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Kuvio 1. Ammoniakin osuus ammoniumtypen ja ammoniakin yhteis-
määrästä lietelannan happamuudesta ja lämpötilasta riippuen. 
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1 	JOHDANTO 

Lietelannan orgaaninen typpi hajoaa pieneliötoiminnan tuloksena liukoiseksi typeksi. Tärkein 
pieneliöiden orgaanista typpeä haj ottava entsyymi on ureaasientsyymi. Liukoiseen typpeen 
kuuluvaa nitraattia ei lietelannassa yleensä ole. Lietelannan liukoinen typpi on liuermeena 
lannan nesteosaan atnmonium-ionina tai ammonialddna. Näiden välinen määräsuhde riippuu 
lietelannan happamuudesta ja lämpötilasta (kuvio 1) (Miner Ref. HARTUNG ja PHILLIPS 
1993). Ammonium-muodossa oleva liukoinen typpi ei voi haihtua lietelannasta ilmaan. Liete-

lannan nesteo saan liuennut 
ammoniakki haihtuu ilmaan, 
jos sen osapaine nesteosassa 
on suurempi kuin lietelannan 
päällä olevassa ilmassa. Am-
moniakin muodossa olevan 
liukoisen typen osuus kym-
menkertaistuu, jos esimer-
kiksi lannan pH nousee 7: stä 
8:aan, ja kaksinkertaistuu, 
jos lannan lämpötila nousee 
10 °C:sta 20 °C:een. 

Lietelantalasta varastoin-
nin aikana leviävää hajua ja 
typen haihtumista am-
monialckina voidaan vähen-

tää kattamalla lantasäiliö. Kiinteän katteen sijasta voidaan käyttää myös lannan pinnalla kellu-
vaa katetta. Kelluva, kaasujenvaihtoa ehkäisevä kuorikerros voi olla esimerkiksi kevytsoraa, 
polystyreenirakeita, turvetta, silputtua olkea tai haketta. Lannan typen varastoinnin aikaiset 
tappiot pienenevät kattamattoman lannan typen tappioihin verrattuna taulukon 1 mukaan. 

GRÖNROOSin esittämät luvut ovat lcirjallisuustietoja, ja muiden lähteiden (KARLSSON 
1996, SOMMER 1991, de BODE 1990, ANON. 1988, ANON. 1989, MANNI ja KAPUI-
NEN 1990) luvut on mitattu astia- tai muissa kokeista. Näistä KARLSSONin (1996) kokeessa 
lanta varastoitiin 2 -4 kuukautta ulkona astioissa, joiden läpimitta oli 1,9 m ja korkeus 1 m. 
Ammoniakkihäviö mitattiin astioiden reunoilla oleviin mastoihin sijoitetuilla keräimillä. 
SOMMERin (1991) arvot perustuvat pienimittakaavaisten säiliöiden tuulitunnelikokeisiin, 
joissa ilman nopeus oli 1 m/s ja lämpötila oli keskimäärin 7,3 °C talvella ja 16,9 °C kesällä. 
de BQDEn (1990) kokeessa lantaa varastoitiin noin viisi kuukautta ulkona astioissa, joiden 
läpimitta oli 2 m ja korkeus 1,9 m. Mittausjärjestelyssä ilman virtaus vastasi tuulen nopeutta 
1 m/s katteen pinnalla. Astiakokeissa (ANON. 1988, ANON. 1989) ilman nopeus oli 2,5 m/s, 
lämpötila 14 °C ja suhteellinen kosteus 66 %. 



4 

Taulukko 1. Erilaisten kateaineiden vaikutus ammoniakin haihtumisen ja typen tappioiden pienenemiseen. 

Suure Ammoniakki, % Kokonaistyppi, % 
Kirjallisuus- 
lähde 

GRÖNROOS 
1993 

KARLSSON 
1996 

SOMMER 
1991 

de BODE 
1990 

ANON. 
1988, 
1989 

MANNI ja 
KAPUINEN 

1990 
Lannan 
alkuperä 

Sika Nauta, virtsa Sika') Nauta Sika Nauta Sika Sika 

Vuodenaika - Kevät Kesä Talvi Kesä/talvi Kesä/talvi - Syksy 
KATE 
Puu 
Telttalcangas 
Altolevy 
Kelluva kalvo 
Kelluva levy 
Turve 8-9 cm 
Kevytsora 
9-10 cm 

5 cm 
2 cm 

Rapsiöljy 
Olkisilppu 
Luontainen 
kuorettuma 

- 
90 
- 
- 

79 
92 

79 
- 
- 

92 
71 
- 

- 
90 
- 

90 
- 
- 

90 
- 
- 

80 
60 
- 

- 
_ 
- 

85 
- 

85 

47 
- 
- 
- 

43 
- 

87 
- 
- 

71 
- 

82 

81 
- 
- 

72 
53 
- 

- 
94/84 
84/54 
94/73 
85/89 

_ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
84/71 
50/46 
86/82 
81/78 

- 

- 
- 
- 
- 

71/64 
0-35/- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

75 
79 
72 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

41 
34 
17 
- 

: 

Kattamattomassa vertailuastiassa oli 5 cm:n paksuinen vetinen kuorettuma. 

