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ALKULAUSE

Maatalouden tutkimuskeskuksen maatalousteknologian tutkimuslaitos (VAKOLA) sai
Maatilatalouden kehittdmisrahastolta Lannankisittelyn taloudellisuuden ja lannan
ravinteiden hyviksikdyton parantaminen -nimiselle yksivuotiselle esitutkimukselle
rahoituksen. Sen suuruus oli 70 000 markkaa, ja tutkimuksen tarkoituksena oli
kartoittaa maatalouden lantatutkimuksen tarvetta osana koko tuotantojirjestelmii
ldhinnd systeemianalyyttisin menetelmin. Tutkimus alkoi heindkuussa 1993 ja paittyi
helmikuussa 1994.

Tutkimuksen johtajana toimi ylitarkastaja Henrik Sarin, ja tutkijana toimi agr.,
MMK Petri Kapuinen. Tutkimuksen valvojakunnan puheenjohtajana toimi dosentti
Gunnel Carlberg Helsingin yliopiston soveltavan kemian ja mikrobiologian laitoksel-
ta. Muina jﬁseriinéi oli va. profssori Tarmo Luoma, vt. apulaisprofessori Markus
Pyykkonen ja osastopdillikkd Antti Peltola Tyotehoseuran maatalousosastolta.

Kasikirjoituksen tarkastamiseen ovat tutkimuksen johtajan lisdksi osallistuneet
ylitarkastaja Jorma Karhunen, tarkastaja Matts Nysand, tarkastaja Maarit Puumala ja
tutkimusassistentti Risto Sinisalo. Julkaisun ulkoasusta vastaa piirtdjd Tuovi Laakso-
nen.

Tutkimusselostusta lukiessaan lukijan on syytd pitdd mielessddn, ettd vikilannoit-
teiden typpi- ja fosforiverot poistuivat kesdkuussa 1994, kisikirjoituksen laatimisen
jélkeen. Timd pudotti vidkilannoitteiden ja karjanlannan typen ja fosforin arvoa
typen osalta noin 48 % ja fosforin osalta noin 13 % siitd, mitd selostuksessa on
kiytetty.

Tutkimuslaitos toivoo, ettd julkaisusta on runsaasti hy6tyd tutkimusméairirahojen
myontdjille ja ettd lantatutkimukseen ohjatut tutkimusmaidrirahat tulevat sen ansiosta
tehokkaasti ja elinkeinoa hyodyttivasti kiytettyd tavalla, joka edistdd myos ympiris-
ton sdilymistd. Se sisdltdd kootusti myds sellaista tietoa, josta on hyotyd maanviljeli-
joille, neuvonnalle, alan opetukselle ja maataloushallinnolle silloin, kun nimi tekevit
pédtoksid asioista, joiden tarkoituksena on edistdd lannan kiyton taloudellisuutta ja
lannan ravinteiden hyvidksikéyttod.

Maatalouden tutkimuskeskuksen maatalousteknologian tutkimuslaitos kiittii maa-
ja metsdtalousministeriotd seké tutkimuksen valvojakuntaa, jotka omalta osaltaan ovat
edistineet tutkimuksen tekoa ja onnistumista.

Vihdissi, 5. elokuuta 1994

MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
Maatalousteknologian ' tutkimuslaitos
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1. JOHDANTO

Tdmd tutkimus on esitutkimus, jonka tarkoituksena on selvittdd tulevien lannan-
kisittelyyn liittyvien tutkimusten kohdentamista varten, miten tehokkaasti eri
tutkimusten tuloksia voidaan kidyttdd hyviksi lantakysymysten hoitamiseen koko
tuotantojirjestelmidn osana lannankésittelyn taloudellisuus ja lannan ravinteiden
hyviksikdyton parantaminen huomioon ottaen.

Suomen mahdollinen liittyminen Euroopan yhteisdn jéseneksi on luonut paineita
parantaa Suomen maatalouden kilpailukykyd ja alentaa sen saamaa tukea. Euroopan
yhteison jdsenyys edellyttdisi Suomen maataloudelta kykyd kilpailla nykyisten
Euroopan yhteison maiden maataloustuotannon kanssa. Téssd tilanteessa suomalainen
maatalous joutuisi muuttamaan tuotantomenetelmiéén ja -tekniikkaansa. My0s maata-
louden yleisid toimintaedellytyksid jouduttaisiin muuttamaan kilpailukykyd paranta-
vaan suuntaan. (PEHKONEN ym. 1993, s. 1.) Tamé merkitsee sitd, ettd Suomen
maatalouden tuotantorakenne tulee voimakkaasti muuttumaan mahdollisen EU-
jasenyyden myoti. Maatilojen mddrd tulee voimakkaasti vdheneméin ja jaljelle
jadvien tilojen peltopinta-ala ja kotieldintuotantoyksikdiden koko kasvamaan.

Vaikka EU-jdsenyys ei toteutuisikaan, Suomen maatalous on samansuuntaisten
muutosten edessd, koska maataloudesta valtiolle aiheutuvia kustannuksia on alen-
nettava. On ajateltavissa, ettd Suomi saattaisi jopa kasvattaa maataloustuotannon
volyymia nykyisestd EU:n jdsenend, mutta tdssdkin tapauksessa suomalaisen maata-
louden tulee olla huomattavasti nykyista kilpailukykyisempi. Voidaankin todeta, ettd
kaikissa tapauksissa kehitys johtaa nykyistd suurempiin ja tehokkaampiin tuotantoyk-
sik6ihin, mutta toteutuva tuotannon kokonaisvolyymi riippuu kokonaan siitd, kuinka
hyvin tuotannon tehostamisessa onnistutaan.

Tilojen ja kotieldintuotantoyksikoiden koon kasvaessa myds karjatalouden tuotta-
man lannan kisittely tulee kokemaan suuria muutoksia. Nykyiset tuotantorakennukset
jadvit suurelta osin liian pieniksi. Osa néistd jéi tyhjilleen tai joutuu muuhun kayt-
t6n. Osa peruskorjataan ja laajennetaan vastaamaan EU-kokoa. EU-koolla tarkoite-
taan sellaista tuotantoyksikon kokoa, jonka kokoisia tuotantoyksikdiden on vihintéfin
oltava, jotta tuotanto voisi niiss olla kannattavaa siind tapauksessa, ettd Suomi liittyy
Euroopan yhteisoon. Titd yksikkokokoa tarkastellaan muun muassa timén julkaisun
luvussa 3. Laajennusten méirdi rajoittaa se, ettd niitd vastaavat tuotantokiintiét on
ensin vapauduttava pienemmisti yksikoistd ja jotain on jaitivd uudelleen jaettavaksi
tuotannon kokonaisvolyymin pienenemisen jdlkeenkin. Toisaalta osa tuotantora-
kennuksista on jo EU-kokoisia. Ndmi tuotantorakennukset tulevat jossain vaiheessa
peruskorjattaviksi. Lisdksi tehdé4n jonkin verran my6s kokonaan uusia tuotantora-
kennuksia. Talloin kyseessid on yleensd entisen EU-kokoisen tuotantorakennuksen
korvaaminen uudella, silloin kun siti ei endd kannata peruskorjata entiseen kiyttotar-
koitukseensa. '

Kiintiéiden ja tuotantolupien ahdingossa varsinaisten tuotantorakennusten rakenta-
minen jai talld vuosikymmenelld vihaiseksi. Sen sijaan ympéristdinvestointien médrd
on kasvanut vuosikymmenen alusta ldhtien rajusti. Kyse on ldhes pelkéstddn lantava-
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rastojen rakentamisesta. Lantavarastojen rakennusinnostuksen syynd on niiden
laajentaminen nykyisid uudisrakennusten lantavarastojen varastointitilavuusvaa-
timuksia vastaaviksi, mutta myo6s varsin edullisen rahoituksen hyodyntiminen.
Nykyisessi tuotantorakenteessa laajamittainen lantavarastojen rakentaminen aiheuttaa
hukkainvestointien vaaran. Esimerkiksi ympiristdavustusta on myonnetty keskiméérin
noin 15 lypsylehmin tiloille. Téll6in puolet ndistd avustuksista menee tiloille, jotka
lopettavat tuotantonsa viimeistdéin ensi vuosikymmenelld. Lantavaraston tekninen
kiyttdaika on toki pidempi. :

Tamén tutkimuksen yhtend tehtivini onkin selvittdi tilarakenteen ja tuotantoyk-
sikbiden koon muutosten aiheuttama tutkimustarve lannankisittelyyn liittyvissd
kysymyksissd. Niukkojen resurssien aikana tutkimus on kohdennettava siihen
alueeseen, josta on saatavissa eniten hyotyd. Tamdn vuoksi tissi tutkimuksessa
selvitetdéin lannantuotannon volyymit lanta- ja eldinlajeittain nykyisin ja Iihitulevai-
suudessa.

Lannan arvo harvoin kattaa sen varastoinnista ja kdsittelystid aiheutuvia kustan-
nuksia. Esimerkiksi HOLMAn (1975, s. 81) mukaan kiintein lannan ravinnearvo
kattaa parhaassa tapauksessa sen kisittelykustannukset. Tdmi on johtanut lannan
huolimattomaan kisittelyyn. Lannan huolimaton kisittely aiheuttaa kuitenkin selvin
ympiristoriskin. 32 % maamme typpilaskeumista aiheutuu ammoniakkipésstoisti.
Niistd kolmannes on perdisin kotimaasta. Tdstd noin 80 % on periisin kotieldinten
lannasta. (PIPATTI 1990, s. 32 seki KERANEN ja NISKANEN 1987, s. 33).
Nédin ollen noin 8 % maamme typpilaskeumista aiheutuu omasta
kotieldintaloudestamme. Ammoniakki vapautuu .lannan palamisen yhteydessi ja
erityisesti pellon pintaan levitetysti lietteestd ilmaan. CLAESSONin ja STEINECKin
(1991, s. 38) mukaan karjanlannan alkuperiisesti kokonaistypesti ammoniakkina
haihtuu eldinsuojissa 3 - 13 %, varastossa 2 - 23 % ja levityksessi 2 - 30 % lantala-
jista ja sen kisittelytavoista riippuen. Pienimmilldéin lannankisittelyketjun typpitappi-
ot ovat siten 7 % ja suurimmillaan 66 %. Typen tappioiden estimiselli on siten
saavutettavissa merkittdvid sddstdjd, ja suurimmat siéistdt voidaan saavuttaa lannan
varastoinnissa ja levityksessd. Kiytettdvien keinojen kustannusten olisi kuitenkin
oltava pienempid kuin sdistetyn typen arvo. Ravinteiden huuhtoutumat aiheutuvat
pddasiassa liian suurista levitysmafristd, orgaanisen typen hajoamisesta liukoiseen
muotoon syksylld kasvustottomassa maassa ja sopimattomista levitysajankohdista.

Investointien vaikutusajan perusteella lannankisittelyketju voidaan jakaa kahteen
osaan. Ensimmdiinen osa on lannankisittelyd tuotantorakennuksessa ja lantavaras-
tossa. Toinen osa koskee lannan hyodyntdmisti peltoviljelyssi. Rakennuksiin tehtivit
investoinnit ovat vaikutusajaltaan niisti kahdesta pidempid. Koneisiin liittyvin
investoinnin vaikutus on ajallisesti lyhempi, koska koneiden kilyttdaika on lyhempi
kuin tuotantorakennusten. Lisiksi koneet voidaan melko joustavasti myydi toisille
tiloille ja hankkia tilalle entisid sopivampia koneita. Kiinteisiin rakenteisiin liittyvien
lanta-asioiden tutkiminen on erityisen tirke4d, koska niihin kohdistuvat investoinnit
on kéytettivi loppuun, jotta niistd saataisiin tiysi hy6ty. Lannan hyviksikiyttoon
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peltoviljelyssi liittyvd teknologia on nopeammin muutettavissa ilman, ettd suuri osa
* jo tehdyistd investoinneista menee hukkaan. Liséksi yhteiskunnan varoilla tehtiva
tutkimus on kohdennettava sille alueelle, jolla on kansantaloudellisesti suurin
merkitys. Suurin merkitys lanta-asioissa on lypsykarjarakennusten lannankisittelyyn
liittyvilld tutkimuksilla, kuten tdssd raportissa tullaan osoittamaan. Rakenteelliset
ratkaisut eroavat toisistaan myos eldinlajeittain varsin paljon. Lannan hyviksikdyttd
peltoviljelyssd jakaantuu padasiassa lantalajeittain, joskin lietelannan sijoitustekniikan
kehittiminen on selvistikin tirkeimpi asia nautakarjatiloille kuin sikatiloille, koska
nautakarjatilojen pelloista suuri osuus on nurmiviljelyssa.

2. SYYT MAATALOUDEN RAKENNEMUUTOKSEEN JA MUU-
TOKSEN VAIKUTUS TUOTANTORAKENNUKSIIN

Suomen maatalouden rakenteen muutostarve johtuu siitd, ettd sen suurin ongelma on-
kiinteiden kustannusten suuri osuus kokonaistuotantokustannuksesta. Tyd, koneet ja
rakennukset aiheuttavat keskiméirin noin puolet Suomen maataloustuotannon tuotan-
tokustannuksista. TAm3 johtuu suurelta osin Suomen maatalouden tuotantoyksikbiden
pienesti keskikoosta. Pienen yksikkokoon takia tyon, koneiden ja rakennusten muo-
dostaman tuotantoteknologian kiyttoaste jad alhaiseksi, ja niistd aiheutuva kustannus
tuotettua yksikkdd kohti suureksi. Toinen merkittivd tuotantokustannuksia kasvattava
tekija on Suomen useimpia Euroopan yhteisén maita maatalouden kannalta huonom-
mat ilmastolliset olosuhteet. (PEHKONEN ym. 1993, s. 1.) Huonot sdiolosuhteet
seki alentavat satotasoa ettd lisdfivit tuotantokustannuksia tuotettua yksikkod kohti.
Lihes ainoa keino tuotantokustannusten alentamiseksi on yksikkékoon kasvattaminen.
Titd kehitystd hidastaa kuitenkin ylituotanto-ongelmat (PEHKONEN ym. 1993,
s. 1).

Kotieldintuotannossa Suomen useita EU-maita huonommat ilmastolliset olosuhteet
nikyvit suurimmalta osin korkeana rehun hintana ja osin korkeampina rakennus-
kustannuksina. Rakennuskustannusten osuus esimerkiksi naudanlihan tuotantokustan-
nuksista on kuitenkin vain noin 10 %. Noin 50 % tuotantokustannuksesta on rehu-
kustannusta ja loput padasiassa tyoti. (KAPUINEN 1992, s. 11). Merkittivad
kotieldintuotannon tuotantokustannusten alenemista voidaan siten saavuttaa vain
nykyistd halvemmilla rehuilla ja tyonkaytdn tehostamisella. Niin ikddn kotieldin-
tuotannon suuret tuotantokustannukset eivit johdu suoraan Suomen pohjoisesta
maantieteellisesti asemasta, vaan huonosta tilarakenteesta ja kasvinviljelyn suurista
tuotantokustannuksista tuotettua yksikkod kohti. Niinpd EU-maiden kotieldintuotan-
non kiiyttimien viljarehujen hinnat ovat vain noin puolet suomalaisen kotieldintuotan-
non kiyttimien viljarehujen hinnoista (PEHKONEN ym. 1993, s. 5).
~ Mybs pelkistiin kotieldintiloilla tuotettavan karkearehun tuotantokustannukset ovat
Suomessa suhteellisen korkeat. Suomessa siilérehun tuotantokustannus oli 1989 140 -
300 p/ry, kun se esimerkiksi Tanskassa oli vastaavana aikana vain 90 p/ry
(ANON. 1992f). Tehostamalla tyonkiyttod yksikkokokoa kasvattamalla ja halvan
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rehun tuonnilla voi suomalainen kotieldintuotanto saavuttaa varsin kohtuullisen
kilpailutilanteen EU-maiden kotieldintuotantoon’ nihden.

Maatilahallituksen tavoiteohjelman mukaan lypsykarjatilojen lukumddrd laskisi
vuoden 1990 tasosta noin kolmannekseen, jolloin keskimairdinen yksikkokoko
nousee 10,9:std 22,5:een nautayksikkoon tilaa kohti. Vastaavasti sikatilojen méiré
laskisi vastaavana aikana noin 60 %, jolloin keskimiirdinen yksikkokoko kasvaisi
128:sta 250:een sikaan tilaa kohti. Viljatilojen lukuméiird laskisi noin kahdenteen-
-toista osaan, jolloin keskimédrdinen yksikkokoko kasvaisi-20:sta 80:aan hehtaariin
tilaa kohti. (ANON. 1991c, s. 64 - 66) Kotieldinyksikdiden koon kasvu aiheuttaa
rakentamistarvetta tuotantoyksikdiden laajentamisen muodossa. Lypsykarjataloudessa -
keskimédrdisen yksikkdkoon kasvu syntyy ensivaiheessa pienempien yksikdiden
toiminnan loppumisen kautta, koska lypsylehmien méird laskee voimakkaasti.
Vastaavaa ilmi6td sikataloudessa ei synny, koska sikojen mdird ei merkittivasti
vihene.

3. TUOTANTORAKENTEEN MUUTOS

3.1. Tilakoon kasvu ja lannankisittelymenetelmit

Pienten yksikdiden koneistus ei yleensi sovi suurille elinkelpoisille yksikdille
(PEHKONEN ym. 1993, s 8). Toisin kuin tilojen koneistus yleensd lannanlevitys-
kalusto on tdysin kdyttdkelpoista, vaikka kotieldintilojen yksikkokoko kasvaisikin
merkittivisti. Esimerkiksi KAPUISEN ja KARHUSEN (1990, s. 92 - 93) mukaan
lietteenlevityskalusto oli kutakuinkin saman kokoista yksikkokoosta riippumatta ja
ainoastaan lietekuormien mé@drd kasvoi suhteessa yksikkdkoon kasvuun. Tuotanto-
yksikoiden lukumiirin vihetessd onkin oletettavaa, ettd maassamme on yllin kyllin
lannanlevitykseen soveltuvaa kalustoa.

Maatalouskonekanta uusiutuu my@s varsin nopeasti. Léhes puolet maatalousko-
neista uusitaan 10 vuoden kuluessa. Esimerkiksi viimeisten kymmenen vuoden aikana
myytyjen putkilypsykoneiden mdird oli vuonna 1991 9 800 kappaletta, kun koko
putkilypsykonekanta vuonna 1990 oli 22 800 kappaletta. Siten noin 43 % putkily-
psykoneista oli hankittu viimeisen kymmenen vuoden aikana. (Anon. Ref. PEHKO-
NEN ym. 1993, s. 8.) Kun maatalouskonekaupan jdrkeistymisen voidaan katsoa
alkaneen vuonna 1991, voidaan merkittdvdid edistymistd tilarakenteessa saavuttaa
vajaassa kymmenessd vuodessa vanhan pieniin yksikéihin tarkoitetun konekannan
kiyttdimattd jadmisen taloudellisten menetysten sitd vaikeuttamatta; kunhan vas-
taisuudessa valtiovallan toimesta tuetaan ainoastaan kilpailukykyisten tuotantoyk-
sikdiden muodostumista.

Laajennusten liittdminen vanhaan lannankisittelyjarjestelmiin tuo esiin kuitenkin
joitakin ongelmia. Laajennuksen yhteydessd on pohdittava, voidaanko uuden osan
lannankdsittelyjarjestelmé liittdd vanhan osan lannankisittelyjdrjestelméén. Ndiden
liittymiskohtien rakentamista olisi tutkittava. Vanhat lietesdiliot ovat yleensd entuu-
destaankin pienet. Laajentamisen yhteydessd on ratkaistava, laajennetaanko vanhaa
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lantavarastoa vai olisiko parempi tehdd uusi lisdsiilio. Joissain tapauksissa saattaa
olla jarkevdid kdyttdd laajennusosassa erilaista lannankisittelyjirjestelmdi ja joskus
uusia my6s vanhan osan lannankdsittelyjarjestelmd uuden mukaiseksi. Miten missékin
tapauksessa olisi toimittava, tulisi selvittda.

3.2. Maatalouden rakennerationalisoinnin vaikutus kotieldintuotannon
ja peltoviljelyn yhteen sovittamiseen

Lypsykarjatilalla muodostuu keskimdirdisti lietetti noin 25 m*ny vuodessa.
19 tapauksessa 20:sta lietetti muodostuu alle 43 m® vuodessa nautayksikkdd kohti.
(KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, s. 76.) Nurmelle sopiva 275 kg/ha kasveille
kiyttokelpoista typped saadaan noin 158 m®:sti keskiméadrdistd lietetti, jos oletetaan,
ettdi tappioita ei synny (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, liite 1). Nurmihehtaaria
kohti voisi olla siten perdti 6,3 lypsylehmédd. Tdmi johtaa kuitenkin selvédin kalin
(363 kg/ha) ylilaﬁnoitukseen suositukseen (60 - 240 kg/ha) nihden. 158 m’/ha
lypsykarjan lietettd antaa 95 kg/ha fosforia. (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990,
liite 1.) Suositukseen ndhden mairi on sopiva kasvukunnoltaan tyydyttivilld maalla.
Lannanlevityksen takia 30 lehmén eurokokoisella tilalla pitiisi olla peltoa vain vajaat
5 hehtaaria. 72 m%ha lypsykarjan lietettd siséltdd viljapellolle kohtuulliset 125 kg/ha
kasveille kiyttokelpoista typped. Viljahehtaaria kohti voisi siten olla 2,9 lypsy-
lehm#i. Myds timd johtaa kuitenkin selvdin kalin (166 kg/ha) ylilannoitukseen
suositukseen (10 - 60 kg/ha) nihden (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, liite 1.)
Lannan mukana tulevan fosforin madrd on sopiva suhteessa suositukseen tyydytti-
vissi kasvukunnossa olevilla pelloilla. Eurokokoisella 30 lehmin tilalla pitdisi siten
olla viljapeltoa runsaat 10 hehtaaria lannanlevityksen takia, jos kaikki lanta levitet-
tdisiin viljapelloille. Lypsykarjatiloilla on tavallisesti yhtd monta nautayksikkoad
nuorta karjaa kuin niilld on lypsylehmid. Talldin tarvittavat levitysalat lypsylehméda
kohti olisivat noin kaksinkertaiset edelld esitettyihin. Lannanlevitys ei voi siten olla
mikain mairillinen ongelma lypsykarjatiloilla.

Lihanauta tuottaa lantaa keskiméirin 8,9 m® vuodessa ja 19 tapauksessa 20:sta alle
16,8 m® vuodessa (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, s. 76). Nurmelle sopiva
275 kg/ha kasveille kiyttokelpoista typped saadaan noin 70 m®:std lihakarjan lantaa,
ja viljalle 125 kg/ha kasveille kiyttokelpoista typped saadaan noin 32 m?:sti lihakar-
jan lantaa. Nurmihehtaaria kohti voisi siten olla 7,9 ja viljahehtaaria kohti 3,6 li-
hanautaa. TAma johtaa kuitenkin nurmilla selvézn kalin (280 kg/ha) ylilannoitukseen
suositukseen (60 - 240 kg/ha) nihden. Lannan mukana tulevan fosforin maira on
sopiva suhteessa suositukseen tyydyttivissd kasvukunnossa olevilla nurmilohkoilla.
Viljapellolle kaliumia tulee lannan mukana hieman liikaa (128 kg/ha) suhteessa
suositukseen (0 - 120 kg/ha) riippuen pellon kasvukunnosta. (KAPUINEN ja KAR-
'HUNEN 1990, liite 1.) Fosforia tulee sopivasti suhteessa normiin tyydyttévassd
kasvukunnossa olevilla lohkoilla. 120 lihanaudan tilalla pitdisi siten olla 15 ha
nurmea tai 33 ha viljaa lannan levittimisen kannalta. Lannan levitys ei siten voi
lihakarjatiloillakaan olla mikd4n méiréllinen ongelma.
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Sianlihan tuotannossa suurin osa (noin 85 %) kustannuksista on muuttuvia. Rehun
ja porsaan hinta mé@irdivit tuotannon kannattavuuden. (PEHKONEN ym. 1993,
s. 17 - 18.) Kovin merkittivid mittakaavaetuja ei voida saavuttaa. Paineet yksikko-
kokojakauman muuttamiseen ovat selvisti pienemmait kuin esimerkiksi maidontuo-
tannossa tai viljantuotannossa. Toisaalta yksi henkild pystyisi hoitamaan noin 2000
lihasikapaikan automatisoidun lihasikalan (PEHKONEN ym. 1993, s. 28). Niin
suuria lihasikaloita ei Suomessa ole lainkaan (ANON. 1992a, s. 134). Lihasikalan
kokoa rajoittaa 1dhinnd lannanlevitykseen kiytettivissi olevan pellon miirid. Li-
hasikapaikkaa kohti muodostuu varastoon keskimiirin 2,4 m?® lietetti vuodessa. 19
tapauksessa 20:sta lietettd muodostuu alle 3,8 m*® vuodessa lihasikapaikkaa kohti-
(KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, s. 60). Mielekkdit 125 kg/ha liukoista typped
saadaan noin 25 m®sti lihasikojen lietetti. Lannan mukana tulee hieman liikaa
fosforia ja kaliumia hieman liian vihdn tyydyttivdssd kasvukunnossa oleville viljaloh-
koille. (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, liite 1.) Hehtaaria kohti voi siten olla
noin 10,4 lihasikaa. 2000 paikan lihasikala tarvitsisi lietteen levitystd varten periti
noin 190 hehtaaria peltoa. Sianlihantuotanto ja viljanviljely soveltuvat varsin hyvin
harjoitettavaksi rinnan samalla tilalla. Lannanlevitys voi olla jirjestetty myos
pitkiaikaisin sopimuksin viljatilojen kanssa. Lihasikojen madrdn tulee vihenemain
vuoteen 2000 mennessd vajaat 3 % (PEHKONEN ym. 1993, s. 7). Merkittivii
rakennemuutosta sianlihaa tuottavien yksikdiden koossa ei ole ldhivuosina odotetta-
vissa.

Emakko tuottaa lietelantaa keskimiirin 3,6 m* vuodessa ja yhdessi tapauksessa
20:sta yli 6,1 m* vuodessa (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, s. 60). Noin
45 m’/ha emakkojen lietettdi merkitsee kohtuullista 125 kg/ha liukoista typpei.
Fosforia ja kaliumia tulee lannan mukana sopivasti tyydyttivdssd kasvukunnossa
olevalle viljalohkolle. (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, liite 1.) Hehtaaria kohti
voi olla siten noin 12,5 emakkoa. Suomessa oli yli 200 emakon emakkosikaloita
vuoden 1990 maatalouslaskennan (ANON. 1993a, s. 136) mukaan vain kaksi.
Toisessa oli 230 ja toisessa 295 emakkoa. 200 emakon lietteen levittiimisti varten
tarvitaan vain 16 hehtaaria peltoa. Lannanlevitys ei voi olla mikiiin méirillinen
ongelma porsastuotantotiloilla. Yhden emakkopaikan ja lihasikapaikan tarvitsema
peltoala levitystd varten on kutakuinkin sama, joten sikatilojen lantakuormaa pelto-
hehtaaria kohti voidaan verrata pelkistiéin vertaamalla sikojen (poislukien vieroitta-
mattomat porsaat) lukumééra tiloilla keskendin. NIEMEN ja MARTTILAn (1992,
$. 54) mukaan nykyaikainen 100 emakon ja 600 lihasian yhdistelmisikala voidaan
hoitaa yhden henkilén 7 - 8 tunnin tydpanoksella. Tamiin kokoinen sikala vaatisi noin
2 600 tunnin ty6panoksen vuodessa, miti on pidettivi kohtuuttomana. Timin
kokoinen sikatila vaatisi lannanlevitystd varten noin 66 hehtaaria peltoa, mikd vaatisi
lisédksi ainakin 450 tunnin ty0panoksen vuodessa.

Vuoden 1990 maatalouslaskennan mukaan Suomessa oli noin 4800 tilaa, joilla oli
peltoa 50 hehtaaria tai enemmén. Peltoa niilld tiloilla oli yhteensd noin 345 000 heh-
taaria eli keskimédrin vajaat 72 hehtaaria. Noin 45 %:lla niisti tiloista ei ollut
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lainkaan kotieldimid ja vain noin kolmanneksella ndistd tiloista oli lypsylehmid maata-
louslaskennan 1990 aikaa. (ANON. 1992a, s. 132 - 133.) PEHKOSEN ym. (1993,
s. 6) esittimi tavoite, ettd vuonna 2000 olisi 4600 viljatilaa, joiden keskipinta-ala on
noin 80 hehtaaria, edellyttiisi sitd, ettd Suomeen syntyisi noin 2 500 uutta yli 50 ha:n
viljatilaa, joiden keskikoko olisi yli 80 ha. Tama tapahtuisi todennékdisesti siten, ettd
pienempii viljatiloja yhdistyisi osin tilakauppojen, osin vuokrauksen kautta. Epéto-
dennikoistd on ettd uudet isot viljatilat muodostuisivat vanhoista suuren peltopinta-
alan omaavista karjatiloista. Suuret karjatilat jatkaisivat toimintaansa sellaisenaan tai
hankkisivat jopa lisii maata. Erityisesti timd koskee sikatiloja. Viljatilojen ainoa
mahdollisuus laajentua karjatalouspuolelle néyttisi olevan tuotannonhaarat, joissa ei
tarvita tuotantolupia, kuten naudanlihan itseuudistuva tuotanto ja lammastalous.

3.3.  Tulevaisuuden tila Suomessa

Suomen kotieldintuotannon korkeat kustannukset johtuvat tuotannon rakenteesta ja
rehujen korkeasta hinnasta (PEHKONEN ym. 1993, s. 40). Suomen maatalouden
kilpailukykyisin osa on juuri kotieldintalous, mutta sekéifin ei kykene kilpailemaan
EU-markkinoilla nykyisenkokoisilla tuotantoyksikoilli. Suomen maatalous tulee
tulevaisuudessa pohjautumaan erityisesti maidontuotantoon, mutta nykyistd selvésti
suuremmissa yksikoissd. Maitotiloilla tulee olemaan vihintddn 30 - 40 lehmaa
(PEHKONEN ym. 1993, s. 42). Maitotiloilla yksikkkoon kasvu lisdd kilpailukykyé
nopeasti sen tyovaltaisuuden takia. Myos porsastuotannon kannattavuutta sen
tyovaltaisuuden takia voidaan parantaa yksikkdkokoa kasvattamalla. Vilitysporsaiden
hinta on nykyiselldin huomattavasti niiden tuotantokustannusta suurempi. Liséksi
rehun hinnan laskeminen alentaisi porsaan tuotantokustannusta merkittavasti.
(NIEMI ja MARTTILA 1992, s. 48 - 49.) Sen tdhden ndyttdisi siltd, ettd si-
kataloudessa yhdistelmiituotannolla olisi tulevaisuutta. Lihantuotannossa kustannukset
aiheutuvat ennen kaikkea korkeista rehun hinnoista. Pelkdn sianlihantuotannon
kannattavuus on heikko EU:n rehun hinnoillakin, koska sianlihan hinta on alhainen.
Lihantuotannon kilpailukykyi voidaan merkittdvésti kohottaa halvalla ulkomaisella
rehulla. Samaan tulokseen ovat paityneen mm. PEHKONEN ym. (1993, s. 18, 32).
100 emakon ja 600 lihasian sikatiloilla viljelijaperhe voisi saada toimentulonsa, kun
mukaan otetaan myos peltoviljely. Ne sikatilat, joilla on véihén peltoa, voisivat
tuottaa porsaita enemmin kuin tarvitsevat, koska emakoista tulee lantaa vihin
suhteessa tarvittavaan tyopanokseen. Vastaavasti ne sikatilat, joilla on runsaasti maata
voisivat kasvattaa suhteessa enemmin lihasikoja.

Sianlihantuotannossa yhden henkilon tydpanos riittéi lihes 2 000 sian tuotantoyk-
sikdén hoitamiseen (PEHKONEN ym. 1993, s. 42). Tuotantoyksikdiden kasvu tuo
tullessaan lantaan liittyvin méréllisen ongelman. Vaikka kotieldintuotannon sidon-
naisuus peltoviljelyyn rehuntuotannon osalta myos maidontuotannossa lievenee, niin
lannan miird tilan peltoalaa kohti kasvaa, jos tilojen kotieldintuotantoyksikot
kasvavat mutta ei peltoala. Taméi pakottaa siihen, ettd kotieldintilojen peltopinta-ala
kasvaa suhteessa eldinmairin kasvuun. Esimerkiksi jokaista nautayksikk6d kohti on
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oltava ainakin noin 0,2 ha peltoa. Kotieldintilat viljelevdt nurmea ja laidunta omiin
tarpeisiinsa ja lopulla peltopinta-alalla rehuviljaa. Sailérehun viljely ei ole kannatta-
vaa suhteessa rehuviljan viljelyyn eiki siind ole saavutettavissa merkittivid mittakaa-
vaetuja, joten sitd viljellddn vain tilalla tarvittava maira (PEHKONEN ym. 1993,
s. 14).

Edullisimmilla viljanviljelyalueilla on myds viljanviljelytiloja. Niilld alueilla
karjatilojen peltopinta-ala voi olla pienempi suhteessa eldinmdirdin, jos ne kykenevit
sopimaan viljatilojen kanssa lannan levityksesti ndiden pelloille. Viljanviljelyssid
mittakaavaedut ovat merkittivit (PEHKONEN ym. 1993, s. 12 - 14). Siten viljan-
tuotannolle epdedullisemmilla alueilla rehunviljan kannattava tuotanto edellyttia
tiivistd yhteisty6td maidontuotantotilojen kesken. Lannan asianmukainen levittiminen
viljelyksille edellyttdd laajamittaista yhteisty6td maitotilojen kesken.

Rehuviljaa voidaan Suomen oloissa tuottaa alle 1 mk/kg, jos viljelija hankkii tuloja
myos tilan ulkopuolelta. Sidilérehun tuottaminen ei liene yhtd kannattavaa kuin
rehuviljan. Nautojen valkuaistarvetta voidaan tdydentdd halvalla tuontivalkuaisella.
Talloin sdilorehussa ei tarvitse olla niin paljoa valkuaista kuin nykyddn. Tami
mahdollistaa korjuukauden pidentimisen ja sitd kautta korjuukustannusten alentami-
sen. Esikuivatetulla sdilérehulla voidaan korvata kuivaheindn kdytt63 osana nautojen
dieettii. (PEHKONEN ym. 1993, s. 41 - 42.) Koska korsirehujen tuottaminen ei
ole yhtd kannattavaa kuin rehuviljan viljely ndyttdisi siltd, ettd tulevaisuudessa
nurmiviljely rajoittuu siithen, mikd on mdirehtijéiden ruuansulatuksen toiminnan
kannalta vilttdmatontd. Nurmirehun tuonti ei ole kannattavaa suurten kul-
jetuskustannusten takia. Rehuviljan viljely tulee lisifintymdiin karjatiloilla nur-
miviljelyn kustannuksella. Varsinaisten viljatilojen koko tulee olemaan 70 -
120 hehtaaria (PEHKONEN ym. 1993, s. 42).

Laskelmien pohjalta ndyttda siltd, ettd tulevaisuuden suomalainen maatila ndyttad
olevan lypsykarjatila, jolla on keskimédirin noin 30 lehméai ja peltopinta-ala vahintddn
15 hehtaaria, suuri viljatila (yli 50 hehtaaria), porsastuotantotila, jonka peltopinta-ala
voi olla varsin pienikin (alle 20 ha) tai sianlihantuotantotila, jonka peltopinta-ala on
suhteessa eldinmdirdan (1 ha/10 emakkoa tai lihasikaa). Sianlihaa tuottava tila voi
olla viljatilan kokoinen tai itseasiassa viljatila, joka tuottaa myos sianlihaa. Muillakin
kuin vilja- ja lihasikatiloilla harjoitetaan viljanviljelyd laajassa mittakaavassa.
Kokonaisviljelyalan on kaavailtu vdhenevidn vuodesta 1990 vuoteen 2000 vain noin
18 % (Leppdld Ref. PEHKONEN ym. 1993, s. 7). Viljatilojen tyGansiot jaivit
eurokokoisillakin tiloilla pieniksi, miki edellyttdd sivuansioita. Maidontuotannossa
voi kohtuullisen tybansion saavuttaa eurokokoisella tilalla. Niiden vilja-alat ovat kui-
tenkin niin pienid, etti viljanviljelyssd on turvauduttava laajaan yhteistyohén muiden
vastaavien tilojen kanssa. Yli 1000 lihasikapaikan lihasikala yhdistettynd laajaan
viljelytoimintaan saattaa tuoda kohtuullisen tyansion.
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3.4. Maatalouden rationalisoitumisen vaikutus rakentamistarpeeseen ja
siitii aiheutuva tutkimustarve

3.4.1. Tuotantoresurssien ohjaaminen

Tuotantoyksikdiden tuotantoedellytysten turvaam1seks1 tuotantoresurssit ohjataan
tulevaisuudessa niille, joilla todetaan olevan parhaat edellytykset harjoittaa tuotantoa.
Kotieldintuotannossa on kiintididen vapautumisen myotd investoinnit suunnattava
yksikkokoon kasvattamiseen ja nykyistd edullisempaan tekniikkaan. Tutkimusta on
suunnattava kustannuksiltaan ja tyonkiytoltdin edullisten rakennusten kehittelyyn
rationaalisen kokoisille tuotantoyksikoille, joissa tuotanto on hoidettavissa kannatta-
valla tyopanoksella. Useat maatalousyrityksissd tehtivit investoinnit ovat toiminnan
kannalta pitkivaikutteisia. Padomakustannukset lisdintyvit, jos toimintaedellytyksid
muutetaan niin nopeasti, ettd investointeja ei ehditi kuolettaa. = (PEHKO-
NEN ym. 1993, s. 36, 39.) ‘

Maataloudessa mittakaavaetu ei kasva jatkuvasti yksikkOkoon kasvaessa, vaan
portaittain. Mittakaavaetuja voidaan saavuttaa tilojen viliselld tyonjaolla ja yh-
teistoiminnalla sekd mahdollisesti nykyisestd poikkeavalla omistuspohjalla. (PEH-
KONEN ym. 1993, s. 37 - 38.) Eurokokoisiksi kasvaneiden kotielﬁinyksikéiden
lannanlevitykseen tarvitsema peltoala ei tarvitse olla tilojen omaa, vaan lannanlevitys
voi perustua pitkdaikaisiin lannanlevityssopimuksiin tai vuokraviljelysopimuksiin.
TAmidn Kaltaiset jirjestelmdt ovatkin tarpeen nopeasti kasvaneiden yksikéiden
pazomahuollon turvaamiseksi. Varsin pienistikin yksikoistd voidaan muodostaa suu-
rempia yksikoiti maatalousyhtymien avulla. Télldin esimerkiksi neljd 10 lehmién tilaa
rakentaa yhdessd yhden 40 lehméin euronavetan.

