitusmenetelmin tarkkuudelle asetettu 5 %:n tarkkuusvaatimus pystyttiin saavutta—
maan kummallakin anturirakenteella. Koska yleisperdvaunuissa lava muodostaa osan
kantavaa runkorakennetta, olisi anturit pystyttdva sijoittamaan heikentdméatta vaunun
lujuutta. Luotettava mittaustulos edellyttdd kuitenkin myds taivutusantureita
kiytettiessa anturiin kohdistuvan va4nnon eliminoimista, jossa nivellaakereita kdyttéden
onnistuttiin.

Kokeissa ilmenneiden virheldhteiden (rakenteiden jannitykset, kuorman painopisteen
paikka, kallistukset) merkitys kaytdnnGssé jaé varsin pieneksi, silla kuormaus tai purku
aiheuttaa perdvaunuun yleensd tirihdyksid ja heilahduksia, jotka poistavat eniten
virhetti aiheuttaneen jannityksen vaikutuksia.

Kuorman suuruuden madrittimisessd vaunuun rakennettu punnitusjarjestelméd antaa
tarkan tuloksen. Tuloksen muuttaminen halutuksi levitysmaaraksi edellyttda kuitenkin
kolakuljettimen nopeuden tai traktorin ajonopeuden sdatamista.

Tutkitussa ratkaisussa madrin seuranta ei edellytd poikkeamia normaalista
tyorutiinista, jolloin edellytykset menetelmén hyvaksymiselle paranevat.

Mittausjirjestelmin kytkeminen perdvaunuun suo mahdollisuudet méérien seurantaan
muissakin kuljetukseen ja siirtoon liittyvissa toissa. Karjanlannan méérien mittaamisen
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ohella tirkei kiyttékohde olisi korjatun tuorerehuméérian mittaaminen. Karjanlannan
hyvaksikaytto kuten muidenkin viljelyssd kéytettivien panosten ja vastaavasti saatujen
satojen mittaaminen ja kirjaaminen on taloudellisen ja ympéristdn kannalta kestdvin
viljelyn perusedellytys.

Syottoletkumenetelma

Erds karjanlannan ja mineraalilannoitteiden huomattavista eroavuuksista on niiden
ravinnevikevyys. Karjanlantaa kaytettdessd kuljetettavat massat saattavat olla jopa
20-30 —kertaisia mineraalilannoitteiden vastaaviin verrattuna. Riittdvaan késittelyka—
pasiteettiin pyrittiessd levittimien koot ovat kasvaneet. Tdyden levitinvaunun ja
traktorin kokonaismassa saattaa nousta yli 15 tonnin. Lietelannan levitys kevaalld
kasvien kannalta edullisimpaan aikaan yhdistettynd levitinkaluston painoon ja maan
heikkoon kantavuuteen keviilli johtaa helposti tilanteeseen, jossa levityksestd
aiheutuvien haittojen kustannukset sy6vét lannan sisaltimien ravinteiden arvon. Jankon
rakenteen heikkeneminen lisdd puolestaan pintavalunnan osuutta, jolloin vesist6jen
kuormitus kasvaa.

Kuvassa 4 esitetidsn vaihtoehtoja lietelannan levitysmenetelmiksi. Pumppaamalla liete
joko lietesdiliostd tai kuljetusajoneuvosta letkua pitkin traktorin perddn kytkettyyn
levittimeen, voidaan pellolla liikkuvan massan méérd4 pienentdi ratkaisevasti. Samalla
pellolla tapahtuva siirtymisajo, jonka méird saattaa olla jopa suurempi kuin itse
levitykseen liittyvd ajoméara, ja4 pois. Menetelmd ei ole suinkaan uusi vaan periaat—
teellinen ratkaisu 1oytyy Sveitsistd jo 60 vuoden takaa. Sveitsin ohella menetelmié on
kiytetty myods muualla Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Kanadassa, yleensé yhdistettynd
multaavaan levitinlaitteeseen.

~-Cr: — Siirto letkulla/putkella
-~- Siirto lietevaunulla

Kuva 4. Lietelannan kuljetus— ja lcvitysmcnetelmiéi (Claesson—Steineck: Vixtnaring,
hushillning — milj6. 1991 Uppsala).



181

Laitteisto koostuu lietesiilion tai —vaunun yhteydessi olevasta pumpusta, kasiteltavalla
lohkolla vedettivisti letkusta ja traktorista, johon on kiinnitetty lietteen levitinlaite
(Kuva 5). Liikkuessaan lohkolla traktori vetdd perassaan taipuisaa letkua, joka liukuu
maata pitkin. Letkun siirtoa ja varastointia varten tarvitaan letkukela.

G

RUNKOLETKU
PELLOLLE
& 100 MM

T TN eme

600 M

p———

\-——m-t'lol-lll—-—-

Kuva 5. Syéttdletkujarjestelmén rakenne.