MANNIn ja KAPUISEN (1990) koeastiat olivat ulkona heinä-lokakuun ajan, ja niihin vai-
kuttivat ainoastaan luonnolliset ilmanvirtaukset. 

Tässä tutkimuksessa selvitetään yhteistyössä ISORA Oy:n kanssa EPS-rakeiden ja -rou-
heen käyttökelpoisuus lietesäiliön katteena verrattuna kevytsoran ja turpeen käyttökelpoi-
suuteen. Kokeissa mitattiin ammoniakin ja veden haihtuminen sianlietteestä, kun katteena 
käytettiin eri rakeita eri paksuisina kerroksina. Lisäksi arvioitiin rakeitten käytön help-
poutta ja katteen pysyvyyttä. Tutkimus koostuu astiakokeesta ja käytännön kokeesta. 

2 	AINEISTO JA MENETELMÄT 

Sekoitettua ja tasalaatuista sian 
lietelantaa kaadettiin 65 litran 
muovisaaveihin 32 litraa kuhun-
kin. Lannan pitoisuudet olivat tä-
män kokeen alussa taulukon 2 
mukaiset. 

Vaikka kokeessa käytetty lanta 
oli KEMPPAISEN (1984) sekä 
KAPUISEN ja KARHUSEN 
(1990) tiloilla mittaamien lantoj en 

Taulukko 2. Kokeessa ICäytetyn sian lietelannan pitoisuudet 
kokeen alussa verrattuna Suomessa mitattuihin vastaaviin pitoi-
suuksiin käytännön tiloilla (KEMPPAINEN')  1984, KAPUINEN 
ja KARHUNEN 2)  1990). 

Tämän 
kokeen alussa 

Käytännön tiloilla 

1) 2) 

Kokonaistyppi 4,17± 0,1 5,4± 1,9 6,5 1 	1,4 
Liukoinen typpi 2,37± 0,12 3,6 1 	1,1 4,7 ± 	1,1 
Kuiva-aine 63,5 	± 0,9 92 	± 51 76 	± 36 
Tuhka 12 	±0,9 - - 

Keskiarvo, ± keskihajonta, g/kg tuorepainosta 
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Taulukko 3. Koejäsenet ja niiden sijoitusta vastaava numero liit-
teessä 1. 

Kateaine 

0 

Katteen paksuus, 

2,5 

cm 

5 10 

EPS-rae 510 (iso) - x(1) x(2) - 

EPS-rae 910 (pieni) - x (3)  - 

EPS-rouhe - -  - 

Kevytsora - - -  

Turve - - - x(7) 

Kattamaton x (8) - - - 

Taulukko 4. Tietoja koejäsenistä. 

Koejäsen Rakeiden 
läpimitta 

mm 

Tilavuus- 
paino 
kg/m3  

Vesi- 
pitoisuus 

% 

EPS-rae 510 (iso) 3 ... 4,5 19 (s 10%) 

EPS-rae 910 (pieni) 1,5 ... 2 16 ,. 

EPS-rouhe 2 ... 8 ja 
5...9 x 9...15 

9,2 n 

Kevytsora 4 ... 10 315 H 

Turve - 215 52 

keskiarvoja laimeampaa, sen pi-
toisuudet olivat vaihtelualueen 
sisällä. 

Kokeisiin valittiin kolme EPS 
(= expanded polystyrene) -um-
pisoluista paisutettua polysty-
reeniraetyyppiä: EPS-rae 910, 
EPS-rae 510 ja EPS-rouhe. Ra-
keita levitettiin astioihin lietteen 
päälle 2,5 ja 5 cm:n kerrokset, 
rouhetta vain 5 cm. Muut koejä-
senet olivat: kattamaton, 10 cm:n 
kevytsoralla katettu ja 10 cm:n 
turvekerroksella katettu, tauluk-
ko 3 ja 4. Kat-teen paksuus määri-
tettiin koeastioihin asetetun kat-
teen tilavuuden ja lietepirman 
pinta-alan mukaan. Kaikista 
koejäsenistä oli kolme kerrannet-
ta. Saavit asetettiin kolmeen, 
noin pohjois-eteläsuuntaiseen 
riviin, 8 saavia kuhunkin, 
70 cm:n etäisyydelle toisistaan. 

Turvesaavit olivat rinnakkain yksi kussakin rivissä. Muiden koejäsenten osalta koe oli täysin 
saturmaistettu. 