Ennestiin eurokokoisille yksikdille kannattaa jakaa lisdkiintiGitd siten, ettd
olemassa olevat tyhjit eldinpaikat tulee tdytettyd. Vanhoista kohtuukokoisista
yksikoistd padstaan eurokokoisiin siten, ettd esimerkiksi 20 lehmén navettaa jatketaan
20 lehmidn navetalla. Nykyisessd tuotantotilanteessa timd edellyttdd vastaavan
tuotantomdirin vidhenemista muualla. My0s pienempid laajennuksia kannattaa
rakentaa, jos laajennettu tuotantoyksikké on vihintiiin eurokokoinen. Sen sijaan
pienen jatkon liittimisessd entuudestaan pieneen tuotantorakennukseen ei ole mitidfin
jarked.

Tuotantorakennusten uudisrakentaminen on tulevaisuudessa véhintdéinkin euroko-
koisten tuotantoyksikdiden rakentamista. Peruskorjausten yhteydessd tuotantoyksikkd
yleensi laajennetaan vastaamaan eurokokoa. Pelkkid peruskorjauksia tehddan
ennestisin eurokokoisiin tuotantoyksikdihin ja kiytostd peruskorjausten kuolettamisen
jilkeen poistettaviin rakennuksiin. Tahén asti tehdyt rakennukset ovat olleet liian
pienid ja rakenneratkaisut liian kalliita. Tdmi huomioon ottaen maatilahallituksen
ylldpitimid ohjerakenteita ja niiden ohjekustannuksia on tdydennettdvd nykyistd
kevyemmilld ja edullisemmilla ja suhteellisen pitkille koneellistetuilla ratkaisuilla
nykyisti suuremmille tuotantoyksikéille (PEHKONEN ym. 1993, s. 39). Tdyden-
nysten tekemiseksi on suurin yksikéihin soveltuvia keveitd tuotantorakennuksia
tutkittava. Useasti timd merkitsee eristimittomid rakennuksia. Suomen ilmasto-
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olosuhteissa lantakysymysten osalta keskeiselle sijalle nousevat tillsin erilaiset kuivi-
kepohjat, palavat ja palamattomat, seki niihin liittyvit ongelmat kuten kuivikkeiden
saanti ja valinta, kuivitus, kuivikepohjien rakenne ja tyhjennys, kuivikelannan varas-
tointi ja kompostointi seki levitys.

3.4.2. Rakentamis- ja tutkimustarve eri tuotannon haaroissa

3.4.2.1. Eri tuotannonhaarojen merkitys _

Navetoiden ja sikaloiden osuus lannantuotannon volyymista on 95 %. Niin ollen
lantatutkimukset tulee tilldkin perusteella siltd osin kuin ne koskevat tuotantoraken-
nuksen ja lantavaraston rakenteita sekd niissd syntyvid ravinnetappioita kohdistua
ensisijaisesti lypsykarjarakennuksiin ja itseuudistuvan naudanlihantuotannon raken-
nuksiin sekd toissijaisesti sikaloihin. Muiden tuotantorakennusten tutkimuksesta
saatava hyoty on kokonaisuuden kannalta vihdinen. Lannan levityksen ja sen jalkeis-
ten vaiheiden tutkimuksessa oleellisempaa kuin eldinlaji, josta lanta on perdisin, on
lannan kuiva-ainepitoisuus Vaikka maataloustuotannon rationaliscituminen ei
edistyisikdiin PEHKOSEN ym. (1993) esittiméssd laajuudessa, lannan kisittelyyn
liittyvin tutkimuksen tarve suuntautuu samoihin kohteisiin eli navetoihin ja si-
kaloihin.

Suomessa on 90-luvulla tarvetta maatalouden tuotantorakennusten uudisra-
kentamiseen ainoastaan lypsykarja- ja sikatiloilla. Navetoiden ja sikaloiden lisiksi on
jonkin verran peruskorjaustarvetta myds kanaloissa. (PEHKONEN ym. 1993, s. 9.)
PEHKOSEN ym. (1993, s. 9) arvio 90-luvun rakentamistarpeesta on esitetty taulu-
kossa 1. Navetoiden peruskorjaukset kohdistunevat 1ihinnid jo olemassa oleviin
eurokokoisiin tuotantorakennuksiin.

Taulukko 1. Arvio rakentamistarpeesta 1990 - 2000 (ANON. 1991a, s. 31, 36 liitelaskelma 3).

Kotieldinraken- Peruskorjaus, | Laajennus ja Uudisrakennus, | Yhteensi, kpl
nukset kpl peruskorjaus, kpl

kpl
Lypsykarjanavetta 1080 880 1250 3210
Sikala 210 230 120 560
Kanala 106 0 0 106

Navetoiden rakentamishankkeista 90-luvulla 39 % on uudisrakennuksia (PEHKO-
NEN ym. 1993, s. 9). Sikaloiden rakentaminen on 90-luvulla PEHKOSEN ym.
(1993, s. 9) mukaan péiasiassa vanhojen sikaloiden peruskorjausta tai niiden perus-
korjaamista ja laajentamista, 79 % rakennushankkeista. Tdma johtuu pitkalti siiti,
ettd nykyiset sikalat sijaitsevat padosin edullisilla tuotantoalueilla, eiki sikatalouden
voida olettaa siirtyvin alueellisesti (kuvio 1). 84 % sioista oli vuonna 1990 kuvios-
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Eteléa-Pohjanmaa
225699
~Turun
319848
Muut
221954
Pirkanmaa
59477
Uudenmaan
74810
Sa1t2kunnan Kymen
7697 Hameen Vaasan 84091
105019 102847
Kuvio 1. Sikojen midrd maaseutupiireittdin (ANON. 1992a, s. 136).

sa 1 erikseen mainittujen maaseutupiirien alueella eli Kokkola-Padasjoki-Saari -linjan
_ eteldpuolella.

Suomessa on runsaasti ennen lupakautta perustettuja suuriakin sikatalousyksikditd,
joiden peruskorjaaminen on ajankohtaista. Lisiksi on pienempié lupakautena perustet-
tuja yksikoitd, joiden laajentaminen on tarpeen, jotta ne tydllistdisivdt edes yhden
henkilon. Siipikarjataloudessa ylituotanto on laajempaa kuin nautakarja- tai
sikataloudessa. Sen vuoksi uudisrakentamiseen €i ole tarvetta.

3.4.2.2. Navetat

Tuotannonrajoitukset ovat viime aikoina rajoittaneet tuotantoa myds nykyisissd
rakennuksissa. Esimerkiksi maitokiintiét yhdessd lehmien keskituotoksen kasvamisen
kanssa ovat johtaneet siihen, ettd navetoissa on tyhjii paikkoja. Tuotanto voi siten
kasvaa useissa tuotantorakennuksissa ilman varsinaisia lisiinvestointeja. Esimerkiksi
niilld tiloilla, joilla on lypsylehmii, on maatalouslaskennan 1990 mukaan vapaita
lehmipaikkoja yhteensd lihes 105 000 ja keskiméirin 2,4 tilaa kohti. Kunnoltaan
vihintiin keskinkertaisissa navetoissa niisti vapaista lypsylehmdpaikoista on vajaa
90 000 kappaletta ja keskimérin 2,5 kappaletta tilaa kohti. (ANON. 1992b, s. 196.)
Vain muutamaa lehmipaikkaa vastaavat lisikiintiot tulisi jakaa tiloille, joilla lisakiin-
tiiden jilkeen oli vihintiin noin 30 lypsivad. Jos niiden navetoiden, joissa
Maatalouslaskennan 1990 (ANON. 1992b, s. 202) aikana oli vahintdin 30 lehméi
kaikki vapaat paikat taytettdisiin, lisdisi timé lypsylehmien méérdd vain noin 1 500.
Titi pienempien navetoiden tdyttiminen ei ole tuotannon tehokkuuden kannalta
jarkevid, vaan niitd tulisi kerralla laajentaa niin paljon, ettd lypsylehmien maéra olisi
laajennuksen jilkeen véhintdZn 30 kappaletta.
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Maatalouslaskennan 1990 aikaisessa maidontuotantotilojen rakenteessa vuoden
2000 tavoitteen toteutuminen (ANON. 1991c, s. 44 ja Leppild Ref. PEHKO-
" NEN ym. 1993, s. 6 - 7) 15 000 maidontuotantotilasta ja 324 000 lypsylehmasti
(taulukko 2) tarkoittaa suurinpiirtein sitd, ettd kaikki alle 12 lehmin yksikot lopetta-
vat toimintansa eikd lehmdpaikkoja juuri siirry suurempiin yksikdihin. Alle
12 lypsylehmédn yksikoissd ei siten ole tarvetta tutkia investointeja, jos niiden
kestoaika on yli 5 - 7 vuotta. Eurokuntoisten maidontuotantotilojen rakenteen
saavuttaminen edellyttdisi, ettd lihes kaikkien alle 15 lehmin tuotantoyksikdiden
toiminta loppuisi ja noin 120 000 lehmipaikkaa titd pienemmistd yksikdistd siirtyisi
suurempiin yksikoihin. Jiljelle jdisi noin 10 500 maidontuotantotilaa. Periaatteessa
tdima  tarkoittaa  kaikkia niitd tiloja, joilla oli = Maatalouslasken-
nan 1990 (ANON. 1992b, s.  202) aikoihin vidhintddn 15 lypsylehmédi. Télldin
kaikkien ndiden karjojen lehmiluku nostettaisiin vahintddn 30:een. Edelld esitetty
lehmidmadra tarkoittaa koko maan maitokiintion ollessa nykyisin tuotettava 2,3 mil-
jardia litraa vuodessa, ettd keskituotos olisi 7 100 litraa vuodessa. Jos Suomi saa
liittyessdin EU:hun kdytt60nsi myos kiyttimdtti olevat kansalliset maitokiintiGt,
Suomessa voitaisiin tuottaa maitoa noin 2,9 miljardia litraa vuodessa. Jos lehmien
keskituotos olisi edelld mainittu 7 100 litraa vuodessa, lehmien méira voisi olla noin
408 000. Téll6in tuotannossa voisi olla mukana noin 13 600 tilaa. Koska kannattava
tuotanto edellyttdd vahintdin noin 30 lehmin yksikkokokoa, ei nykyistd tuotantoa
suurempi maitokiinti6 paranna pienten yksikOiden tilannetta, mutta antaa noin
kolmelle tuhannelle tilalle mahdollisuuden kannattavan laajuiseen tuotantoon.

Taulukko 2. Tilojen lukumiirdt ja keskimédrdiset yksikkSkoot eri tuotantosuunnissa vuonna 1990
ja ennuste vuodelle 2000 (ANON. 1991c, s. 44).

Tilatyyppi | Tilojen luku- | Eldinmaara Tilojen luku- Eldinmaira
méird vuon- | (kpl/tila) tai pelto- | midrd vuon- (kpl/tila) tai pelto-
na 1990, kpl | pinta-ala (ha/tila) | na 2000, kpl pinta-ala (ha/tila)
keskimiidrin keskimairin
Lypsykarjatila 46 761 10,9 15 000 22,5
Sikatila 10 819 128 4 200 250
Viljatila 39 912 20 " 4600 noin 80
Muu 51312 20 700
Yhteensa 148 804 44 500

Néyttdisi siltd, ettd 1dhitulevaisuudessa navetoiden rakentaminen olisi pddasiassa yli
30 lehmén navetoiden peruskorjausta ja 15 - 30 lehmin navetoiden peruskorjausta ja
laajentamista vahintddn 30 lehmén navetoiksi. Uudisrakentaminen olisi vdhintién
30 lehmén navetoiden korvaamista uusilla. Uusia navetoita rakennettaisiin nykyisessa
tuotantotilanteessa hyvin véhén tiloille, joilla ei entuudestaan ole navettaa. Laajennus-
peruskorjaukset Sijoittﬁisivat péiasiassa vuoden 2000 jdlkeiseen aikaan, koska tuotan-
totilanne ei anna mahdollisuutta jakaa pienilti tiloilta vapautuvia kiinti6itd vield
timén vuosikymmenen aikana merkittivdssd mddrin uudestaan.
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Itseuudistuva naudanlihantuotanto on laajentunut rajusti. Kun emolehmien maard
oli KAPUISEN (1993, s. 9). mukaan vuonna 1992 noin 23 500, oletetaan sen
esimerkiksi EU-neuvotteluissa esiin tuodun kiintidesityksen perusteella kasvavan
ldhes 100 000:een. Limpimit navetat soveltuvat suomalaisissa sdfiolosuhteissa
limpovajauksen takia huonosti emolehmien pitoon. Jos itseuudistuvien karjojen
keskikooksi oletetaan 30 emoa, itseuudistuvaan tuotantoon tarkoitettuja kylméakas-
vattamoita rakennetaan lihivuosina noin 2-500, joka on noin kaksi kertaa rakennet-
tavien uusien lypsykarjanavetoiden mdiri. Suomen emolehmikiintid tulee mitd
todenniikdisemmin olemaan ainakin 45 000. Kiinti0 méirittelee kuitenkin vain
maksettavien palkkioiden maidrdn, joten toteutuva emolehmédméird voi olla huo-
mattavasti suurempi kuin Suomen emolehmaikiintié. Uusista lypsykarjarakennuksis-
takin suuri osa tulee olemaan kylmikasvattamoita.

Itseuudistuvaan tuotantoon rakennettavat rakennukset ovat suurimmalta osin
uudisrakennuksia, mutta osa kasvattamoista sijoitetaan vanhoihin konehalleihin ja
latoihin. Tutkimustarve kohdistuu seki uudisrakentamiseen etti vanhojen rakennusten
peruskorjaukseen. Kylmikasvattamoiden lannankdsittelyn jirjestiminen vaatii
lisdtutkimusta, koska ilmastomme asettaa sille erityisvaatimuksia, joihin liittyvdi
tutkimustietoa ei voida suoraan soveltaa ulkomailla tehdyistd tutkimuksista.

3.4.2.3. Sikalat
Peruskorjausten sekd yhdistettyjen peruskorjausten ja laajennusten osuus sikalara-

kentamisessa on yhteensd 79 % eli selvisti enemmién kuin navettarakentamisessa,
kuten taulukosta 1 voidaan todeta. _

Emakoiden miirin ennustetaan vidhenevdn tilld vuosikymmenelld noin 10 %.
Lihasikojen miirin ennustetaan vihenevin vield vihemmdn eli vain 3 %. (Leppild
Ref. PEHKONEN ym. 1993, s. 7.) Emakoita oli Maatalouslaskennan
(ANON. 1992a, s. 136) mukaan vuonna 1990 noin 130 000 eli 21 tilaa kohti niilla
tiloilla, joilla oli emakoita. Porsastuotantoa pddtuotantosuuntanaan harjoittavilla
tiloilla oli keskimiirin 26 emakkoa (ANON. 1992b, s. 219). 10 % vihennys
emakoiden miirissi tarkoittaa Maatalouslaskennan 1990 (ANON. 1992a, s. 136)
aikaisessa tuotantorakenteessa suurin piirtein sitd, ettd kaikki alle 13 emakon yksikot
lopettavat tuotantonsa. Timédnkin jilkeen emakoiden méiird on keskimddrin vain
28 sellaisilla tiloilla, joilla on emakoita. Emakko- ja lihasikapaikkoja tarvitaan
suhteessa 1:6. Taulukon 2 mukaan vuonna 1990 sikaloiden keskikoko oli noin 128 si-
kapaikkaa, ja vuoden 2000 tavoite on noin 250 sikapaikkaa. Sikataloutta harjoittavista
noin 8 400 tilasta noin 37 %:lla eli 3 100:1la ei ollut Maatalouslaskennan 1990
(ANON. 1992b, s. 213) mukaan lainkaan emakoita. Nailld tiloilla oli noin 367 000
alle 9-kuukautista lihasikaa. Keskiméirin lihasikoja oli ndilld tiloilla noin 140. Sianli-
hantuotannon péaituotantosuunnakseen ilmoittaneilla tiloilla oli keskiméirin noin
200 alle 9 kuukauden ikdisti lihasikaa (ANON. 1992b, s. 213). Emakkoméirin
nousu ennusteen keskimidrin 36 emakkoon edellyttdisi Maatalouslaskennan 1990
(ANON. 1992a, s. 136) aikaisessa yksikkOkokorakenteessa, ettd lihes kaikki alle
20 emakon sikalat lopettavat toimintansa, emakoiden mairin vihennys otetaan ndistd
ja loput siirretdéin yli 20 emakon sikaloihin.
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My®0s lihasikojen médrdn vdhennys tapahtuisi pienemmistd yksikdisti. Ennuste
vuodelle 2000 (ANON. 1991c, s. 44) edellyttdisi lihasikayksikoiltd noin 215 lihasian
keskikokoa. Maatalouslaskennan aikaan sikatiloilla oli keskimédrin noin 82 lihasikaa
(ANON. 1992a, s. 134). Tami tarkoittaa kutakuinkin sitd, etti Maatalouslasken-
nan 1990 (ANON. 1992a, s. 134) aikaisessa tuotantorakenteessa kaikki lihasikalat,
joissa oli alle noin 65 yli 3 kuukauden ikiistd lihasikaa, lopettavat toimintansa, ja
3 %:n vidhennyksen ylittdvd osuus siifretisin suurempiin sikaloihin. Poistuvista
yksikdistd suuri osa olisi kuitenkin emakkosikaloita, joilla on jonkin verran lihasiko-
ja, joten raja olisi varsin ndenndinen. Emakoiden méird suhteessa lihasikojen
madrdin kuitenkin laskisi. Sianlihaa tuottavien tilojen lukuméiri vahenisi noin 63 %
ja porsaita tuottavien tilojen lukumiri laskisi noin 50 %. Tdmai johtuu siitd, ettd
lihasiantuotannon rationalisointitarve on suurempi kuin emakkosikaloiden. Koska
sikojen méédrd vihenee huomattavasti vihemmin kuin nautojen, paineet tuotantoyk-
sikdiden mdirdn vihentdmiseksi ovat sikapuolella huomattavasti pienemmit kuin
nautakarjapuolella. Sikatilojen médird vdhenee, mutta niiden rationalisoimiseen on
hyvidt mahdollisuudet, koska sikojen maéri ei laske kovin paljoa. Keskivertosikatilal-
la olisi vuosituhannen vaihteessa 36 emakkoa ja 215 lihasikaa. Peltoa tillaisella tilalla
pitdisi olla vidhintdin noin 24 ha, jotta lanta voitaisiin levittdid omille pelloille.
Suomalainen sika-aines ja tekninen osaaminen sikataloudessa ovat kilpailukyvyiltidiin
hyvid. Lisdksi suomalaisen sianlihan laatu on hyvi.

Suomalaisten lihasikaloiden kannattavuus EU:ssa riippuu eniten rehun hinnasta,
koska rehukustannus muodostaa 2/3 sikatalouden tuotantokustannuksista. Muiden
tuotantopanosten hinnoissa ei ole suurta eroa Suomen ja EU-maiden vililld. Suuret
yksikkokustannukset johtuvat pdfasiassa suomalaisesta tilarakenteesta. (NIEMI ja
MARTTILA 1992, s. 55.) Yksikkokoon kasvun vaikutus kannattavuuteen ei ole yhti
selvd kuin lypsykarjataloudessa. Porsastuotannossa tyonmenekki alenee selvisti
hitaammin yksikk6koon kasvaessa kuin sianlihantuotannossa (NIEMI ja MARTTI-
LA ym. 1992, s. 54).

3.5. Maatalouden tuotantorakennusten rakentaminen

Vuonna 1992 maaseutuelinkeinopiireissd hyvéksyttiin 184 lypsykarjarakennuksen
uudisrakennusta, peruskorjausta tai laajennusta. Timd maird on vain 60 % siitd, miti
Maatilatalouden rakentamistarvetyéryhmin mietinto6 (ANON. 1991b, s. 53) toteaa
keskimdirdiseksi vuosittaiseksi rakentamistarpeeksi 90-luvulla. Sikalahankkeita sen
sijaan hyvédksyttiin 46 eli runsaat 80 % samaisen tyoryhmimietinnén mukaisesta
keskiméirdisestd tarpeesta. Siipikarjarakennuksiin liittyvid hakkeita oli hyviksytty
vain kolme eli 20 % samaisen tyoryhmédmietinn6n rakennustarvearviosta. Muutamia
hankkeita on varmasti toteutettu ilman maaseutupiirien myotivaikutusta vapaarahoit-
teisesti.

Eniten on lisééintynyt lantaloiden rakentaminen. Lantaloiden rakentamisen jyrkki
lisdintyminen selittyy suurelta osin silla ettd lantaloiden rakentamiseen on voitu antaa
rakentamisavustusta 50 % ja lisdksi 30 % halpakorkoista korkotukilainaa kus-
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‘tannusarviosta sekd silld etti vuoden 1995 alussa kaikkien toimintaansa jatkavien
tuotantorakennusten lantavarastojen edellytetiin olevan riittdvdn kokoisia. Niihin
liittyville rakennushankkeille jaettiin vuonna 1991 ympiristbavustusta yhteensd
25 miljoonaa markkaa noin 700 hankkeelle. Hanketta kohti se tekee keskiméirin
vajaat 36 000 markkaa. Lisidksi ympiristéinvestointeihin jaettiin korkotukilainoja
yhteensi noin 19 miljoonaa markkaa. Sitdi myonnettiin runsaalle 400 hankkeelle.
Korkotukilaina oli keskimidrin vajaat 47 000 markkaa. Muuhun maatalouden
tuotantorakennusten rakentamiseen annettiin korkotukilainaa yhteensd noin 146 mil-
joonaa markkaa noin 650 hankkeelle. Keskimddrin se tekee 220 000 markkaa
hanketta kohti. Tuotantorakennushankkeet ovat siten olleet keskiméérin suurempia
kuin lantalahankkeet. Valtionlainaa ei maatalousrakentamiseen myonnetty.

Vuonna 1992 lantaloihin kohdistuvia hankkeita hyviksyttiin maaseutuelinkeinopii-
reissi kaikenkaikkiaan yli 1 800 kappaletta. Niistd runsaalle 1 500 hakkeelle
myoSnnettiin ympéristavustusta. Ympéristdavustusta jaettiin vuonna 1992 kaikenkaik-
kiaan 47 miljoonaa markkaa. Avustusta jaettiin siten noin 80 %:lle hankeista. Lisiksi
korkotukilainaa jaettiin arviolta noin 30 miljoonaa markkaa. Tuotantorakennusten
rakentamiseen mydnnetyt korkotukilainat supistuivat noin 86 miljoonaan markkaan.

Ympiristdavustusta jaetaan vuonna 1993 yhteensd 49,5 miljoonaa markkaa. Jos
avustusta jaettaisiin edellisvuotisten periaatteiden mukaisesti, riittdisi sitd noin 1 700
ympiristdhankkeelle. Avustusten osuus kustannusarviosta pienentynee kuitenkin
edelliseni vuonna noudatetusta, jotta rahaa riittdisi useammalle hankkeelle. Jos
avustusten osuus laskisi vaikkapa vain 35 %:iin, lantalahankkeita tulee vuonna 1993
olemaan lihes 2 500. Vuonna 1993 ympiristbavustus saattoi olla korkeintaan 40 %
hankkeen kustannusarviosta. Yhdessd korkotukilainan kanssa se saattoi olla kor-
keintaan 80 %. Eri maaseutupiirit saattoivat asettaa avustusten ja korkotukilainojen
osuudelle kustannusarviosta edelli mainittuja alempia rajoja.

Vuodesta 1991 vuoden 1993 loppuun mennessi lienee tehty nykyisid mairdyksia
vastaaviksi ainakin 5 000 uutta tai vanhaa lantalaa. Kotieldintiloja arvellaan vuon-
na 2000 olevan noin 20 000 (ANON. 1991c, s. 44). Niistd noin puolella on ajanmu-
kainen lantala jo vuonna 1995 ja kaikilla viimeistdin vuonna 2000, jos nykyinen
rakennustahti jatkuu, joten kaikilla vuonna 2000 tuotantoaan jatkavilla kotieldintiloilla
olisi 1dhimmin kymmenen vuoden aikana rakennettu tai korjattu lantala. Raken-
nuksiin liittyvésti tutkimuksesta saadaan lihivuosina paras hyéty, jos se kohdistetaan
lantaloihin ja niiden rakennuskustannusten alentamiseen.

Osa lantaloista tehtineen kuitenkin tiloille, jotka eivdt jatka toimintaansa enda
vuonna 2000, koska lantala-avustusta saaneiden tilojen keskilehméluku on ollut vain
noin 15. Vuonna 2000 keskilehmiluvun tulisi olla vahintdin noin 22,5 tilaa kohti
(PEHKONEN ym. 1993, s 6). Voidaankin kysyd, ovatko kaikki jaetut ym-

paristdavustukset olleet tissd mielessd jarkevid. Lantavaraston kdyttoaika on toki
pidempi kuin 5 - 7 vuotta. Pitdisikin varsin pian tutkia, olisiko niin lyhytvaikutteiset
investoinnit korvattavissa, esimerkiksi sallimalla pienille ja siten lyhytikiisille
tuotantoyksikdille lievemmét varastointinormit tai ratkaisemalla lannan varastointi
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turpeeseen tai muuhun kuivikkeeseen imeyttimailld. Uusien lantaloiden ja vanhojen
korjaamiseen liittyvadn kustannusoptimointiin on selvii ja kiireellisti tarvetta, koska
suurin osa ldhivuosikymmenien lantalainvestoinneista tehddin 1ihivuosina.

Ympiéristdavustusten ja -korkotukilainojen jakoperusteet ja mydnnettyjen avustusten
ja korkotukilainojen kohteet tulee selvittdd. Selvitettdvd olisi ainakin tuo-
tantorakennustyyppi, jonka yhteydessi varasto on, tuotantoyksikon koko, lantalaji,
kattaminen, varastojen peruskorjatun, laajénnetun ja uudisosan tilavuus eldinyksikkod
kohti, laajennuksen osuus koko tilavuudesta tai alasta ja kustannusarvio pe-
ruskorjausten, laajennusten ja uudisrakennusten osalta tilavuutta tai pinta-alaa kohti.
Esimerkiksi vuonna 1991 lantala-avustuksista 81 % myonnettiin nautakarjatiloille. -
Kuiva-lantaloiden osuus oli 38 % ja lietelantaloiden 50 %. Loput hankkeista olivat
virtsa- tai puristenestesiiliditd. Joillakin tiloilla oli useita hankkeita, koska hankkeita
oli noin 16 % enemmin kuin myontdjd. Uudisrakennusten osuus oli noin 43 %,
laajennusten noin 51 % ja peruskorjausten vain noin 7 %. Vanhoja lantavarastoja
korjataan siten suhteellisen vdhdn, ja vanhojen liian pieneksi kidyneiden lantaloiden
osuus on suuri, samoin kuin tdysin uusienkin lantaloiden.

4. ELAIN- JA LANTAMAARAT LAHITULEVAISUUDESSA

4.1. Eliinmiirissi tapahtuvien muutosten vaikutus lannantuotantoon ja
eri eliinlajien osuus lannantuotannosta seki lantalajien vilisen
suhteen muutos

Eldinten tuottamien lantamédrien voidaan olettaa muuttuvan eliinmiirin muutosta
vastaavasti. Muutos saattaa kuitenkin poiketa jonkin verran eldinmiirin muutoksesta,
koska eldinméédrien viheneminen ja tuotannon loppuminen saattavat kohdistua niihin
tuotantoyksikOihin, joissa eldimet tuottavat keskimiirdisti vdhemmin lantaa
ruokinnallisten syiden tai erilaisen tuotosten takia. Lisdksi on oletettavaa, etti
sdilorehun osuus nautojen ruokinnassa tulee vahenemddn halpojen tuontirehujen
mydtd, jolloin myos varastoitavat ja levitettdvit lantamairit pienevit. Lantamiirai
voidaan nykyisestd vihentdd merkittdvasti my6s vahentimalld lannan sekaan joutuvi-
en pesuvesien méirdd. Siten lannan varastoinnista ja levityksesti aiheutuvia kustan-
nuksia voidaan vihentii vaikuttamalla tuotantorakennusten rakentamiseen ja pesuta-
poihin.

Kaikki tuotettava lanta on levitettivd pelloille ympiristén saastumisen estimiseksi.
Sen médrdn on oltava kohtuullinen peltoalaan nihden. Kuitenkin ’pelkilléi lanta-
mdérilld on enemmin merkitystd lannan kisittelyn kannalta kuin pelkéin lannan
levityksen kannalta. Lannan levityksen kannalta tirkeiti ovat lannan sisiltimit
ravinteet, erityisesti typpi. Lannan sisdltimiin ravinteisiin palataan seuraavassa
kohdassa.

. Kuten taulukosta 3 voidaan todeta, miltei kaikkien lajien eldinmiirien ennustetaan
vihenevin vuoden 1991 méiristid vuoteen 2000 mennessd. Ainoastaan lampaiden ja



24

" Taulukko 3. Kotieldinten lukumidrit vuonna 1991 ja ennuste vuodelle 2000 (Leppila
Ref. PEHKONEN ym. 1993, s. 7).
Eldinlaji Lukumiird vuonna Lukumiird vuonna Viahennys (-)/lisdys
1991, 1000 kpl 2000, 1000 kpl (+), %
Teurasnaudat 491 365 -26
Lypsylehmit 441 324 27
Lihasiat 1142 1109 -3
Emakot (yli 9 kk) 125 112 -10
Lampaat 62 84 +35
Kanat 4242 3087 =27
Broilerit 32443 34696 +7

broilereiden lukumiird kasvaisi tdnid aikana. Niiden osuus karjan tuottamasta
lantaméiristd on kuitenkin alle 2 % (kuvio 2), joten tilld seikalla ei ole juuri merki-
tystd kokonaisuuden kannalta.

Tuotantoeldimet tuottivat vuonna 1990 yhteensi 18,1 miljoonaa kuutiometrié las-
kettuna sellaisena lietelantana kuin se nykyisin varastoidaan (taulukko 4). Lanta-
miirien voidaan olettaa vihenevian 1990-luvulla yli 20 %, koska naudat tuottivat
vuonna 1991 kaikesta lannasta noin 80 % (kuvio 2) ja niiden lukumdérén véhennys
on noin 25 %, kuten taulukosta 3 voidaan todeta. Nautakarjan osuus lannan-
tuotannosta on sdilynyt nykyiselldin varsin pitkdin. Muunmuassa KEMPPAISEN
(1983, s. 9) mukaan nautakarjatilojen osuus Suomessa tuotettavasta karjanlannasta oli
noin 82 % jo 80-luvun alussa. Vuonna 2000 eldimet tuottaisivat timén laskelman
mukaan noin 14,5 miljoonaa kuutiometrid lietelannaksi laskettua lantaa, jos pesuve-
sien osuus lannassa siilyy nykyiselldin.

Lypsylehmét 8722 52%

1000 m3

Muut 355,9 2%

Hevoset 434 3%

Emakot 871,2 5%

Muut naudat 2914,4 17%

Vasikat 2036,3 12%

Eri eldinlajien tuottaman lannan marit ja osuudet vuoden 1991 lopun eldinmiirien
mukaan.

Kuvio 2.
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Taulukko 4. Erdiden lietteiden ravinne- ja kuiva-ainepitoisuuksia (KAPUINEN ja KARHU-
NEN 1990, liite 1).

'| Lannan keskimiiriiset ravinne- ja kuiva-ainepitoisuudet tuoreesta lannasta

Lannan
alkuperi Koko- Liukoi- | Koko- | Koko- | Koko- Koko- Kuiva-

nais-N, nen N | nais-P, | nais-K, | nais-Ca, | nais-Mg, | aine,

% % % % % % %
Parsinavetta 0,27 0,15 0,06 0,23 0,09 0,04 6,3
Pihatto 0,24 0,14 0,06 0,20 0,08 0,03 5,2
Lihakarjanavetta 0,57 0,35 0,14 0,40 0,21 0,08 9,9
Emakkosikala 0,36 0,28 0,08 0,13 0,07 0,01 2,9
Lihasikala 0,65 0,47 0,20 0,20 0,22 0,06 7,6

Lannan ravinteet voivat huuhtoutua, kun maan veden pidityskyky on saavutettu
(WIKLANDER 1973, s. 3). BRINCKin (1973, s. 365) mukaan maa pystyy sitomaan
lietelannan kuiva-ainetta 4 - 5 tonnia vuodessa hehtaaria kohti ilman, etti typen ja
fosforin huuhtoutumat alkaisivat jyrkiisti kasvaa. Jos oletetaan, etti lietelannnassa on
kuiva-ainetta keskimdirin 6,5 %, lietettd voisi levittid korkeintaan noin 62 - 77 ton-
nia hehtaarille vuodessa. Tdten vuonna 2000 jo 0,2 miljoonaa hehtaaria riittiisi
Suomessa lannan levitysalaksi ilman jyrkisti kasvavia typen ja fosforin valumia.
Tama on vain 12 - 13 % siitd peltoalasta, joka on viljelyksessi kyseisend ajankoh-
tana.

Eri eldinten tuottamat lantaméérit on varsin helppo riittivilld tarkkuudella selvit-
tdd, koska eldinmairid tilastoidaan useitakin tarkoituksia varten.. Lannankisittelyn
kannalta olisi kuitenkin oleellista tietd, missd muodossa lanta varastoidaan ja kisitel-
ladn. Nautakarja tuottaa suurimman osan karjanlannasta, joten navetoiden lannanki-
sittely on selvisti muiden eldinten lannankisittelyd oleellisempaa kokonaisuuden
kannalta. Nautakarjat ovat suhteellisesti ottaen varsin pienid, ja pienissi yksikoissd
lanta poistetaan yleensi kisity6vilinein. HOLMA (1978, s. 7) arvioi vuonna 1978,
ettd lietelantajérjestelmdd kiyttavid tiloja olisi Suomessa noin 4 000 ja lietelannan
osuudeksi Kisiteltdvistd lannasta noin 15 %. Lietelantajirjestelmai kiyttivien tilojen
lukuméiri ja lietelannan osuus tuotetusta lannasta on varmasti kasvanut tuosta ajasta
selvisti. Lantaloita ja lannankisittelytapaa ei ole tilastoitu esimerkiksi Maatalouslas-
kennassa 1990. Tuotetun lannan méird pitdisi kuitenkin selvittis eliin- ja lantala-
Jeittain sekd karjakokoluokittain kunnollisen kuvan saamiseksi. Nami tiedot ovat
varsin tirkeitd, jotta voitaisiin ennustaa, missi muodossa lantaa tullaan lihivuosina
késittelemddn. Tuotannosta poistuvat yksikot tulevat etupiiissi olemaan pienid |
yksikditd, ja niissd lanta kisitelldéin todennikdisemmin kisin tai ainakin kiintedissi
muodossa. Siten lietelantajirjestelmien ja lietteend kisiteltivin lannan osuudet
tullevat kasvamaan ldhitulevaisuudessa, koska samalla suurempi osuus ympiristé-
avustuksen turvin rakennettavista, laajennettavista tai peruskorjattavista lantaloista oli
1991 lietelantaloita kuin kuivalantaloita. Lisiksi Elintarviketiedon Kemiralle 1993
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tekemin selvityksen mukaan noin 1/3 nurmien perustamiseen kaytetystéd lannasta olisi
. lietelantaa. Oletettavaa on, etti nautakarjatiloilla tuotetusta lannasta tilld hetkelld
timi sama kolmannes olisi lietelantaa ja sen osuus selvésti kasvussa.

4.2. Tuotantoeliinten tuottaman lannan sisiltimit ravinnemiiiirit ja
niiden arvot ja ravinnetappioiden aiheuttamat taloudelliset mene-
tykset

Lannan sisiltiméin kokonaistypen méri oli vuonna 1991 noin 76,5 miljoonaa kiloa,
fosforimaird noin 12,8 miljoonaa kiloa ja kaliumin méérd noin 30 miljoonaa kiloa.
Vastaavasti lannoitusvuonna 1991/92 myydyt vékilannoitteet sisdlsivit lannoitetypped
noin 163 miljoonaa kiloa, lannoitefosforia noin 35 miljoonaa kiloa ja lannoiteka-
liumia noin 70 miljoonaa kiloa (ANON 1992c, s. 5). Kdytetyt vékilannoitteet
sisilsivit siten 2,1 - 2,7 kertaa karjanlannan sisdltimén ravinnemadran.

Lannankisittelyketjussa on oleellisinta lannan typen sdilyttiminen ja hyddyntimi-
nen kasvinviljelyssi (HOLMA 1975, s. 97). Kuitenkin karjanlannan typestd mene-
tetiin 7 - 66 % lannankisittelyjarjestelmastd riippuen. Muiden ravinteiden ja
orgaanisen aineen tappiot ovat titi pienempid (HOLMA 1975, s. 97). Esimerkiksi
SKJOLBERGin (1988, s. 59) mukaan naudan lietelannan kokonaistypesti 42 % oli
lannoitetypen veroista, kun se levitettiin nurmeen tai mullokselle. Kesalld mullokselle
levitetyn naudan lietelannan lannoitusvaikutus oli 32 % ja vastaavasti syksylld mul-
lokselle tai nurmeen levitettynd vain 18 %. Fosforin ja kaliumin lannoitusvaikutus
sen sijaan oli tdydet 100 %, kun naudan lietelanta levitettiin mullokselle tai nurmen
pinnalle kevailld tai kesilld. Fosforin lannoitusvaikutusta ei vihennd altistumista
huuhtoutumiselle ja haihtumiselle. Sen teho lannoitteena oli mullokselle tai nurmen
pinnalle levitettynd syksylldkin 92 %, kun kaliumin lannoitusvaikutus vaheni tilloin
52 %:iin. (SKJQLBERG 1988, s. 59.)