Maatalousteknologian laitoksella rakennetussa kokoonpanossa kiytettiin Nobel
Plasticin valmistamaa kudosvahvistettua, halkaisijaltaan 75 mm olevaa Super Tricoflat
letkua. Sen jatkuva sallittu kuormitus oli 5 kN ja murtolujuus 16 kN. Suoritetuissa
mittauksissa mestettd taynni olevan letkun vetovastukseksi saatiin nurmella 45-55
N/m, singelld 36-44 N/m ja epétasaisella kynnoksella 35-38 N/m. Tarvittavan veto—
voiman ja letkun sallitun kuormituksen perusteella voidaan levitintraktorilla veta
korkeintaan noin 150 metrin pituista letkunosaa. Tama merkitsee, ettd kerrallaan
levitettidvin alueen suurin pituus on 300 metrid. Kokonais—pituudeltaan 400 metrid
pitkilld letkulla voidaan levittdd kerrallaan 300 X 200 metrin kokoinen, suorakaiteen
muotoinen ala eli kuusi hehtaaria. Suurempi levitysala on kasiteltdvd useammassa
osassa ja kalustoa on siirrettiva levityksen edetessd osasta toiseen.

Kokeissa olleessa letkussa ei noin 30 ha:n levittdmisen jilkeen ollut vield havaittavissa
kulumista eikd kasitellyilld lohkoilta 19ytynyt esteitd, jotka olisivat vaurioittaneet
letkua. Testeissd letku pystyi nousemaan vaakatasosta 55 asteen kulmassa olleen
esteen yli. Hankalimpia esteitd ovat sahkopylvait, suuret kivet tai metsésaarekkeet.
Niiden sijainti pellolla on otettava huomioon levityksen ajoreittid suunniteltaessa.
Letkun ulkopuolen likaantuminen ei osoittautunut ongelmaksi aivan levittimen puo—
leista padtd lukuunottamatta. Muualla kasvusto tai paljas maa pyyhki letkun varsin
puhtaaksi. Letkun sisapuolen puhdistamiscksi on hyva pumpata puhdasta vetti letkun
liipi levityksen jilkeen. Suuria madrid lietettd ei letkuun voi jaads, silld kerattdessa
letku kelalle se puristuu littesksi ja puristaa lietteen tai veden ulos letkusta. Letkun
takaisin kelaukseen kului 300 metrin letkulla keskimaérin 25 min. Letkun levitykseen
kelalta kuluu aikaa vajaa kymmenen minuuttia.

Syottoletkumenetelméi kiytettaessd lietteen levittaminen kevialld on mahdollista heti
maan kuivuttua muokkauskuntoon. Levitettivallid lohkolla tapahtuvan kokonaisajo—
madrin ja lilkkkuvan massan pienuudesta johtuen maan tiivistyminen jai vahaiseksi.
Lictteen multaaminen muokkaamalla on tarpeellista ammoniakin haihtumisen
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rajoittamiseksi ja hajuhaittojen valttamiseksi. Letkupuomistoa levityselimené kdyttien
levitys voidaan suorittaa myds orastumisen jilkeen. Ruiskasvustossa, jonka korkeus
oli 8-9 cm, havaittiin syksylld tehdyssd kokeessa maan pinnassa liikkuvan letkun
ajheuttamia vaurioita ainoastaan 0,5-1,5 prosentissa versoja.

Menetelmén ty6nmenekki riippuu ratkaisevasti tavasta, jolla liete siirretd4in varastosta
pellon laitaan. Mikali liete kuljetetaan perdvaunuilla, tarvitaan kuljetukseen lyhyellikin
etdisyydelld kaksi vaunua ja traktoria, jos levityksen halutaan sujuvan ilman katkoja.
Tyo6ketju vaatii siis kaikkiaan kolme tyontekijaa. Mikili pumppu on mahdollista
sijoittaa suoraan lietesdilién viereen eli levitysala on riittidvin ldhelld lietevarastoa,
tarvitaan syottdletkumenetelmassé vain levittimen kuljettaja. Lieteannoksen ollessa 30
m’/ha oli tydsaavutus kokeissa 8 tunnin tydpaivin aikana noin S ha, kun vastaava
luku yhden miehen vaunulevitysketjulla on 6,5 ha. Syéttoletkumenetelmén tydsaavutus
riippuu suhteellisen suuresta valmistelevien tdiden osuudesta johtuen yhteniisen
levitysalueen koosta ja kdytettdvin pumpun tehosta.

Kustannuksiltaan menetelmd on halvimpia levitysvaunuratkaisuja kalliimpi. Letkun
hinta on 35-40 mk/m, vakiotilavuuspumpun noin 15 000 mk, hydraulisesti
pyoritettdva letkukela 10 000 mk ja hajotinlevylld varustettu traktorin nostolaitteeseen
kiinnitettdvd levitin 5 000 mk. Kokonaishinnaksi 300 m:n letkulla ja hajotinlevylli
varustetulle systeemille saadaan noin 40 000 mk. Mikali levittimena kiytetddn
letkupuomia on hinta noin 65 000 mk.

Syéttoletkumenetelma soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa maaperin rakenne edellyt-
td4 kaikenlaisen tiivistimisen valttamistd ja joissa liete voidaan pumpata suoraan
lietevarastosta. Kasiteltédvien lohkojen tulee siis sijaita joko talouskeskuksen ymparilla,
tai vaihtoehtoisesti lietesdilion tulee sijaita pellolla keskelld levitysaluetta. Liete
voidaan silloin kuljettaa esimerkiksi talvikautena peridvaunulla (vrt. Kuva 5). Mikéli
lietteen siirto levityksen yhteydessi tapahtuu perdvaunulla, edellyttdd menetelma useita
tyontekijoitdi. Toimintamalleina tulevat silloin kysymykseen viljelijoiden véilinen
yhteistoiminta tai urakointi.
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