Koeastiat olivat ulkoilmassa tuulisella ja aurinkoisella paikalla kaksi kuukautta (8.5. - 
9.7.). Runsaiden sateiden vuoksi astiat alkoivat täyttyä tämän jakson lopussa. Kevytsoran 
pinta oli jo noin sentin päässä saavin yläreunasta, kun saavit siirrettiin kylmään halliin. Siellä 
ne olivat vajaan kuukauden (9.7. - 29.7.). Ulkojakson aikana ilman keskilämpötila oli 10,8 °C 
ja sademäärä 179 mm. Hallissa ilman keskilämpötila oli 13,9 °C. Sää oli normaalia viileämpi, 
sillä nyt vallinnut ja pitkäaikainen kuukausikeslciarvo oli toukokuussa 8,0 ja 9,9 °C, 
kesäkuussa 12,9 ja 14,9 °C ja heinäkuussa 13,9 ja 16,6 °C vastaavassa järjestyksessä 
(ANON. 1995). 

Astioissa olevassa lietelannassa tapahtuvien muutosten selvittämiseksi ne punnittiin ja 
niistä otettiin näytteet kokeen alussa ja lopussa. Näytteistä määritettiin kuiva-aineen, tuhkan, 
liukoisen typen ja kokonaistypen pitoisuudet. Astioista muodostuva haju määritettiin mittaa-
malla ilman arrunoniakkipitoisuus astioiden pinnan läheltä diffuusio- ja kertakäyttöisillä 
kaasunosoitusputkilla 27.5., 10.6., 1.7., 10.7., 22.7. ja 26.7. Katekerroksen ohenemisen selvittä-
miseksi mitattiin katteen paksuus kokeen lopussa verkko-ja levyrakenteisella työntömitalla. 
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Lietesäiliökoe perustettiin samaan lietesäiliöön, josta astiakokeessa käytetty lietelanta 
otettiin. Sen halkaisija oli 15 metriä, joten sen pinta-ala oli 176,7 m2. Lietesäiliön syvyys 
oli 3,47 m, joten sen tilavuus oli 613 m3. Lietesäiliön syvyys oli noin puoli metriä ta-
vanomaista suurempi. Lietesäiliö sijaitsi kansikuvan mukaisessa paikassa. Sen toinen 
reuna oli kiinni sikalan seinässä. Sikalan poistoilma-aukot sijaitsivat lietesäiliön kanssa 
samalla puolella rakennusta, mutta varsin korkealla lietesäiliön reunojen tasoon nähden, 
koska sikala on kaksikerroksinen. 

Lietesäiliön kattamiseen käytettiin EPS-rakeita, joiden läpimitta oli 2...11 mm. Ensim-
mäinen erä rakeita kaadettiin lietesäiliöön 1. syyskuuta. Kattamispäivä oli tihkusateinen. 
Kattamiseen käytetty 9,3 m3  rakeita kaadettiin reunan yli kolmesta kohdasta. Määrä 
vastasi laskennallisesti 5,3 cm:n katekerrosta. Katekerroksen paksuutta lisättiin 20. 
syyskuuta 9 cm:iin lisäämällä lietesäiliöön noin 6,4 m3  rakeita. Katteen asentaminen oli 
helppoa, eikä vaatinut mitään välineitä. Tuote oli pakattu 300 litran paldcauksiin, joista 
yksi henkilö pystyi kaatamaan tuotteen lietteen päälle vaivatta kansikuvassa esitetyllä 
tavalla, koska yksi pakkaus painaa vain noin 5 kg. Katteen asentaminen kestää alle tunnin. 

Lietteen päällä vallinneet ammoniakkipitoisuudet mitattiin sekä ennen lietesäilön 
kattamista että sen jälkeen. Ammonialdcipitoisuudet mitattiin kolmesta kohdasta lietesäili-
ön eri puolilta noin 2 cm:n etäisyydeltä lietteen tai katteen pinnasta. Katteiden päältä am-
moniakkipitoisuudet mitattiin ensimmäisen kerran vajaan viikon kuluttua katteiden 
levittämisestä. Ennen kattamista ja ohuemman katekerroksen päällä vallirmeet 
ammoniakkipitoisuudet mitattiin kaksi kertaa. Katekerroksen paksuntamisen jälkeen am-
moniakkipitoisuudet mitattiin neljä kertaa. 

3 TULOKSET 

3.1 Astiakoe 

3.1.1 Kattamisen vaikutus lietepinnan korkeuden muutoksiin 

Saaveissa oli alunperin 
25 cm lietettä. Saavien olles-
sa ulkona satoi kaiken kaik-
kiaan 179 mm. Koko koeai-
kana lietepinta nousi katta-
mattomissa saaveissa 37 mm 
ja katetuissa 68...153 mm 
katteesta riippuen, kuvio 2. 
Solumuovirakeilla ja kevyt-
soralla kattaminen lisäsi sa-
deveden kertymää likimain 
yhtä paljon. Suurikokoinen 
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-25 Rae pieni Rae iso Rae pieni Rae Iso Rouhe Kevytsora 
2,5 	2,5 	5 	5 	 10 	10 

Kateaines/katteen paksuus, cm 

-10 

Kattamaton -40 	  Rae pieni Rae Iso Rae pieni Rae iso 	Rouhe Kevytsora Turve 
2,5 	2,5 	5 	5 	 10 	10 

Kateaines/katteen paksuus, cm 

Liukoisen typen mäårån muutos, % alkuperäisestä 
20- 

10 

-20 

-30 

Kuvio 3. Kokonaistypen tappio. 