Parannettaessa lannankisittelyd ravinteiden hyviksikdyton kannalta toimenpiteet
kohdistuvat ensisijaisesti typen sdilyttdmiseen ja toissijaisesti kaliumin séilyttimiseen.
Ainakin fosforin mutta myds kaliumin lannoitusvaikutuksen menettiminen edellyttia
varsin leviperdistd lannankisittelyd. Fosforin ravinnearvon lahes tdydellinen
hyviksikiyttiminen vaatii ainoastaan, ettd lanta levitetdin pellolle kohtuullisina
annoksina. Kaliumin levityksessi on lisiksi levitysajan oltava sopiva. Typen hyddyn-
tAminen sen sijaan vaatii toimenpiteitd jo karjasuojasta lahtien. Levitysajankohdan
lisaksi on kiinnitettiivd erityistd huomiota levitystekniikkaan ja multaukseen.

Alkuperiisen lannan fosforin arvo lannoitteena on samaa suuruusluokkaa kuin
kokonaistypen. Lypsykarjan lannassa myds kaliumin arvo on samaa suuruusluokkaa
kuin kokonaistypen. Sikaloissa kaliumin arvo on vain kolmannes tai vield vihemmén
kokonaistypen arwosta. Varsin levéperdisessdkin lannankisittelyssd sen arvosta
voidaan menettdd vain 1/3 - 1/2.

Jotta lypsykatjanlannan ksittelyn parantaminen perustasosta olisi viljelijélle
taloudellisesti mielekastd, siiti aiheutuvat kustannukset saavat olla korkeintaan typen
tappioiden arvon suuruiset eli noin 10 - 15 mk/m®, vaikka lannoitetypen arvosta
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48 % on lannoiteveroa. Lannankisittelyn perustasolla tarkoitetaan tdssi kisittelyd,
jossa lanta levitetiin mielekkddnd aikana kohtuullisessa médrin viljeltivdn kasvin
tarpeisiin nihden pellolle pintalevityksend. Esimerkiksi lietelannan vuotuiset
varastointikustannukset ovat samansuuruiset. Tilloin mukaan on otettava myos
lisd4ntyneet tallaantumistappiot, jotka voivat olla edellisen suuruiset. Vékilannoitteet
ovat lypsykarjan lantaan verrattuna niin halpoja, ettd yksityistaloudellisesti on:
jarkevinti pyrkid minimoimaan lannankisittelyn kustannukset (LEINONEN 1993,
s. 12).

Lihakarjan lietteen arvosta menetykset voivat olla noin 20 - 25 mk/m®. Tilldin
ravinteiden hivididen arvo voi ylittdd lannankisittelyjrjestelmén parantamisesta .
aiheutuvat kustannukset. Tatd edesauttaa se, ettd lihakarjan lannan ravinnepitoi-
suuksien ollessa noin kaksinkertaiset verrattuna lypsykarjan lannan ravinnepi-
toisuuksiin, levitysmdirdt ja siten myds tallaantumistappiot ovat pienemmét lyp-
sykarjan lantaan verrattuna. ‘

Emakoiden lannan arvosta voidaan menettdi noin 15 - 20 mk/m?®. Emakoiden
lannan levitysméddrdt ovat noin 60 % lypsykarjan lannan levitysmédristd, joten jo
jonkinlaisiin toimenpiteisiin on yksityistaloudellisia perusteita. Lihasikojen lannan
arvosta voidaan menettii noin 25 - 35 mk/m®. Levitysméirit ovat vain noin kolman-
nes lypsykarjan lannan levitysmdiristd, joten tallaustappiot jd4vat kohtuullisiksi
lannan arvoon nidhden. Lihasikojen lannan ravinteiden sdistimiseen kohdistuvat
toimenpiteet ovat siten taloudellisimpia.

Lannan ravinteiden hyvéksikdyton tehostamisen kannalta on onneton tilanne, etti
lypsykarjan osuus Suomessa muodostuvasta lannasta on jopa noin 50 %. Lannan
ravinteiden hyvéksikdyton taloudellinen motivointi onnistuu parhaiten konsentroimalla
lantaa, koska hyddyt ovat verrannollisia ravinnekonsentraatioon ja kustannukset
aiheutuvat lannan massasta tai tilavuudesta. Yksinkertaisin keino nostaa lypsykarjan
lietteen kuiva-ainepitoisuutta on rajoittaa lietteen joukkoon menevdn pesuveden
madirdi. Kuiva-ainepitoisuutta ei voi kuitenkaan nostaa yli 12 - 16 %, koska till6in
se ei ole endd pumpattavissa (BAADER ym. 1977, s. 83 ja FINCK 1979, s. 157).
Lietelantalasta mitattu lietteen kuiva-ainepitoisuus oli KAPUISEN ja KARHUSEN
(1990, liite 1) mukaan parsinavetoissa 6,3 % ja pihatoissa 5,2 %. Lypsykarjojen
lietteen kuiva-ainepitoisuus olisi siten keskimdirin kaksinkertaistettavissa. Pienin
mitattu pihaton lietteen kuiva-ainepitoisuus oli vain 1,9 % (KAPUINEN ja KARHU-
NEN 1990, liite 1). Tamén lietelannan kuiva-ainepitoisuus on siten jopa kuusin-
kertaistettavissa. Varastoinnista aiheutuvat kustannukset voidaan keskiméérin ottaen
puolittaa ja joissakin yksittdisissad tapauksissa saattaa jopa kuudesosdan nykyisesta.
Télld toimenpiteelld saavutettaisiin pelkéstdfin lypsykarjan lannan varastoinnissa noin
110 miljoonan markan sdfst6t vuosittain. Lisdksi tallaantumistappiot pienenisivit
merkittivisti.

Lannoitetypen arvo oli heindkuussa 1993 keskiméddrin 5,46 mk/kg laskettuna
Kemiran myymisti lannoitteista kuviossa 3 ilman painotusta myyntimaarilld. Véki-
lannoitetyppi oli keskimérdisti selvisti halvempaa Metsi-Ureassa (kuvio 3). Selvisti
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keskiméirdisti kalliimpaa se oli NP-lannoitteessa ja peltokalkkisalpietarissa. Suomes-
* sa tuotetun karjanlannan typen arvo olisi noin 415 miljoonaa markkaa. On kuitenkin
huomattava, ettd suuri osa karjanlannan sisiltimastd typestd on kasveille kiiyttokel-
vottomassa orgaanisessa muodossa. ‘Kasveille kiyttokelpoisen typen osuus on
lietelannassa noin 60 % ja hyvin palaneessa kuivikelannassa vain noin 20 %. Lisiksi
orgaanisesta typestd vapautuu ensimméisend- kasvukautena kasvien kiyttoon kasvu-
kauden sidoloista riippuen noin 20 %. Myohempind kasvukausina orgaanisesta
typesti vapautuu kasveille kiyttokelpoiseen muotoon titi pienempid méirii. Loppu
varastoituu maan orgaaniseen ainekseen.
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Kuvio 3. Kaupallisten vikilannoitteiden hinnat Suomessa .suhteessa niiden sisiltimien

ravinteiden keskimiiridiseen hintaan heindkuussa 1993.

Lannoitefosforin arvo oli heindkuussa 1993 keskiméddrin 12,69 mk/kg laskettuna
vastaavalla tavalla kuin typenkin arvo. Fosforinldhteend vékilannoitteista edullisimpia
olivat fosforirikas ja Hiven-PK. Superfosfaatti ja NP-lannos olivat suhteellisen
kalliita fosforin lihteitd. Suomessa tuotetun karjanlannan fosforin arvo olisi timin
laskelman mukaan noin 164 miljoonaa markkaa vuodessa. Lannoitekalin arvo oli
heindkuussa 1993 keskimiddrin 2,13 mk/kg laskettuna vastaavalla tavalla kuin
typenkin arvo. Karjanlannan kalin arvo oli noin 62 miljoonaa markkaa. Karjanlannan
arvo ilman levityskustannuksia lannoiteverot sisiltien olisi lannoiteravinteiden arvon
perusteella laskettuna noin 641 miljoonaa markkaa. Vastaavasta maarédstd vikilannoit-
teen typped ja fosforia kerdttdisiin veroa 220 miljoonaa markkaa. Karjanlannan arvo
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on noin 52 % korkeampi kuin jos vdkilannoitteissa ei olisi lannoiteveroa. Typen,
fosforin ja kalin arvot huomioiden lantakuutiometrin arvo olisi ilman tappioita keski-
mdirin noin 36 markkaa. ,

Suomen maataloustuotannon arvo oli vuonna 1992 noin 24,8 miljardia markkaa.
Maatalouden tuotantokustannukset olivat vastaavana aikana noin 18 miljardia mark-
kaa, josta ostettujen vikilannoitteiden osuus oli 1,4 miljardia markkaa.
(ANON. 1993, s. 20 - 21.) Karjanlannan arvo oli noin 3 % maataloustuotannon
arvosta, noin 5 % maatalouden tuotantokustannuksista ja 60 % ostolannoitteiden
arvosta. - .

Karjanlannan arvo vihenee sen eri kisittelyvaiheiden aikana typen hivididen takia. .
Muiden ravinteiden hdvikkiin lannan kisittely vaikuttaa vain vidhidn. Niiden osalta
oleellisinta on, ettd lanta tulee levitetyksi pelloille suhteessa kasvien tarpeisiin, jolloin
ravinteet tulevat hyddynnetyiksi. Fosforin ja kaliumin tappioita syntyy ainoastaan, jos
lanta levitetdéin peltojen pinnalle ja pintavedet huuhtelevat siti vesistoon tai maa-
eroosion myoti. Lannankisittelyjirjestelmédi parantamalla maatalous voisi saavuttaa
korkeintaan runsaan 200 miljoonan markan sifist6t vuodessa sdistyneen typen
muodossa. Tésti olisi kuitenkin vdhennettivd menetelmien kehittimisesti ja kalliim-
mista laitteista aiheutuvat kustannukset ja mahdolliset tallaustappiot, joskin arviolta
noin puolet ndisti sdstdistd voitaisiin saavuttaa pelkistiin soveltamalla nykyinen
tietimys kdytint66n. Kansantalouden kannalta sdistd on selvisti pienempi, koska
lannoitetypen arvosta jo lannoiteveron osuus on jopa 48 %. Ympiristokuorma jiisi
pienemmdksi, ja sddstdjd syntyisi pienemmistd ymparistonhoito- ja pintavedenpuh-
distamiskustannuksista. Lypsykarjan lietteen paremmista kisittelymenetelmisti
saatava taloudellinen hyéty viljelijdlle on korkeintaan noin 8 mk lanta-m® kohti, kun
sen pitoisuudet ovat taulukon 4 mukaiset. Vahimmaiisvaatimuksena pidetiin tilldin,
ettd kaikki lanta levitetdin pellolle sellaisella menetelmilld, etti lannasta ei aiheudu
merkittivii ympéristbhaittoja pintavalunnan muodossa. Esimerkiksi imeytettiessi
lantaa turpeeseen turvetta kuluu vahintiin 1 m® jokaista lanta-m® kohti. Turve-m3:n
hinta on noin 30 markkaa, ja lisiksi kustannuksia aiheutuu lietteen ja turpeen
sekoittamisesta. Pelkistidn lietesdilion laajentamisesta aiheutuvat vuotuiskustannukset
ovat noin 12 mk lantakuutiometrid kohti, jos laajennuksen kustannukseksi oletetaan
150 mk/m®, investoinnin kiyttdajaksi 20 vuotta ja korkokannaksi 6 %. Tami ei juuri
motivoi viljelijad parantamaan lannankisittelymenetelmidsin. Tilanne oli samankaltai-
nen jo 70-luvun alussa (HOLMA 1975, s. 134).

4.3. . Tuotantoeliinten tuottaman lannan ravinteiden ja niiden arvon
Jakaantuminen eldinlajeittain

Nautojen tuottaman lannan lisdksi ainoastaan sikojen tuottamalla lannalla on jotain
valtakunnallista merkitystd. Nautojen osuus lannan tuotannosta on noin 85 %, kuten
kuviosta 2 voidaan todeta. Yhdessi sikojen kanssa naudat tuottavat 95 % karjanlan-
nasta. Tamédn vuoksi lanta-asioihin liittyvéssd rakennustutkimuksessa on keskityttivi
navetoihin, ja jonkin verran tutkimusta on kohdennettava myds sikaloihin.
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Lypsylenmét 34888
46%

1000 kg

Muut 1401,6

[+)
HevosQe? 2256,8
3%
Kanat 24429
3%

Muut naudat 14572
19%

Emakot 2640
3%

Lihasiat ja vastaavat 5336,8

7%
Vasikat 12958,4
17%
Kuvio 4. Typpiméirien jakaantuminen eldinlajeittain.
Lypsylehmét 5233,2
41% 1000 kg
Muut naudat 2623 Muut 271,5

%
Hevoset 416,6
3%

20%

Emakot 792
6%
. Kanat 830,6
Vasikat 1388,4 [ 6%
1% Lihasiat ja vastaavat 1280,8
10%
Kuvio 5. Fosforimiirien jakaantuminen eldinlajeittain.

Nautojen tuottama lantaméird tulee jo tilla vuosikymmenelld véhenemédin noin
25 %. Sikojen tuottaman lannan mddrd vahenee selvdsti vahemmadn, noin 10 %. Sen
tahden sikojen tuottaman lannan suhteellinen merkitys tulee jonkin verran kasva-
maan, mutta ei kovin paljoa. Lisiksi ndiden yhteinen osuus siilyy ldhes yhtd
kattavana kuin 90-luvun alussa.
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Pelkkien lantamdirien tuijottaminen antaa jonkin verran véiristyneen kuvan
tutkimustarpeesta, koska lannan sisiilt%imf—it ravinteet jakaantuvat eldinlajeittain erilailla
kuin lantamadrit, kuten kuvioista 2, 4 ja 5 voidaan todeta. Koska ravinnetappiot ovat
ldhinnd lannan typen tappioita, ravinnetappioiden aiheuttamat menetykset jakaantuvat
eldinlajeittain 1dhinnd, kuten typpimddrit kuviossa 4. Eldinten tuottaman lannan
sisdltima typpi ja fosfori (kuvio 5) jakaantuvat pédpiirteittiin kuten lantamédrit eri
eldinlajien kesken. Kuitenkin kanojen lannasta kertyy ravinteita yhtd paljon kuin
emakkojen lannasta.

4.4. Tuotettavat lantamiifirit suhteessa peltoalaan

Suomessa tilld hetkelld tuotettavat lantamdirit ovat varsin kohtuullisia koko-
naispeltoalaan ndhden, kuten kuviosta 6 voidaan todeta. Viljelty peltoala ja nurmiala
viahenevidt vain noin 18 - 20 % 90-luvun kuluessa (Leppild Ref. PEHKO-
NEN ym. 1993, s. 7). Viljeltivin peltoala vihenee kutakuinkin yhtd paljon kuin
lantamiérdkin, joten tilanne ei tdssd mielessd valtakunnan tasolla muutu miksikéin.
Kuviossa 6 lantakuutiometreihin on laskettu eldimistd muodostuva lanta sellaisena
kuin se nykyisin varastoidaan (kts. taulukko 4). Kussakin 1ddnissi peltohehtaareihin
on laskettu kunkin l4dnin kokonaispeltopinta-ala ja levityshehtaareihin kunkin l44nin
kokonaispeltopinta-ala, josta on vidhennetty nurmet, kesanto ja muutoin viljelyksesti
pois olevat alueet. Kuvio 6 perustuu oletukseen, ettid esimerkiksi naudat tuottavat lie-
tetti vain 20 m*/ny vuodessa. Todellisuudessa ne tuottavat keskimdirin noin
25 m?/ny lantaa vuodessa sellaisessa muodossa kuin se nykyisih varastoidaan.
Lypsylehmien lannasta noin 35 % menee laitumelle. Kun osaa karjasta ei laidunneta,
voidaan olettaa, ettd kdytetty lantamddrd lypsylehmdd kohti on kutakuinkin oikea
levityshehtaaria kohti, mutta noin 20 % liian pieni kokonaispeltoalaa kohti. Ku-
vioissa 7 ja 8 on esitetty hehtaaria kohti tuleva kokonaistyppi ja -fosfori vastaavalla
tavalla.

Laidunten osuus nurmesta ja viljelemdttdméstd maasta on vain noin 10 % (Leppild
Ref. PEHKONEN ym. 1993, s. 7). Laidunten lantakuorma on merkittivd. Lypsyleh-
mi tuottaa laitumelle vajaat 9 m® taulukon 4 mukaista lantaa yhden laidunkauden
aikana. Laidunkauden pituudeksi oletetaan tilloin 125 vuorokautta. Koska laitumelle
tulevassa lannassa ei ole pesuvesid, jdi todellinen mdird noin puoleen tisti, mutta
ravinteet voidaan laskea taulukon 4 ja 9 m*:n mukaan. Erityisesti typen tappiot ovat
merkittivit laitumelle tulevassa lannassa, koska se ei tule lainkaan mullatuksi ennen
laitumen kynt6d. Tappion arvo tosin on vain noin 100 mk lypsylehmii kohti
vuodessa.

Kuviosta 6 voidaan todeta, ettd jos lantaa ei levitetd kasvavaan nurmeen, aiheuttaa
tdimi liian suuria lantakuormia ainoastaan Lapin ladnissi. Tilakohtaisesti liiallista
lantakuormitusta on varmasti myds muilla alueilla. Pelto- ja eldinmiirit viihennevit
samoilla alueilla, joten tilanne ei alueittainkaan muuttune merkittivasti. Linsi- ja
Eteld-Suomen pellot kestivit selvisti nykyisid suurempia lantaméirid. Kehittimalld
tekniikkaa, jolla lietettd voidaan sijoittaa kasvavaan nurmeen ilman rehuhy-
gieniaongelmia, voidaan liian suuret levitysmadrit valttad ladnitasolla koko maassa.
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| 160
140
120
100

B Lantaa m?/levitys-ha; Lantaa m®/pelto-ha

Kuvio 6. Eldimistd muodostuvat lantamiirit peltohehtaaria ja levityskelpoista peltohehtaaria
kohti.

Sijoitus- ja kasvustoonlevittimistekniikan kehittiminen on tirkedi nautakarjatiloilla,
joilla on vihin peltoa nautakarjaan nidhden ja runsaasti nurmea. Sikatilojen lantayli-
miiriongelmia sijoittaminen ej ratkaise.

Kuvion 6 perusteella voidaan todeta nykyisten hehtaarikohtaisten lantaméairien
alueellisen jakauman perusteella, ettd kotieldintalous voisi siirtyd jossakin méirin
etelid ja linttd kohti. Siten kotieldintilojen, varsinkin nautakarjatilojen, yksikkdkoon
kasvun pitiisi painottua eteldisille ja lintisille alueille lantaméirien ja peltoalan tasa-
painottamiseksi. Tétd puoltaisi myo6s kuluttajien sijoittuminen, peltoviljelyn tehokkuus
ja tilojen laajenemismahdollisuudet. Koska viljanviljely supistuu noin 20 % kuluvan
vuosikymmenen aikana, vapautuu eteldisille ja léntisille alueille runsaasti peltoa
nurmiviljelyyn. Toisaalta tarve nurmiviljelyyn todennékdisesti pienenee EU-integraa-
tion takia, koska halpa valkuais- ja vikirehu korvaavat korsirehujen kiyttod ruokin-
nassa, joten valtakunnallisesti nurmiviljely supistunee (PEHKONEN ym. 1993, s. 8).
Lisinin kokoisilla alueilla ei esiinny nyt eikd tulevaisuudessakaan liiallista lannantuo-
tantoa. Jos lannan levitys kasvavaan nurmeen tulee mahdolliseksi pintalevitys- ja
lietteen sijoitustekniikkaa kehittimalld, ei laajamittaiseen kotieldintuotannon siirtymi-
seen etelid ja Lintti kohti ole ympéristonsuojelullista tarvetta eiki niin ikdén akuuttia
tarvetta siirtymisen aiheuttamien ongelmien tutkimiseen ja ratkaisemiseen.

Tilakohtaisesti lannan ja peltopinta-alan vilinen suhde saattaa olla varsin vi-
noutunut. Niiden vinoutumien tutkimiseen ja poistamiseen tulisi suunnata resursseja,
koska kaikki tilakohtaisesti ylimdirdinen lanta aiheuttaa yliméddrdisti ympa-
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ristdkuormaa, jos lannan kuljetusta toisille tiloille ei voida rakenteellisten, teknisten,
taloudellisten ja sosiaalisten esteiden osalta ratkaista.

700

BOO |-~ - -
B0 |-+ttt ]
400
300
200

100

laani

BE]Y kg/levitys-ha [ZIN kg/pelto-ha

Kuvio 7. Eldimistd muodostuvan lannan typen miird peltohehtaaria ja levityskelpoista pelto-
hehtaaria kohti.

100

laani

P kg/levitys-ha Zlp kg/pelto-ha

Kuvio 8. Eldimisti muodostuvan lannan fosforiméirit peltohehtaaria ja levityskelpoista pelto-
hehtaaria kohti.
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S. EUROOPAN INTEGRAATIO JA LANTATUTKINIUKSET

Suomen mahdollinen liittyminen Euroopan yhteisdon tai talousalueeseen ei kiristd
Suomen nykyisid vesiensuojelumadrdyksid, koska vesilainsdfdintdmme on tiukempi
kuin Euroopan yhteison sdidokset Suomessa vuonna 1987 tehtyjen uudistusten
jaljilta. Erityisesti pohjavesien suojelua koskevat méiraykset ovat Suomessa tiukem-
pia kuin Euroopan yhteisdssi. Euroopan yhteisd on kiinnostunut ainoastaan
nitraattipdistoisti (ANON. 1991b). Vesisuojelusta yleensékin pditetdin Euroopan
yhteisossi kansallisella tasolla. o

Euroopan yhteison direktiivi vesien suojelemiseksi maatalouden nitraattipastdjen
aiheuttamaa saastumista vastaan ei tule voimaan vield vuoden 1994 alussa, vaikka
ETA-sopimus tulisikin till6in voimaan. Sen voimaantulo siirtyy ainakin kesdin 1994,
mutta tulee tdlléin mitd todennidkoisemmin koskemaan myds ETA-maita. Direktiivi
edellyttid maatalouden nitraattipdsstdjen aiheuttaman vesien saastumisen estimisti.
Tamin tavoitteen saavuttamiseksi direktiivi edellyttdd ohjeiston laatimista hyvéstd
maatalouden harjoittamisesta ja tarvittaessa jdrjestimdin ohjelman timdn ohjeiston
kiyttoonoton edistimiseksi sekd sen yks1ty1skoht1en saattamista Komission tietoon
kahden vuoden kuluessa direktiivin julkaisemisesta. Suomen osalta direktiivid lienee
tulkittava siten, etti miirdaika alkaa juosta siitd, kun direktiivi tulee voimaan ETA-
maissa. Ohjeiston ja siihen liittyvien toimenpideohjelmien on todennak01sest1 oltava
valmiina kesilld 1996. (ANON. 1991b.) '

Tissd ohjeistossa pitdd kisitelld ainakin seuraavia asioita: soplmattomat levitysajan-
kohdat, lannoitteen tai lannan levitys jyrkésti viettidville maille, lannoitteen tai lannan
levittiminen veden kyllastimille, tulvanalaiselle, jadtyneelle taikka lumen peittamélle
maalle, lannoitteen tai lannan levittiminen vesistojen 1dheisyydessd, lantavarastojen
tilavuus, lantavarastojen ja puristenesteen ylivuotojen ja valumien estiminen pohja-
tai pintavesiin seki lannoitteiden ja lannan levitysméirit ja -tasaisuus valumien
pitimiseksi hyviksyttivalld tasolla. Ohjeisto hyvésti maatalouden harjoittamisesta voi
sisdltid myOs ohjeita maankiytosti, kuten kasvivuorottelusta ja monivuotisten
kasvustojen osuudesta, ohjeita vidhimmaiskasvillisuudesta nitraattihuuhtoutumille
alttiina aikoina, ohjeita tilojen lannoitussuunnitelmien ja lannoitteiden kéyttotilastojen
luomisesta seki ohjeita maassa kasvien ulottumattomiin liikkuvan veden aiheuttaman
saastumisen estimisestd. (ANON. 1991b.) '

Liséksi kahden vuoden kuluessa mainitun direktiivin v01maantulosta on selvitettava
saastuneet vedet ja nimettivd niihin laskevat vedet uhanalaisiksi. Tdmi selvitys ja
nimeiminen on uusittava vihintiin neljan vuoden vélein. Kahden vuoden kuluessa
alkuperéiiséstii selvityksestd ja vuoden kuluessa uudesta selvityksestd on laadittava
toimenpideohjelma vesien saastumisen estimiseksi. (ANON. 1991b.)

Toimenpideohjelmat on otettava kiyttdon neljan vuoden kuluessa niiden laatimi-
sesta, joten niitd on toteutettava viimeistdén kahdeksan vuoden kuluttua direktiivin
voimaantulosta eli noin vuonna 2002. Toimenpideohjelmat sisdltdvit ainakin edelld
mainitun ohjeiston hyvisti maatalouden harjoittamisesta soveltamista kiytéintoon ja
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liséiksi ainakin siidokset seuraavista asioista: ajanjaksot, jolloin tiettyjen lannoitteiden
ja lantalajien levittiminen on kiellettyd, lantaloiden tilavuudet, lannoitteiden ja lannan
levitysrajoitukset, suurimmat sallitut levitysmadrit tai eldinmiirit peltoalaa kohti.
Lantavarastojen tilavuudet tulee marittad vahintdin niin suureksi, ettd ne riittivit
sind aikana muodostuvan lannan varastoimiseksi, jona lannan levitys on kiellettyd
uhanalaisilla alueilla. (ANON. 1991b.)

Toimenpideohjelman neljéini ensimmaisend vuotena eli todennikéisimmin 2002 -
2006 hehtaarille saa levittdd korkeintaan 210 kg typped. Taman jilkeen eli todennd-
kéisimmin vuoden 2006 jdlkeen midrd on 170 kg N/ha. Komissio voi myoOntdd
poikkeuksia nidistd midristi perustelluista syisti, jos ne eivit aiheuta vesien saas- -
tumista. (ANON. 1991b.) Nimi rajat saattavat pakottaa vidhentimiin lannan
levitysti erityisesti nurmilla. :

Toimenpideohjelman tehokkuuden arvioimiseksi on perustettava sopivat tarkkailu-
jarjestelmit. Niissd jirjestelmissd on tarkkailtava pohja- ja pintavesien nitraattipi-
toisuutta tavalla, joka mahdollistaa maatalouden nitraattipdistdjen laajuuden selvitti-
misen. (ANON. 1991b.)

Olisikin selvitettivd, aiheuttavatko typpipédstot todella sen suuruisen ympiristo-
kuorman kuin on oletettu. Euroopan integraatiokehityksen pohjalta olisi siten tarvetta
selvittid maatalouden typpipadstot ja niiden vaikutukset vesistoon seki ylld mainitun
toimenpideohjelman laatimiseen. Selvitykseen on myds kansallisia intressejd.

6.  KARJANLANNAN KAYTTO LANNOITTEENA

6.1. Kompostoitumisen vaikutus karjanlannan ravinteiden kiyttotokel-
poisuuteen - '

Karjanlannan kokonaistypesti puolet tai enemmin on vikilannoitetypen veroista
(HOLMA 1975, s. 102). Lyhyelld aikavililld karjanlannan typestd lihes ainoastaan
liukoinen osa on kasveille kiyttokelpoista. SCHMIDin (1969, s. 151) mukaan
kiintedssd lannassa on kasveille kdyttdkelpoista liukoista typped 30 % ja lietelannassa
50 %. STEINECKin (1973, s. 54) mukaan lietelannassa on kasveille kiyttokelpoista
typped 50 - 90 %, kiintedssid kuivikkeet sisiltiviissd lannassa 40 % ja palaneessa
lannassa vain 20 %. VAKOLAssa tehdyissd kuivikepohjakompostikokeissa lopputuot-
teen liukoisen typen osuus oli myds vain 13 - 24 %. Virtsan typesti puolet tai
enemmadn on liukoisessa muodossa (HOLMA 1975, s. 97).

Orgaaninen typpi varastoituu maahan, ja sitd mineralisoituu erilaisia méirid
sddoloista riippuen. Noin 20 % orgaanisesta typestd mineralisoituu ensimmaiiseni
vuonna, mutta mineralisoituminen voi olla merkittivasti hitaampaa tai nopeampaa.
Jos samaa lohkoa lannoitetaan useita vuosia perdkkdin karjanlannalla, kasvaa
mineralisoituvan orgaanisen typen osuus, koska sitd vapautuu myos edellisinid vuosina
levitetysti lannasta. Kovin suurta merkitysti orgaanisella typelld ei ole maan
orgaanisen typen pitoisuuteen, silld 50 kg/ha annos orgaanista typped edustaa
ainoastaan 1 % maan orgaanisen typen varoista. Karjanlannan fosfori on lihes
kokonaan sonnassa liukenemattomassa muodossa. Sian- ja kananlannassa on enem-
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min liukoista fosforia kuin naudanlannassa. Kalium on pdiasiassa (60 - 80 %)
virtsassa tai liukoisessa muodossa. Loppu kaliumista on sonnassa. (HOLMA 1975,
s. 97, 118.) Karjanlannan fosfori ja kali ovat vikilannoitefosforin ja -kalin veroisia
(SALONEN 1963, s. 187).

6.2. Karjanlannan ja vikilannoitteiden vastaavuus

Taulukko 5. Eriiiden lietteiden ja kuivikepohjien sisiltimien péadravinteiden arvo (KAPUINEN ja
KARHUNEN 1990, liite 1 ja ANON. 1992c, s. 5).

Lannan alkuperd | Koko- Liukoi- | Fos- Kali- Lannan ravinteiden arvo yh-
naistyppi, | nen- fori, um, teensd, mk/tn
mk/tn typpi, mk/tn | mk/tn ) .
mk/tn Typpi Qrgaa- Ty.pes‘ta
koko- ninen vain liu-
naan typpi koinen
mukana | osittain | mukana
mukana
Parsinavetta 14,74 8,19 7,61 4,91 27,27 22,02 20,71
Pihatto 13,10 7,64 7,61 4,27 24,99 20,62 19,53
Lihakarjanavetta 31,21 19,11 17,77 8,54 57,43 47,82 45,42
Emakkosikala 19,66 15,29 10,15 2,78 32,56 29,09 28,22
Lihasikala 35,49 25,66 25,38 4,27 65,14 57,28 55,31
Kanala (liete) 64,43 49,69 43,15 | 10,25 117,82 106,08 103,08
Emolehmien
kuivikepohja
- kuivikeseos 1 42,04 10,21 26,65 | 19,86 88,55 63,08 56,71
B 2 30,58 8,08 19,29 | 14,52 64,38 46,39 41,89
e i 30,58 7,21 19,29 | 14,52 64,38 45,69 41,01
- e e 4 30,58 5,24 19,29 | 14,52 64,38 44,12 39,05
e 5 30,58 3,93 19,29 | 14,52 64,38 43,07 37,74
(kts. taulukko 6)

Lypsykarjanavetan lietteen ravinnesuhteet, 10-4-15 vastaavat ldhinnd Kalirikasta Y-
lannosta 2 (10-7-17), jos typestd ainoastaan liukoinen osuus huomioidaan kasveille
kiyttokelpoisena. Pitoisuudet lietteessd (taulukko 4) ovat luonnollisesti huomattavasti
pienemmit. 1 kg Kalirikasta Y-lannosta 2 vastaa noin 67 kg lypsykarjan lietetti.
Vastaavasti lihakarjan lietettd (15-6-17) vastaa 1&hinnd Kalirikas Y-lannos 1. 1 kg
Kalirikasta Y-lannosta 1 vastaa noin 43 kg lihakarjan lietetti. Emakkosikalan lietettd
(15-4-7) vastaa lihinnd Natriumpitoinen Y-lannos 1 (15-6-8). 1 kg Natriumpitoista
Y-lannosta 1 vastaa noin 54 kg emakoiden lietettd. Lihasikalan liete vastaa samaa
lannoitetta, mutta 1 kg Natriumpitoista Y-lannosta 1 vastaa vain 32 kg lihasikalan
lietettd. Lietelantaa tulisi levittdd niiden fosfori ja kaliumpitoisuuksien mukaan
(LEINONEN 1993 S. 47), koska typen pitoisuuden mukaan lannoittaminen johtaa
yleensd fosforin ja kalin ylilannoitukseen, vaikka typen héviét olisivatkin pienet.
Timi ei tietenkdin saa johtaa typen ylilannoitukseen, vaan lietelantaa kiytetdéin sen
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ravinteen mukaan, jonka mukaan levit-  Taulukko 6. Kuivikeseokset taulukossa 5.
tden lieteannos on pienin. Loppu tasapai- p
note vikilannoitteella. Seos _Komponenttle;: paino-osuude!

Taulukossa 5 .on esueit.ty' enlals%sta t'uo- Olki Tuve | Hake
tantorakennuksista perdisin olevien liet-
teiden arvo ja Maatalouden tutkimus- ; 128 60
keskuksen maatalousteknologian tutki- 3 20 60 20
muslaitoksella tehtyjen emolehmikasvat- 4 40 20 40
5 30 35 35

tamoiden kuivikepohjakokeiden kuivike-
pohjien arvo keskimidrdisten pitoisuuk-
sien mukaan ottaen huomioon vain ty-
pen, fosforin ja kaliumin arvot. Lannan ravinnepitoisuus vaihtelee muun muassa
ruokinnan voimaperdisyyden mukaan (HOLMA 1975, s. 3).

6.3. Ravinnetappioiden vaikutus mielekkiisiin lannankiisittelytapoihin

Karjasuojassa syntyvit lannan ravinteiden tappiot ovat paisdintoisesti liukoisen typen
tappioita. Suurimmillaan tappiot ovat, kun tuore lanta jdi eldinten tallattavaksi
kiintelattiaiselle lantakdytiville. Usein nimi lantakéytivit puhdistetaan vain kerran
viikossa tai puolessatoista. Ténd aikana voi lannasta hdviti sen kaikki liukoinen
typpi. Lannan sisiltimén liukoisen typen arvo vaihtelee runsaasti riippuen siitd, misti
eldimistd lanta on perdisin, koska sen pitoisuus eri eldinten lantojen.vilillid vaihtelee
runsaasti. Avointa lantakiytévad kdytetdsn padasiassa kylmédkasvattamoissa. Lypsy-
karjan lannan liukoisen typen arvo on alle 9 mk/m3. Esimerkiksi lantavarastosta
aiheutuvat kustannukset ovat suuremmat kuin niiden ravinnetappioiden arvo, jotka
aiheutuvat siitd, ettd lanta on eldinten tallattavana lantakiytivilla viikon tai puolitois-
ta ja varastoidaan sen jilkeen isoon peltopatteriin. Liukoisen typen arvo voidaan sii-
lyttdd ainoastaan poistamalla lanta kiintedltd lattialta riittdvin usein. Kidytinnossi
tamad edellyttdd, ettd lantakdytivilld on lantakone tai lanta voidaan poistaa traktorilla
ja perdlevylld tai etukuormaimella ilman, etti elidimet joudutaan telkeimasin kuivike-
pohjille tai makuuparteen puhdistuksen ajaksi, koska se olisi liian tydlésti.
Parhaiten pdivittdinen traktorityhjennys voisi onnistua lypsykarjan osakuivike-
pohjaisessa kylmékasvattamossa, jossa ei ole ryhmijakoa. Tihén soveltuu myos ma-
kuuparsikasvattamo, jossa on kaksi lantakiytivii, koska eldinten sulkeminen toiselle
lantakéytiville toisen puhdistamisen ajaksi on suhteellisen vaivatonta. Erds mahdolli-
suus on eldinten sulkeminen jaloittelutarhaan lantakdytivin puhdistuksen ajaksi.
Keskeisintd on porttien toimivuus. Huonosti toimivat aidat ja portit sekd niiden
lukituslaitteet lisddvdt runsaasti eldinten siirtelyssi kuluvaa tydaikaa. Yleensi
traktoria kiytetiin joka pdivd rehustuksen yhteydessi. Samalla siti voitaisiin
hy6dyntédé lannanpoistossa, jolloin lannan liukoisen typen arvo olisi ainakin osittain
hy6dynnettivissi.
+ Jos lanta poistetaan kahdesti pdivissd, saattaisi puolet lantakiytiville tulevasta
liukoisesta typestd sddstyd. Tyypillisessd 30 lypsylehmin navetassa lantakiytiville
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kertyy puolessa vuorokaudessa noin 1 tonni lantaa. Sifistyneen typen arvo olisi siten
vain noin 8 markkaa tyhjennyskertaa kohti. Jadtyneen lannan typen hivibt ovat
pienet, joten hyoty saavutetaan ainoastaan, jos limpétila on nollan ylapuolella. Tédhén
ei kannata uhrata kovin montaa minuuttia tydaikaa. Emolehmien ja lihakarjan lanta
on kuivempaa kuin lypsylehmien. Siten sen ravinnepitoisuus on korkeampi kuin
lypsylehmien lannan. Tilld perusteella lannanpoistovilid ei kannata kylmissi lypsy-
karjanavetoissa lyhentdd ravinteiden sidstimisen takia. Emolehmien ja lihakarjan
lanta kannattaisi siind mielessd poistaa liukoisen typen siddstimiseksi useammin kuin
lypsykarjan lanta.