Kuvio 4. Liukoisen typen määrän muutos. 
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EPS-rae esti haihtumista tehokkaammin kuin pieni. Rouhe esti haihtumista solu-
muovirakeita vähemmän. Katekerroksen paksuuden kasvattaminen vähensi haihtumista. 
Sadevedet nostivat saavien nestepinnan tasoa 21...86 % sadannasta. Sadannan pitkäaikainen 
keskiarvo kesällä noin viiden kuukauden aikana on 305 mm (ANON. 1995). 

3.1.2 Kattamisen vaikutus lannan kuiva-aineen ja tuhkan määrään 
Mittaustarkkuuden puitteissa lannan-  kuiva-aineen ja tuhkan määrät pysyivät kaikissa 
koejäsenissä ennallaan. Kuitenkin kevytsorasta saattoi irrota vähän hienoa ainesta lannan 
joukkoon, sillä lannan tuhkan määrä, 384 g, lisääntyi kevytsoralla katetuissa astioissa 
keskimäärin 29 g ja pysyi muilla koejäsenillä keskimäärin ennallaan ( - 0,05 g). Kuiva-
aineen määrä lisääntyi kevytsoralla katetuissa saaveissa 65 g ja pysyi muissa koejäsenissä 
keskimäärin ennallaan (-23 g). 

3.1.3 Typen tappiot 
Kokonaistypen tappiot astiois-
ta on esitetty kuviossa 3. Typ-
peä haihtui ammoniakkina 
kattamattomista 	saaveista 
23,4 % ja katetuista saaveista 
0,6...14 % katteesta riippuen. 

Lietteen typen varastoinnin 
jälkeistä lannoitusarvoa par-
haiten kuvaava liukoisen typen 
määrä lisääntyi kokeen aikana 
kevytsoraa ja pienikokoista 
raetta katteena käytettäessä ja 
väheni muita katteita käytettä-
essä (4,6...14 %), kuvio 4. 
Muutokset johtuvat anunonia-
kin haihtumisesta ja lannan 
orgaanisen typen muuttumi-
sesta ammoniumtypeksi. Liu-
koisen typen pitoisuus väheni 
kaikissa koejäsenissä. Pitoi-
suuden pieneneminen katetuis-
sa saaveissa aiheutui suurim-
maksi osaksi sateen aiheutta-
masta lietteen laimenemisesta 
mutta kattamattomissa saaveis-
sa myös ammoniumtypen 
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haihtumisesta. Liukoisen typen pitoi-
suudet olivat kokeen lopussa kaikis-
sa koejäsenissä lähes samat. Kuiva-
ainepitoisuus sen sijaan oli kattamat-
tornissa saaveissa suurempi kuin 
katetuissa, taulukko 5. 

Katteen paksuudella näyttää ole-
van suurempi vaikutus typpitappioon 
kuin katteen laadulla, kuvio 17. 
Kuitenkin EPS-rouhe näyttää olevan 
huonompi kuin EPS-rakeet. 

Taulukko 5. Liukoisen typen ja kuiva-aineen pitoisuudet 
kokeen lopussa, g/kg. 

Liukoinen typpi Kuiva-aine 

EPS-rae 910 (pieni) 1,5 40,8 
Kevytsora 1,5 39,5 
Turve 1,5 84,6 
Rouhe 1,4 42,0 
EPS-rae 510 (iso) 1,3 37,9 
Kattamaton 1,3 54,6 

3.1.4 Ammoniakkipitoisuus pinnan lähellä 
Ilman ammoniakkipitoisuus 
lietepirman lähellä kuvaa hyvin 
lannasta erittyvää hajua, koska 
ammoniakkia erittyy haisevista 
kaasuista eniten. Sen pitoisuu-
den muutokset koejakson aika-
na on esitetty kuvioissa 5 ja 6. 
Turpeen kyky vähentää am-
moniakkipitoisuutta loppui 
ajan myötä turpeen upotessa 
lantaan. Katteet pienensivät 
ammoniakkipitoisuuksia hyvin 
voimakkaasti. Ensimmäistä 
mittausta lukuunottamatta pi-
toisuudet olivat kevytsorakat-
teen päällä kaikkein pienim-
mät. Koejakson loppupuolella 
pitoisuudet olivat toiseksi 
pienimmät, kun saavit oli katet-
tu 5 cm paksulla kerroksella 
pieniä rakeita ja kolmanneksi 
pienimmät, kun saavit oli katet-
tu 5 cm paksulla kerroksella 
isoja rakeita. Ammoniakki-
pitoisuudet kasvoivat kaikissa 
koejäsenissä, kun astiat oli vie-
ty sisään. Tähän vaikutti se, 

Kuvio 5. Ilman ammoniakkipitoisuus koesaavien pinnan lähellä ja 
sadanta. Saavit siirrettiin sisälle kylmään halliin 62. päivänä kokeen 
alusta. 