Lantakonetta on kdytettivd hyvin usein, jotta siitd saataisiin hy6tyd. Jos lanta
poistetaan niin usein, ettd lihes kaikki liukoinen typpi sdilyy lannassa, hydty voisi
olla noin 16 markkaa paivdssi 30 lypsylehmédn navetassa, koska lantakdytdville
kertyvin lannan kuiva-ainepitoisuus on noin kaksinkertainen verrattuna tavallisesta
lampimasti lietelantajirjestelmallisestd navetasta lietesdiliodn kertyvén lietteen kuiva-
ainepitoisuuteen nihden. Voidaan olettaa, ettd lantakdytdvén pituus on makuuparsipi-
hatossa vahintién 1,2 metrid lehmépaikkaa kohti. Raapan nopeus voi olla korkeintaan
4 - 6 cm/s (KARHUNEN ym. 1988, s. 17). Téll6in jos lannanpoistoon riittdd, ettd
raappa kulkee kerran edestakaisin, lannanpoistoon kuluu kerralla noin 50 sekuntia
lehmipaikkaa kohti. Lantakoneen olisi tilldin kiytivd 50 % ajasta ja ainakin kerran
tunnissa. Lannanpoistolaitteiden keskiméiréinen tehonkulutus on 70 W/m lantakourua
(KARHUNEN ym. 1988, s. 18). Lantakoneen sihkonkulutus saattaisi tdlléin hyvin-
kin sy6di ravinteiden sddstymisestd saatavan hyddyn kokonaan. Tyypillisessd 60 eléi-
men itseuudistuvan karjan kasvattamossa poistettavan lannan liukoisen typen arvo on
noin 15 markkaa paivdd kohti. Lantakdytivan pituus olisi ruokintapaikan leveys eli
vihintidn 0,7 m eldintd kohti (KAPUINEN 1993, s. 46). Lannanpoistolaite kdvisi
noin puolet ajasta. Pakkasella typen haihtuminen ammoniakkina vahenisi, ja lannan-
poistolaitetta kannattaisi kdyttid harvemmin. Samalla sen sihkdnkulutus jéisi pienem-
miksi. Toisaalta ravinnetappioiden arvo pienenisi suhteessa sdhkonkulutuksen
pienenemiseen eiki tilanne muuttuisi lainkaan. Lantakoneen kiyttd ei juuri olisi
kannattavaa tissiikiin tapauksessa. Todenndkoisimmin kaikissa nautakarjarakennuk-
sissa kannattaa nykyisilld hintasuhteilla kdyttid traktorilannanpoistoa, silloin kun se
on mahdollista, vaikka se voitaisiinkin tehdd vain kerran viikossa tai puolessatoista.

SCHMIDin (1969, s. 151) mukaan orgaanisen aineen tappiot ovat kiintedn lannan
ja virtsan varastoissa 49 %, mutta lietelantavarastoissa vain 8 %. Siten kiintedstd
lannasta ja virtsasta poistuu varastoinnin aikana orgaanista ainesta hyvin runsaasti.
Jos kuivikkeena kiytetdin oman tilan pelloilla tuotettua olkea, joka kynnettdisiin
maahan, jos sitd ei kiytettisi kuivikkeena, peltojen orgaanisen aineksen maird ei
ainakaan lisifinny kuivalantajirjestelmén takia. Jotta kuivalantajérjestelmd lisdisi
maan orgaanista ainesta, ainakin 45 % kiytetyistd kuivikkeista pitdisi tulla tilan
ulkopuolelta. Kuivalantajirjestelméi ei voida siten perustella peltojen orgaanisen
aineen lisiéintymiselld. Kuivikeoljet kannattaa mieluummin jattdd pellolle.
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Suurimmat typen tappiot kuivalantajirjestelmassid muodostuvat varastoinnin aikai-
sessa palamisessa. HOLMAn (1975, s. 101) mukaan kiintein lannan typen va-
rastotappiot ovat 50 %. SCHMIDin (1969, s. 152) mukaan typen palamistappiot ovat
kuivalannan varastoinnin aikana 44 % ja lietelannan 0 %. VAKOLAssa tehdyissi
kuivikepohjakompostikokeissa typen tappiot olivat kuitenkin vain 12 %. Riittivilld
kuivituksella ja alle 45 °C:een palamislimpétilalla voidaan typen tappiot pitii
kohtuullisina ainakin kuivikepohjassa.. Typen tappiot lannan palamisen yhteydessi
ovat suhteessa orgaanisen aineen havidihin, joten lannan palamisen yhteydessi typen
tappioita ei voida vilttid (HOLMA 1975, s. 99). MANNIn ja KAPUISEN (1990,
s. 4) mukaan kokonaistypen tappiot kolmen kuukauden varastoinnin aikana olivat
kattamattomissa koeastioissa, joissa oli sianlietettd, noin 34 % ja 10 cm:n kevytsora-
katteella varustetuissa koeastioissa noin 20 %. Vastaavasti liukoisen typen tappiot
olivat kattamattomissa koeastioissa noin 21 % ja raekooltaan 4 - 20 mm olevalla
kevytsoralla katetuissa koeastioissa 0 %. Koeastioiden syvyys oli varsin pieni, vain
noin puoli metrid, ja ne olivat maan pdilld, joten mitatut hdviét normaaliin noin
3 metrid syvdin maan sisdssd olevaan lietesdilién hivi6ihin nihden olivat suuremmat.
Kuitenkin sopivan katteen avulla koeastioiden liukoisen typen méirit olivat pysyneet
alkuperdisend. Vaikka koeastioista oli hdvinnytkin typped, katettujen koeastioiden
sisdltdimin typen lannoitusarvo oli sdilynyt lihes alkuperiisinid. Lietelantajirjestel-
médssd varastoinnin aikaiset typen tappiot ovat arvoltaan varsin olemattomat. Sen
sijaan virtsan typpipitoisuus voi lyhyen varastointikauden aikana laskea alle puoleen
alkuperdisestd (Asumalahti Ref. HOLMA 1963, s. 100). '

Nautojen virtsan arvo on noin 17,40 mk/m® ja sikojen 8,70 mk/m>. Sidottaessa
ammoniakkia turpeeseen tarvitaan turpeen kuiva-ainetta 40 kg ammoniakkikilon ja
59 kg typpikilon sitomiseen (PELTOLA ym. 1986, s. 7). Tall6in kiytetty kuiviketur-
peen mdirid on vain noin 0,3 m’ lanta-m*:4 kohti eli noin kolmannes turpeeseen
imeyttimisessd kdytetystd. Kun turpeen hinta on 30 mk/m?, kuiva-ainepitoisuus 50 %
ja tilavuuspaino 200 kg/m’, siistettivin typpikilon hinnaksi tulee 14 mk ottaen
huomioon turpeen mukana tulevan liukoisen typen arvo. Turpeeseen sitomalla
sddstettdvan typen hinta on siten 2,5 -kertainen verrattuna vikilannoitetypen hintaan.
Turpeen mukana tulevien kaikkien ravinteiden arvo on noin 2 mk, joten ne huomioon
ottaen turpeeseen imeytetyn ammoniakin typen hinta on 2,2 -kertainen vikilannoitety-
pen hintaan nihden. Omilta pelloilta kerdtyn oljen kiytté virtsan imeytykseen on
vield kannattamattomampaa, mutta muilta tiloilta kerityn oljen kiyttd virtsan
imeytykseen saattaa olla jopa kannattavaa itse olkien sisiltimien ravinteiden takia.
Turpeen ravinteiden arvo on noin 2,20 mk/100 kg ja oljen noin 11,20 mk/100 kg.
Viime mainitussa tapauksessa typped pystytdin kerddméin jopa vikilannoitetypen
hinnalla. Puusta saatua materiaalia ei kannata kiyttiii virtsan sitomiseen.

Virtsan typpi vapautuu ilmaan ammoniakkina. Virtsasiiliét ovat usein avoimia,
jolloin ammoniakkihvi6t ovat erityisen suuria. Muunmuassa MANNI ja KAPUINEN
(1990) olivat saaneet lupaavia tuloksia sianlietteen typen hivididen pienentimisesti
kevytsorakatteella. Kevytsora soveltuu teknisesti yhtid hyvin virtsasiilion katteeksi.
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Myés turvekate saattaisi olla hyvin tehokas virtsan typen havididen torjumisessa. Lai-
mentaminen vihentid lietelannan typen tappioita (HOLMA 1975, s. 99). Koska
lietelannan liukoisesta typestd suurin osa on juuri virtsassa, on oletettavaa, ettd veden
. lisdys vihentdisi myos virtsan typpitappioita. Virtsan laimentaminen vedelli levityk-
sen yhteydessi saattaisi siten olla kannattavaa. Laimentaminen lisdd kuitenkin
varastointikustannuksia. Ilmeisesti virtsan typpi saataisiin kasvien kiytt6on parhaiten
sadettamalla se nurmille vedelld laimennettuna. ,

Pelkki lannan ravinteiden hyviksikiyton tehostaminen ei yleensi riitid kattamaan
stitd aiheutuvia kustannuksia, vaan samalla on tehostettava tyonkaytt6d. TyOnkdyttod
voidaan tehostaa kehittimilld menetelmid. Yleensi timd edellyttdd investointeja
koneisiin ja rakennuksiin, mutta osa sdfistdisti voidaan kuitenkin saavuttaa jo
kiytdssi olevaa menetelmai jarkeistimalld. Jos sdidstetylle tydpanokselle on jirkevai
kiyttod, sen taloudellinen merkitys voi olla suurikin.

7. LANNANKASITTELYJARJESTELMAT JA NIIDEN VALINTA

7.1.  Lannankiisittelyjirjestelma

7.1.1. Lietelantajiirjestelmii

Lietelantajirjestelmén lisirakenteista aiheutuu ylimdirdisid kustannuksia ilman
lannanpoistokonetta olevaan kuivalantajirjestelmdin ndhden. Jos oletetaan, ettd
lantaritiliit ja rakolattiapalkit kestivit kymmenen vuotta, niiden vuotuiskustannus on
13 % niiden hankinta- ja asennuskustannuksista. Lietelantaparsinavetassa on lantariti-
144 noin 0,75 m? lehmipaikkaa kohti. Siitd aiheutuva vuotuiskustannus on noin
34 mk lehmipaikkaa kohti, noin 2 mk sisdruokintakauden aikana tuotettavaa lanta-m®
kohti sellaisena kuin se nykyisin varastoidaan ja 3,10 mk/m’ eldimistd muodostuvaa
lanta-m® kohti. Pihatossa on rakolattiaa noin 4 m” lypsylehmdd kohti. Siiti aiheutuvat
vuotuiskustannukset ovat lantaritilin sijasta 130 mk lypsylehméd kohti, noin 7,60 mk
sisiruokintakauden aikana tuotettavaa lanta-m® kohti sellaisena kuin se nykyisin
varastoidaan ja 11,80 mk/m® eldimisti muodostuvaa lanta-m* kohti.

Lantakanavien rakenteiden voidaan arvioida kestidvén 20 vuotta, jolloin vuotuiskus-
tannus on 8 % rakennuskustannuksesta. Kanavaseinien vuotuiskustannus on
24 mk/m?. Jos lietekanavat ovat keskimdirin 1 metrin syvyiset, parsinavetassa on
lietekanavien seinimid 2,4 m? lehmipaikkaa kohti. Parsinavetan lietekanavien
seinimien aiheuttama vuotuiskustannus on siten 57,60 mk lehmédpaikkaa kohti, noin
3,40 mk sisdruokintakauden aikana tuotettavaa lanta-m® kohti sellaisena kuin se
nykyisin varastoidaan ja 5,20 mk/m’ eldimisti muodostuvaa lanta-m’ kohti.
Kokoojakanavista aiheutuvat kustannukset riippuvat suuresti navetasta, mutta voine-
vat olla korkeintaan yhti suuret kuin varsinaisesta lantakanavasta aiheutuvat kustan-
nukset. Parsinavetan lisirakenteista aiheutuvat kustannukset ovat siten 5,40 - 8,80 mk
lietevarastoissa varastoitavaa lanta-m® ja 8,30 - 13,40 mk eldimistd muodostuvaa
lanta-m® kohti. Pihatossa kustannukset ovat siten 11,00 - 14,40 mk lietevarastoissa
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varastoitavaa lanta-m® 'ja 17 - 20 mk eldimistdi muodostuvaa lanta-m*® kohti.
(ANON. 1992e, s. 3, KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, s. 16 - 18.)

7.1.2. Kuivalantajiirjestelmii _

Tavanomaisessa kuivalantajirjestelmdssd tarvittavien kuivikkeiden miiri suhteessa
muodostuvan lannan médrdin on selvdsti pienempi kuin perinteisessi kuivike-
pohjassa. Kuivalantajirjestelméssd lannan kuiva-ainepitoisuus ainoastaan pyritiin
nostamaan yli 20 %:n, jotta sitd voitaisiin kisitelld kuivana lantana. Kuivalantajirjes-
telmééin sopivana kuivikeméirand pidetdin 1 - 4 kg/el-pv. Siten kuivikekustannus on
15 - 60 p/pv-lehmi kuivikelajista riippumatta. Niin pienten kuivikeméddrien kdyttd
perustuu siihen, ettd lypsylehma tuottaa vain 45 kg lantaa vuorokaudessa ja lisiksi .
lannan kuiva-ainepitoisuus on noin 12 %. (BERGLUND ym. 1965, s. 10, STEI-
NECK 1973, s. 52, NILSSON 1974, s. 7). Kuivalantajirjestelmissi kuivikkeita
kuluu 22 - 89 kg lehmisti muodostuvaa lanta-m* kohti. Siten kuivikekustannus on
3,30 - 13,35 mk lehmistd muodostuvaa lanta-m* kohti. Verrattaessa siti lietelannasta
aiheutuviin kustannuksiin on kustannukset suhteutettava varastoitaviin lietelanta-
m?:eihin. Télloin kuivalantajirjestelméin kuivikekustannus on 2,20 - 8,85 mk lie-
telantavarastossa nykyisin varastoitavaa lanta-m® kohti eli alempi kuin parsinavetan
lietelantajirjestelmédn lisdrakenteiden aiheuttamat kustannukset. Kattamattoman
kuivalantalan aiheuttama vuotuiskustannus on 100 m*:n alittavalta osalta 21,60 mk/m’
ja sen ylittiviltd osalta 7,20 mk/m®. Lantalan vesikattorakenteen aiheuttamat
vuotuiskustannukset ovat 32 mk/m? Jos lantapatterin keskikorkeudeksi oletetaan
olevan 1,5 metrid, katon aiheuttama vuotuiskustannus on 21,30 mk/m> 500 m®
lietelantaa nykyisessdé muodossa varastossa vastaa noin 330 m® eldimisti muodos-
tunutta lantaa. Kun se imeytetdin kuivikkeisiin, lannan mazrd kasvaa 30 - 50 %,
joten vastaava varastoitavan kuivalannan miirdi on 430 - 500 md. Va-
rastointikustannus kattamattomassa lantalassa on siten noin 10 mk/m? ja katetussa
lantalassa 31 mk/m’ ja verrattavissa suoraan nykyisessi muodossa varastoitavan
lietelannan varastointikustannuksiin, koska varastoitavien n:ien méiirdi on sama.
Parsinavetan Kisivaraisessa kuivalantajirjestelméissd kuivikkeista ja lannan va-
rastoinnista aiheutuvat kustannukset ovat noin 20 - 40 mk/m?® kuivikkeiden kiytosti
ja lannan varastoinnista riippuen. Kuivalantajirjestelmisti, jossa virtsa imeytetisin
kuivikkeisiin, aiheutuvat kustannukset varastointikustannuksineen ovat noin 1 - 3 -
kertaiset lietekanavilla varustetusta lietelantajirjestelmistd aiheutuviin kustannuksiin
ndhden ilman ylimédrdisestd tyosti aiheutuvia kustannuksia.

Lypsykarjan lannasta kolmannes on virtsaa, joka pitid varastoida virtsasiilidssi,
johon se erotetaan lantakourussa (BERGLUND ym. 1965, s. 10, STEINECK 1973,
s. 53 ja NILSSON 1974, s. 7). Virtsanerotusjérjestelméssi kuivikkeet eivit juurikaan
lisdd lannan mairdd. Kuivikkeita jonkin verran sisiltivii sontaa kertyy 7,5 tonnia
sisdruokintakauden aikana. Sonnan tilavuuspaino on 450 - 600 kg/m’. Lantavarastoa
tarvitaan siten 12 - 17 m® lypsylehmiii kohti. Lantalan varastointitilavuuden tarve on
kuivalantalassa sonnan tilavuuden kasvun takia lantalan osalta 60 - 125 % suurempi
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kuin, mitd tarvittaisiin sonnan varastointiin lannan joukossa lietelantalassa. Lihes
kuivikkeettoman sonnan varastointiin on kiytettivd katettua lantalaa. Va-
rastointikustannus on siten 31 mk/m?®. Eldimistdi muodostuvaa sonta-m? kohti kustan-
nus olisi siten 50 - 70 mk. Virtsasiilién tilavuuden tarve on 3,6 m® lypsylehmii
kohti vastaavassa ajassa. Virtsasdiliostd aiheutuva varastoinnin vuotuiskustannus on
26,40 mk/m®. Eldimisti muodostuvan lanta-m*:n varastoinnin vuotuiskustannus olisi
siten 42,40 - 55,90 mk/m®, Kustannukset varastointikustannuksineen ovat 2 - 3 -
kertaiset lietelantajirjestelmistd aiheutuviin kustannuksiin néhden ilman yliméérdisen
tyon aiheuttamia kustannuksia.

7.1.3. Kuivikelantajiirjestelmi ja perinteinen kuivikepohja
Kuivikelantajirjestelmd ja perinteinen kuivikepohja eroavat kuivalantajirjestelmasti
siten, ettd kun kuivalantajérjestelmissi lannan kuiva-ainepitoisuus nostetaan kuivik-
keiden avulla yli 20 %:n, jotta sitid voidaan kisitelld kuivalantana, niin kuivikelanta-
jirjestelmassi ja perinteisessd kuivikepohjassa lannan kuiva-ainepitoisuus nostetaan
kuivikkeiden avulla noin 40 %:iin, jotta lanta alkaisi palaa. Kuivikkeiden kulutus on
siten noin 5,6-kertainen verrattuna kuivalantajirjestelméén, jossa virtsaa ei eroteta,
ja kuivikekustannus on siten noin 75 mk lanta-m’ kohti. Nykyisin lietesdilidssd
varastoitavaa lietelanta-m® kohti kuivikekustannus on 50 mk/m?®. Parsinavetassa
suurempi kuivikemdiri lisdi lannanpoistosta aiheutuvaa tyotd, miki tekee kuivike-
lantajirjestelmisti entistd kannattamattomamman suhteessa kuivalantajérjestelméén.
Kuivikelantajérjestelmén kiiyttdé on mielekistd ainoastaan perinteisessd kuivike-
pohjassa, koska tillin lanta tavallaan joutuu suoraan varastoon ja lannanpoistovaihe
ja4 kokonaan pois. Lannanpoistoon navetasta kuluu ty6td 15 - 45 min alkuperéistd
lanta-m?® kohti menetelmisti ja karjakoosta riippuen (ANON. 1988, s. 106). Tyostd
aiheutuva lisikustannus on siten 12 - 36 mk alkuperiistii lanta-m® kohti. 36 mk/m’
tarkoittaa lannanpoistoa pitkisti parresta kisityovilinein, jolloin siihen ei tarvitse
lisdtd kuluja koneista.

Kuivikelantajirjestelméssd lannan massa vihenee palamisen aikana 2 - 35 %
alkuperiisen lantaan nihden. Kuivikelantajarjestelmén typen tappiot lannan palamisen
aikana ovat parhaimmissakin tapauksissa noin 20 %, joten massan viheneminen
alkuperdiseen lantaan nihden vastaa ravinnetappioita. Pellolle levitettédvat massat ovat
siten yhtd suuret sekd kuiva- ettd kuivikelantajarjestelméssa.

Perinteisen kuivikepohjan kiytté lihakarjankasvattamossa ja lypsykarjanavetassa
onnistuu parhaiten kylmékasvatuksen yhteydessi. Limminkasvatuksessa kuivike-
pohjasta muodostuu niin paljon kosteutta, ettd normien mukaisia olosuhteita ei voida
saavuttaa ilman niin merkittivii lisilimmitystd, ettd se sindllddn tekee menetelméin
kannattamattomaksi. Olosuhdevaatimuksista tinkimilld perinteisen kuivikepohjan
kiyttd on kuitenkin mahdollista. Tdm4 merkitsee kuitenkin sitd, etti navetan suh-
teellinen kosteus on koko sisiruokintakauden reilusti yli 90 %.

Merkittivin hyoty kuivikelantajérjestelméstd kuivalantajérjestelméén nahden on se,
etti se ei vaadi erillisti lantalaa, vaan lannan ja kuivikkeen seos voidaan varastoida
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kuivikepohjassa. Lannan varastoinnista aiheutuvat kustannukset ovat siten melko

* pienet, rajoittuen kuivikepohjan vaatimiin rakenteisiin. Kuivikkeiden kulutus perintei-
sessd kuivikepohjassa on kuitenkin niin paljon suurempi kuin kuivalantajirjes-
telmdssd, ettd niistd aiheutuva kustannus ylittdd lantavarastosta aiheutuvan kustan-
nuksen. Kuitenkin lannanpoiston jiiminen pois korvaa suuremman kuivikkeiden
kulutuksen kuivikepohjallisessa ratkaisussa verrattuna kuivalantajirjestelmilliseen
parsinavettaan.

Kuivikkeiden kulutus on suhteessa tuotettuun lantaméiriin. Emolehmit tuottavat
lantaa 25 - 30 kg/el'pv (KAPUINEN 1993, s. 31). Osakuivikepohjalla kuivikkeiden
kulutus on tilléin noin 7 kg/pv. Téyskuivikepohjalla vastaavasti 12 kg/el'pv. Li-
hanaudat tuottavat lantaa keskimaérin 21 kg/el-pv (KAPUINEN 1993, s. 31). Niiden -
tarvitsemat kuivikemééirét ovat noin 75 % emojen tarvitsemasta. Niiden kuivikepoh-
jat on kuitenkin kuivitettava useammin kuin emolehmien, jotta eldimet pysyisivit
puhtaina, koska ne ovat selvisti rauhattomampia kuin emolehmit. Lypsylehmiit
tuottavat keskimédrin noin 45 kg lantaa pdivassi. Ummessa oleva lypsylehmi tuottaa
lantaa saman verran kuin emolehmid. Emolehmdhdn on sisiruokintakauden aikana
ummessa oleva lehméd. Lantamdirit riippuvat kuitenkin jonkin verran rehuista. Emot
syovit pdidasiassa olkea, jolloin niiden lanta on varsin kuivaa. Ummessa oleva
lypsylehmé saattaa sen sijaan saada jonkin verran tuoreempia rehuja, _]0110111 lanta-
méérd voi olla jonkin verran suurempi kuin emolehmilla.

Kuivikkeiden kulutus ei juuri riipu kuiviketyypistd. Esimerkiksi olki ja turve ovat
kuivikepohjassa kiytettynd niiden normaalissa kiyttokosteudessa vaihdettavissa
toisiinsa. Kuivikepohjassa tulee oljen ja turpeen seoksessa olla kuitenkin vihintdin
40 % olkea (KAPUINEN 1993, s. 54). Edelli esitetyn perusteella kuivikkeita kuluu
osakuivikepohjalla noin 250 g/kg lantaa. Osa tistd lannasta tosin joutuu lantakiyti-
ville eikd kuivikkeelle. Sen sijaan tdyskuivikepohjalla kaikki lanta.joutuu kui-
vikkeiden sekaan. Tdyskuivikepohjan ja siten myds itse kuivikepohjan kuivikkeiden
kulutus on noin 500 g/kg sille tullutta lantaa. Lypsylehméin kuivikkeiden tarve on
osakuivikepohjalla noin 2 700 kg 240 piivin sisiruokintakauden aikana. Koko
vuoden aikana kuivikkeita kuluisi noin 4 100 kg lypsylehmii kohti. Tayskuivike-
pohjalla kuivikkeiden kulutus on vastaavasti 5 370 kg tai 8 200 kg. Kuivikekustannus
on noin 15 p/kg laskettuna turpeen hinnan mukaan (30 mk/m’ tilalla). Oljesta
aiheutuva kustannus on samaa luokkaa. Lisiksi silli on itseuudistuvaa tuotantoa
harjoittavilla tiloilla titi suurempi arvo emolehmien rehuna (KAPUINEN 1993,
s. 60). Lypsylehmén vuotuiset kuivikkeet maksavat noin 1 330 mk vuodessa ja
870 mk yhden siséruokintakauden aikana tiyskuivikepohjalla. Vastaavasti osakuivike-
pohjalla kustannukset olisivat 615 mk ja 405 mk. Tayskuivikepohjasta aiheutuvat
kuivikekustannukset olisivat noin 75 mk lanta-m* kohti. Osakuivikepohjalla kuivike-
kustannus olisi vastaavasti noin 38 mk lanta-m* kohti. Tdmi kustannus pitee kaikkiin
nautoihin.

Voidaan todeta, ettd kuivikekustannus on selvisti suurempi kuin lietelannan
varastoinnista aiheutuvat kustannukset. Kuivikepohjahan vastaa 1ihinni lantavarastoa.



44

Lisdksi kuivikkeiden levittimisesti aiheuttuu merkittivasti tySkustannuksia ja

" kuivikepohjan levittimiseen pellolle kuluu enemmin ty6td kuin lietelannan levittd-
miseen. Varsinkin osakuivikepohja aiheuttaa lisdty6td, jos lantakiytivai ei puhdisteta
erityiselld lantakoneella. Joka tapauksessa lantakdytiville kertyvin lannan varastointi
tulee halvemmaksi kuin lannan sitominen kuivikkeisiin. Kylmdkasvattamon
lantakdytiville tulevan lannan osuus kannattaa pitid mahdollisimman suurena
kuivikepohjalle tulevaan verrattuna. Lantakiytivélle tulevan lypsykarjan lannan arvon
menetys voi olla korkeintaan noin 11 mk/m? typen hivididen muodossa. Kuivikepoh-
jalle tulevan lannan typesti menetetiin myos osa, joten menetys on itseasiassa vield
pienempi.

Myds sikalan perinteisessd kuivikepohjassa kuivikkeen kulutus on suhteessa
lantam@iriin. Lihasikalan lannassa ravinnepitoisuudet ovat suuremmat kuin navetan,
joten sikalassa ravinteiden sddstimiseen tahtddvilld toimilla saavutetaan helpommin
taloudellista tulosta. Lietteen varastointikustannus on kuitenkin sama riippumatta .
lannan alkuperdsti. Sioille luonteenomainen siisteys vaikeuttaa kaikkien kuivike-
pohjien kiyttimisti sikaloissa, koska lannan ja kuivikkeiden sekoittuminen on
epétiydellisti. Osakuivikepohjalla siat todenndkdisemmin ulostaisivat ldhes ainoastaan
lantakiytiville. Ainakin niiden kdyttdytyminen olisi ohjattavissa tilld tavoin raken-
teellisin ja ilmanvaihdollisin keinoin. Till6in kuivikkeiden kulutus jdisi varsin
pieniksi. Tayskuivikepohjalla siat sen sijaan valitsisivat jonkin alueen ulostuspaikak-
seen. Tamai alue vettyisi pahoin, vaikka sitd kuivitettaisiin runsaasti. Kuivikepohjan
hoitaminen olisi siten varsin hankalaa. Sikalan kuivikepohja kannattaisi todenndkdi-
simmin tehdi siten, ettd se toimisi ainoastaan makuualustana. Témé makuualue tulisi
siten tehdd syvennykseen niin, ettd sille levitetty kuivike ei kulkeutuisi suuremmissa
miirin eldinten mukana lantakdytiville. Kylmédkasvatuksen yhteydessd lantakdytiva
olisi kiintedlattiainen. Lantakiytivd puhdistettaisiin lantakoneella mahdollisimman
usein. Till6in ravinnetappiot jdisivit varsin pieniksi. Témén kaltaista jirjestelmai ei
voida kayttid porsituskarsinoissa eikd vilikasvattamoissa, koska porsaat karkaisivat
viereisiin karsinoihin. Limminkasvatuksessa voidaan kiintedlattiaisen lantakdytdvén
sijaan kdyttdd ritilii tai rakolattiaa. Talloin ei myoskéddn lantakonetta tarvita.
Kylmissi porsitussikalassa ryhméjaosta jouduttaisiin luopumaan.

Perinteisessd kuivikepohjassa kompostoituneen kuivikepohjan massa on noin puolet
sen lantamiirin massasta, josta s muodostui. Repiméttomén kuivikepohjan tilavuus-
paino on kiytetystd kuivikeseoksesta eli kiytdnndssd kuivikepohjan kosteudesta
riippuen 400 - 600 kg/m’. Perinteisessd kuivikepohjassa varastoitu tai perinteisesti
kuivikepohjasta repimétti poistettu kuivikepohja vie yhtd paljon tilaa kuin vastaava
lanta lietelantana varastoituna. Jos kuivikepohja poistetaan repimélld se saattaa viedd
4 - 5 -kertaisen tilan repimittéméin niihden. Revitty kuivikepohja vaatii siten 2 -
2,5 -kertaisen varastointitilan verrattuna samaan lantaan varastoituna lietelantana.

Eri kuivikeseoksista oljen, turpeen ja hakkeen seokset on tutkittu varsin kattavasti.
Hyvin lyhyesté ja vastaavasti hyvin pitkisti olkifraktioista koostuvien kuivikeseosten
Kiyttod pitdisi tutkia. Olkipulan takia olkea korvaavia vaihtoehtoisia kuivikemateriaa-
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leja tulisi tutkia. Olkipula on pahin itseuudistuvaa naudanlihantuotantoa harjoittavilla
tiloilla, koska emot sydvit talven aikana pddasiassa olkea. Vaikka lypsykarja tarvitsee
kuiviketta paiti kohti enemmén kuin emolehmit, ei kuivikepohjalla olevien lypsyleh-
mien oljen kokonaiskulutus kuitenkaan ylitd emolehmien kulutusta.

7.1.4. Vinokuivikepohja

Perinteisen kuivikepohjan hyvin toimivuuden kannalta on tarpeen voida kehittis
kuivitusmenetelma, jossa kuivikkeet voidaan jakaa pdivittdin kohtuullisin tydpanoksin
ja kohtuullisin kustannuksin. Tilli hetkelld tarve koskee lihinni turpeen ja oljen
jakamista. Erds ratkaisu kuivikkeiden jakelun automatisoinnissa voisi olla vi-
nokuivikepohja, jossa kuivike syotetdin kuivikepohjan ylireunasta ja poistetaan
lannan mukana lantakiytiviltd. Menetelmidn toimivuuden tutkimiseen on tarvetta,
koska sen toimivuutta ei ole testattu Suomea vastaavissa kylmissi olosuhteissa.
Lampdtila vaikuttaa ainakin kuivikepohjan virtausnopeuteen. Siihen saattaa vaikuttaa
varmasti myds muut tekijit, kuten kuivikkeen laatu ja eldintiheys. Kuivikekerroksen
paksuuteen vaikuttaa ainakin lattian kaltevuuskulma. Titd on tutkittu ainakin jonkin
verran Italiassa (CHIAPPINI ja ZAPPIVIGNA 1993), mutta eri kaltevuuksilla
varustettujen karsinoiden eldimet eivit olleet keskendin verrannollisia, joten tutki-
muksen tulokset ovat varsin arveluttavia. Kuivikekerroksen tulisi olla ainakin 30 cm
paksu, jotta se palaisi. Vinokuivikepohjaan ei voi muodostua selvid kerroksia, joten
palaminen on varsin epdmiirdisti ja saattaa vaatia jdlkikompostointia. Ehki
vinokuivikepohjaa pitdisikin kdyttid vain lannan ja kuivikkeen sekoituspaikkana, ja
varsinainen kompostointi tapahtuisikin vasta aumassa tai kompostorissa. Kuivikkeiden
kulutus vinokuivikepohjalla on 2,5 - 6,0 kg/el'pv riippuen siitid sidotaanko virtsa
kuivikkeisiin vai ei eli sama kuin kuivikelantajirjestelmissi (CHIAPPINI ja
ZAPPIVIGNA 1993, s. 1002 ja BARTUSSEK 1993, s. 987).

7.1.5. Kestokuivikepohja

Kestokuivikepohjissa kiytetddn kuivikkeena pédasiassa sahanpurua. Kesto-
kuivikepohja on tiettdvésti toiminut tyydyttivisti sikaloissa. Se ei kuitenkaan sovellu
porsitussikalaan tai vilikasvattamoon, koska pikkuporsaat karkaavat karsinoista
toisiin. Ongelma aiheutuu siitd, ettd karsinoiden viliaitojen tulee olla kiintyvii
kuivikepohjan kiintimistd varten. Kestokuivikepohjan toimivuudesta navetoissa ei
ole tietoa. Oletettavasti ainakin kuivikekerroksen tulee olla paksumpi kuin sikaloissa
suuremman lantaméirdn takia.

Kestokuivikepohjan kuivikkeiden kulutus on verrattain vihiisti. Kestokuivikepoh-
jan kuivikkeenkulutus on lihasikojen ja vieroitettujen porsaiden karsinoissa noin
0,15 m® alkuperiisti lanta-m® kohti. Sahanpurun tilavuuspaino on 43 %:n kos-
teudessa noin 240 kg/m® (KAPUINEN 1992, s. 40). Kuivikkeita kuluu siten noin
35 kg alkuperéistd nykyisin varastoitavaa liete-m* kohti. Kestokuivikepohjan kuivik-
keiden kulutus on siten vain noin 7 % perinteisen kuivikepohjan kuivikkeiden
kulutuksesta. Joutilaiden emakoiden karsinoissa kuivikkeen kulutus on suurempi kuin
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lihasikojen ja vierotettujen porsaiden karsinoissa, koska joutilaat emakot vaativat
enemmin tilaa, mutta lantamaird on sama kuin yhden lihasikapaikan, kuivikepohjan
paksuus on sama ja kuivikepohja vaihdetaan useammin. Lihasiat tarvitsevat kuivike-
pohjaa 1,0 m?, vieroitetut porsaat 0,4 - 0,5 m® ja joutilaat emakot 2,5 m?. Lihasi-
kojen kuivikepohja vaihdetaan 1,5 vuoden vilein, vieroitettujen porsaiden kahden
vuoden vilein ja joutilaiden emakoiden vuoden vilein. Joutilaiden emakoiden
kuivikkeiden kulutus kestokuivikepohjassa on noin 0,95 m® alkuperiistd lanta-m’
kohti. (ANON. 1992d ja KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, s. 60.) Kuivike-
kustannus lihasikojen ja vieroitettujen porsaiden karsinoissa on siten noin 4,50 mk ja
joutilaiden emakoiden karsinoissa noin 28,50 mk alkuperisti liete-m’ kohti sellaise-
na kuin se nykyisin varastoidaan.

Entsyymipreparaatti muodostaa merkittdvén kustannuserdn. Ohjeen mukaan kiytet-
tynd entsyymipreparaattia kuluu noin 3,5 kg kuivikepohja-m? eli lihasikapaikkaa kohti
yhden kuivikepohjan kiyton aikana (ANON. 1992d). Lantaa kertyy tind aikana
3,6 m® lihasikapaikkaa kohti, joten preparaattia kuluu noin 1 kg lanta-m”® eli tonnia
kohti. Entsyymipreparaatin aiheuttama kustannus on noin 37 mk lanta-m’® kohti.
Joutilaiden emakoiden karsinoissa entsyymipreparaattia kuluu 2,5 kertainen maira
lihasikakarsinoihin nihden, koska ne tarvitsevat 2,5-kertaisen maérdn kuivikepohjaa
lihasikoihin verrattuna, jolloin entsyymipreparaatista aiheutuva kustannus on peréti
92,50 mk lanta-m® kohti.