Kuvio 6. Ilman ammoniakkipitoisuus koesaavien pinnan lähellä vii-
meistä mittausta lukuunottamatta. 
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että lannan pintakerroksen laimeneminen loppui, koska saaveihin ei enää tullut sadevesiä. 
Koejäsenittäin mitatut atrunonialckipitoisuudet lietepinnan päällä vaihtelivat seuraavasti: 

Kattamattomissa saaveissa 
(kuvio 7) ammonialckipitoi-
suus väheni ensimmäisen 
mittauskerran 4 ppm:stä aina 
53. päivään asti, jolloin se oli 
1 ppm. Kun saavit oli siirret-
ty sisälle, pitoisuus alkoi 
kasvaa voimakkaasti niin, 
että se oli lopuksi lähes 
20 ppm. Selityksenä muutok-
siin saattaa olla, että koeajan 
alkuaikoina satoi usein ja 
lanta laimeni pinnalla. Lisäk-
si ulkonaoloajan lopulla liet-
teen pinnalle muodostui ohut 
kuorettuma. Se hajosi 60. päivän 40 mm:n sateessa. Tämän jälkeen saavit nostettiin 
sisälle. Seuraavana päivänä tehdyssä mittauksessa keskimääräinen pitoisuus oli kohonnut. 
Sisällä saavien kuiva-aine- ja ammoniakkipitoisuudet alkoivat kasvaa haihdunnan takia, 
mutta kuorettumaa ei syntynyt uudestaan. 

EP S -rae 510: llä (iso) katet-
tuj en saavien paksumman 
katteen päällä ammoniakki-
pitoisuudet olivat aluksi sa-
mat, 2...3 ppm, kuin ohuem-
man katteen päällä, kuvio 8 
ja 9. Tuuli ohensi paksumpia 
katteita koejakson kuluessa, 

koska pitoisuudet olivat 
loppuaikana selvästi lopul-
lisen katekerroksen paksuu-
den mukaisia, kuvio 8. 
Koejäsenessä, jossa kate oli Kuvio 8.  

kokeen lopussa paksuin, 
4,5 cm, katteen päällä vallitseva ammonialdcipitoisuus oli parhaimmillaan 10 cm:n kevyt-
sorakatteen pitoisuutta vastaava, likimain 0 ppm. Niiden saavien katteet, jotka alussa 
olivat 2,5 cm:n paksuiset, ohenivat suhteellisesti vähemmän ja pitoisuudet olivat parhaim-
millaan 2 ppm, kuvio 8. 

Ilman ammonialckipitoisuus 5 cm:n paksuisella EPR-510-
rakeella (iso) katettujen saavien pinnan läheltä. 
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Kuvio 10. Ilman ammonialdcipitoisuus 5 cm:n paksuisella EPR-910-
rakeella (pieni) katettujen saavien pinnan lähellä. 

Kuvio 11. Ilman ammoniakkipitoisuus 2,5 cm:n paksuisella EPR-
910-rakeella (pieni) katettujen saavien pinnan lähellä. 
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Kuvio 9. Ilman ammonialdcipitoisuus 
2,5 cm:n paksuisella EPR-510-ralceel-
la (iso) katettujen saavien pinnan 
lähellä. 

EPS-rae 910:11ä (pieni) ka-
tettujen saavien katteen (ku-
viot 10 ja 11) päällä mitatut 
pitoisuudet olivat hyvin eri-
laiset ensimmäisessä mittauk-
sessa kerranteiden välillä: 
2,5 cm:n katteella 0...5 ppm 
ja 5 cm:n katteella 0...3 ppm. 
33. päivänä keskimääräiset 
pitoisuudet olivat pienellä 
rakeella sekä 2,5 cm että 
5 cm paksulti katettujen saa-
vien katteen päällä hieman 
suuremmat, 1,3 ppm ja 
2,3 ppm vastaavassa järjes-
tyksessä, kuin isolla rakeella 
katettujen, 0,9 ja 1,9 ppm 
vastaavassa järjestyksessä. 
Kokeen lopulla pitoisuudet 
kääntyivät taas toisinpäin. 
Pienellä rakeella katettujen 
saavien katteen päällä pitoi-
suudet olivat 2,5 cm:n ja 
5 cm:n katteilla enimmillään 
5 ppm ja 0,5 ppm sekä isolla 
rakeella vastaavasti 12 ppm 
ja 4 ppm. 
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Kuvio 12. Ilman ammonialdcipitoisuus 5 cm:n paksuisella EPR-rou-
heella katettujen saavien pinnan lähellä. 
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Kuvio 13. Ilman ammonialckipitoisuus 10 cm:n paksuisella 
turvekerroksella katettujen saavien pinnan lähellä. 
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- EPS-rouhekatteen päällä (ku-
vio 12) vallitsevat pitoisuudet, 
2...3 ppm, olivat 33. päivänä 
selvästi alunperin vastaavan 
paksuisen raekatteen pitoi-
suuksia, 0...1 ppm (iso rae) ja 
0,4...2 ppm (pieni rae) 
suuremmat. Tilanne säilyi ko-
keen loppuun. Pitoisuudet 
olivat rouhekatteen päällä 
keskimäärin 4,1 ppm, kun taas 
raekatteen päällä vastaavasti 
3,7 ja 0,5 ppm. 

Turvekatteen päällä (kuvio 
13) ammonialckipitoisuus oli 
pienehkö, keskimäärin vain 
1 ppm niin kauan kuin turve 
pysyi pinnalla ja kuivana. 
Reunarivien saaveissa 1 ja 17 
turvekate kuitenkin vajosi pin-
nan alle 60. päivän sateen ai-
kana. Vuorokauden sademäärä 
oli silloin yli 40 mm. Keskiri-
vin saavissakin turvekerros 
vettyi ja oheni 8,5 cm:iin. 
Suurin ammonialdcipitoisuus, 
18...20 ppm, mitattiin koeajan 
lopulla saaveista 1 ja 17. Se 
oli yhtä suuri kuin kattamattomista saaveista 8 ja 19 mitatut pitoisuudet, 18...19 ppm, ja 

ohentuneen pienirakeisen katteen päällä mitatut pitoisuudet, 18 ppm. 

- Kevytsorakatteen päällä (kuvio 14) pitoisuus oli alussa pieni, yleensä lähellä nollaa. 
Myöhemmin pitoisuudet kohosivat, kuitenkin enintään 0,3 ppm:ään saavien tultua 
nostetuksi sisälle. 
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Kuvio 15. Typpitappion ja pinnan läheltä mitatun ilman am-
moniakkipitoisuuden pienentyminen katteiden vaikutuksesta. 

Kuvio 16. Katteen paksuuden vaikutus pinnan läheltä mitatun ilman 
ammonialdcipitoisuuden pienentymiseen kolmessa viimeisessä 
mittauksessa. 
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Kuvio 14. Ilman ammonialckipitoi-
suus 10 cm:n paksuisella kevytsoraker-
roksella katettujen saavien pinnan lä-
hellä. 

3.1.5 Typen tappioiden ja 
ammoniakkipitoisuuksien 
riippuvuus toisistaan 
Kuviosta 15 voidaan todeta, 
että typen tappio kuvaa melko 
hyvin myös lietteen pinnalta 
muodostuvaa ammoniakkia ja 
hajua. Pienikokoisempi EPS-
rae 910 vähensi 5 cm:n pak-
suisena kerroksena typen 
häviöitä ja ammoniakkipitoi-
suutta 73 ja 86 %, isompi rae 
510 vastaavasti 55 ja 68 % sekä 
rouhe vastaavasti 41 ja 59 % 
vastaavassa järjestyksessä. 

Ammonialdcipitoisuuden lä-
hes 100 %:n pieneneminen näyt-
tää olevan saavutettavissa 
4,5...6,5 cm:n EPS-raekerroksel-
la, kuvio 16. Typen tappio on 
lähes olematon ainakin 10 cm:n 
paksuisella katteella. 

3.1.6 Muut käyttöominai-
suudet 

EPS-rakeet ovat kevyitä ja leviä-
vät lietelannan pinnalle helposti 
tasaiseksi kerrokseksi. Pieniko-
koisista astioista, kuten sangois-
ta ja saaveista, yli 4 m/s puhalta- 
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va tuuli heitteli kuivia rakeita ulos, minkä vuoksi rakeet levitettiin tyynellä säällä j a paineltiin 
aluksi pinnan alle, jotta ne liimautuivat toisiinsa. Katteiden pinnan taas kuivuttua tuuli puhalsi 
osan EPS-katekerrarmaisista pois, jolloin rakeita siirtyi pienessä määrin myös toisiin saavei-
hin. Kattamattomiin saaveihin siirtyneet rakeet kuorittiin pois. 

Pienempi rae oli pysynyt saaveissa isoa raetta paremmin. 5 cm:n ja 2,5 cm:n paksuiset 
pienirakeiset katteet olivat kokeen lopussa keskimäärin 5,5 cm:n ja 2,3 cm:n paksuisia. Isolla 
rakeella katetuissa katekerroksen paksuudet olivat vastaavasti 3,7 cm ja 1,9 cm. Pienirakeisten 
paksujen katteiden pintakerroksessa oli pieniä kärpäsiä, jotka saattoivat kostuttaa ja siten 
liimata rakeita toisiinsa. 5 cm:n paksuinen rouhekate oli ohentunut keskimäärin 3,8 cm:iin. 
Varsinkin isoilla rakeilla ja rouheella katetut saavit saattoivat menettää osan katteesta tuulisina 
päivinä. 