Kestokuivikepohjaisen sikalan rakennuskustannus on erdéin tiedon mukaan
1 750 mk sikapaikkaa kohti, kun se perinteisessd lietelantasikalassa on 2 500 mk
sikapaikkaa kohti (ANON. 1992d). Sikalarakennuksen vuotuiskustannukset olisivat
timan tiedon perusteella noin 60 - 98 mk sikapaikkaa kohti alemmat kestokuivi-
kepohjaisessa sikalassa kuin perinteisessd lietelantasikalassa riippuen lietelanta-
jirjestelmadn aiheuttamien lisdrakenteiden poistoajasta. Pienin arvo on laskettu
20 vuoden ja suurin arvo 10 vuoden poistoajan mukaan. Korkona on kiytetty kuutta
prosenttia. Alkuperiisti lanta-m® kohti kestokuivikepohjasikalan vuotuiset kustannuk-
set rakennuksesta olisivat vastaavasti noin 25 - 41 mk edullisemmat kuin perinteises-
si lietelantasikalassa. Lisdinvestoinnista noin puolet aiheutuu lietesdilidstd ja toinen
puoli  rakolattiapalkeista, jos  kiytetddn kokorakolattiakarsinoita. =~ Osa-
rakolattiakarsinoissa rakolattian osuus on noin 45 %, jolloin rakolattiasta aiheutuva
kustannus on 55 % pienempi kuin kokorakolattiakarsinassa. Lieteséilion
rakennuskustannus on varastoitaessa sikalaliete sellaisena kuin se nykyisin varastoi-
daan noin 360 mk sikapaikkaa kohti. Kestokuivikepohja ei voi olla pienempi kuin
1 m? sikapaikkaa kohti, koska se vettyy kasvatuskauden lopussa liian suuren kuormi-
tuksen takia, jos se on titi pienempi. Rakolattiakarsina sen sijaan voi olla esimerkik-
si vain 0,8 m? sikapaikkaa kohti. Tdmid on samalla rakolattian pinta-ala
kokorakolattiakarsinassa. Osarakolattiakarsinassa rakolattian . pinta-ala on noin
0,35 m” sikapaikkaa kohti. Rakolattia maksaa noin 250 mk/m” ja vastaava lantaritild
350 mk/m? (ANON. 1992e, s. 8). Arvio siitd, ettd rakennuskustannus olisi kesto-
kuivikepohjasikalassa 750 mk lihasikapaikkaa kohti pienempi kuin rakolattiasikalassa,
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jos verrataan eroa kestokuivikepohjan ja kokorakolattian vililld, jos karsinoiden
pinta-ala on sama kummassakin tapauksessa ja jos lietelantalan rakennuskustannus
otetaan huomioon, on siten varsin realistinen. Kiytettdessd osarakolattiaa ja mahdolli-
simman pientd karsina-alaa sikapaikkaa kohti rakennuskustannuksen ero jiinee noin
450 mk:aan lihasikapaikkaa kohti. Till6in lietelantasikalasta aiheutuvat vuotuiset
rakennuskustannukset olisivat 15 - 25 mk lanta-m® kohti suuremmat kuin
kestokuivikepohjasikalassa. Rakolattiapalkistosta aiheutuva rakennuskustannus on
noin 20 - 33 mk/m*® kokorakolattiakarsinassa ja 12 - 20 mk/m? osarakolattiakar-
sinassa, jos korkokanta on 6 % ja rakolattia kestdd 10 - 20 vuotta. Lantaritildsti
aiheutuva vastaava kustannus on 40 % suurempi. ~

Kestokuivikepohja vaikuttaisi taloudellisesti varsin mielekkiiltd ratkaisulta
lihasikojen ja vierotettujen porsaiden kasvatuksessa, jos otetaan huomioon kuivik-
keista ja rakennuksesta aiheutuva kustannus. Sen sijaan entsyymisti aiheutuvaa
kustannusta rakennuskustannuksen sdfistd ei kata. Entsyymisti ja kuivikepohjan
sekoittamisesta aiheutuvien kustannusten on merkittdvisti alennuttava, jotta kesto-
kuivikepohja olisi taloudellisesti mielekis. Toinen vaihtoehto olisi, ettd sika kiyttiisi
kestokuivikepohjakarsinassa lisikasvukiloa kohti noin 10 - 20 % vihemmin rehua
kuin rakolattiakarsinassa. Kuitenkin jos sikala perustetaan johonkin vanhaan
rakennukseen, jossa ei ole lietelantajérjestelmdd mutta kestokuivikepohja voidaan
koneellisesti hoitaa ja jossa sikoja pidetddn selvisti alle 10 vuotta, lietelantajirjes-
telmédn aiheuttamien rakenteiden vuotuiskustannukset olisivat niin suuret, etti
kestokuivikepohja on tilléin taloudellisesti mielekis ratkaisu. Kuitenkin jos ent-
syymipreparaattia joudutaan kiyttimiiin nykyisii mairid ja sen hinta siilyy nykyi-
selli tasolla, jopa kuivikkeisiin imeyttimien on mielekkaZmpi ratkaisu, jos lietesdilio
on jainyt liian pieneksi. Lietelantajirjestelmédn aiheuttamien kustannusten kannalta
oleellisinta on rakolattiapalkkien ja ritildiden kiyttoaika.

Erdédn tiedon mukaan (KOIVUNEN 1992) poistettava kestokuivikepohja sisiltia
neljan kasvatuserédn jilkeen kokonaistypped 1,36 %, fosforia 0,89 % ja kalia 2,07 %,
ja kokonaistypestd noin 20 % on ammoniumtypped. Ammoniumtypen pitoisuus olisi
siten noin 0,27 %. Kasveille ensimméisend vuonna kiyttokelpoista typped olisi siten™
arviolta 0,55 %. Verrattacssa KAPUISEN ja KARHUSEN (1990, liite 1) lihasikojen
lietteestd mittaamia fosforin ja typen pitoisuuksien suhdetta edelld poistettavasta
kestokuivikepohjasta saatuihin arvoihin olettaen, etti kun fosforia ei hivid, typen
tappiot ovat yli 50 %. Tami antaa viitteitd siitd, ettd kestokuivikepohjan typpi ei
hédvid ammoniakkina, vaan ilo- ja typpikaasuna. Typen hivididen aiheuttaman tappion
arvo saattaa siten olla jopa yli 20 mk/m® alkuperidisti lantaa. Kun otetaan lisiksi
huomioon typen kiyttokelpoisuus kasveille tappion arvo voi olla jopa 29 mk/m?
alkuperdistd lantaa. Ilmi6 on sama kuin lietelantaa ilmastettaessa siten, etti siini on
vuoronperddn suuri happipitoisuus ja hapen puute. Tidmi johtaa siihen, etti
ammoniumtyppi ensin hapettuu nitraattitypeksi ja sen jilkeen pelkistyy ilo- ja
typpikaasuksi. Menetelmai kiytetddn yleisesti jitevesien biologisessa typenpoistossa.
(LEINONEN 1993, s. 21 - 22.) Ilokaasu on kasvihuonekaasu. Typen hiviot on
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~ saatava nykyistd pienemmiksi, jotta kestokuivikepohja olisi taloudellisesti mielekis.
Nykyiset tappiot saattavat aiheuttaa lisdksi merkittdvid ympéristdvaurioita.

Merkittdvin kestokuivikepohjan etu on, ettd alkuperdisen lannan massa ja tilavuus
pienenevit radikaalisti. Lihasikojen ja porsaiden lannan tilavuus pienenee noin 6. -7.
-osaan. Lannan massa pienenee noin 16. - 17. -osaan alkuperdisestd. Jos ravinteita
ei joutuisi hukkaan, pellolle ajettavien kuormien midrdstd jdisi jéljelle 6 - 17 %
alkuperiisesti riippuen siitd, rajoittaako kuormakokoa kuorman paino vai tilavuus.
Joutilaiden emakoiden lannan tilavuus ei juuri pienenene, mutta massa Kyllikin. Sen
massa pienenee noin 60 %. Lyhyilld etdisyyksilld kuljetuskustannus on pieni.
Esimerkiksi kilometrin pidhéin lannan siirtokustannus on noin 3 mk/tn, jos huomioi-
daan vain traktorin muuttuvat kustannukset ja kuljettajan palkka. Kuljetusmatkan
kasvaessa kuljetuskustannusten merkitys kasvaa merkittdviksi. 125 kg typped
hehtaarille saadaan, kun levitysméird on noin 23 tn/ha tai noin 58 m’/ha. Lihasikalan
lietteen ensimmiisend vuonna kiyttOkelpoisen typen pitoisuus on noin 0,5 %
(KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, liite 1). Siten poistettua kestokuivikepohjaa on
ajettava pellolle suunnilleen sama massa kuin lietettikin, mutta levitettdvdn lannan
tilavuus on 2,5-kertainen. Neljin tonnin kestokuivikepohjakuorma vaatisi tilaa noin
10 m?. Siten kestokuivikepohjan levityksessd tilavuus rajoittaa kuorman kokoa
enemmin kuin paino, ja ajoneuvokaluston painosta aiheutuva tallaantuminen lisddntyy
kiytettiessd kestokuivikepohjaa lannoitteena lietelannan sijasta ja lannoitettaessa
typen mukaan. Jos kestokuivikepohjaa kéytetdéin ainoana lannoitteena, fosfori- ja
kalilannoitus tulevat ylimitoitettua moninkertaisesti. 125 kg:sta kiyttokelpoista typped
kohti tulee noin 205 kg fosforia ja noin 475 kg kalia. Kaupallisista vékilannoitteista
se vastaisi lihinnd PK-lannoitteita ja soveltuisikin sellaisenaan ainoastaan ldhinnd
syysviljojen syyslannoitukseen. Muussa kiytdssd se vaatisi typpilannoitelisan.
Fosforipitoisuuden mukaan lannoittamalla levitysmaird jiisi 3,4 tonniin/hehtaari
tavoiteltaessa 30 kg P/ha. Niin pienen kuivikelantaméZrén levittiminen tasaisesti on
lihes mahdotonta, joten kestokuivikepohjan kiyttd lannoitteena johtaa aina fosforin
ja kalin ylilannoitukseen. Kestokuivikepohjan lannan ravinteiden konsentroitumisen
“hyddyntiminen edellyttiisi, ettd se olisi levitettAvissd nykyisilld vdkilannan rivilan-
noittimilla tai kalkinlevittimilla.

Kestokuivikepohjaa on jonkin verran kokeilu myds naudoille huonoin menestyksin.
Syyné tihin on miti ilmeisimmin suuri lantaméré, jolloin sioilla kaytetty 0,5 metrid
ei ole mittinyt kuivikepohjan paksuudeksi. Lihasika tuottaa lantaa noin 2,4 m?
vuodessa kuivikepohjan nelidmetrid kohti. Lypsylehmi tarvitsee ollessaan kokonaan
kuivikepohjalla tilaa noin 6,5 m> Se tuottaa vuodessa lantaa keskimairin noin
25,5 m®. Lantamégrd on siten noin 3,9 m*/m>vuosi eli noin 62 % enemmén kuin
lihasialla. Kestokuivikepohjan paksuuden pitiisi lypsylehmilla siten olla noin 80 cm.
Lihasonni tuottaa keskimidrin 7,7 m® lantaa vuodessa ja vaatii kuivikepohja-alaa
keskimadrin 3 m?, Lantaméiri pinta-alaa kohti on siten ldhes sama kuin lihasioilla,
joten lihanaudoille pitdisi hyvinkin riittdd 50 cm paksu kuivikepohja. Emolehmien
vaatima karsina-ala on 8 - 10 m2. Ne tuottavat vuodessa lantaa noin 10 m*. Kuivike-
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pohjan pinta-alaa kohti muodostuva lantamidird olisi siten noin 46 % lihasioista
muodostuvaan verrattuna. Télld perusteella emolehmien kestokuivikepohja voisi olla
niinkin ohut kuin 23 cm. Niin ohut kuivikepohja ei kuitenkaan voi pidéttid itsessddn
riittdvdsti 1ampdd, jotta palamislimpdtila sdilyisi riittivdn korkeana. Kaiken kaikkiaan
kestokuivikepohja ndyttdisi teknisesti soveltuvan varsin hyvin lihanaudoille ja
emolehmille. Lihakarjan lannan typen arvo on noin 33 mk/tn. Téstd noin 50 %
voidaan menettdd kestokuivikepohjassa.  Jiljelle jadvidstikin vain noin 30 % on
kasveille kidyttokelpoista. Menetelmdn aiheuttamat ravinnemenetykset ovat siten
arvoltaan noin 28 mk lanta-m? kohti. Yhdessi kuivikekustannuksen (4,50 mk/liete-
m’) kanssa menetelmdstd aiheutuvat kustannukset ylittivit selvisti lietelanta- -
jarjestelmédn lisdrakenteista aiheutuvat kustannukset.

Lypsykarjanavetan lietelantajirjestelméin rakenteiden aiheutuvat vuotuiset lisdkus-
tannukset verrattuna kestokuivikepohjan aiheuttamiin rakennuksen vuotuis-
kustannuksiin ovat pihatossa 19 - 23 mk ja parsinavetassa 15 mk sisdruokintakauden
aikana tuotettua lietelanta-m® kohti sellaisena kuin se nykyisin varastoidaan.
Lypsykarjalla lannan ravinteiden hdvididen arvo on pienempi sen lihakarjan lantaa
alhaisempien typpipitoisuuksien takia. Tilléin ravinnetappioiden arvo jdd runsaaseen
10 markkaan lanta-m® kohti.

Kestokuivikepohjan toiminnan selvittimiseksi tulisi tehdd vertailevia labora-
toriokokeita, joissa ensinndkin testattaisiin eri entsyymipreparaattien tehoa eri
kuivikemateriaaleihin. Samalla tavalla pitdisi tutkia erilaisten kdintdmisrutiinien
soveltuvuutta kestokuivikepohjan kisittelyyn, kuivikepohjan kerros;iaksuutta lanta-
médirédn eli eldinkuormaan nihden ja toiminnan varmuutta erilaisissa limpétiloissa.
Kestokuivikepohjan vaatima kerran viikossa tapahtuva kéintd on nykyisilli menetel-
milld niin ty6lds, ettd kuivikkeen kulutuksen on oltava merkittivisti pienempi kuin
perinteisessd kuivikepohjassa, jotta menetelmd kannattaisi. Tamdn jdlkeen pitiisi
laboratorio-olosuhteissa toimiva kuivikepohja siirtdd kidytinnon kasvattamoon
testausta ja kdytdnnon sovellutusten kehittimisti varten.

7.2. Lannankiisittelyjirjestelmiin valintaan vaikuttavat tekijit

7.2.1. Lannankisittelyjirjestelmien rakennuskustannus ja siitd aiheutuva
vuotuiskustannus

Lannankisittelyjirjestelmin valinta perustuu sekd isoilla etti pienilld karjatiloilla

menetelmin taloudellisuuteen ja ympéristovaikutuksiin. Lietelantajirjestelmin

vuotuiskustannus on selvisti pienempi kuin muiden jirjestelmien niin isoilla kuin

pienilldkin tiloilla. Lietelantajérjestelmin taloudellisuus edellyttid kuitenkin, ettd

rakenteisiin sijoitettu pddoma voidaan kuolettaa kokonaan.

Lietelantamenetelméssé lannanpoiston tyonsiisté on noin 60 % kéisimenetelmiin ja
20 - 40 % koneellisiin menetelmiin verrattuna. Lannan kuormauksessa, kuljetuksessa
ja levityksessi lietelantajdrjestelmén tydnsidstd on 50 - 70 % verrattuna kuivalanta-
jarjestelmdn vastaavaan. Lietelantajirjestelmassd kuivikekustannukset ovat vihiiset.
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Lisiksi kasvinravinteet saadaan siini paremmin talteen ja hy6dynnettyd kuin
kuivalantajirjestelmissi. Taloudellisuutta voidaan edelleen parantaa lietelannan
kisittelyssd tarvittavien koneiden yhteiskdytolld. (HOLMA 1975, s. 90, 136 - 137.)

Lietelantajdrjestelméstd aiheutuvat suuremmat rakennuskustannukset verrattuna
kuivalantamenetelmién aiheutuvat pdiasiassa rakenteista, joiden kestoikd on kuitenkin
2 - 4 -kertainen verrattuna lannanpoistolaitteiden kestoikdin (HOLMA 1975, s. 88).
Lisdksi rakenteiden korjaus- ja kunnossapitokustannukset ovat pienet.
Lannankisittelyjarjestelmédn rakenteiden aiheuttamat vuotuiskustannukset koostuvat
pidasiassa poistosta ja korosta. Yhteensd niisti kertyy noin 8 % raken-
nuskustannuksista. Vastaavasti lannanpoistolaitteiden vuotuiskustannukset ovat noin
13 % niiden hankintahinnasta. Lietelantajdrjestelmén lisdrakenteista verrattuna
kuivalantajarjestelmdin aiheutuvat hankintakustannukset voivat siten olla noin
puolitoistakertaiset verrattuna vastaavan kuivalantajérjestelmdn lantakoneiden
hankintakustannuksiin.

7.2.2. Lannan arvo eri lannankiisittelyjiirjestelmisséi

Kiintedlantajdrjestelmédssd lannan ravinnearvo ei pysty kattamaan sen kuljetus- eikd
levityskustannuksia. Lietelantajarjestelmédssd lannan ravinnearvo kattaa sen siirto- ja
levityskustannukset sekd parhaassa tapauksessa osan varastointikustannuksista.
Lisiksi kiinteflantajarjestelmédssd virtsan talteensaanti on vajavaista. (HOLMA 1975,
s. 90, 100.) Koska kiintedn lannan ravinnearvo ei edes kata kuljetus- ja levitys-
kustannuksia, ei sen hyodyntiminen kannata taloudellisesti, vaikka varastointi ei
maksaisi mitisin. Ilmainen varastointi tarkoittaa 1dhinni peltopatterivarastointia. Sen
sijaan lietesiili®on varastoitu lietelanta kannattaa kuljettaa ja levittdd pellolle. Télldin
kerran varastoitu lietelanta kannattaa levittid huolellisesti, kun kuivalannasta kannat-
taa hankkiutua eroon mahdollisimman halvalla. Lisiksi lietelannan levitys rahtityoni
on eldinti ja vuotta kohti merkittdvasti halvempi kuin vastaavat kiintedn lannan ja
virtsan levitystyot (HOLMA 1975, s. 90).

7.2.3. Eri lannankiisittelyjirjestelmien ominaisuudet

Lietelantajirjestelmén haittapuolista tirkein on hajuhaitat. Ne voidaan kuitenkin pitii
kohtuullisena. (HOLMA 1975, s. 137.) Hajujen muodostumisen torjumisessa
kiytettivit keinot ovat pitkdlle samat kuin lannan ravinteiden sddstoon téhtdavit
keinot. Tehokkaimpia hajujen torjuntakeinoja ovat lietteen sijoitus ja viliton multaus
(HOLMA 1975, s. 137). Lietelannan sijoittaminen vaatii runsaasti vetovoimaa ja on
hidasta verrattuna pintalevitykseen. Kasvustoon sijoittaminen vaurioittaa lisdksi
kasvustoa.

Eris lypsykarjatalouden lietelannankisittelyn suurimmista ongelmista on suurista
pesuvesimaaristd johtuvat suuret lieteméirit. Lietteen joukossa saattaa olla jopa
puolet pesuvetti. Suuri osa lypsykarjanavetassa muodostuvista pesuvesisti on
kertaluonteisia, ja niiden muodostuminen liittyy lypsykoneen pesemiseen. Pesuvesien
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maird on varsin riippumaton lypsylehmien méiréstd, jolloin pesuvesien médird
lypsylehmi kohti tulee pienessd karjassa suureksi. Tdmé johtaa lietelannan kuiva-
ainepitoisuuden voimakkaaseen laskuun. KEMPPAISEN (1984, s. 24) mukaan
lietteen kuiva-ainepitoisuus oli alle 10 lehmin karjoissa vain 4,3 % ja yli 30 lehmén
karjoissa jopa 7,5 %. Siten keskimiirdisen karjakoon kasvu vahentdd lietesiilioon
johdettavista pesuvesistd aiheutuvaa haittaa, joskaan ei poista siti. Navetan lietelan-
nan kuiva-ainepitoisuus tulisi kohottaa noin 10 %:iin.

Kuivalantamenetelmén suurin haitta on sen suuri tyonmenekki. Tydnmenekki
automatisoidussa parsinavetan kuivalannanpoistojérjestelméssd on 10 - 19 lehmin
karjassa yli 30 % suurempi kuin vastaavassa lietelantajarjestelméssid. Kasitydvilinein
tehtynd kuivalantajirjestelmén tyonmenekki on jopa 150 % suurempi kuin vastaavas- |
sa lietelantajirjestelméissi. Edelleen siirtyminen lietelantaparsinavetasta lietelan-
tapihattoon pienentéidi lannanpoiston tyonmenekkid 55 %. (ANTTILA 1967, s. 80,
ANON. 1965, OKSANEN ja LAUROLA, s. 21, SIPILA ja UOTILA 1971, s.-45.)
Viime mainitun tydnerin arvo on noin 170 mk lehmdi kohti sisdruokintakauden
(8 kk) aikana tyén arvon ollessa 48 mk/h.

Toinen kuivalantajirjestelmin suuri haitta on suuri kuivikkeiden kulutus. Kui-
vikkeita kuluu esimerkiksi parsinavetassa lypsylehmdd kohti 300 - 1000 kg
sisdruokintakauden aikana (HOLMA 1975, s. 86 - 87). HOLMAn (1975, s. 87)
mukaan olkien korjuu ja varastointikustannus oli jo 70-luvun alussa sama kuin
nykyisinkin eli 10 - 20 p/kg. Olkikuivikkeesta aiheutuvat kustannukset ovat siten
vahintisinkin yhti suuret kuin ostettavasta turpeesta. Parsinavetassa kuivikkeista
aiheutuvat kustannukset olisivat 15 p/kg mukaan laskien noin 45 - 150 mk lehmai
kohti 8 kuukauden sisiruokintakaudessa ja 2,75 - 9,25 mk lanta-m® kohti lietelantana
sellaisena kuin se nykyisin varastoidaan (taulukko 4). Niitd arvoja on kiytettivd
verrattaessa kuivalantajérjestelmén kustannuksia lietelantajirjestelmén kustannuksiin.
Eldimistd muodostuvaa lanta-m® kohti kuivikkeista aiheutuvat kustannukset ovat noin
2,5-kertaiset verrattuna kuivikekustannuksiin lietelannaksi laskettua lanta-m® kohti
sellaisena kuin se nykyisin varastoidaan eli 6,70 - 23,10 mk/m®. Kumpikin edelld
mainituista alarajoista liittyy ldhinnd siihen tilanteeseen, ettd ainoastaan parret
kuivitetaan eiki lantaa ja virtsaa yritetdkdin sitoa kuivikkeisiin. Télléin sonnan ja
virtsan midrd ei vaikuta kuivikkeiden kdyttdomddrddn. Ylemmadt rajat liittyvat
tilanteeseen, ettd virtsaa ja sontaa yritetddn ainakin jonkin verran imeyttdd kuivik-
keisiin. Ruokinnan taso ja sytettivdn rehun kuiva-aineen hajoavuus sekd kosteus-
pitoisuus vaikuttavat lannan mééradn, jolloin kuivikkeiden kulutus muuttuu ruokinnan
mukaan pidettdessd lanta kuivalantana. Lypsylehma tuottaa lantaa keskimédidrin 45 kg
pdivéssi vaihteluvilin ollessa 30 - 60 kg/pv. Lypsylehmin lannan kuiva-ainepitoisuus
on keskimddrin 12 %, jos siihen ei ole lisitty mitddn ylimédrdisid vesid. (BER-
GLUND 1965, s. 10, STEINECK 1973, s. 53 ja NILSSON 1974, s. 7.) Kuiva-
ainetta muodostuu tdlloin 5,4 kg pdivdssi. Kuivikeannoksen ollessa keskimdirin
4,2 kg/pv kuivikelannan kuiva-ainepitoisuudeksi tulee 17,8 %, jolloin se on juuri ja
juuri kuivalantaa.
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Kuivike kuluu péfasiassa virtsan sitomiseen, eikd pelkidn sonnan sitomiseen yleensd
tarvita kuivikkeita, koska sonnan kuiva-ainepitoisuus on 16 - 25 % (BERG-
LUND 1965, s. 10 ja STEINECK 1973, s. 53). Siten jos virtsa erotetaan, kuivik-
keita ei tarvita muuten kuin parsien kuivittamiseen. Namakin kuivikkeet voidaan
ainakin limminkasvatuksessa korvata parsimatoilla. Virtsa on erotettava jo
lantakourussa, jotta erottamisesta selvitdin ilman erillisii koneita. MyOhemmissi
vaiheessa erottaminen on tehtdva separaattorilla.

Parsinavetan kuivalantajérjestelmissd kuivikekustannus on vield kohtuullinen,
mutta kuivikepohjaisissa pihatoissa se muodostuu todella merkittiviksi kustan-
nuserdksi. Tdyskuivikepohjaisessa navetassa kuiviketta kuluu noin 55 % lannan
painosta. Kuiviketta kuluu lypsylehmii kohti noin 5,4 tonnia 8 kuukauden sisi-
ruokintakauden aikana eli noin 810 markan arvosta, jos lantaa tulee 45 kg lehmii
kohti péivéssd. Kuivikkeiden kokonaiskulutus pienenee noin 60 % eli on noin
2,1 tonnia lypsylehmai kohti sisiruokintakauden aikana, jos tiyskuivikepohjan sijasta
kiytetddn osakuivikepohjaa. Kuivikekustannus lehméi kohti on siten noin 324 mk
sisdruokintakauden aikana. Lehméstd muodostunutta lanta-m? kohti kuivikekustannus
on siten noin 75 markkaa. Suhteutettaessa se keskimdirdiseen varastoitavaan
lypsykarjan lietelantaan kustannus olisi noin 50 mk lanta-m*® kohti. Valmista
kompostoitunutta kuivikepohjaa syntyy noin 60 % lannan painosta. Valmiin kuivike-
pohjan ravinteiden arvo on korkeintaan noin 24 markkaa alkuperiisti lanta-m? kohti,
jos ravinteiden arvo huomioidaan kokonaisuudessaan. Jos orgaaninen typpi huomioi-
daan vain siltd osin kuin se todennikdisesti mobilisoituu ensimmiisen kasvukauden
aikana, kuivikepohjan ravinteiden arvo olisi vain 17,40 mk alkuperdistd lanta-m’
kohti. Kidytettyd kuivike-kg kohti ravinteiden arvo olisi siten vain 5 tai 3,5 pennid
vastaavassa jérjestyksessd. Kuivikkeiden kéyttdd ei siten voida perustella ravinteiden
sitomisella. Niilld pyritddn pelkéstdin parantamaan eldinten ympéristéolosuhteita.
Kiinteéilantajﬁrjestelmﬁsséi suuri osa lannan arvosta lannoitteena menetetddn lannoitus-
ja levitysteknisistd syistdi (HOLMA 1975, s. 93). Lantaa, jossa on korkea kuiva-
ainepitoisuus ei voida levittdi kasvustoon, jolloin lantaa voidaan levittdd ainoastaan
perustettaville nurmille ja viljapelloille ennen kylvod. Tamakin edellyttid, ettd ne
voidaan kyntdd ennen kylvod. Syksylld levitetystd lannasta huuhtoutuu merkittivid
madrid ravinteita vesistoon. Viljapelloille levitetystd lannasta huuhtoutuu ravinteita
syksylld, vaikka lanta olisikin levitetty kevailld ja mullattu.

7.2.4. Karjakoon ja nykyisen lannankisittelyjirjestelmin vaikutus
lannankiisittelyjirjestelméin valintaan
Kisivaraista kuivalantamenetelmdi ei kannata muuttaa lietelantajirjestelmiksi, jos
tuotanto jatkuu vain muutaman vuoden, koska lietelantajérjestelmén perustamis-
kustannukset ovat suuret. Sen kdyttkustannukset sen sijaan ovat selvésti pienemmat
kuin kisivaraisen tai koneellisen kuivalantajérjestelmén. Lietelantajérjestelmid on
edullinen myds pienilld 10 - 15 lehmén tiloilla, jos tuotanto jatkuisi pitempéén kuin
nﬁyttﬁisi todennékoiseltd ja jos levityskalusto olisi useamman tilan yhteinen. Tatd
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pienemmillid tiloilla ainoa taloudellisesti mielekds lannankisittelyjarjestelmid on
kisivarainen. (HOLMA 1975, s. 92.) Lannan varastointi voidaan toki hoitaa
lietelantana. Voidaankin todeta, etti alle 15 lehmin navetoissa kannattaa pysyi
vanhassa lannankisittelyjarjestelmassd, koska tuotanto ei todennékdisesti jatku niin
pitkiiin, etti investoinnit tulisivat kuoletetuksi. Varsinaisia peruskorjauksia ei
myoskddn ndin pienissd yksikOissd endd kannata tehdd. Sen sijaan pienet tydtd
helpottavat korjaukset ja muutokset ovat perusteltuja. Jos lanta voidaan poistaa
traktorilla ilman ylimdirdisen kaluston hankintaa tai rakennustditd, lanta kannattaa
poistaa traktorilla. Uusi varsinainen lannanpoistolaite on taloudellinen vaihtochto vain
yli 30 nautayksikon tiloilla (HOLMA 1975, s. 92). Peruskorjauksen yhteydessi
kannattaa harkita my®s jo yli 15 nautayksikon navettaan koneellista lannanpoistoa,
jos siind ei entuudestaan ole lietelantajirjestelmidda (HOLMA 1975, s. 95). Uusi
parsipihatto koneellisella lietelantajirjestelmdlld varustettuna on edullisin ratkaisu yli
30 nautayksikon karjoissa. Kuitenkin lanta kannattaa tilldinkin kisitelld lietteend.
(HOLMA 1975, s. 92.)

Lannankisittelyjirjestelmii ei kannata muuttaa noin 12 lehmén navetassa, koska
timéin kokoiset karjat eivit tule olemaan tuotannossa mukana niin pitkddn, ettd niiden
lannankisittelyjirjestelmd kannattaisi muuttaa esimerkiksi lietelantajérjestelméksi,
koska muutoksen aiheuttamia kiinteitd kustannuksia ei ehditd kattaa rakennuksen
kiyttoaikana. Koneellista lannankasittelyjirjestelmdi ei ndin pienti karjaa varten kan-
nata rakentaa, vaikka jarjestelmin kdyttoaika olisikin riittdvd. Sen sijaan lietelantajér-
jestelmi kannattaa sdilyttad entiselldin, silld lietelantajdrjestelméd on edullisin lannan-
Kisittelyjarjestelmd myos pienissd karjoissa, kuten kuviosta 16 voidaan todeta. Sama
pitee koneelliseen jarjestelmidn, koska lantakonetta on vaikea myydd, eikd myynnin
viivistyminen muutamalla vuodella vaikuta oleellisesti lannanpoistolaitteen jainnosar-
voon.

On varsin kyseenalaista kannattaako niin pienen kuin 12 lehmén karjan yhteydessé
olevaa lietesdilioti laajentaa, koska se ei tule kuitenkaan olemaan tuotannossa muka-
na kovin pitkdin. Tuotannon jatkuessa korkeintaan viisi vuotta ylimdirdinen liete
kannattaa imeyttdd vaikkapa turpeeseen tai levittdd talvella tavalla, josta ei aiheudu
ympiéristolle vaaraa. Pienid noin 12 lehmén karjoja varten ei tulisi endd antaa
ympéristdavustusta lantavarastojen tekoa varten. Ympdristdavustukset pitdisi mie-
luummin suunnata koneyhteistyon tukemiseen. Avustusta voitaisiin antaa esimerkiksi
lannanlevittimen vuokraamiseen tai levitysrahteihin. Kunnat voitaisiin velvoittaa
ylldpitiméin lannanlevitys- ja sekoituskaluston vuokraamoa tai suorittamaan maksua
vastaan lannanlevitystd. Lietteen levitykseen soveltuu sama kalusto kuin asu-
majitelietteen kuljetukseen. Kunnat voisivat vuokrata myos lietteen ilmastimia ja
separaattoreita ja muuta vastaavaa kalustoa viljelijéille. 25 lehmén yksikot sidilyvit
tuotannossa mukana vield pitkdin. Lantakoneelliset jirjestelmét kannattaa hyodyntid
loppuun. Lietelantajirjestelmien lantavarastot kannattaa laajentaa riittédvan suuriksi.
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7.2.5. Lannankiisittelyjirjestelmien rationalisointimahdollisuudet

Lannanpoisto ja kuiv.
45%

............. 1% -

=———————— Koneet navetassa
Virtsan levitysrahti

B Virtsakaivo 2%

Lannan levitysty6 5%

Lantavarasto
" 6%
Kuivikkeet Lannag;zvittéjé
14%

Kuvio 9.

Lannankisittelykustannusten jakaantumien eri eriin 12
lehméin parsinavetassa, jossa on kuivalantajirjestelma ja
lannanpoisto kisivaraisesti (HOLMA 1975, s. 91).

Koneet navetassa

Lannanpoisto ja kuiv.
26%

Virtsan levitysrahti
. 1%

11 Virtsakaivo

v 4%

Kuormain

5%

Lannanlevittdja

12% Lantavarasto

5%
Lannan levitystyd

6%

Kuivikkeet
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Kuvio 10.

Lannankisittelykustannusten jakaantuminen eri eriin 12
lehmin parsinavetassa, jossa on kuivalantajirjestelmd ja
lanta poistetaan koneella (HOLMA 1975, s. 91).

12 lehmén kisivaraisessa lannanki-
sittelyjarjestelmdssd kuviossa 9 on
oletettu, ettd lantakuormat tehddin ja
lanta levitetidn pellolla kisity6vi-
linein. Titen tyon osuus lan-
nankasittelyjarjestelmidn kustannuk-
sista on merkittivd, 64 %. Kisiva-
raista lannankisittelyjarjestelmad voi-
daan merkittdvisti tehostaa, jos lanta
kuormataan ja levitetdin pellolle
yhteisilld koneilla, kuten kuviosta 10
voidaan todeta. Rakennuksen sisilld
lannankisittelyd ei ndin pienessd
karjassa kannata koneistaa eikd lanta-
kone voi olla monen navetan yhtei-
nen.

Olemassa olevasta lietelanta-
jarjestelmisti aiheutuneita kustan-
nuksia voidaan edelleen merkittdvasti
alentaa yhteisilld lantapumpuilla ja
lietevaunuilla, koska niiden osuus
kustannuksista on suuri, kuten
kuviosta 11 voidaan todeta. Yhteinen
lantapumppu ja lietevaunu pitdisi riit-
tad ainakin kolmelle timén kokoiselle
karjalle. Rationalisoidun 12 lehmin
lietelantaparsinavetan lannankasittely-
jarjestelmin kustannusten jakaantu-
minen selvidd kuviosta 14. Yli kolme
neljannestd jdljelle jadvistd kustan-
nuksista on luonteeltaan sellaisia, ettd
niitd ei voida endd karsia, koska
lannanpoistoon ja levitykseen kuluva
tydaika lanta-m*® kohti ei ole liete-
lantajdrjestelmédssd sidoksissa kar-
jakokoon. Lannan varastointikus-
tannukset ovat kuitenkin jonkin ver-

‘ran suuremmat lanta-m® kohti kuin suuremmassa karjassa. Koneyhteistyohon ja
kuivikkeiden kayttdon liittyvdn rationalisoinnin jilkeen keskeisimmiksi rationali-
sointikohteiksi nousevat lannanpoisto ja lannan varastointi. Lannanpoiston aiheutta-
ma tydnmenekki kostuu pddasiassa lantaritilin puhdistamisesta, jota ei juuri voida



enii rationalisoida niin kauan kuin
pysytdin parsinavetassa. Lantava-
rastostakin aiheutuvat kustannukset
ovat mdirdytyneet jo siind vai-
heessa, kun se rakennettiin, joten
niihinkdin ei voida vaikuttaa.
Rationalisoidun 12 lehmin parsi-
navetan lannankisittelyjirjestelmin
suhteelliset nettokustannukset on
nihtivissi kuviosta 16.
Lannankisittelyjarjestelmistd aiheu-
tuvia kustannuksia on voitu sadstdd
noin 30 % lisédmilld koneyhteis-
tyotd ja jattimidlld kuivikkeiden
kiyttd pois.
Kuivalantajirjestelmédssi lantalas-
ta ja virtsasdiliostdi aiheutuvat
kustannukset ovat vain noin 10 %
koko  lannankisittelyjirjestelméin
kustannuksista, kuten kuvioista 9,
10 ja 12 voidaan todeta. Lietelanta-
jarjestelmissd varastosta aiheutuva
kustannukset ovat noin 25 % koko
lannankisittelyjdrjestelmdn kustan-
nuksista, kuten kuvioista 11 ja 13
voidaan todeta. Kuivalantajirjestel-
maén lantalan ja virtsasdilion kustan-
nusoptimoinnilla ei siten voida
saavuttaa yhtd suuria taloudellisia
etuja kuin lietelantajirjestelmén lan-
tavaraston kustannusoptimoinnilla.
Kuvioissa 11 ja 13 lietelantajér-
jestelmddn sisdltyy kustannuksia
myds kuivikkeista. Niiden kiyttd
lietelantajirjestelmissé ei ole viltta-
mitontd, joten kuivituskustannus
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Lannanpoisto ja kuiv.
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Kuivikkeet
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Lietepumppu Lietelantavaunu (1/2)
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Kuvio 11,

Lannankisittelykustannusten jakaantuminen eri eriin
12 lehmén lypsykarjatilalla, jolla on lietelantajarjestel-
mi (HOLMA 1975, s. 91).

Koneet navetassa
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Kuvio 12.

Lannankisittelykustannusten jakaantuminen eri eriin
25 lehmin lypsykarjatiloilla, joilla on kuivalantajirjes-
telmi ja lanta poistetaan puristimella (HOLMA 1975,
s. 91). '

voidaan karsia kokonaan pois. Samalla jai pois osa lannanpoistoon ja kuivitukseen
sisiltyvistd tyOstd. Lietelantajarjestelmidn lannanpoistoon liittyvdd ty6td voidaan
edelleen vihentis, jos parsinavetan sijasta rakennetaankin pihatto. Pihatossa, jossa ei
kiiytetii kuivikkeita, lannanpoistosta ja kuivituksesta aiheutuva tySkustannus jéi koko-
naan pois. Rationalisoidun 25 lehmén lietelantapihaton lannankisittelykustannusten

jakaantuminen selvidi kuviosta 15.
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Lannanpaisto ja kuiv.
37%

Lantavarasto
27%

Lannan levitystyd
3%

Lantakourut

4%

Kuivikkeet

) Listepumppu
Lietelantavaunu (1/2) 10%
13%

Kuvio 13,

Lannankasittelykustannusten jakaantuminen eri eriin 25
lehmin Karjoissa, joilla on lietelantajirjestelma (HOLMA
1975, s. 91).

Lantavarasto
39,1%

Lannan levitystyd
4,7%

Lantakourut
o
Lietepumppu (1/2)
6,9%

Lannanpoisto ja kuiv.]
24,5%

Lietelantavaunu (1/2)
19,3%

Kuvio 14.

Lannankisittelykustannusten jakautuminen 12 lehmin
lypsykarjassa, joka on rationalisoidussa lietelantanave-
tassa (HOLMA 1975, s. 91).

Lannanlevitystyon aiheuttama kus-
tannus on lietelantajdrjestelmissi
mititon, kuten kuvioista 11, 13, 14
ja 15 voidaan todeta. Sen sijaan
lietteen levitykseen liittyvin kaluston
osuus kustannuksista on merkittivi.
Niistd aiheutuvia kustannuksia voi-

' daan kuitenkin alentaa merkittivisti

koneiden yhteis- ja rahtikiytolla.
Esimerkiksi KAPUISEN ja KAR-
HUSEN (1990, s. 63) tutkimuksen
mukaan lihasikatiloilta  ajettiin
keskim@irin noin 200 kuormaa lie-
tettd pelloille. Tiloilla, joilla oli par-
sinavetta kuormia ajettiin keskimai-
rin vain 65 kappaletta. Tiloilla, joil-
la oli pihatto ajettiin keskimdirin
116 kuormaa lietettd. Muutamalla
sikatilalla oli kaksikin lietevaunua,
mutta pihatossa lypsykarjaa pitavilld
tiloilla ei yhdelldkdsin. (KAPUINEN
ja KARHUNEN 1990, s. 79.) Siten
voidaan olettaa, ettd ainakin noin
150 kuorman ajamien yhdelld liete-
vaunulla vuodessa on tdysin mah-
dollista. Jos lietevaunu olisi vetoi-
suudeltaan esimerkiksi 8 m®, yhdelli
lietevaunulla voidaan siten ajaa aina-
kin noin 60 nautayksikén (30 lyp-
sylehméi, 30 ny nuorta karjaa,
lypsylehmit kesén laitumella ja nuori
karja sisélld) liete, koska lieteméairi
olisi till6in noin 1 200 m3. Perintei-
silld lietelannan kisittelymenetelmil-

14 lietelantavaunu voisi siten kuulua eurokokoisen nautakarjatilan varusteisiin ilman
yhteiskiiytttikin, Toisaalta, jos lietelantaa sijoitetaan nurmeen tai levitetiifin kasvavan
nurmen pinnalle separoituna tai ilman voidaan yhden lietelantavaunun vuotuista
kiyttomairad lisitd merkittivisti. Lietepumppu riittdd yhtd monen tilan kidytt66n kuin
lietelantavaunukin. Lannanlevityksestd aiheutuva kustannus on lietelantajarjestelmassd
26 - 34 % lannankisittelyjarjestelmén aiheuttamista kustannuksista. Lannanlevityk-
sestd aiheutuvat kustannukset riippuvatkin ldhinnd siind tarvittavien koneiden

kdyttoasteesta.
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Lantavarasto
39,1% 100 = 25 lehman listelantanavetta (256 mk/ny/v v. 1975)
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Kuva 15. Kuva 16. :

Lannankisittelykustannusten jakaantuminen 25 leh- Lannankisittelyjérjestelmistd aiheutuvat netto-
mén - rationalisoidussa lietelantapihatossa (HOLMA kustannukset erdissd 12 ja 25 lehmin lypsykar-
1975, . 91). joissa (HOLMA 1975, s. 91).

Lietelantajirjestelmin tarvitsemista rakenteista navetassa aiheutuvat vuotuiskustan-
nukset ovat vain 3 - 4 % lannankisittelyjarjestelmén aiheuttamista kokonaisvuotuis-
kustannuksista. Ne ovat esimerkiksi pienemmit kuin parsikuivikkeista aiheutuvat kus-
tannukset. Lietelantajirjestelméssid niisti kuivikkeista voidaan luopua kokonaan,
joten jo kuivituksen poisjddnnistd syntyvit sadstot kattavat navetan sisdiset liete-
lantajarjestelmén rakenteet.

7.2.6. Eri lannankiisittelyjirjestelmissi muodostuvan lannan vaikutukset

_ maassa
Lanta sisdltid hyvin suuren osan rehujen ravinteista. Muunmuassa eldinlajista,
tuotannosta ja ruokinnasta riippuen lanta sisdltdd 60 - 100 % rehujen typestd, 80 -
100 % rehujen fosforista ja 95 - 100 % rehujen kalista sekii kolmanneksen rehujen
eloperdisestd aineksesta. Muut rehun ravinteet menevit lihes kokonaan lantaan.
(ANON. 1963 ja KAILA 1949, s. 67.) Pellolle levityn lannan vaikutus maassa on
ainakin ravinteiden osalta hyvin merkittivd. Vaikutuksen luonne riippuu lantalajista.
Lantalaji vaikuttaa erityisesti lannan typen ja hiilen vaikutuksiin maassa.

Lietelannan typpi on suurimmaksi osaksi lannoitetypen veroista. Se on suurim-
maksi osaksi liuenneessa muodossa ammoniakkina, ureana ja ammoniumkarbonaat-
tina. Osa typesti on valkuaisaineissa, jotka edelleen hajoavat edelli mainituiksi
yhdisteiksi. Ilmastamattomassa lietelannassa on ilmastetusta poiketen vain vihén nit-
raatti- ja nitriittitypped. Liételantajérjestelmén avulla voidaan lannan ravinteet, eri-
tyisesti typpi, palauttaa ilman suuria tappioita kasvien kiytté6n. (HOLMA 1975,
s. 9, 114, 137 - 138.) Lietelantaa ei voi levittdi eloperiisille ja runsaasti humusta
sisdltiville maille, koska bakteerit ottavat lietelannan pienen C/N-suhteen takia tar-
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vitsemansa hiilen maasta ja maan eloperdinen aines saattaa vihentyd (KOSMAT
1969, s. 2). '

Kuivikelannan typesti sitd suurempi osuus on lannoitetypen veroista, miti vihem-
mén on kiytetty kuivikkeita. Pddosa typestd on kuitenkin eloperiisessi aineksessa.
Lannanpoiston ja varastoinnin aikana kiinte4n lannan liukoinen typpi haihtuu ilmaan
tai erottuu virtsan mukana. Mitd enemmin kuivikkeita kiiytetisin sitd lihemmds lanta
muuttuu lannoitteesta maanparannusaineeksi. Kuivikkeiden kiytdlld voidaan vihentii
ravinteiden, erityisesti typen ylijidmii. (HOLMA 1975, s. 9, 114.) Kuivikelannan
orgaanisesta typestid osa muuttuu kuitenkin liukoiseksi ja kasvien kdytt6on. Tami osa
saastuttaa ympérist6d, jos maassa ei ole kasvustoa. Kuivikelanta soveltuu siten erin-
omaisesti monivuotisten nurmien peruslannoitteeksi ja maanparannusaineeksi. Moni-
vuotisia nurmia ei valttimétti perusteta joka vuosi, mutta kuivikelannan varastoimi-
nen on kuitenkin varsin helppoa ja halpaa pidempizkin aikoja.

Itseuudistuvaa karjaa pitdvilld tiloilla oljella on vaihtoehtoiskustannus rehuna.
Muilla tiloilla kuivikeoljista aiheutuva kustannus muodostuu oljen keruukustannuk-
sista ja toisaalta kuivikepohjan poistosta sekd sen levityksesti aiheutuvista kustan-
nuksista. Palaneessa kuivikepohjassa typpi on sitoutuneen orgaaniseen muotoon ja
sen mineralisoituminen on hidasta. Kuivikelannalla lannoittaminen saattaa siten
aiheuttaa merkittdvéd ympériston saastumista, koska suuri osa kuivikelannan typesti
saattaa mineralisoitua vasta kasvukauden jilkeen, jolloin pelto ei ole kasvillisuuden
peittdméd. Syksylld kasvukauden jilkeen mineralisoituva typpi huuhtoutuu helposti
vesistoon. Orgaanisessa muodossa olevasta typesti mineralisoituu ensimmdiisen
vuoden aikana noin 20 %. Lannoitusvuotta seuraavina vuosina vapautuminen on vield
véhdisempéi. Loppu orgaaninen typpi kertyy maahan. Lannan orgaanisella typelld on
kuitenkin vdhdinen vaikutus maan orgaanisen typen mdiriin, koska maassa siti on
noin 5 000 kg/ha ja lannan mukana orgaanista typpei tulee noin 50 kg/ha vuodessa.
Vuotuinen karjanlantalannoituksen mukana tulevan orgaanisen typen méird on siten
vain noin 1 % maan orgaanisesta typesti. Téstdkin noin 20 % mineralisoituu
ensimmiisen kasvukauden aikana. KAPUISEN ja KARHUSEN (1990, liite 1)
mukaan lypsykarjan lietteessd mineraalisen eli liukoisen typen osuus oli keskiméirin
noin 55 % kokonaistypesti juuri ennen levitystd. Lihakarjanavetoiden lannassa
liukoisen typen osuus oli keskimddrin noin 61 % kokonaistypesti. Sikaloiden
lietteessd liukoisen typen osuus oli keskimdirin noin 74 % sikalatyypisti riippumatta.
Kuivikelannassa on kokonaistypped noin 1,4 % kuiva-aineesta. Sen kosteus on noin
50 %, joten tuoreessa massassa pitoisuus on vain puolet tisti. Hyvin kompostoitu-
neessa lihakarjankasvattamon kuivikepohjassa liukoisen typen osuus on vain noin 13 -
24 % kokonaistypestd kuivikeseoksesta riippuen. Kuivikepohjan kokonaistypesti noin
40 % on kasveille kiyttokelpoista ensimméisen kasvukauden aikana. 125 kg typped
hehtaarille ensimméisend kasvukautena saadaan siten noin 45 tonnista kuivikepohjaa
hehtaarille. N&in suureen orgaanisen typen osuuteen sisdltyy kuitenkin riski
epdméairiisestd lannoituksesta. Jos kasvukausi on hyvin kuiva eikd orgaaninen typpi
mineralisoidu lainkaan, lantamédérén olisi pitdnytkin olla noin 80 tonnia tarkoitetun
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lannoitustason saavuttamiseksi. Toisaalta jos lanta levitetddn peltoon jo syksylld, se
pitéisi levittdd mieluummin kuivike- kuin lietelantana, koska liukoisen typen hivit
kasvukauden jilkeen ovat ndin menetellen varsin pienet verrattuna potentiaalisiin
hivibihin, jos levitetifin lietelantaa syksylld. Kuivikelantajirjestelmén kaytt6d tulisi
tutkia verrattuna lietelantajirjestelmin kdyttdOn ravinteiden, erityisesti typen,
hyddyntimisen sekd lannan arvon ja lannankisittelystd kummassakin jirjestelméssa
aiheutuvien kustannusten erotuksen kannalta.

Suurimmat ravinneylijiimét ovat lihasikatiloilla, joiden ravinneylijadmén hoita-
miseen kuivikkeiden kiyttd ei yleensd sovellu, koska kuivikelantajirjestelméd on
varsin ty6lds. Sikaloissa on viime aikoina alettu kiyttid kestokuivikepohjia. Tehokas
palaminen sitoo kestokuivikepohjan'ravinteet kuivikkeeseen. Itse kuivitus ei vaadi
kestokuivikepohjassa kohtuutonta tyOpanosta, mutta kuivikepohjan sekoittaminen
vaatii runsaasti tyoti. Koska kestokuivikepohja muuttaa lannan luonnetta lannoitteesta
maanparannusaineeksi, sen kiytolldi voidaan kohottaa niiden sikatilojen peltojen
orgaanisen aineksen pitoisuutta, joilla on ravinneylijadméad. Tami edellyttdd kuitenkin
kuivikepohjan sekoittamisesta aiheutuvan tyonmenekin kohtuullistamista. Porsas-
tuotannossa kestokuivikepohja saattaa tuottaa teknisid ongelmia, koska porsaat
karkailevat karsinoista toisiin. Toisaalta tarve kestokuivikepohjan kiytt66n on porsas-
tuotannossa vihiisempi, koska emakot tuottavat suhteellisen vdhin lantaa suhteessa
niiden vaatimaan tyopanokseen.

8. YKSITTAISTEN KASITTELYJEN VAIKUTUS LANNANKASIT-
TELYJARJESTELMASSA

8.1.

Biokaasureaktorissa tuotetaan metaania anaerobisesti eli middttimilld. Metaanin
osuus biokaasusta on 50 - 85 % (MATTILA ym. 1985, s. 5). Biokaasureaktorin
tilavuus on yhtd monta kuutiometrid kuin siihen lantaa sy6ttévin karjan koko on nau-
tayksikoissd. Reaktoritilaa tarvitaan siten noin 1 m’ lypsylehmdi kohti tai noin
16 kertaa pdivittiin muodostuva liete-

jard. Reaktori tuo biokaasua noin
maa to ttaa ua no Tanlukk 6.

Miidiitys biokaasureaktorissa

1,75 kertaa tilavuutensa verran paivassd. g kotielainten tuottamat lietelantamaarat ja vas-

Eri eldinten lannasta saatavan kaasu-
mairin suhteet ovat seuraavat:
1 ny = 10 lihasikaa = 3,25 emakkoa =
200 kanaa. Naudanlietteesti ja kananlan-

nasta kaasua muodostuu 0,5 m*/kg, sian- -

lietteestd 0,6 m*/kg orgaanista kuiva-ai-
netta. Eri eldimet tuottavat orgaanista
kuiva-ainetta taulukon 6 mukaan. Kaytdn-
nossd lietelantakuutiometristi saadaan
biokaasua noin 32 m’.

taavat orgaanisen kuiva-aineen miirat (HOL-
MA 1981, s. 6 ja MATTILA ym. 1985, s. 7).

Elainlaji Lietelannan Orgaanisen
miird, m? kuiva-aineen
vuodessa méira,

kg vuodessa

Lehmai 20 1 600

Lihasika 2 104

Emakko 55 336

Kana 0,1 6,2
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Biokaasun energia riippuu pelkistdin metaanipitoisuudesta. Se voi vaihdella edelld
esitettyjen pitoisuuksien mukaisesti vililld 5,0 - 8,5 kWh/m®. Kuitenkin keskimazri-
nen pitoisuus on 65 % ja sitd vastaava energiasisiltd 6,5 kWh/m®. Tilléin 1 m?
biokaasua vastaa noin 0,65 litraa kevytti polttodljyd. Biokaasu kannattaa maa-
tilamittakaavassa hyddyntdd vain polttamalla. Vain suurissa yksikéissi sihkon tuotta-
minen voi olla kannattavaa.

Biokaasureaktori tuottaa nettoenergiaa noin 360 W/m® reaktoritilavuutta, jos
polttimen ja kattilan hydtysuhde on 80 %, lietteen ja ympdristdn limpétila on
+35 °C, reaktorin ldmpédtila +35 °C ja reaktorin seinimien keskimiirdinen k-arvo
on 0,2 Wm?K"'. Reaktorin teho on siten myds 360 W/ny. (MATTILA ym. 1985,
s. 5-6, 35,51 -54.) Jos ympiriston ldmpatila laskee -25 °C:een, voidaan olettaa,
ettd reaktorin teho puolittuu. Biokaasureaktorissa tarvittavan himmennintyyppisen
sekoittimen tehontarve on korkeintaan 0,9 W/m?. Kineettinen poltin on parempi kuin
atmosfédrinen poltin. Biokaasun poltossa voidaan saavuttaa noin 83 %:n hyotysuhde.
(MATTILA ym. 1985.)

Vuoden 2000 tavoite lypsykarjan keskikooksi on 22,5 lehmda (ANON. 1991c,
s. 49). Nuorkarjan kanssa timénkokoisessa karjassa olisi noin 30 ny. Reaktorin
nettoteho timén kokoisessa karjassa olisi noin 10,8 kW. Biokaasureaktorilla tuotetta-
van energian hinta riippuu yksikdn koosta. Reaktorin hinta on yksikk6koosta riippuen
noin 5 000 - 11 000 mk/kW tai 1 900 - 4 000 mk/m*® (MATTILA ym. 1985, s. 51).
Jos vuotuiseksi kdyttdajaksi oletetaan 330 vuorokautta, kuoletusajaksi 10 vuotta ja
korkokannaksi 10 %, saadun nettoenergian hinnaksi saadaan 20 m®:n siiliolld
27,1 p/kWh, 40 m*n siiliolld 18,9 p/kWh ja 80 m*:n siiliolld 12,5 p/kWh (MATTI-
LA ym. 1985, s. 53). Nykyiselld korkokannalla (6 %) energian hinta olisi noin 13 %
edelld esitettyd alempi. Kaikissa mainituissa kokoluokissa energian hinta alittaa pii-
véséhkon hinnan. Suurimmissa yksikoissd tuotetun energian hinta alittaa jopa 6ljylld
tuotetun energian hinnan. Téten reaktorista aiheutuvat kulut voidaan kattaa saatavaa
kaasua hyodyntdmalld. Tarkastelussa ei ole kuitenkaan otettu huomioon itse méadétyk-
sen aikana syntyvid ravinnetappioita ja toisaalta ravinnetappioiden vihenemistid
kiytettiessd madatettyd lietettd pellon pinnalle levitettynd lannoitteena.

Kannattavuutta tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettdi muodostuvan lannan
midrd saattaa vaihdella jopa 25 % taulukossa 6 esitetyistd méddristd (MATTI-
LA ym. 1985, s. 8). Liséksi noin kolmasosa lypsylehmien lannasta jdd laitumelle.
Lihanautojen lanta siséltdd enemmain kuiva-ainetta kuin lypsylehmien. Sen tihden se
sisdltdd myOs enemman orgaanista ainesta suhteessa lietemédrdén kuin lypsylehmien
lanta.

Biokaasureaktorin nettotuotto on suurimmillaan silloin, kun energiaa tarvitaan
vihiten eli kesilld. Toisaalta lypsykarjatiloilla liete joutuu kesilld suurimmaksi osaksi
laitumelle. Talvella taas suuri osa reaktorin tuotosta menee sen limmittimiseen. Bio-
kaasureaktori kannattaisikin ehkd sijoittaa tuotantorakennuksen sisddn siten, ettd sen
hukkaldmpé siirtyisi talvella esimerkiksi navetan korvausilmaan ja kesilld vastaavasti
poistoilmaan. Biokaasua voidaan myos varastoida korkeapainesiilidihin, mutta
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varastoinnissa tarvittava laitteisto on varsin kallis. 30 MPa:n (300 bar) paineessa bio-
kaasun energiasisiltd on noin 1980 kWh/m®. Till6in se vaatii endi noin viisinkertai-
sen tilavuuden kevyeen polttodljyyn nihden. Erilaisilla varaajilla voidaan tasata
lyhempiaikaisia kulutushuippuja. Lisdksi energiatuotantoa voidaan sopeuttaa sen
kulutukseen varastoimalla lietettd. Itse prosessin sddtiminen on kuitenkin hidasta.
Reaktori reagoi syoton lisdykseen vasta 1 - 2 vuorokauden kuluttua. 15 % muutos
saavutetaan vasta neljin vuorokauden kuluttua. Lisiksi sydton sditely tulee ottaa
huomioon jo reaktorin suunnittelu vaiheessa. (MATTILA ym. 1985, s. 24 - 25, 46).

Miditetyn lietteen ldmpdkestoisten koliformien ja fekaalisten streptokokkien médrd
vdhenee yli 97 % kisittelyn aikana (MATTILA ym. 1985, s. 50). Lietteen orgaani-
sen aineen mdird vihenee 37 - 73 % madityksen aikana. Samalla lietteen pH nousee,
viliton hapen tarve ja haju vidhenevdt merkittdvasti. (MATTILA ym. 1985.)
Miditetty liete soveltuu siten raakaa paremmin levitettivéksi kasvavaan nurmeen.

Miéditys vahentdd vdhdn kuiva-ainetta (kuiva-ainepitoisuus noin 1,5 %) sisiltdvan
sianlietteen varastoinnin aikaisia hajuhaittoja, mutta runsaasti kuiva-ainetta (kuiva-
ainepitoisuus noin 4,5 %) sisdltivd sianliete aiheuttaa hajuhaittoja varastossa jo
muutaman pdivan kuluttua lietteen siirtdmisestd kisittelyn jdlkeen varastoon (Wil-
liams Ref. SNEATH 1987, s. 231). Miditetty liete tulisi siten ilmastaa ennen
levitysta.

8.2. Nestekompostointi

Erdilmastuksessa sihkod kuluu noin 10 kWh ilmastettavaa separoimatonta liete-m?
kohti. Ilmastuksesta aiheutuvat muuttuvat kustannukset ovat siten noin 4 mk/m?
(SKJELHAUGEN ja GJERVAN 1987, s. 7). Laitteista aiheutuvat kiintedt kustan-
nukset ovat alimmillaan noin 2 000 markkaa vuodessa, jos niiden hinnaksi oletetaan
15 000 markkaa, kestoajaksi 10 vuotta ja koroksi 6 %. Tamin kokoisella laitteistolla
voi lietteen ilmastaa noin 500 m:n lietelantalassa. (PENTTILA 1993, s. 8 - 9.)
Kiintedt kustannukset ovat siten noin 4 mk/m®, jos ilmastuslaite hankitaan yhdelle
tilalle. Ilmastuslaitteista aiheutuvat kiintedt kustannukset riippuvat paljon kiytetysti
tekniikasta ja ilmastettavan lietteen médrastd. LEINONEN (1993, s. 57) arvioi, ettd
erdilmastuksen kokonaiskustannukset varastosdiliossd tehtynd olisivat 4 - 12 mk/m?
ja erillisessi sdiliossd tehtynd 16 - 24 mk/m?®. Lietelannan ilmastus kestid noin kaksi
kuukautta. Tehokkaassa yhteiskdytossé laitteella voisi ilmastaa noin 3 000 m® lietettd
vuodessa. Separoimattoman lietteen ilmastuksesta aiheutuvat muuttuvatkin kustannuk-
set ovat selvdsti suuremmat kuin jarkevisti suoritetun lietteen separoinnin koko-
naiskustannukset.

Osa ilmastuksessa syntyvistd lammostd voidaan hyddyntdd esimerkiksi veden tai
eldinsuojien ldmmityksessd ilman l&mpdpumppuakin. Tdmi tulee kuitenkin ottaa
huomioon jo rakennusvaiheessa siten, ettd eldinsuojan limpdkeskus on lietesdilion
lahelld. Kertailmastuksessa ldmmoéntuotanto ajoittuu yleensd kevadseen, ja sen
kestoaika on lyhyt. Kerdtyn 1&mmoén hyddyntdminen voi siten olla vaikeaa. Jat-
kuvatoimisessa ilmastuksessa syntyvédn ldmmon kerddminen on mielekkdampai kuin
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erdilmastuksessa syntyvdn ja sen hyddyntiminen helpompaa. (LEINONEN 1993,
s. 43.) Jatkuvatoimisessa ilmastuksessa energiankulutus on kuitenkin suurempi kuin
erdilmastuksessa. SKJELHAUGENIn (1992, s. 7) mukaan sihkod kuluu jatkuvassa
ilmastuksessa 15 - 20 kWh/m?. Prosessista voidaan kuitenkin ottaa tehoa noin
kuusinkertainen médird sy6ttdtehoon ndhden, joten jatkuvatoiminen ilmastus jopa
tuottaa energiaa. (LEINONEN 1993, s, 57.) Tadmi onkin jatkuvatoimisen il-
mastuksen kannattavuuden edellytys.

Oikein suoritetussa ilmastuksessa typen haviot ovat noin 10 %. Typen hivitiden
arvo on noin 1,30 - 3,50 mk/m* riippuen siiti, etti misti eldinlajista licte on
perdisin. Pienessi erdilmastimessa typen tappioita voidaan pienentii limmonvaihti-
mella, jossa kompostorin poistoilmalla limmitetdin sisdin tulevaa ilmaa. Samalla
haihtunut kosteus ja ammoniakki tiivistyvit, ja ne voidaan palauttaa ilmastussiilioon.
Typen tappiot pienenevit tilloin noin puoleen. Loppu typpi saadaan talteen biosuoti-
mella. (LEINONEN 1993, s. 42, TORIKKA 1991, SKIELHAUGEN 1992, s. 7).

Ilmastettavan lietteen kuiva-ainepitoisuus voi SKJELHAUGENIn ja GJERVANin
(1987) mukaan olla korkeintaan 8 - 9 %, ja tehontarve lisdintyy OECHSNERin
(1991, s. 134) mukaan voimakkaasti kuiva-ainepitoisuuden noustessa yli 6 %:n.
Ilmastuksesta aiheutuvat kustannukset kasvavat siten voimakkaasti kuiva-ai-
nepitoisuuden kasvaessa. Ilmastuskustannusten kasvu voi olla suurempi kuin suuren
kuiva-ainepitoisuuden mukanaan tuomat alhaisemmat varastointikustannukset.
Separoidun lietteen ilmastuksessa tarvittava energia on vain kolmasosa alkuperiisen
lietteen ilmastuksessa tarvittavasta (BALSSEN 1981, s. 77). Separoinnin kustannuk-
set tulevat katettua jo separoinnin jdlkeen tehtdvdn ilmastuksen alentuneella ener-
giankulutuksella. Lisdksi ilmastin voi olla varsin pienitehoinen nesteosan hyvin
sekoittuvuuden takia. Tdssd jdrjestelyssd ilmastus- ja varastointikustannukset ovat
pienimmdt, kun lisdksi ylimddrdiset pesuvedet johdetaan maasuodattimeen tai
imeytyskentiille.

Imastettavan nesteosan pdilld voidaan kdyttdd esimerkiksi kevytsoraa tai turveka-
tetta, jolloin typen tappiot jdivét sekd ilmastuksen ettd sen jdlkeisen varastoinnin
aikana pieniksi. Lietteen ilmastuksesta ei ole vastaavaa haittaa kuin kuivikelannan
kompostoinnista, koska lietelannan alhaisen C/N-suhteen takia typpi ei immobilisoidu
orgaaniseen muotoon, kuten kuivikelannassa (LEINONEN 1993, s. 19).

Ilmastuksessa lietelannan viskositeetti pienenee merkittdviasti, jolloin se imeytyy
nurmeen tai mullokseen paremmin kuin vastaava raaka liete. Viskositeetin pie-
neneminen vastaa lietteen laimentamista suhteessa 1:2 (MYHR 1991, s. 115
ja LEINONEN 1993, s. 24). On odotettavissa, ettd raa’an lietteen typen hyvidksi-
kayttd (32 %) kevdilla pintaan levitettynd parantuu ilmastuksen avulla noin 70 %:iin
(BRODBY 1992, s. 10). Typped tavallaan sddstyy noin 40 %-yksikkod. Ilmastetun
lietteen typen hyvaksikdyttaste ndyttiisi olevan aivan riittiva jopa ilman separointia.
Ilmastuksen aiheuttamat typen sddstdt naudanlietteen levityksen yhteydessd ovat
suurimmat. Sikojen lietteen imeytymisominaisuudet ovat muutoinkin huomattavasti
naudanlietteen imeytymisominaisuuksia paremmat.
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Ilmastus hygienisoi lietetti. Jos lietteen lampdtila nousee ilmastuksen aikana
40 °C:een, voidaan olla melko varmoja Salmonellan tuhoutumisesta (LEINO-
NEN 1993, s. 27). Virusten tuhoutumisesta voidaan olla lihes varmoja, jos lietteen
limpétila saavuttaa 25 - 30 °C ja ilmastus jatkuu viikon ajan (LEINONEN 1993,
s. 29). Nautojen loisten munat kuolevat vuorokaudessa, jos lietteen limpdtila
saavuttaa 40 °C. Sikojen loisten munat kuolevat vasta kuukauden kuluessa, jos
lietteen limpdtila ylittid 40 °C, ja pdivissd, jos limpotila saavuttaa 50 °C. Rikka-
kasvin siemenet tuhoutuvat kolmessa viikossa, jos lietteen limpétila on 30 °C.
(LEINONEN 1993, s. 30).

Ilmastus poistaa lietteestd my6s hajun. Jo vuorokauden viipyméd +28 °C:ssa ja
niukasti positiivisessa redox-potentiaalissa on riittdvd tyydyttdvdn hajunpoiston
kannalta (WILLIAMS 1989, s. 310). Ilmastus kannattaa tehdd juuri ennen levitysti,
koska hajut palaavat lietteeseen varastoinnin jatkuessa pitkdin. Ilmastuksen kaikkien
hyétyjen saavuttamiseksi liete kannattaa ilmastaa varastosdiliossi ennen levitysta.
Suurissa yksikoissd kannattaa rakentaa kaksi erillistd lietesdiliotd, jotka voidaan
ilmastaa vuoron perdin. Liete on voitava johtaa koko tuotantoyksikosti tarvittaessa
kumpaan tahansa lietesiilidistd. Lietesdilion riittdvdn tihed suojaverkko pitinee
vaahdon koossa.

Jatkuvatoimisen ilmastuksen ongelma on, ettd raakaa lietettdi menee kompostorin
l4pi. Parin viimeisen ilmastusviikon aikana lietesdilioon ei saa johtaa uutta lietettd.
Tamiin takia jatkuvatoimisessa ilmastuksessa nautayksikkod kohti tarvitaan noin 1 m?
lisdsdilid. Jatkuvassa ilmastuksessa ilmastussdilididen tilavuuden tulisi olla 4 - 10
kertaa pdivittiisen lietteen mdirid. Ilmastuserd voidaan vaihtaa myOs pdivén tai
kahden vilein. Esimerkiksi nautayksikkod kohti tarvitaan tilloin 280 - 700 litran
s4ilid. Ilmastussiilion koko on tillgin ldhes yhtd suuri kuin mahdollisen lisdséilion.
Jos lisdsiilié on teFty, voidaan haluttaessa kiyttdd kumpaa tahansa ilmastustapaa.
(LEINONEN 1993, s. 40 - 41.)

Nopeassa erdilmastuksessa lietteen ldmpdtilan tu11s1 nousta mahdollisimman
nopeasti yli 45 °C:een, jotta liukoinen typpi ei hdvidisi nitrifikaatio- ja denitrifi-
kaatioreaktioiden kautta. Muussa tapauksessa veteen liuenneen hapen pitoisuus olisi
pidettivd alle 1 %:n. (LEINONEN 1993, s. 41.) Veteen liuenneen hapen pitoisuutta
ei voitane pitdd niin korkeana, ettd denitrifikaatio estyisi. Nopean ilmastuksen
sddtely on siten tarkkaa tyoté.

Ilmastuksen hy6dyt liittyvdt ilmastetun lietteen hygienisyyteen, kun sitd levitetdéin
kasvavaan nurmeen. Ilmastus parantaa myds lannan ravinteiden hyviksikiyttod,
koska sen viskositeetti pienenee ja se imeytyy sen tihden paremmin maahan. Néiden
hydtyjen selvittimiseksi on menossa tutkimuksia ainakin Maatalouden tutkimus-
keskuksen luonnonmukaisen tuotannon tutkimusasemalla ja Pohjois-Pohjanmaan tutki-
musasemalla. Lietelannan ilmastuksen tarvetta lisdd se, ettd siti pidetddn edellytyk-
seni lietelannan kiytolle luonnonmukaisesti viljellyilld pelloilla. Luomuviljelty pinta-
ala jadnee kuitenkin noin 1 - 2 %:iin Suomen viljellystd peltopinta-alasta.
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8.3. Kelluva kate

Lietesdilion kelluva kate voidaan tehdd vain sikalan lietesdilioon tai virtsasdiliéon
taikka separoidun tai muutoin hyvin vdhin kuiva-ainetta sisiltivdn naudanlietteen
paille. Kate voidaan tehdd useista erilaisista materiaaleista. Pddasia on, etti se ei
vettyneenékiin uppoa lietteeseen. Esimerkkeind mainittakoon kevytsora ja turve.
Tyypillinen lictesdilion syvyys on 3 metrid. Sopiva kevytsorakerros on 10 cm paksu
(MANNI ja KAPUINEN 1990, s. 3, 14). Kevytsoran méiri on siten 3,3 % lietesdi-
lion tilavuudesta. Téstd havidi joka tyhjennyksen yhteydessd noin 15 % (MANNI ja
KAPUINEN 1990, s. 14). Kevytsoraa kuluu siten vuosittain noin 0,5 % lietesiilién
tilavuudesta, jos se tyhjennetddn vain kerran vuodessa. Tarkoitukseen sopivan
kevytsoran, esimerkiksi Leca KS20, rackoko on 4 - 10 mm (MANNI ja KAPUI-
NEN 1990, s. 13). Sen hinta oli elokuussa 1993 noin 200 mk/m®. Kevytsorakatteen
arvo on siten noin 6,60 mk jokaista lietesdilién varastotilavuuden kuutiometrid kohti.
MANNIn ja KAPUISEN (1990, s. 14) mukaan katetta tdydennetdin, kun se on
ohentunut 5 cm:iin, joten keskimdirdinen piZioma on noin 5 mk/m3. 6 % mukaan
laskettu korko on noin 0,30 mk/m® vuodessa. Uusimiskustannus on noin 1 mk/m?
vuodessa. Siten kokonaiskustannus on noin 1,30 mk/m*® vuodessa. Kokonaistypen
sddstd on noin 20 % ja liukoisen typen sdfistd on enimmilld4n noin 30 % alkuperéi-
sestd noin kolmen kuukauden varastointikautena. Kokonaistypen sidston arvo oli
siten noin 9,80 mk/m’ ja liukoisen typen noin 6,25 mk/m®. Fosforia sdistyy noin
15 % alkuperdisestd. Sen arvo on noin 5,60 mk/m?. Vastaavasti kalin 10 % havidi-
den arvo on noin 1,40 mk/m®. Ravinteiden siist6t ovat jo kolmen kuukauden aikana
noin 10 mk/m? ja kustannukset vain 1,30 mk/m?, joten kevytsorakate on varsin
kannattava ratkaisu, vaikka kevytsoran hukan téhden lietesdilion pohjallé on jatettiva
tyhjennyksen yhteydessd noin 0,5 metrid lietetti. Tastd aiheutuva lisdkustannus on
noin 2,20 mk/m®. 10 cm turvekerroksesta aiheutuvat kustannukset ovat noin
1 markka, jos kerroksen paksuus on 10 cm ja sen oletetaan hdvidvin kokonaan joka
tyhjennyksen yhteydessi. Todenndkdisesti turpeen kiytté lietesdilion katteena
vihentdd ravinteiden tappioita ainakin tdmén verran, joten sen kdytt0 sikalan lietesdi-
lion katteena on kannattavaa. Katteista aiheutuvat kustannukset pienenevit, jos
lietesdilidn syvyys kasvaa 3 metristi.

8.4. Lannan imeyttiminen kuivikkeeseen

KAPUISEN ja KARHUSEN (1990, s. 94) mukaan varastoitavat lietelantamairdt ovat
nykyisin keskimdirin 68 kg/pv lypsylehméi kohti ja lannan kuiva-ainepitoisuuskin
vain 6,3 %. Jotta nykyisin varastoitavasta lietelannasta saataisiin kuivalantaa,
kuivikeolkea pitdisi kdyttdd noin 14 kg/el'pv. Kuivikekustannus olisi siten noin
2,10 mk lehmii ja pdivad kohti. Tuotettua lantatonnia kohti tarvittaisiin noin 200 kg
kuivikkeita. Kuivikekustannus olisi siten noin 30 mk nykyisin varastoitavaa liete-
lanta-m® kohti.

Kayttamalld turvetta kuivikkeena oljen sijasta lopputuotteen kuiva-ainepitoisuuden
tulee olla vihintiin 16 %. Tarvittava kuivikemdird on noin 200 kg tai 1,3 m®
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lanta-m® kohti. Turvekuiviketta kuluisi siten vastaavasti noin 14 kg lehmédi ja péivad
kohti, ja kuivikekustannus olisi siten sama kuin olkeen imeytettdessa.

Kuivikkeen ja lannan seos, joka sisiltdd kuiva-ainetta vain 20 %, ei vield pala,
joten varastoinnin aikana ei hivii massaa. Oljen ja lannan seoksen vaatima tila on
noin 1,5-kertainen pelkkiiin lantaan verrattuna. Lannan ja turpeen seoksen vaatima
tila on noin 1,3-kertainen alkuperdiseen lantaan nidhden.

Menetelmin typpitappiot tuotantorakennuksessa ovat jonkin verran suuremmat kuin
lietelantajirjestelmédn. Samalla pellolle levitettivdt massat kasvavat pyrittiessd
samanlaiseen lannoitusvaikutukseen aiheuttaen vastaavasti enemmin tallaantu-
mistappioita. Lisdksi kuivalannan levityskustannukset painoyksikk6d kohti ovat
suuremmat kuin lietelannan. Pinnalle levitetyn kuivalannan typen tappiot ovat varsin
suuret sen korkean kuiva-ainepitoisuuden takia. Jos kuivikkeena kdytetdéin olkea,
kuivalanta pitii lisiksi mullata kyntimilld, jotta olki ei haittaisi orastumista.
Kuivalantajirjestelmin kaikissa vaiheissa ravinnetappiot ovat suuremmat kuin
lietelantajirjestelmédssid. Niinpd kuivalantajirjestelmédssd kisiteltdvit massat ovat
suurempia kuin lietelantajarjestelmén. Lisdksi kaikki tydvaiheet vaativat enemmén
tydpanoksia sekii rakenteista ja varastoista aiheutuvat kustannukset ovat ainakin yhtd
suuret kuin lietelantajdrjestelmassd. Pitkdlla tdhtdimelld kuivalantajérjestelmén
aiheuttamat kustannukset ja ravinnetappiot sen kautta kulkevaa alkuperdistd lantaa
kohti on selvisti suuremmat kuin lietelantajirjestelmén.

Lietteen imeyttimisestd turpeeseen aiheutuvat muuttuvat kustannukset ovat varsin
suuret. Imeyttimisessi kuluu turvetta noin 1,3 m?* liete-m® kohti. Jos oletetaan, ettd
turpeen hinta sekoituspaikalla on 35 mk/m?, turpeeseen imeyttimisen muuttuvat
kustannukset ovat noin 45 mk liete-m*® kohti. Laitekustannus suhteessa turpeesta
aiheutuvaan kustannukseen on pieni. YhteiskdytOssd olevasta sekoitusvaunusta
aiheutuva laitekustannus on noin 4 mk liete-m® kohti, jos vaunulla sekoitetaan
1 500 m?® lietettii turpeeseen vuodessa. Menetelmin kustannukset vastaavat suurin
piirtein lypsykarjan ja emakoiden lannan ravinteiden arvoa sellaisena kuin se nykyisin
varastoidaan lietesdilidssd. Turpeeseen imeyttdmisestd aiheutuvat vuotuiskustannukset
ovat noin kolminkertaiset verrattuna lietesédilidvarastoinnista aiheutuviin vuotuiskus-
tannuksiin. Turpeeseen imeyttimisen kdytt6 jatkuvana varastointimenetelmind ei ole
siten taloudellisesti perusteltavissa. Sitd voidaan kuitenkin kdyttdd viliaikaisesti, jos
lietevarasto jaa liian pieneksi eikd tuotanto jatku kuin muutaman vuoden ajan.
Esimerkiksi KEMPPAISEN (1990) mukaan turpeeseen imeyttdminen on kannatta-
vampaa kuin lietelantalan laajentaminen kuuden vuoden aikavililli. Samaan tulokseen
johtaa arvio turpeeseen imeyttimisen kolminkertaisista kustannuksista lietesiliévaras-
tointiin ndhden, koska lietesdilidvarastoinnissa investoinnin kiyttdajaksi on arvoitu
20 vuotta. Turpeeseen imeyttimisen kolminkertaiset kustannukset lieteséilidvarastoin-
tiin ndhden johtavat siihen, ettd lietesdiliOvarastointi on turpeeseen imeyttimistd
edullisempaa, jos lietesiiliotd kdytetddn yli 6 - 7 vuotta.