3.2 Lietesäiliökoe 

3.2.1 Katekerroksen muodostuminen 

Yhtenäinen katekerros muodostui vasta noin viikko sen jälkeen, kun ensimmäinen erä EPS-
rakeita oli kaadettu lietesäiliöön. Rakeet eivät kuitenkaan peittäneet lietesäiliötä kokonaan, 
vaan katteeseen jäi noin viisi vajaan neliömetrin suuruista aluetta, joissa katemateriaalia oli 
vain ohuelti. Näiden alueiden koko ja lukumäärä vaihteli kokeen aikana. Muutokset alueiden 
lukumäärässä ja koossa aiheutuivat siitä, että tuuli siirteli lähinnä suuria rakeita paikasta 
toiseen. Aivan ohuen kerroksen peittämä alue oli 15..60 m2  eli 8,5...34 % säiliön pinta-alasta 
ajankohdasta riippuen. Lisäksi katteessa oli ajoittain noin 1,5 m2:n aukko, joka vastaa vajaata 
1 % lietesäiliön pinta-alasta. 

Katekerroksen kasvattaminen ei pienentänyt aluetta, jossa katekerros oli ohut, mutta täysin 
paljaita alueita katemateriaalin lisäämisen jälkeen ei enää ollut. Ohuen kerroksen pinta-ala 
oli katekerroksen kasvattamista seuraavana päivänä 35 m2  eli noin 20 % ja sitä seuraavana 
päivänä vain 15 m2  eli 8,5 % lietealtaan pinta-alasta. Ohuen kerroksen paksuus oli 1...5 cm. 

3.2.2 Lietteen päällä vallinneet ammoniakkipitoisuudet 
Kattamattoman lietteen päällä vallinnut ammoniakkipitoisuus oli keskimäärin 15,2 ppm. 
Pitoisuuden vaihtelu oli melkoinen. Vaihtelualue oli 6,4:..34 ppm. Jo ohuempi katekerros 
pienensi ammonialdcipitoisuutta merkittävästi. Se oli keskimäärin 2,3 ppm eli 85 % pienempi 
kuin kattamattomassa lietesäiliössä, kuvio 16. Myös pitoisuuden vaihteluväli pieneni 
kattamisen avulla merkittävästi. Se oli 0...5 ppm. Katekerroksen paksuntamisen jälkeen 
ammonialdcipitoisuus laski edelleen. Se oli keskimäärin alle 1 ppm, ja vaihteluväli oli 
0...3,4 ppm. Suurin arvo mitattiin, kun katekerroksen päälle tuli lietelantaa ja pesuvettä 
lieteputkesta sikalan pesun yhteydessä. Muissa mittauksissa ammoniakkipitoisuudet olivat 
0...1 ppm ja keskimäärin 0,1 ppm. Siten myös vaihteluväli pieneni edelleen. Kattamattomaan 
lietesäiliöön verrattuna ammoniakkipitoisuudet pienenivät noin 99 %, kun häiriintynyt mittaus 
jätetään huomioonottamatta. 
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4 	TULOSTEN TARKASTELUA 

Käytännön lietesäiliössä lantakerroksen paksuus on noin kymmenkertainen koesaavien 
lantakerroksen paksuuteen verrattuna. Kokonais- ja liulcoisen typen muutokset ovat vastaavas-
ti pienemmät käytännön lietesäiliöissä. Kokonaistypen tappio väheni katteen paksuutta kasva-
tettaessa samanmuotoisen kuvaajan mukaan kuin aikaisemmassa MANNIN ja KAPUISEN 
(1990) kevytsoralla tehdyssä astiakokee-ssa, mikä vahvistaa nyt saatua tulosta, kuvio 17. 
Lannan lämpötila lietesäiliössä seuraa ulkoilman lämpötilaa pitemmällä viiveellä kuin 
koesaaveissa. Toisaalta kokeessa käytetyn lannan liukoisen typen pitoisuus oli aivan 
KEMPPAISEN (1984) j a KAPUISEN ja KARHUSEN (1990) käytännön tiloilla mittaaman 
vaihtelualueen alaraj alla, mikä on omiaan pienentämään kokeessa mitattuja tappioita suhteessa 
käytännön lietesäiliöiden typen tappioihin. Koejärjestely tuo kuitenkin hyvin esiin katteiden 
väliset erot. Kokeen eroja liioitteleva vaikutus on otettava huomioon katteen kustannussäästö-
j ä laskettaessa. 

Kuvio 17. Kokonaistypen tappiot katteen paksuuden mukaan tässä tutkimuksessa ja vastaavasti MANNIN 
ja KAPUISEN (1990) kokeessa. 