66

8.5. Lannanpoistokoneet kylméiikasvattamon lantakéytivalli

Kylmikasvattamoiden lantakdytéviltd haihtuu ilmaan merkittdvisti typped, varsinkin
lampimalld sddlld. Lantakdytdvit puhdistetaan yleensd viikon tai puolentoista vilein,
koska niill ei yleensi ole lantakoneita. Tini aikana suhteellisen ohut lantakerros on
eldinten jalkojen muokattavana. Kun naudat tuottavat kaikesta Suomessa tuotettavasta
lannasta noin 85 % ja tulevaisuudessa tullaan myos lypsykarjaa pitdmidn entistd
enemman kylmdkasvattamoissa pyrittdessd alliaisempiin rakennuskustannuksiin, olisi
nidmi tappiot ja keinot niiden estimiseksi selvitettdvd mitd pikemmin. Lantakdytdville
tulevan lannan osuus on noin 45 % kaikesta osakuivikepohjaisessa kasvattamossa
muodostuvasta lannasta. Loppu lannasta menee kuivikepohjille. Lantakdytivit ovat
kiintedlattiaisia, koska Suomen ilmasto-olosuhteissa rakolattian kdytté kylma-
kasvattamossa on mahdotonta (ANON. 1984, s. 5).

Lanta jaityy 0 °C:ssa tai vilittomisti sen alapuolella, jos sen kuiva-ainepitoisuus
on alle 11 - 12 % (HOLMA 1975, s. 14). Karjanlannan kuiva-ainepitoisuus on
yleensi noin 12 %, joten se jddtyy pakkassdflld. Lantakoneiden toimivuus on tillgin
epdselvdd. Lantakoneiden kestivyyttd on tutkittu muun muassa VAKOLAssa
(KARHUNEN ym. 1988), mutta tutkimus keskittyi parsinavetoiden lannanpoisto-
laitteisiin eikd niinkiin lantakdytdvdid puhdistaviin V-raappoihin. Useimmat lanta-
kédytivin puhdistukseen tarkoitetut lantakoneet on suunniteltu l&mminkasvattamoita
varten, ja niiden toiminnasta kylmissd oloissa ei ole takeita. KdytdnnOssd pitkét
siirtomatkat edellyttivét ainakin ohjattua lantaraappaa. Vaikka rakennuskustannusten
osuus tuotantokustannuksista onkin pieni, on odotettavissa, ettd ainakin eteldisessi
Suomessa kylmikasvatus yleistyy myos maidontuotannossa. Silloin kylméikasvatuksen
osuus voi kasvaa merkittivéksi, ja kylmékasvattamoiden koneelliseen lannanpoistoon
on kiinnitettdvd entisti enemmin huomioita. ,

Toisaalta lannan poistaminen lantakiytivéltd lannanpoistokoneen avulla on harvoin
tarpeellista. Se voidaan poistaa taloudellisemmin traktorin ja etukuormaimen tai
perdlevyn avulla. Lantakiytivdlld seisovasta lannasta hdvidd ainoastaan typped,
1ahinni sen vesiliukoinen osa. Muita ravinteita ei juuri hdvid. Lannan kuiva-ainepitoi-
suuden on kuitenkin oltava niin korkea, ettd lantavettii ei valu kasvattamon ulkopuo-
lelle. Tarvittaessa kuiva-ainepitoisuutta voidaan kohottaa lisdiimailld jonkin verran
kuivikkeita. Typen tappioiden arvo on niin pieni, ettd niiden sdfistiminen ei kata
lannanpoistokoneista aiheutuvia kustannuksia. Lanta on kuitenkin poistettava viikon
tai puolentoista vilein. Jos lanta on jédssd lantakdytdvan puhdistusta voidaan siirtid
kunnes lanta sulaa. Jaityneesti lannasta ei hdvid typped. Merkittdvid typen tappioita
* syntyy ainoastaan sisiruokintakauden alussa ja lopussa. Makuuparsikasvattamossa
eldinten liikkuma-alueet ovat kokonaisuudessaan lantakdytdvéd, jolloin niiden sorkat
altistuvat ulosteiden ja virtsan vaikutukselle enemmén kuin kuivikepohjaisessa
kasvattamossa. TAmi saattaa vaarantaa eldinten jalkojen terveyden. Lantakdytévien
pitiminen mahdollisimman puhtaana saattaa edellyttdd lantakoneella tehtivi lannan-
poistoa, jotta lanta voidaan kiytinnéssd poistaa useamman kertaa paivissid. Kuitenkin
lannanpoistokoneiden kéyttod traktorilannanpoiston asemesta voi perustella vain, jos



67

lantaa ei voida poistaa kiytettivastd rakennuksesta traktorilla ja etukuormaimella tai
perdlevylla. ‘

8.6. Kuivikeseoksen valinta ja kuivikkeiden saatavuus

Oljen riittivyyden kannalta on oleellista, mitd rehua tiloilla tuotetaan. Séilérehun
tuotantokustannus on Suomessa varsin  korkea. Mahdollinen EU-jasenyys toisi
rehumarkkinoille runsaasti halpaa rehuviljaa. Timi muuttaisi merkittivésti varsinkin
mirehtijoiden rehuannoksen koostumusta. Tahdn astisesta sdilorehuvaltaisesta
ruokinnasta siirryttdisiin vikirehuvaltaiseen ruokintaan. Kotimaisista karkearehuista
ainoastaan olki siilyisi kilpailukykyisend vaihtoehtona ja sekin vain emolehmien
talvirehuna. Muilta osin kiytettdisiin karkearehua ainoastaan mérehtijoiden potsin
toiminnan kannalta vilttimiton midrd. Sdilérehunurmien mdérd tulisi siten mer-
kittivasti laskemaan. Toisaalta niitd kuitenkin tarvittaisiin lannan hévityspaikkana.

Halvan viljan takia viljanviljelyn kannattavuus Suomessa romahtaisi. Jiljelle jéisi
muutamia suuria yksiki')itéi Eteld-Suomeen. Suomen maatalouden kilpailukyky olisi
selvisti karjataloudessa, kuten nykyisinkin. Halpa tuontirehuvilja parantaisi en-
tisestdsin karjatalouden kannattavuutta ja heikentdisi viljanviljelyn kannattavuutta.
Pelloista tulisi ldhinnd lannan hivityspaikkoja. Halvan tuontiviljan takia karjata-
lousyksikoiden laajuus ei rehuntuotantomielessd olisi enédé sidoksissa samassa miirin
peltoalaan kuin korkean viljan hinnan aikaan. Nurmien kyky sietdd suuria lanta-
miirid on selvisti parempi kuin viljojen. Sen tihden on oletettavaa, ettd viljelijt
tuottavat pelloilla nurmirehua oli se sitten yksi- tai useampivuotista, vaikka nur-
mirehun tuotantokustannus olisikin suhteellisen korkea, koska nautakarja tarvitsee
joka tapauksessa osana rehuannostaan korkealaatuista karkearehua. Oljen tuotanto
tullee siten entisestifin viheneméan. '

Kiytettiessd perinteisid kuivikepohjia voidaan kuivikeoljen kulutusta pienentdd
valitsemalla tiyskuivikepohjan sijasta osakuivikepohja. Kuivikeoljesta noin 60 %
voidaan korvata turpeella. Myos haketta voidaan kdyttdd, mutta siitd aiheutuvat
kustannukset ovat suhteellisen korkeat, ja hakkeen kiyttiminen voi taloudellisesti
tulla kyseeseen ainoastaan, jos hake on polttoaineena kiyttdkelvotonta tai muuten
tarpeetonta. Jos kuivikepohjan ei tarvitse palaa kannattaa kdyttaa vinokuivikepohjaa,
koska siinid kuivikkeen kulutus on pienempi kuin perinteisissd kuivikepohjissa ja
kuivikkeiden jakelu on kohtuullisin kustannuksin automatisoitavissa.

Kuivikkeen kulutusta voidaan pienentdd edelleen kiyttimalld kuivikepohjan sijasta
kuivitettuja makuuparsia. Makuuparsia voidaan kiyttid my6s kylmdkasvatuksen yh-
teydesséi. Koska makuuparsien kuivikkeen ei ole tarkoituskaan palaa, ei sen tarvitse
olla olkea. Paras vaihtoehto on tilloin Suomen olosuhteissa turve, koska se on
Suomessa erittdin edullista. Sahanpurun kdyttddn makuuparsikuivikkeena liittyy
keskeisesti Klepsiellasta aiheutuva utaretulehduksen riski. Makuuparsien kiyttd
edellyttid kiytidnnossa sitd, ettd osakuivikepohjaratkaisuissa traktorilla ja perdlevylld
tai etukuormaimella tehtivd lantakdytivin  puhdistus korvataan lan-
takonepuhdistuksella.
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Makuuparsiratkaisun liséksi vaihtoehtona oljen kuivituskdytén vihentimiseen on
muiden kuivikemateriaalien kuin oljen kiyttdminen osana kuivikeseosta. Oljen rooli
on kuitenkin hyvin keskeinen kuivikeseoksessa. Turpeen seassa se lis#d kuivike-
pohjan kantavuutta ja mahdollistaa kuivikepohjan palamisen. Olkea korvaavan
seosmateriaalin olisi siten oltava kuitumaista tai muuten kantavaa ja lisiksi si-
sdllettdvd runsaasti helposti hajoavia hiiliyhdisteiti. Hiiliyhdisteiden hajoavuutta
voitaneen parantaa erilaisilla entsyymivalmisteilla, joita on jo nyt markkinoilla
kestokuivikepohjakdyttdd varten.

8.7. Pesuvesien Kiisittely

Varsinaisen lietelannan sekaan joutuu tarpeettoman paljon erilaisia pesuvesid.
Esimerkiksi lypsylehmien varsinaisen lietelannan midrd voi keskimairin olla
korkeintaan noin 22 m® lehmai kohti (BERGLUND 1965, s. 10 ja NILSSON 1974,
s. 7). Esimerkiksi KAPUISEN ja KARHUSEN (1990, s. 94) tutkimuksessa
parsinavetoista ajettiin yhdessi tapauksessa 20:sta yli 42,6 m*/ny lietetti, jos kaikki
lanta, my0s laidunkaudella kertyvi, ajateltiin tulevan lietesdilioon. Pesu- ja sadevesi-
en méérd saattoi olla ainakin noin 20 m® vuodessa ja 55 litraa paivissd lypsylehmii
kohti eli 47 %. Pesu- ja sadevesien mddri saattoi olla ldhes yhtd suuri kuin varsinai-
sen lietelannan madrd. Sadevesien osuus esimerkiksi 3 metrii korkeassa
kattamattomassa lietesiiliossd saattoi olla korkeintaan noin 10 % lopullisesta m#iris-
td. Pesuvesien mdird saattoi olla jopa noin 80 % lannan mééristi. Pesuvesien
johtaminen lietesdilioon on tdysin tarpeetonta lietelantajarjestelmén toimivuuden
kannalta nuorenkarjan kanavia lukuunottamatta. Talloinkin lypsykoneen pesuvedet
johdettuna nuoren karjan kanavan yldpddhdn on riittivd madrd. Tdmikédin ei ole
tarpeen, jos nuoren karjan kanavat varustetaan lantakoneella. Erityisesti pihatoissa
pesuvesien médird saattaa olla suunnaton. Vuodessa niissi muodostuu keskiméérin
noin 38 m? lietettd, yhdessi tapauksessa 20:sta jopa noin 60 m3. Pesu- ja sadevesien
méird saattoi olla jopa yli sata litraa pdivéssd lehmdi kohti. Niiden johtamisesta
lietekanavaan aiheutuu suuria kustannuksia ylimédrdisten lietteen varastointitilan ja
lietekuormien muodossa. (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, s. 94 - 95.) Ottaen
huomioon lantavarastojen tdménhetkinen suuri rakentamismiérd ja nykyisen raken-
nussuunnittelun aiheuttama suuri pesuvesien kertymé lietelantavarastoihin tulisi ndma
rakenteelliset syyt ylimédrdisten pesuvesien johtumisesta lietesdilioon selvittdd ja
vilittdmaisti poistaa. Pesuvesien johtaminen muualle kuin lietesdilioon esimerkiksi
saostuskaivojen kautta tulisi asettaa lantavarastoavustusten ja -lainojen ehdottomaksi
ehdoksi. Pesuvesien johtamiseen saostuskaivojen kautta tulee vilittomasti selvittda ja
laatia siitd rakennusohjeet.

8.8. Lietelannan laimennus

Lietelannan typen hyvéksikdytt6d voidaan parantaa laimentamalla tdtd vedelld ennen
levitystd. Kevdilldi nurmelle levitetyn laimentamattoman lietteen typesti tulee
hyddynnettyd ainoastaan 32 %. Lietteen Jaimentaminen puoliksi vedelld kak-
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sinkertaistaa typen hyviksikdyton 64 %:iin. Jos vettd on kolme osaa, typen teho on
77 %, ja jos vettd on seitsemin osaa, typen teho on 95 %. (BRONDBO 1992,
s. 10.) Myds DOHLERin (1990, s. 41.9) mukaan ammoniakkihéiviét jasvit puoleen,
jos lietettd laimennetaan suhteessa 1:1. Pintaan levitettivdn lietteen sopivin kuiva-
ainepitoisuus on 4 %, koska kuiva-ainepitoisuuden aleneminen tistd pienentdd
ammoniakkihivi6itd vain vihdn (SOMMER 1991, s. 69).

Laimentaminen johtaa kuitenkin kuljetettavan massan lisdfintymiseen. Tdma lisad
voimakkaasti lietelannan levityskustannuksia, jos laimennettua lietettd ei levitetd
sadettamalla tai syottdletkulevityksend suoraan lietelantalasta. Vain traktorin
kiyttovoimakustannukset huomioon ottaen liete siirtyy traktorilla ja lietevaunulla -
kilometrin péihin noin 60 p/m®. Ajajan palkka mukaan lukien kustannuksia kertyy
noin 1,70 mk/m’®. Jos liete sadetetaan, jadvit laimentamattoman lietteen kevitlevi-
tyksestd aiheutuvat 10 %:n tallaantumistappiot pois (BRONDBO 1992, s. 1I).
Tallaantumistappioiden arvo on 10 %:n oletuksen mukaan noin 700 mk/ha. Jos
naudanlietetti levitetiin 50 m®/ha tallaantumistappioiden arvo on yhtd suuri kuin
lypsykarjan lannan kokonaistypen arvo sellaisena kuin se nykyisin varastoidaan ja
selvisti suurempi kuin kasveille kdyttOkelpoisen typen arvo lannoitteena. Kaikki
lannan typpi ei kuitenkaan voi hévitd, joten voidaan todeta, etti naudan lietelannan
kevitlevitys lietevaunulla syyslevityksen asemesta tehtynd ei kannata, jos tallaantu-
mistappiot ovat vahintiin 10 %. Tallaantumistappiot saavat olla korkeintaan noin
5 % sadon arvosta, jotta kevitlevitys olisi kannattavampaa syyslevityksen asemesta.

Suurin hyoty saadaan naudan lietelannan laimentamisesta. Hy6dyri arvo 1:1
laimentamisesta on noin 4 - 5 mk/m®. Lyhyilli matkoilla laimentaminen on siten
kannattavaa, vaikka siirto tehtdisiin lietevaunulla. Hyddystd on kuitenkin laskettava
pois lisdintyneet tallaantumiskustannukset. Tallaantumistappiot lisddntyvét noin 1,5-
kertaiseksi laimennussuhteen ollessa 1:1. Tallaantumistappiot kasvavat noin
350 mk/ha eli noin 5 mk/m?. Laimentamisesta saatavat hyddyt hukkuvat tallaantu-
mistappioiden kasvuun, jos lietelanta levitetdén lietevaunulla.

Separoidun lietteen typpi- ja kaliumpitoisuudet ovat samat kuin alkuperdisen
lietteenkin. 45 nautayksikon separoidun lietteen sadetukseen kuluisi vain noin
15 tuntia, koska lietteen mddrd vdhenee separoinnissa noin 20 %. Separoitu liete
riittdisi noin 10 viljahehtaarin lannoittamiseen. Kaliumia tulisi liikaa, mutta ei niin
paljoa, ettd se haittaisi viljapellossa. Fosforilannoitusta sen sijaan pitiisi tdydentad.
Jos kyseinen liete kdytettdisiin sdilorehunurmien koko lannoitustarpeen tyydyttimi-
seen, 275 kg typped kolmessa erdssd, se riittdisi noin 4,5 hehtaarille. Tdma johtaisi
kuitenkin kaliumin ylilannoitukseen. Ainoastaan 40 % nurmen typen tarpeesta
kannattaa tyydyttdd separoidulla lietelannalla ja loppu typen ja fosforin tarve tiyden-
tdd vikilannoitteella. Téll6in liete joudutaan levittimadn noin 10 nurmihehtaarille.
Kerralla nurmelle sadetukseen kuluisi noin 5,5 tuntia.
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8.9. Lietelannan kiintefin ja nestemiisen osan erottaminen toisistaan

Lietelannan levitys tiivisti4d peltoja kohtuuttomasti tehtyni ennen kylvojd, koska
pohjamaa on mérkid. Taméin vuoksi olisi eduksi, jos liete voitaisiin levittid oraille
kylvon jélkeen, jolloin kasvusto ja kevddn edistyminen ovat jo ehtineet kuivattamaan
maata. Menetelmén haittoja ovat kuitenkin pintalevitykseen liittyvit typen tappiot,
oraiden ja nurmen vioittuminen sekd rehuhygieniset ongelmat. Oraiden vioittumista
voitaisiin vihentdi levittimalld oraalle ainoastaan lietteestd erotettu neste. Nesteosan
levittimien nurmille saattaisi kuitenkin ratkaista lietelannan nurmilevitykseen liittyvit
rehuhygieniaongelmat. Jopa neste-osan pintalevitys saattaisi olla jirkevi vaihtoehto,
jos typen hiviot pysyisivit kurissa. Beudertin ym. (Ref. DOHLER 1990, s. 41.9)
mukaan separoidun lietteen ammoniakin hévi6t levityksen jilkeen ovat noin puolet
késittelemittoman lietteen ammoniakkihdviGistd. Tarvittaessa hdviditdi voidaan
pienentdi edelleen laimentamalla separoitua lietettd vedelld. Joka tapauksessa nur-
meen sijoitetun lietteen nesteosan aiheuttamat hygieniaongelmat olisivat selvisti
pienemmit. Lisiksi separoidun nesteosan tilavuus on noin 20 % pienempi kuin
alkuperiisen lietteen, joten varastointitilan tarve pienenisi vastaavasti.

Nykyisin on saatavissa lietelannan separointilaitteita, joiden hinta on kohtuullinen
niiden suorituskykyyn nihden. Noin 70 000 markan hintainen lietelantapuristin
kykenee erottamaan noin 0,5 m® kiinto-osaa tunnissa keskimiirdisen kuiva-
ainepitoisuuden omaavaa lietteestd. Laitteen ldpdisy on suurempi, jos lietteen
alkuperdinen kuiva-ainepitoisuus on keskimdfrdistd suurempi. Kiintedn osan kosteus
on korkeintaan 65 %. Tdma tarkoittaa, ettd laite kykenee kisittelemiddn noin 2 m?
lietettd tunnissa. Vuorokaudessa tulisi kisitellyksi noin 50 m® lietettd. Sisé-
ruokintakauden aikana 30 lehmin lietteen kuiva-aineen erottaminen kestdisi noin 10
vuorokautta, jos oletetaan, ettd vuotuinen lieteméird on 25 m? ja tisti 35 % menee
laitumelle. Tdmén tehoisen sdhkokiyttoisen laitteen sdhkon kulutus on noin 4 kW,
joten sdhkostd aiheutuvat kustannukset ovat vain noin 80 pennii liete-m® kohti. Laite
voinee toimia ilman valvontaa, mutta se vaatii tuekseen lietepumpun, tai liete on
valutettava laitteeseen. Periaatteessa laite pystyisi lipdiseméin noin 18 000 m? lietettd
vuodessa ja tuottamaan kiinto-osaa noin 4 400 m® vuodessa. Pidomakustannukset
laitteesta olisivat tiydelld kiyttoasteella (kdyttoaika 10 v, korkokanta 6 %) 50 p/m?
lietettd. 80 %:n kidyttdasteella pddomakustannukset olisivat vastaavasti noin 63 p,
50 %:n kiyttoasteella vastaavasti 1 mk/m’® ja 25 % kéyttdasteella vastaavas-
ti 2 mk/m®. 25 % kiyttoasteella kone pystyisi erottamaan noin 4 500 m*:sti lietettd
kuiva-aineen. Yhden siilién separointi kestdd sen verran pitkdédn, ettd yhteis- tai
urakointikiytossé ldhes 100 %:n kiyttdaste on saavutettavissa. Separointikustannukset
voisivat 25 %:n kiyttoasteella olla noin 2,80 mk/liete-m’ lisittynd lietteen siirtokus-
tannuksilla lietesdiliostd separaattoriin. Kaksi lietesdiliotd on selvdsti kalliimpi
ratkaisu kuin yksi lietesilio, jos varastointitarve on alle 1 400 m’. Kahden taloudelli-
sen kokoisen lietesiilion yhteinen tilavuus merkitsee tilldin noin 85 ny:n karjalle
sopivaa varastoa. Separaattorikin voisi tdlldin olla vain muutaman talon yhteinen.
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Lietelannan separoinnin kustannukset ndyttdisivdt urakointi- tai yhteiskdytossd
olevalla varsin kohtuulliset. Laitteet ovat turhan tehokkaita yksittdisten maatilojen
kiyttoon. Edelld kuvattu separaattori pystyisi separoimaan esimerkiksi noin 7 000
lihasian tai lihes 1 000 naudan lietteen sitd mukaan kuin sitd muodostuu. Esimerkiksi
30 lehmiin navetassa sisiruokintakauden aikana muodostuu vain noin 500 m? lietettd,
jossa on kuiva-ainetta noin 160 m®. Separointilaitteistosta aiheutuvat kiinteét kustan-
nukset olisivat perdti 18,20 mk/m?* alkuperdistd lietetti. Témd on enemman kuin
lypsykarjan lietelannan ravinnehdvididen arvo voi olla pinnalle levitettédessd. Sikojen
lietelannan ravinnetappiot ovat sen hyvin juoksevuuden takia muutoinkin pienemmat
kuin lypsykarjan lietelannan pinnalle levitettiessékin, vaikka kummankin lietelannan
kuiva-ainepitoisuudet olisivatkin samat. Separoinnin kannattavuus laitteiden nykyisel-
14 hinnalla edellyttiiii selvisti suurempaa kiyttoastetta kuin mitd yhden tilan kiytossd
voi toteutua. Se edellytyttidi, etti separaattori on varsin laajassa yhteiskdytossd.
Lihinnd urakointi ja vuokraus ovat varteenotettavia vaihtoehtoja.

Paras vaihtoehto olisi kuitenkin kehittdd maatilamittakaavaan soveltuvia separaatto-
reita, jotka separoisivat lietteen jatkuvatoimisesti. Tdmén tyyppisen laitteen hinta
voisi olla korkeintaan noin 5 000 mk. Tiamédn kokoisessa yksikossd laitteen ka-
pasiteetin tarvitsisi olla ainoastaan noin 85 litraa lietettd ja noin 30 litraa kiinto-
aineosaa tunnissa. Silloin ei tarvittaisi erillistd sdiliétd erotetulle lietteen nesteosalle
ja kisitteleméttomille lietteelle. Separointi voidaan toki tehdd myds yhden lietesdilion
turvin, mutta tilloin separaattorin teho laskee huomattavasti prosessin loppua kohti
lietteen kuiva-ainepitoisuuden laskiessa.

Kiintoaineosan kosteus on juuri sopiva kompostointia varten. Se on varsin hienoja-
koista, joten sen levitystarkkuuden pitiisi olla hyvd. Lantapuristin voisi olla kokoojan
péissi, ja yhdysputken 1dhto olisi lantapuristimen jélkeen. Itseasiassa jatkuvatoiminer:
separaattori on lihes ainoa vaihtoehto pienissd lypsykarjarakennuksissa, koska niissd
lietteen kuiva-ainepitoisuus laskee pesuvesien suuren mairdn takia 5 - 6 %:iin, joka
on myds ldhes alin separaattorilla saavutettava nesteosan kuiva-ainepitoisuus (KEMP-
PAINEN, 1984, s. 24, MORGEN ja FIJELLDAL 1991, s. 3).

Lietelannan typen hyviksikéyttd ei juuri parannu, jos separoitua lietettd laimenne-
taan enemmin kuin suhteessa 1:1, separoidun ja laimennetun lietteen kuiva-ainepi-
toisuus on tilléin noin 2,5 %. Suuremman laimennussuhteen kiytosté ei ole hyotyd,
koska levitysmidrdt kasvavat niin suuriksi, ettd liete ei vilttimitti kykene imey-
tymédin maahan. Norjalaisessa kokeessa typen hdvidt kasvoivat levitysmiirin
kasvaessa 10 m’:sti hehtaaria kohti 15 m®:iin hehtaaria kohti sen tihden, ettd
laimennosta suurennettiin 1:1:std 1:2:een. Erityisesti veden kyllastimille maalle
levitetyn lietteen typen hdviét ovat suuret.

Parhaaseen kokonaisratkaisuun piddstddn, kun lietteeseen ei navetassa johdeta
pesuvesid. Nuoren karjan kanavat sijoitetaan lypsylehmien kanavien alajuoksulle,
jotta niiden suhteellisen kuiva lanta liikkuu kanavissa ilman vesilisdd tai nuoren
karjan kanavissa kdytetddn lantakonetta. Tdmd mahdollisimman kuiva-ainepitoinen
liete separoidaan jatkuvatoimisella separaattorilla. Nesteosa, jonka kuiva-ainepitoi-
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suus on noin 4 %, johdetaan lietesdilioon. Kuiva osa siirretddn kuljettimella laatalle,
jonka tulisi olla katon alla. Pesuvedet johdetaan suoraan lietesdilioon separaattorin
ohi. Lietelanta laimentuu tdll6in siten, ettd sen kuiva-ainepitoisuus laskee noin
2,5 %:iin. Vield parempi ratkaisu olisi separoidun lietelannan ilmastus ja pesuvesien
johtaminen maasuodattimeen, koska ilmastuksella on sama vaikutus kuin lai-
mentamisella lietteen maahanimeytymiseen.

Separoidun lieteen ilmastuksen sidhkonkulutus on vain kolmannes separoimatta
ilmastetun lietteen ilmastuksen sdhkonkulutuksesta eli noin 3,3 kWh/m®. Ilmastuksen
muuttuvat kustannukset ovat tdlldin vain noin 1 mk/m?. Kiintedt kustannukset
ilmastettaessa 500 m® vuodessa ovat noin 4,20 mk/m®. Nesteosan varastointitilan
tarve on 15 - 30 % pienempi kuin alkuperdisen lannan ja pesuveden. Varastointi-
kustannusten sidstd on siten 2 - 4 mk alkuperdisti liete-m® kohti. Pelkistisin varasto-
tilan sddstd -kattaa separoinnin aijheuttamat kustannukset (2,85 mk/m?®), jos
jatkuvatoiminen separaattori maksaisi 5 000 mk ja vuosittain separoitaisiin 500 m®
lietettd, mikd vastaa noin 30 nautayksikdén sisdruokintakauden aikana tuottamaa
lietemaarad.

Jo pesuvesien johtaminen maasuodattimeen sddstiisi varastointitilavuutta noin 35 %
eli varastointikustannuksia noin 4,50 mk alkuperiistd lanta- ja pesuvesikuutiometrid
kohti. Maasuodatuksen aiheuttamat kustannukset ovat noin 2,60 mk/m®. Pesuvesien
maasuodattimeen johtamisen, separoinnin ja ilmastuksen avulla saavutettava varastoti-
lavuuden sddstd voisi olla yhteensd noin 65 %, jolloin varastointikustannuksia
siistyisi alkuperiisti lanta- ja pesuvesi-m® kohti noin 8,50 mk. Lisiksi ravinnesifisto-
jen mukana saistettiisiin edelleen noin 8 mk alkuperdisti lanta- ja pesuvesi-m* kohti.
Yhteensi sddstot nykyiseen kiytantoon olisivat noin 21,10 - 23,10 mk/m? ja kustan-
nukset noin 9,60 mk/m® alkuperiisti lanta- ja pesuvesikuutiometrid kohti. Levitetti-
vdn massan pienentyminen alle puoleen alkuperiisestd vihentisi myos tallaantumis-
tappioita.

Separoidun lietelannan nesteosan ilmastus on helpompaa kuin separoimattoman
lietelannan. Samoin kiintedn osan kompostoiminen on helpompaa kuin lietelannan
kompostointi. (HOLMA 1975, s. 77.) Kiintedn osan markkinointi on sitd hel-
pompaa mitd kuivempaa se on, koska se sisdltid tilldin enemmin ravinteita pai-
noyksikkod kohti (RIEMANN ja TRAULSEN 1972). Separointi saattaisi esimerkiksi
korvata kokonaan rehuhygienisistd syistd tehtdvén lietelannan ilmastuksen. Lietteesta
erotettu nesteosa on luonnollisesti myds varsin juoksevaa, joten se korvaa myds
lietteen ilmastuksen lietteen viskositeettia alentavan vaikutuksen. Lietteen nesteosa ei
tahraa nurmea siind méérin kuin ilmastettu tai ilmastamaton liete. Se imeytyy maahan
nopeammin kuin separoimaton liete eiki siitd jdd kuiva-ainetta nurmikasvien lehdille.
Nesteosan vaatima varastotila on noin 20 % pienempi kuin alkuperdisen lietteen. Jos
liete separoidaan sitd mukaan kuin sitd syntyy voidaan timd varastointitilavuuden
pienentyminen hyédyntia.

Sianlietteen kiinted osa voidaan erotella nesteosasta myos laskeutusaltaissa, koska
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sianlietteen kiinted osa laskeutuu varsin nopeasti varaston pohjalla. Sakeutusaltaat
eivdt sen sijaan soveltune kdytettdvdksi naudanlietteen kiintedn osan erottamiseen
nesteosasta. PICCININIn ym. (1987) kokeessa sianlietteen kiinted osa erotettiin
nesteosasta viidessd perakkdisessd altaassa. Kokeessa kisitelty lietemédrd oli varsin
suuri suomalaisessa sikalassa muodostuvaan nihden. Piivéssd kasitelty lietemdira oli
60 m® eli kutakuinkin nykyisten pienimpien separaattoreiden kapasiteetti. Suomalai-
sessa sikalassa se vastaisi yli 9 000 lihasian lietettd. Sikalassa olleiden sikojen elo-
paino oli yhteensd 200 tonnia. Altaiden kokonaisvetoisuus oli 2 600 m?, ja niiden
syvyys 2,5 m. Laskeutusaltaiden
jdlkeen liete johdettiin lietesdili-
60n. (PICCININI 1987.)

Taulukko 7.
Laskeutusaltaiden tilavuus suhteessa piivittdiseen
lietemédrdin (PICCINI ym. 1987).

Jos wvastaavat laskeutusaltaat
rakennettaisiin suomalaisiin Laskeu- Laskeu- Laskeu- Laskeu-
olosuhteisiin, oleellista olisi, ettq | fusaltaan | fusaltaan | tusaltai- tusaltai-
] . jirjestys- tilavuus den den poh-
altaiden syvyys sdilyisi 2,5 met- luku péivit- tilavuus jan pinta-
rind ja niiden tilavuus olisi suh- tisen esimer- | ala® esi-
v eisms 1i veoe asns lictemii- kiksi merkiksi
teessa paivittaiseen lietemaaraan. rin ker- 1 000 1 000
Altaiden koot suhteessa pdivittdi- ranteina lihasian lihasian
seen lietemadraa selvidvat :;alassa’ :lfalassa’
taulukosta 7. Laskeutusaltaiden
. . . .. 1 9,17 60,3 24,1
tilavuus oli noin 12 % varsinaisen 2 8.67 57.0 228
lietesdilion tilavuudesta. Sakeu- 3 9,00 59,2 23,7
tusaltaiden tilavuus voidaan huo- 4 9,00 39,2 23,7
L. ] ) 5 7,17 47,1 18,8
mioida varastotilavuutena, joten
laskeutusaltailla varustetun lan- | nteensd 282,8 113,1
nankisittelyjirjestelméin varsi- Lihasiat tuottavat Suomessa keskimdirin 2,4 m®
. 1i 5ilid voi oll lietelantaa vuodessa. "Laskeutusaltaiden syvyydeksi
nainen lietesailio voil olla vastaa- on oletettu 2,5 m.

vasti pienempi kuin ilman laskeu-
tusaltaita olevan lannan-
kisittelyjarjestelmédn. Laskeutusaltaiden vaatima pinta-ala olisi 1 000 lihasikapaikan
sikalassa vain noin 47 m? Sen voisi jditymisen estimiseksi sijoittaa esimerkiksi
sikalan alle.

Varsin hyvdin erottelutulokseen péddstdén jo ensimmadisessd laskeutusaltaassa. PIC-
CININIn ym. (1987, s. 386) kokeessa sianlietteen kuiva-ainepitoisuus viheni
alkuperdisestd 1 %:sta toisen laskeutusaltaan jdlkeen 0,38 %:iin. Kokonaistypen
pitoisuus laski toisen laskeutusaltaan jdlkeisessd nesteosassa alkuperdisen lietelannan
vastaavaan pitoisuuteen ndhden 22 %, mutta liukoisen typen pitoisuus vain alle
1 %:n. Nesteosan typen kasveille kdyttokelpoisen typen osuus (83 %) kasvoi alkupe-
rdisen lietelannan vastaavasta 65 %:sta 83 %:iin eli varsin merkittivisti. Toisen
laskeutusaltaan jilkeisen nesteosan lannoitusarvo oli ldhes yhtd hyvi kuin alkupe-
rdisen lietelannankin, ja sen aiheuttamat ympdristoriskit pienemmit esimerkiksi
viljapeltojen lannoitteena, koska orgaanisen typen osuus oli pienempi. Samalla sen
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fosforipitoisuus laski kolmannekseen, joten fosforin ylilannoituksen vaara pieneni
selvisti kiytettdessd erottunutta nesteosaa lannoitteena alkuperdisen lietelannan sijas-
ta. Nesteosan liukoisen typen ja fosforin suhde vastasi lannoitetta, jossa on 26 %
typped ja vain 3 % fosforia, esimerkiksi typpirikas Y-lannos 1. Lisdksi toisen laskeu-
tusaltaan jédlkeisen nesteosan kemiallinen hapenkulutus oli 86 % pienempi kuin
alkuperdisen lietteen. (PICCININI 1987, s. 386.) Hajuhaittojen ja ravinnetappioiden
vihentdmiseksi sakeutusaltaat voidaan kattaa kevytsoralla. Kevytsora pysyy altais-
saan, kun viliseinien pdille asennetaan sopivat ritilét.

PICCININIn ym. (1987) tutkimuksessa kdyttimén sianlietteen kuiva-ainepitoisuus
oli varsin pieni, vain 1 %. Suomalaisen lihasikalan lietteen kuiva-ainepitoisuus on
selvisti suurempi. Sen kuiva-ainepitoisuus lietesdiliostd mitattunakin on keskiméirin
7,6 % (KAPUINEN ja KARHUNEN 1990, liite 1). Laskeutusaltaiden toiminta
pitdisi selvittid suomalaisen kuiva-ainepitoisuuden omaavan sikalalietteen kanssa.
Menetelmd ndyttdisi kuitenkin olevan kustannuksiltaan kohtuullisen edullinen.
Kustannukset alkuperdisti liete-m*® kohti ovat kutakuinkin samat kuin separaatto-
rierotuksessakin, mutta laskeutusaltaiden koko on helppo sopeuttaa sikalan kokoon.
Lietelantaa ei kannata levittdd kevdilld ennen orastumista viljapelloille, koska typen
teho laskee tilloin puoleen (HOLMA 1975, s. 106). Jos neste-osa voidaan levittdd
oraille ilman merkittivid typen tappioita lietevaunulla tai sadettamalla, tallaantumisen
aiheuttamien tappioiden vdheneminen kattaa helposti laskeutusaltaista aiheutuvat
kustannukset.

Separoinnista saatavien hydtyjen selvittimiseksi pitdisi kiintoaine- ja nesteosiin
joutuvien ravinteiden osuus ja pitoisuus selvittdd nykyistd tarkemmin. Norjassa
tehdyissé tutkimuksissa naudanlietteen kummankin osan pitoisuudet olivat ldhes yhtd
suuret (MORGE ja FJELLDAL 1991, s. 4). Erotettujen komponenttien hygienia
tulisi selvittdd. Salmonella-bakteerit saattavat eldd lietelannassa jopa vuoden (HOL-
MA 1975, s. 15). Separoimattoman lietteen levitykseen nurmelle liittyy siten
rehuhygienisia ongelmia. Separointi saattaa vaikuttaa Salmonella-bakteereita vihenti-
visti. Esimerkiksi virtsassa Salmonella elédi vain noin pari kuukautta (HOLMA 1975,
s. 16).

9. LANTALAT JA VIRTSASAILIOT

9.1. Avolantala

Jos avolantala ei ole katettu, sinne tulee sadevesid. Tatd suurempi ongelma on
kuitenkin katolta tulevat vedet, jotka usein joutuvat lantalaan, jos lantala on aivan
karjasuojan seinén vieressd. Lantalaan voi tulla myds pintavesid, jos s on ympd-
roivii maastoa syvemmalld eikd pintavesien padsyd lantalaan ole rakenteiden avulla
estetty. Katolta tulevien sadevesid ja lantalan ulkopuolelta sinne valuvien vesien
méiird on yleensi merkittiva silloin, kun niitd lantalaan joutuu. Suoraan lantalaan
satavien sadevesien merkitystd voidaan véhentdd pitimélld varastoitavan lan-
takerroksen paksuus mahdollisimman suurena. Noin 3 metrin korkuisessa lan-
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takerroksessa, kuten lietelantalassa, sadevesien merkitys on vdhdinen. Avolantaloissa
varastointikorkeus on kuitenkin keskimddrin korkeintaan 1,5 metrid. Kuivalannan
kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla vdhintddn noin 24 %, jotta se pysyisi kuivalantana
vuotuisen sadeveden nettokertymén ollessa 300 mm (HOLMA 1975, s. 67). Sadeve-
det eivit juurikaan lisdd kuivalannan tilavuutta vaan massaa. Perdvaunun kuljetuska-
pasiteettia rajoittaa kuivalantaa kuljetettaessa yleensd tilavuus eikd paino. Pelkit
sadevedet eivit siten lisdd kuljetus- tai levityskustannuksia. Sadevedet saattavat
kuitenkin aiheuttaa toiminnallista ongelmaa tekemélld kuivalannasta ns. vililantaa,
jonka kuiva-ainepitoisuus on 10 - 20 % ja jota on vaikea kisitelld lietelantana tai
kuivalantana. Pahimmassakin tapauksessa ylimadrdistd kuiviketta pitdd 4 %:n kuiva-
ainepitoisuutta vastaava maird eli noin 40 kg lanta-m*® kohti. Tdstd aiheutuvat
kustannukset olisivat noin 7,50 mk/m’® lantaa. Kuivalantalan vesikattorakenteista
aiheutuva vuotuiskustannus on noin 21 mk varastoitavaa lanta-m* kohti, kun kattora-
kenteiden neli6hinta on 400 mk (ANON. 1992e, s. 3), korko 6 % ja kdyttoaika
20 vuotta, joten avolantalaa ei yleensd kannata kattaa. Kattorakenne saattaa lisdksi
haitata kuormausta.

9.2. Lietelantala

Lietesdilioon satavat vedet lisddvat lietteen mairaa noin 30 cm talven aikana (HOL-
MA 1975, s. 67). Kesélld haihtuminen ja sadevedet ovat tasapainossa (HOL-
MA 1975, s. 72). Maakuopat ovat yleensd suurialaisia, jolloin sadevesien osuus voi
niissi nousta kohtuuttomaksi talvikuukausien aikana (HOLMA 1975, s. 72). Halpa
varasto voi siten kostautua suurina levityskustannuksina, jos lietettd ei sadeteta. Jos
“esimerkiksi kattamattoman lietevaraston syvyys pienenee 3 metristd 1,5 metriin,
sadevesien osuus kaksinkertaistuu 10 %:sta 20 %:iin. Lietelantasdiliossd kaikilla
sadevesilld, jotka eivét haihdu lietesdiliostd, on kustannuksia lisddvi vaikutus, koska
ne liséddvit lietteen sekd tilavuutta ettd massaa omalla tilavuudellaan ja massallaan.
Rakennuksista, kuten lietevarastoista, aiheutuvat vuotuiskustannukset ovat kohtuul-
lisen pienet, vaikka rakennuskustannus olisikin suuri, koska niiden kestoiki voi olla
20 - 40 vuotta (HOLMA 1975, s. 89). Rakenteista aiheutuvien kustannusten
pitimiseksi kurissa on niiden todellinen kéytt6aika saatava riittdvan pitkaksi.
Lietelantavaraston lisdtilavuuden yksikkohinta on noin 150 mk/m® (ANON. 1992,
8. 3). Jos korkokanta on 6 %, kdyttoaika 20 vuotta eikd jadnnoOsarvoa ole, lietevaras-
ton vuotuiskustannus on 12 mk/m’. Jos kiyttdaika jai puoleen eli kymmeneen
vuoteen vuotuiskustannus on 19,50 mk/m?. Edelleen kiyttdajan jiddessd vain viiteen
vuoteen vuotuiskustannus on 34,50 mk/m*. Maakuopan kaivu maksaa noin 14 mk/m?
(ANON. 1992, s. 6). Maakuopan rakennuskustannukset ovat siten vain noin 10 %
varsinaisen lieteséilion rakennuskustannuksista, jos ylimédrdisid eristyskerroksia ei
tarvita. Maakuoppalietevarastosta aiheutuvat vuotuiskustannukset olisivat siten vain
noin 1,10 mk/m’, jos sen katsotaan kestévin 20 vuotta. Koska maakuopan kiyttimi-
nen lietevarastona alentaisi merkittévésti lietelannan varastointikustannuksia ja
lietevarastoja rakennetaan tdlld hetkelld varsin runsaasti, olisi pikaisesti selvitettiva
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milld edellytyksilld lietelantaa voidaan suomalaisissa olosuhteissa varastoida
maakuopassa ilman ympdristdhaittoja.

Ympdristoavustuksia on jaettu pienten keskimédrin 15 lehmén navetoiden lantava-
rastojen rakentamiseen. Pienten varastojen yksikkohinta on suurempi kuin isojen.
Esimerkiksi 15 lehmén navetan, jossa on noin 22,5 nautayksikkod, lietevaraston koko
on noin 365 m>. Sen rakentamisesta aiheutuva yksikkokustannus on noin 250 mk/m?>.
Siitd aiheutuva vuotuiskustannus on 20 mk/m?, jos kiyttdaika on vain 10 vuotta.
Tosin viljelijdlle ndkyvit vuotuiskustannukset ovat vain puolet edelld mainitusta, jos
hdn saa ympéristdavustusta 50 % kustannusarviosta. Kansantaloudellisesti kustan-
nukset pitdd kuitenkin laskea ilman tdminkaltaisia tulonsiirtoja. On varsin todenni-
koistd, ettd alle 15 lehmin navetat poistuvat suurimmalta osin tuotannosta kymmenen
vuoden kuluessa. Ympiristdavustukset tulisikin ensisijaisesti jakaa tuotantoyksikdille,
jotka todenndkoisemmin ovat tuotannossa mukana vield 10 - 20 vuoden kuluttua.
Tamd tarkoittaa sitd, ettd lehmédluvun tulisi olla ainakin 20.

Lietevaraston koolla ja muodolla on suuri vaikutus varaston yksikkokustannuksiin.
Suuren varaston rakennuskustannukset ovat yksikkod kohti pienemmét kuin pienen.
Pyorei lietevarasto on halvempi kuin suorakaiteen muotoinen, ja ero kasvaa lietesdi-
lién koon kasvaessa. Lietesdilion seind on neliometrid kohti kalliimpaa kuin lieteséili-
on pohja. Jos lietesdilion halkaisija on 12 metrid ja sen syvyys 3 metrid, seindlierion
pinta-ala on yhtd suuri kuin pohjan pinta-ala. Siilid laajenee yhtd paljon suurennetta-
essa vaippaa tai pohjaa yhtd paljon. Pohjaa laajennettaessa kuitenkin myos vaippa
laajenee 56 % pohjan laajentumisesta. Pohjan nelidmetrihinta saa siten olla vain noin
65 % seinimin nelidmetrihinnasta, jotta siliotd kannattaisi mieluummin rakentaa
suuremmaksi sen pohjanpinta-alaa suurentamalla kuin syventimalla.

Halvimmalla lisitilavuutta saataisiin tekemalld lietesdilion pohja kartioksi. Esimer-
kiksi jos lietes4ilion pohja tehdédénkin kartioksi, jonka halkaisija on 16 metrid ja
keskikohta on metrin reunoja syvemmalld, saadaan lietesilioon lisdtilavuutta 67 m’,
mutta pohjan pinta-ala kasvaa vain 2 m? Lisdksi maata on poistettava lisdd sama
maird kuin siilion tilavuus kasvaa. Kustannukset lisdtilavuudesta ovat siten ainoas-
taan 16 mk/m®. Ratkaisuun liittyy kuitenkin selvid toiminnallisia riskejd, jotka pitdisi
selvittad. Esimerkiksi KAPUISEN ja KARHUSEN (1990, s. 97) mukaan lietesdilion
pohjan tulee olla vaakasuorassa, jotta pohjalle ei kertyisi kuiva-ainetta. Haitan
suuruus on kuitenkin episelvd. Missdin tapauksessa lietesdilion pohjaan ei kannata
tehdi kallistuksia toimivuuden parantamiseksi.

Lietelantaloita rakennetaan lahivuosina varsin runsaasti. Pelkastaan niihin kohdis-
tuvien ymparistbavustusten arvo on ehkd noin 40 miljoonaa markkaa vuosittain.
Lietelantavarastojen kustannusoptimointitutkimuksen kustannukset tulisivat hyvinkin
helposti katetuiksi moninkertaisesti siéstyneind valtionvaroina. 200 000 markan
tutkimus olisi vain 0,5 % lietelantavarastojen vuosittaisesta ympéristdavustuksesta.
Lisiksi tutkimuksen vaikutus ulottuisi useille vuosille. Ympéristoavustuksen liséksi
siistyisi korkotukivaroja, maatalouden kustannukset alentuisivat ja tutkimusmééré-
rahoista saatava hyoty olisi mittava panostukseen nahden.
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9.3. Peltopatterit

Tuotannosta 1ihimméin kymmenen vuoden sisélld poistuvien tilojen lannan varastoi-
minen edelleenkin pellolla lantapattereissa saattaisi olla varsin perusteltua. Lisdksi
lantapattereista mahdollisesti aiheutuvaa ymparistoriskid voidaan tehokkaasti pienen-
tdd tiedottamalla. Oikein tehtynd peltopatterivarastoinnin ympéristdhaitat voidaan
pitdd olemattomana. Peltopatterivarastoja kiytettdessd lanta tulisi varastoida suhteelli-
sen suurissa aumoissa ja mielelldin peitettynd paikalla, joka ei voi joutua tulvavesien
peittiméksi ja joka ei vietd vesistdihin pdin, kohtuullisella etdisyydelld ojista.

9.4. Virtsasiiliot

Tulevaisuudessa liete tulee olemaan léhes ainoa jdrkevi lannan kisittelytapa. Kuiten-
kin lantaa kisitelld4n vield pitkddn myos kuivalantajarjestelméssi. Kuivalantala vaatii
tuekseen virtsasdilion. Kuivalantajirjestelma ei missidédn olosuhteissa vaadi pesuvesien
sekoittamista lantaan toimivuutensa kannalta, kuten lietelantajédrjestelmdssd saattaa
asianlaita joskus olla. Sen tdhden kuivalantanavetan pesuvedet tulisi johtaa imeytys-
kaivojen ja maasuodattimien kautta luontoon. Virtsa on parempi laimentaa vedelld
vasta levityksen yhteydessa.

Naudan virtsan typpipitoisuus on 6 - 8 % ja sikojen 3 - 4 % (KEMPPAI-
NEN 1984, liite). Typen tappiot tulee estdd kannella tai esimerkiksi kevytsorakat-
teella. Virtsasdilion yksikkokustannukset ovat samat kuin lietelantalan. Lietesdilion
yksikkokustannus on kuitenkin alempi kuin virtsasdilion, koska virtsasdilid on
pienempi kuin vastaavan kokoisen karjan lietelantalan.

10. LEVITYS KASVUSTOON

10.1. Lietelannan levitys nurmelle

Raa’an lietelannan levitys nurmelle aiheuttaa rehuhygieniaongelman. Kuitenkin
esimerkiksi varastointi parantaa lietelannan hygieniaa. PERSSONin (1974) mukaan
loisten munat ja toukat menettivdt varastosdilidssd ruotsalaisessa ilmastossa elin-
kykynsi talvella kolmessa kuukaudessa ja kesdlld alle yhdessd kuukaudessa. Esimer-
kiksi Salmonella saattaa kuitenkin sdilyd kasvinosissa puolikin vuotta (ANON. 1971).

Sadetus ja runsas sade puhdistavat kasvuston lannan jétteistd, jolloin tartuntavaara
vihenee (HOLMA 1975, s. 119). Jos liete levitetddn lietevaunulla kasvavan nurmen
pintaan, lietettd ei kannata laimentaa, kuten sadetettaessa. Jotta lietteen typen
haihtuminen puolittuisi verrattuna laimentamattomaan lietteeseen, on siihen lisdttiva
vettd 100 % alkuperiisen lietteen madristdi (DOHLER 1990, s. 41.9). Vastaavaan
typen tehoon pdistddn, jos lietteen levityksen jélkeen kasvusto pestédn vesimddrdlla,
joka on 15 % lietteen médrdstd (STEFFENS 1991, s. 264). Pienempi vesimdira
ainakin vidhentid ajettavien kuormien mairdd. Se myds helpottaa tilannetta tiloilla,
joilla veden saanti on vaikeaa. Tallaantumisen védheneminen riippuu kidytetystd
kalustosta ja levitystekniikasta. Jos vesi levitetddn erikseen levittimisen jélkeen,
tallaantuminen lisdéntyy, koska joka ajourasta ajetaan kaksi kertaa yhden asemasta.
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Jos liete ja vesi levitetddn samalla ajolla tallaantuminen ei lisddnny valttdmattd juuri
lainkaan, kun kasvusto pestidn pienelld vesiméérilld lietteen laimentamisen sijasta,
mutta ajettavien kuormien madri lisddintyy noin 15 %.

Parhaiten pintalevitykseen soveltuu lietteen pinnalle erottunut nesteosa. Tétd ei
ilmastamattomaan naudanlietteeseen kuitenkaan vélttaimittd muodostu. Ilmastettu liete
sen sijaan laskeutuu nopeasti (MYHR 1991, s. 115 ja OECHSNER 1991, s. 110).
Nesteosan liukoisen typen ja kaliumin pitoisuudet ovat kutakuinkin samat kuin
pohjalle jadvan kiintednkin osan. Kiintedssd osassa on sen sijaan jopa 8-kertainen
mdird fosforia. (MYHR 1991, s. 114))

10.2. Lietelannan sijoitus

Liete voidaan sijoittaa nurmeen ilman, ettd kasvustossa olisi tdmén jdlkeen bakteerei-
ta (HOLMA 1974a). Naudanlietteen sijoittamisen merkitys on suurempi kuin
sianlietteen sijoittamisen, koska naudanlietteen viskositeetti on suurempi kuin
sianlietteen. Ilman ldmpétilan ollessa matala (5 - 10 °C) sianliete voidaan mullata
erikseen esimerkiksi destimilli ilman suuria ammoniakkihdvioitd. Sen sijaan
naudanlietteen ammoniakkitappiot kasvavat hyvin nopeasti multauksen viivéstyessi,
vaikka lampotila olisikin alhainen. (DOHLER 1990, s. 41.3) Ammoniakin tappiot
ovat erityisen suuret limpimdlld sddlld. Tdmd johtunee siitd, etti ammoniakin
liukoisuus veteen pienenee jyrkisti veden ldmpétilan noustessa (Neumiiller Ref. van
den WEGHE 1990, s. 45.9).

Paras tulos naudan lietelannan sijoittamisesta saadaan, kun se sijoitetaan peltoon
6 - 16 piivad kylvon jdlkeen. Naudan lietelannan liukoisen typen teho silloin 95 %.
Kylvon jélkeen sijoitetun naudan lietelannan teho on jopa suurempi kuin 1 - 5 péivéad
ennen kylvoa sijoitetun. Eroa on 5 %-yksikkoéd. (KEMPPAINEN 1990) Kylvon
jélkeinen sijoitus aiheuttaa vihemmin tallaustappioita kuin ennen kylv6d tehty, koska
maat ovat ensin mainitussa tapauksessa kuivempia. Toisaalta sijoitusvantaat voivat
vaurioittaa kasvustoa. Sijoituksen vaikutus typen hyviksikdytto6n on eri kokeissa
vaihdellut lievistd sadon laskusta pintalevitykseen verrattuna ldhes kaksinkertaiseen
typen hyvéksikdyttoon (LEINONEN 1993, s. 47).

10.3. Lietelannan levitys kasvustoon letkulevityksend

DOHLERIn (1990, s. 41.1) mittausten mukaan lietelannan levitys kasvustoon letkule-
vityksend tavallisen pintalevityksen asemesta pienentdi ammoniakin hévioitd 67 %:sta
48 %:iin. Lypsykarjan lietteessd vastaavan liukoisen typen sdstén arvo on noin
1,20 mk/m’. Levityspuomisto maksaa noin 35 000 mk ja sopii tavalliseen lietelanta-
vaunuun. Puomista aiheutuvat lisikustannukset ovat siten vuodessa noin 4 500 mk
(10 v, 6 %). Letkulevittimelld pitdisi levittdd noin 3 800 m® lypsykarjan lietettd
vuodessa, jotta sen hankinta kannattaisi. Timd vastaa noin 230 nautayksikdn sisé-
ruokintakauden aikana tuottamaa lantam#irdi sellaisena kuin se nykyisin varastoi-
daan. Eurokokoisilla nautakarjatiloillakin sen pitiisi olla vahinti4n viiden tilan yhteis-
kéytossd.
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Sikalalietteen juoksevuus on pienempi kuin naudanlietteen, joten yhtd suurta typen
hyviksikiyton paranemista ei voida saavuttaa levitettiessd sianlietettd letkulevitti-
melld roiskelevyn asemesta. 19 %-yksikén suuruinen typen hivididen pieneneminen
olisi lihasikalan lietteessid 4,90 mk/m? arvoinen.

10.4. Lietelannan levitys syottoletkulevittimellid

Sy6tt61etku1evitys soveltuu tiloille, joiden pellot sijaitsevat lietelantalan vélittdméssd
ldheisyydessd, ja pumppaaminen suoraan varastosta pellolle on mahdollista. Lietesii-
lién ei valttimittd tarvitse sijaita karjasuojan yhteydessd, vaan lietevaraston laajennus
kannattaa tehdd kauempana sijaitsevien lohkojen yhteyteen, jos syottoletkulevitystd
aiotaan kiyttdd. Lihipeltojen yhteydessd olevaan lisdlietevarastoon liete voidaan
siirtdd jarkevimmin syottoletkulla. Lietelantaloiden vélimatka voi siten olla noin
300 - 1000 metrid syottoletkun pituudesta riippuen. Selvidsti kauempana olevien
peltojen yhteyteen tehtyihin lietelantavarastoihin lietelanta pitdd kuljettaa lie-
tevaunulla. Lietteen kuljetus levityspaikalle on menetelmdn pullonkaula. (TORT-
TILA ja SIPILA 1992, s. 55 - 57.) Jos liete joudutaan kuljettamaan levityspaikalle
lietevaunulla levityksen yhteydessd, kannattaa liete myOs levittdd silld. GOD-
WINin ym. (1990, s. 49) mukaan suoraan lietelantalasta syottoletkulla levitettdessi
tybsaavutus on 0,75 ha/h ja lietevaunulla levitettdessd 0,28 ha/h 500 metrin paddssd
olevalle pellolle. Menetelmdn etuja ovat ennen kaikkea sen nopeus ja peltojen
tallaantumisen vdheneminen. Tallaustappioiden voidaan olettaa vdhenevian keski-
mdirin noin puoleen eli 5 %:iin sadon arvosta. Tarvittavan levityskaluston arvo saisi
~olla siind tapauksessa, etti lietelanta levitetddn suoraan lietevarastosta, noin
2 700 mk/ha. Koska lietevaunu on menetelmissi tarpeeton voidaan menetelmid
hyvittdd sen arvolla, noin 30 000 mk. 300 metrid pitkd syottdletku, pumppu,
hajotinlevy ja letkukela maksavat noin 40 000 markkaa. (TORTTILA ja SIPI-
LA 1992, s. 38). Menetelmii voidaan pitdd taloudellisena, jos lietelanta voidaan
pumpata pellolle suoraan lietesdiligstd.

10.5. Lietelannan sadetus

Sadetuksen aikana typen tappiot ovat noin 10 % (BOXBERGER ja GRONAU-
ER 1992, s. 42.3). Sadetuksen vaatima ja mahdollistama lietteen laimentaminen
pienentdd levityksen jélkeisid typen tappioita niin paljon, etti sadetuksen aikaiset
tappiot tulevat korvatuksi. Sadetettaessa tilavuuden kasvusta aiheutuva haitta ei ole
yhtd suuri kuin lietevaunulevityksessd, mutta kustannukset lisddntyvit tdssikin
yhteydessd laimennussuhteen kasvaessa. Sadetuksessa kéyttGvoimasta aiheutuvat
kustannukset ovat noin 15 p/m’. Menetelméin kidytté edellyttdd, ettd tilalla on
kdytettdvissd riittdvdsti vettd lietelannan laimentamiseen levityksen yhteydessd tai
separaattori ja ettd tilalla on kdytettdvissd sadetuskalusto. Lietteen varastoiminen
laimennettuna ei ole taloudellisesti mielekdstd, koska kasvaneesta varastointika-
pasiteetista aiheutuvia kustannuksia ei voida kattaa sddstyneen typen avulla. Lyp-
sykarjan lietteen liukoisen typen arvo on vain noin 8 - 9 mk/m’, ja kokonaistypenkin
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vain noin 13 - 15 mk/m’®. Varastointikustannukset ovat noin 12 mk/m?. Lypsylehmin
lietteestd noin 16,4 m’ tulee lantavarastoon vuoden aikana, jos siti laidunnetaan
4 kuukautta. Jos laimennossuhde on 1:1, laimennusvetti kuluu 16,4 m? lehmii kohti
vuodessa. Jos karjan koko on 45 nautayksikkoéd (30 lypsylehmad ja 30 nuorta
nautaa), tilalla kuluisi vettd noin 740 m?® lietteen laimentamiseen. Jos sadetuslaite
maksaa 120 000 markkaa, sen poistoaika on 10 vuotta ja korko 6 %, vuotuiskustan-
nukset (15 600 mk) siiti olisivat edellisen esimerkin karjan lietteen (740 m®) sadetuk-
sesta noin 217 mk/m?® alkuperdisti lietettd. Lisiksi tulisivat kustannukset kiyttovoi-
masta 25 p/m® laimennettua lietetti. Ndin lietemidrin sadettamisesta saavutettavat
typen sidistOt eivit riitd kattamaan aiheutuneita kustannuksia. Sadetuksella saavutet-
tavat tallautumistappioiden hivididen poistuminen yhdessd typen siistdjen kanssa
kattaa sadetuksesta aiheutuvat kustannukset jo kokonaislieteméirdn ollessa vihintdin
1 100 m®. Toisaalta sadettamalla voidaan sidstdd lietteen levityksestd muutoin
aiheutuvat kustannukset. Lietteen ja pintalevityksestd aiheutuvat muuttuvat kustan-
nukset ovat noin 1,30 mk/m® alkuperdisti lietetti ja kiintedt kustannukset noin
5,30 mk/m®. Timin lisiksi kuljetuksesta aiheutuu muuttuvia kustannuksia, noin
1,70 mk/m*km. Pumppauksesta aiheutuvat muuttuvat kustannukset ovat noin 35p/m’.
Jokin sekoitin tarvitaan my0s sadetusvaihtoehdossa, joten pumppusekoittimen
kiinteitd kustannuksia ei tarvitse huomioida kustannusvertailussa. Ndmd kustannus-
sdastot yhdessd tallaantumis- ja typen tappioiden ja tavallisen lietelannan levityksen
aiheuttamien kustannusten sddstymisen kanssa kattavat sadetuksesta aiheutuvat
kustannukset jo 45 nautayksikon tilalla. Sadetus kannattaisi siten aina, kun liete
voidaan pumpata lietesdiliGstd suoraan sadetuskoneeseen. Lietevarasto voi sijaita
my6s muualla kuin karjasuojan vilittdmédssd ldheisyydessd. Muussa tapauksessa
separoitu tai ilmastettu taikka sekd separoitu ettd ilmastettu liete kannattaa levittid
kasvuston pinnalle lietevaunulla. .

Jos lietettii laimennetaan tarpeeksi voidaan sadetukseen kdyttdd samaa kalustoa kuin
tavalliseenkin sadetukseen. Sadetuksessa kdyttovoimasta aiheutuvat kustannukset eivit
rajoita laimennusta, vaan vesimiira kasvaa laimennussuhteen kasvaessa liian suureksi
kasvuston ja pellon sietokyvyn kannalta. 125 kg kiyttokelpoista typped saadaan noin
70 m?:sti lypsykarjan lietettdi, kun typen hytysuhde on 65 %. 10 m” lietettd vastaa
1 mm:n sadetta. Normaali sadetus vastaa siten jo 7 mm:n sadetta. Esimerkiksi
laimennus 1:7 vastaa jo 56 mm:n sadetta. Kerralla voidaan sadettaa korkeintaan noin
1:3 laimennettua lietettd. Yhden hehtaarin sadetukseen kuluisi tdlléin 22,9 mm:n
suuttimella ja 600 kPa:n paineella vajaat kuusi tuntia. Naudan lietelantaa ei voi
sadettaa laimentamatta, mutta separoitua lietettd kylldkin. Separoidulla naudan
lietteelld sadetusaika olisi noin puolitoista tuntia. (ANON. 1980, s. 4.) Jos timi
sadetuskalusto on tilalla entuudestaan, lietteen sadetuksesta ei voida laskea aiheutuvan
lisad Kiinteitid kustannuksia ja sadetuskustannuksiin tarvitsee silloin lukea ainoastaan
tyostd ja kiiyttSvoimasta aiheutuvat kustannukset. Sadetuskalusto voisi olla myds
usean tilan yhteinen. Tillin kiintedit kustannukset sadetettua liete-m* kohti jaisivat
pieniksi. Se soveltuisi hyvin myds urakointikdyttdon. Lietteen levitys sadettamalla
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vaikuttaa varsin lupaavalta menetelméltid. Sen avulla voitaisiin mahdollisesti siddstda
ilmastuksesta ja/tai lietteen sijoituksesta nurmeen aiheutuvat lisdkustannukset sekd
tallaantumistappiot.

11. JOHTOPAATOKSIA

Selkedsti paras hyoty lannankésittelyyn liittyvissd tutkimuksissa saavutetaan keskitty-
mailld kansallisiin ongelmakysymyksiin, jotka johtuvat tila- ja tuotantorakenteestamme
seki sen kehityksestd ldhitulevaisuudessa ja kylmistd ilmastostamme. Ensin mainittu
alue on selkedsti hyddyllisempi kuin jdlkimmdinen, koska kyseisen laatuisesta
tutkimuksesta koituu hyotyd ainoastaan Suomelle ja siten sitd ei tee kukaan muu.
Kylmd ilmastomme rajoittaa keskieurooppalaisten tutkimusten soveltuvuutta suoma-
laisiin olosuhteisiin, mutta esimerkiksi Ruotsi ja Norja ovat ilmastollisesti varsin
samanlaisia. Lisdksi niiden tila- ja tuotantorakenne on l&helld suomalaista. Ilmastol-
listen seikkojen aiheuttamiin erityiskysymyksiin on siten saatavissa tietoa ainakin
toisista pohjoismaista ja Pohjois-Amerikasta. Muutoin lantakysymyksid on tutkittu ja
tutkitaan varsin laajasti ympéri maailmaa. Kaikkein edullisimmin lantatutkimusta
voidaan Suomessa viedd eteenpdin painottamalla kirjallisuustutkimusta, jossa ulko-
mailla saatuja tutkimustuloksia sovelletaan suomalaisiin olosuhteisiin tdydennettyné
valttimattomalld kokeellisella tutkimuksella silloin, kun ulkomaiset tulokset eivét ole
sovellettavissa Suomen olosuhteisiin.

Kiireellisimmit lantatutkimustarpeet liittyvdt lietevarastojen rakentamiseen.
Lannan varastoinnin taloudellista optimointia koskeva tutkimus olisi tehtdvd
- valittomasti. Myos kuiva- ja kuivikelantavarastojen sekd virtsasdilididen rakennus-
kustannusten alentamiseen tdhtddvidt tutkimukset ovat tirkeitd. Tarvittava varastoin-
tikauden pituus ja varastotilavuus olisi selvitettdvd mitd pikimmin. Samalla tulisi
selvittdd erikokoisille tuotantoyksikéille taloudellisesti tarkoituksenmukaiset lan-
nankdsittelyjarjestelmét ottaen huomioon niiden todennékoinen toteutuva kdyttoiki.
Nykyisin kdytossd olevien tuotantoyksikdiden lannankdsittelyjdrjestelmdt ja lan-
tavarastojen koot suhteessa eldinmddriin tulisi selvittdd eldinlajeittain ja tuo-
tantoyksikkokoottain, jotta voitaisiin arvioida eri lantalajien osuudet tulevaisuudessa
tuotannon rationalisoituessa ja kohdistaa ympdristdavustukset tarkoituksenmukaisella
tavalla. Varsinaisten tuotantorakennusten rakentaminen tilli vuosikymmenelld on
vahdistd ja uusien eurokokoisten tuotantoyksikdiden rakentaminen keskittyy ensi
* vuosikymmenelle. Lannankisittelyyn varsinaisen tuotantorakennuksen sisill liittyvét
tutkimukset voidaan siirtdd tdmdn vuosikymmenen jélkipuoliskolle elleivdt ne
suoranaisesti kohdistu lannan varastointitarpeen pienentdmiseen. Varastointitarpeen
pienentimiseen tahtddvid tutkimuksia ovat esimerkiksi perinteiseen kuivikepohjaan ja
kestokuivikepohjaan liittyvédt tutkimukset. Lannan késittelyyn liittyvd rakennus-
tutkimus tulisi kohdentaa nautakarjarakennuksiin. Tdmd koskee myds lantavarastoja.
Lietelantajirjestelmd on entistd edullisempi vaihtoehto, kun lypsykarjojen koko
kasvaa. Lantatutkimukset sekd rakennustutkimuksen ettd lannan ravinteiden hyddynti-
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mistutkimuksen osalta tulee keskittdd naudan lietelantaan. Lietelannan jatkokisitte- .
lyyn liittyvit tutkimukset voidaan separointia ja ilmastusta lukuunottamatta siirtdi
vuosikymmenen jélkipuoliskolle, koska ne eivdt merkittivésti edesauta varastointi-
tarpeen vahentimisessd eikd niitd voida soveltaa nykyisessd tuotantorakenteessa.

Lietelannan separointi liitettynd separoidun nesteosan sadetukseen vaikuttaa
lupaavalta. Jatkuvatoimisen pienen lieteseparaattorin, jonka teho riittdd noin
45 nautayksikon karjalle, kehittiminen olisi varsin kannattava tutkimushanke.
Lietelannan sadetuksessa kiytettdva tekniikka tulisi niinikddn selvittdd. Lietelannan
ilmastuksen hygienisoiva vaikutus tulee selvitettyd jo nyt kdynnissi olevissa tut-
kimuksissa. Lannan médrd ei ole nyt eikd tulevaisuudessa kohtuuton suhteessa
peltopinta-alaan, jos lietteen levitys kasvavaan nurmeen voidaan selvittdd. Yksittdisid
tilakohtaisia poikkeuksia on, mutta timd kysymys on parasta ratkaista vaatimalla
peltoalaan nihden liian suurilta kotieldintuotantoyksikoiltd tulevaisuudessa riittdvit
lannanlevityssopimukset ldhinaapureiden pelloille tai vastaavat vuokrasopimukset
kohtuullisella etiisyydelld oleville peltoihin.

Lannan levitys kasvustoon ndyttdd olevan kiireellisin lantatutkimuksen aihe siind
osassa lannankisittelyd, joka kisittelee sen hyddyntimistd peltoviljelyssd ja siitd
aiheutuvia ymparistohaittoja. Koska lantaméirét eivdt ole kohtuuttomia viljeltdvéin
peltoalaan nihden edelld mainitun kysymysten ratkaisun jilkeen, merkittivit ravinne-
tappiot syntyvit kylmdkasvattamoiden lantakdytdviltd, kisittelemdttomén lannan
pintalevittimisesti ja lannan multaamatta jattimisestd, syys- ja talvilevityksistd seki
kuivikelannan orgaanisen typen mineralisoitumisesta ja huuhtoutumisesta kasvukau-
den jilkeen. Niistd selvittimdttomid kysymyksid meneilliZn olevien tutkimusten
valmistumisen jidlkeen ovat ldhinnd kylmdkasvattamoiden lantakdytivien typen
haihtuminen ja sen vihentiminen, laitumelle tulevan lannan ravinnetappiot seki
lannan varastointimuodon ja tarkoituksenmukaisten levitysajankohtien yhteen-
sovittaminen siten, ettd lannankasittelystd aiheutuvat kustannukset olisivat mahdol-
lisimman pienet saatuun hydtyyn nihden.

Vikilannoitteet ovat lannoiteveroista huolimatta selvisti edullisempia lannoitteina
kuin karjanlanta eiki tilannetta pystytd korjaamaan lannoiteveroilla nostamatta
maatalouden kustannuksia liikaa. Koska porkkana on liian pieni karjanlannan kdyton
tehostamiseksi, on kiytettivd keppid. Oiva mahdollisuus tdhén olisi tuotettujen
kotieldintuotteiden mairdin - suhteutettu jatehuoltomaksu, josta saisi alennusta
lannankisittelyjarjestelmin kehittyneisyyden perusteella. Jarjestelmén luomiseksi olisi
aloitettava tutkimus, jossa selvitettdisiin eri toimenpiteiden tehokkuus lannan ravintei-
den hyddyntimisessi ja titd vastaava sopiva alennus jitehuoltomaksuun. Koska typen
tappiot ovat keskeisimpid karjanlannan ympéristovaikutusten kannalta, jitehuoltomak-
sujirjestelmin laatimisen pohjaksi on selvitettiva typen hivitt karjanlannasta eri
muodoissa ja niiden suhteelliset haitat toisiinsa niihden.

Viljelijéiden motivoiminen jo kehitettyjen ja tulevaisuudessa kehittivien hyvien
lannankisittelymenetelmien laajamittaisen kiytt6onottoon lannoitetypen ja lannan
typen hintasuhteiden takia edellyttdisi vakilannoitteen typpiveron merkittivda korotta-
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mista nykyisestiinkin, ja sen korvaamista vastaavalla tuella viljelijéille. Tulevaisuu-
dessa mahdollisen EU-jdsenyyden toteutuessa ei ole kuitenkaan mahdollista jakaa
tuoteyksikkokohtaista tukea, ja merkittdvd hehtaarikohtainen tukikaan ei motivoi
tehokkaaseen lannan hyviksikéyttoon. Vaikutuskeinoksi ndyttid jddvéin lannankasit-
telymenetelmien tukeminen ja sitd kautta hyvien lannankasittelymenetelmien kéyton
mahdollistaminen. Lisiksi tiloilta voitaisiin perid kotieldintuotannonmééréén sidoksis-
sa olevaa jitehuoltomaksua, koska lannan ravinteiden méérdt ovat suhteessa tuotetun
kotieldintuotteen méirdin. Maksun voisivat kerdtd esimerkiksi meijerit kiintidmak-
sujen seki teurastamot tuotantopalkkioiden maksun ja markkinointimaksujen perimi-
sen yhteydessi. Maksun suuruus vastaisi kustannuksia, jotka aiheutuvat lannankdsitte-
lyjirjestelmén parantamisesta minimitasosta hyvdin lannankisittelytapaan.

Tilld hetkelld maksu voisi olla noin 25 mk lanta-m® kohti. Kun lypsylehmai tuottaa
vuodessa keskiméirin noin 6 000 litraa maitoa ja 25 m® lantaa ja ummessa oleva
lehma tuottaa lantaa noin 10 m® vuodessa, lehmékohtaisen perusmaksun pitiisi tilld
hetkelld olla noin 250 mk vuodessa ja maitomédran perusteella maksettavan maksun
noin 6 pennii maitolitraa kohti. Sianlihassa maksu voisi olla noin 33 p/kg. Emakon
perusmaksu olisi noin 60 mk ja jokaisesta tuotetusta porsaasta veloitettaisiin 1,10 mk
jatehuoltomaksua. Maksusta saisi alennusta sen mukaan, missd suhteessa tilalla on
levitysalaa tuotettuun lantamé@irdén ndhden ja erilaisten lannan ravinteiden hyvéaksi-
kiyttéd edistdvien lannankdsittelymenetelmien kdytdn perusteella. Tilakohtainen
alennus-% méiritettdisiin  katsastuksessa, jonka voisi toimittaa esimerkiksi
maataloussihteeri. Meijerit ja teurastamot perisivét alennettua maksua niille toimite-
tun katsastustodistuksen perusteella. Kulloinkin tunnettuja parhaimpia menetelmii
kiyttaville tilalle alennuksen tulisi olla 100 %.

Jitehuoltomaksun tuotolla voitaisiin tukea ympdristinvestointeja ja alan tutkimus-
ta. Jitehuoltomaksu mahdollistaisi myds vdkilannoitteiden typpiverosta luopumisen
siini mielessd, ettd sitd ei endi tarvittaisi motivoimaan parempaan lannankisittelyyn.
Samalla viljanviljelykustannukset alenisivat merkittdvésti, koska typpivero on noin
48 % typpilannoitteiden typen arvosta. Typpilannoituksen ollessa 100 kg/ha typpive-
rosta aiheutuva kustannus on 260 mk/ha.

Vaikka suomalainen maatalous tulee ldhivuosina selvésti rationalisoitumaan, ovat
suomalaiset tuotantoyksikot edelleen varsin pienid. Lannankdsittelyyn liittyvien
koneiden kapasiteetti on tulevaisuudessakin turhan suuri yksikkékokoon ndhden.
Koneiden yhteiskdyttd ja yhteistyd tilojen vililld ei Suomessa ole kovin suosittua.
Lannankisittelystd aiheutuvien kustannusten pienentidmiseksi olisikin tutkittava, miten
titd yhteistyOtd voitaisiin lisdtd. Erddnd vaihtoehtona on erityisten koneasemien
synnyn edistimien yhteiskunnan tuella. Tilojen vilisen yhteistyon kehittimiseksi
karjanlannan Kisittelyssa olisi aloitettava tutkimus.
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