Ensimmäisessä ammoniakkimittauksessa osan mittausaikaa vallinnut sade saattoi roiskuttaa 
pisaroita mittausputkiin tai tuuli kasata rakeita reunoille, koska muun muassa pienen rakeen, 
rouheen ja kevytsoran arvoissa oli hyvin suuri hajonta. Kokeen alussa mitatut ammoniakki-
pitoisuudet vastaavat lähinnä alkuperäisen, taulukko 2:n mukaisen lannan päällä vallitsevia 
ammonialdcipitoisuuksia, lopussa asetelman, vastaavasti taulukko 4:n mukaisen, selvästi 
läimeamman lannan päällä vallitsevia ammoniakkipitoisuuksia. 
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Auringonpaisteessa saavit lämpenivät jonkin verran eri tahdissa, niin että reunarivien saavit 
varj ostivat aamulla ja illalla keskimmäistä riviä ja aamulla myös pensaat saavirivistön toista 
päätä. Niinpä turvesaavin 1 päältä mitattu ammoniakicipitoisuus oli alkuaikoina suurempi 
kuin muiden turvekatekerranteiden. 33. päivänä kokeen alusta aamuauringon puolella olleessa 
saavissa 1 lanta oli 1,5 °C lämpimämpää kuin kesldrivin saavissa 9 ja 2 °C lämpimämpää 
kuin lännen puoleisessa saavissa 17. Ammonialckipitoisuudet olivat vastaavasti 3,7, 0,5 ja 
0,9 ppm. Vastaisissa mittauksissa suora auringonpaiste saaveihin on estettävä. 

Sateet ja katteiden paksuuden oheneminen kokeen aikana aiheuttivat puolestaan suurta 
ajallista vaihtelua. Esimerkiksi isorakeiset katteet ohentuivat enemmän kuin pienirakeiset, 
minkä vuoksi ammoniakkipitoisuudet 5 cm:n katteiden päällä kokeen loppuaikana kasvoivat 
suhteessa pienirakeisen katteen päältä mitattuihin. EPS-rakeitten osalta pitäisi tehdä 
lisäkokeita 10 cm:n katekerroksilla. 

Lietesäiliökokeessa mitattu ammonialckipitoisuuden pieneminen vastasi astiakokeessa 
mitattua, joten astiakokeen tuloksia voidaan tältä osin käyttää suoraan käytännön lietesäiliöi-
den kattamisen vaikutusten arviointiin. 

5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Polystyreenirakeet soveltuvat hyvin käytännön lietesäiliön kattamiseen. Huolimatta siitä, 
että katteeseen muodostuu laajojalcin alueita, joissa katekerroksen paksuus on pieni, 
ammonialdcipitoisuudet katteen päällä pienenevät rajusti. Kun katekerroksen paksuus on 
keskimäärin noin 10 cm, anu-nonialckipitoisuudet katekerroksen päällä ovat lähes olemattomat. 
Asentaminen on yksinkertaista ja helppoa eikä siihen tarvita apuvälineitä. Vaikka tarvittavan 
työn hinnoittelisikin, asennuskustannus on muutamia kymppejä. Tämä on merkittävä etu 
esimerkiksi kevytsorakatteeseen nähden. Kevytsorakatteen asennuskustarmus on merkittävä, 
koska asennus vaatii käytännössä kevytsoran siirtämisen ajoneuvoista paineilmalla lietesäili-
öön. 

Katemateriaali maksaa noin 310 mk/m3  eli 9,30 mk/m3 varastotilavuutta 10 cm:n paksuisena 
kerroksena 3 metriä syvässä lietesäilössä. Vuotuinen katekustannus on 93 p/m3  varas-
totilavuutta, kun vuosikustannukseksi otetaan 10 % hankintahinnasta. 

Lietesäiliön kattaminen lisää lisääntyneen sadeveden kertymän takia tarvittavaa säiliön 
korkeutta noin 17 cm:nä, eli lisää varastotilan tarvetta 5,7 %:11a, jos varastointiaika on yksi 
vuosi ja säiliön syvyys on 3 m. Lisäkustannus lantakuutiota kohden on 68 p, kun varas-
tointikustannukseksi otetaan 12 rnIc/m3  (KAPUINEN 1994, s.75). 

Turpeen käyttö katemateriaalina edellyttää ainakin sianlietteen hajun torjunnassa, että 
kattamien uusitaan 2 - 3 kuukauden välein, mikä lisää kustannuksia melkoisesti, niin, että 
kustannukset saattavat olla suuremmat kuin muista mukana olleista materiaaleista. 

Liukoisen ammoniumtypen pitoisuudet laskevat sekä katetuissa että kattamattomissa 
lantasäiliöissä lähinnä sadeveden aiheuttaman laimenemisen takia noin 0,1 g/kg, mikä on 
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4,1 %. Kattaminen ei siten merkittävästi lisää lannan kuljetuskustannuksia suhteessa sen 
alkuperäiseen liulcoisen typen arvoon. Myös muiden ravinteiden osalta lannan arvo alenee 
laimenemisen takia noin 4 %. Kattaminen säästää liukoista typpeä 3...4 % eli 0,1 kg 
alkuperäistä lantatonnia kohden, eli 30 p/tn. Se kattaa noin kolmanneksen katekustannuksista. 
Ilman lannan laimenemisen aiheuttamaa kuljetuskustannusten nousua kustannus hajun torjun-
nasta on noin 1,30 mk/m3  • vuosi. 
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