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ALKULAUSE :

Maa- ja metsitalousministerié myonsi 3.2.1988 Helsingin yliopiston maatalous-
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1. JOHDANTO

1.1. Lietelantajiirjestelmin yleispiirteet

Lietelantajérjestelmén kiyttoonoton padasiallisena syynd on ollut pyrkimys ty6n
sisstoon (HUFFERMEIER 1985 s. 3). Lietelantajérjestelmi sidstdd kuivitus-
tyotd ja kuivikkeita (VOGT 1976 s. 76). Tyonsddsto lietelantajérjestelmén
hyviksi parsinavetassa on VOGTin (1976 s. 79) mukaan 0,5 minuuttia lehméi
ja pdivii kohti. Tyon sdéston lisdksi on ollut myds taloudellista hyotyd. Kuiva-
lantajérjestelmissd kuivikkeita voidaan joutua ostamaan, ja kuivikevarastot
ajheuttavat investointimenoja (VOGT 1976 s. 76). Taloudellisten hydtyjen
lisiksi lietelantajérjestelmé on pienentiinyt eldinten sairauksia ja loukkaantu-
misia. Erityisesti sorkat pysyvit kovina ja kunnossa. Rakolattia on hygieeni-
sempi kiinteéin lannan jérjestelmiin verrattuna ja vedinpolkemien aiheuttama
vaara on pienempi (HUFFERMEIER 1985 s. 3).

Lietelanta késittdd sonnan ja virtsan, joihin on sekoittuneena vettd. Liséksi
siind on enemmin tai vihemmin kuivikkeita ja rehunjdtteitd ja vieraita
esineitid. Eldinlajien lietelannan kuiva-ainepitoisuus on 7 - 15 %, josta or-
gaanista ainesta on 75 - 80 %. Térkein ominaisuus, joka erottaa lietelannan
kuivasta lannasta on sen pumpattavuus (HUFFERMEIER 1985 s. 3, 6).

Puolikiintesissi lannassa on kuiva-ainetta 12 - 20 % (MARTENSSON 1989
s. 175). Sitd on vaikea kisitelld, koska se ei ole pumpattavissa eikd késitelté-
vissi kiintednikddn. Kiintedn lannan levittimissd tarvitaan tiivis perdlauta
puolikiinte#i lantaa kuljetettaessa, ja sen varastoissa vaaditaan samanlaiset
suoja-aidat kuin lietelannan siilidissékin (ANON. 1976b s. 18). Puolikiintedlld
lannalla on siten sekd kiintedn ettd lietelannan haitat mutta ei kummankaan

etuja.

1.2. Lietelannan levitysmdirit ja varastointitarve
Nautaeldinten lanta riittd4 lannoittamaan noin 60 % niiden nurmirehun
tuottamiseen tarvittavasta peltoalasta (HUFFERMEIER 1985 s. 5). Esimer-
kiksi 35 nautayksikén tuottama lanta on levitettéivd maalajista riippuen vihin-
tdsn 8 - 12 hehtaarin peltopinta-alalle (ANON. 1976a s. 14 - 15). Tehokkaim-
millaan lietteen kéyttd on kuitenkin, j'os liete levitetddn vahimmaéisvaatimuk-
seen verrattuna kaksinkertaiselle pinta-alalle (ANON. 1976 s. 15).
Nautakarjatalouden yhteydess ei yleensd synny lannan ravinteiden ylijadmad,
vaikka naudanlietteen kannattava kuljetusetdisyys Saksan liittotasavallassa on
HUFFERMEIERin (1985 s. 5) mukaan 6 - 10 km, koska nautakarjatalous on
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VOGTin (1976 s. 68) mukaan aina sidottu karkean rehun tuottamiseen
tarvittavaan peltoalaan. Ongelma saattaa sen sijaan syntyd lannan muodostu-
mis- ja levitysajankohtien seké levityskaluston yhteensopimattomuudesta. Koska
suurin osa pelloista on nautakarjatiloilla nurmena, levitykseen sopivien lohko-
jen 16ytdminen on vaikeaa. Sopivia kohteita ovat vain perustettavat nurmet ja
niiden suojaviljat sekd vdhdiset pelkilld viljalla olevat lohkot. Lietettd pitdisi
voida levittdd my6s nurmelle. Siihen liittyy kuitenkin rehuhygieenisid ongelmia.
Niiden vélttdmiseksi levitettdvidn lietteen kuiva-ainepitoisuuden tulee olla
alhainen (noin 2 %), ja levityksen tulee tapahtua mielelldén sateen alle juuri
niiton jilkeen tai levitykseen on kiytettivi lietelannan multainta. Pieni kuiva-
ainepitoisuus johtaa levitettdvdn lietemédrdn kasvuun jopa nelinkertaiseksi
laimentamattomaan nihden, mistd on helposti seurauksena tiivistymisvaurioita
pellossa. Néin vesipitoisen lietelannan levittdmiseen olisikin viisainta kéyttda
kastelulaitteita. Sadetuksen mahdollistamiseksi ilman laimentamista on ruvettu
- kehittdmadn kiintedn ja nesteosan erottajia eli separaattoreita muun muassa
Ruotsissa, Norjassa ja Saksan liittotasavallassa, jolloin nesteosa sadetetaan
(EMGARDSSON 1989 s. 7, REXILIUS ja RUPRICH 1989 s. 331).
Sikatalous perustuu useasti ostorehuun ja suurin yksikdihin. Néin siksi, ettd
sikojen rehut ovat suhteellisen tiiviissd muodossa ja niiden kuljettaminen tilalle
kannattaa kaukaakin. Sen sijaan sikaloiden liete saattaa olla hyvin vesipitoista
(ka alle 5 %), jolloin lieteen kuljettaminen kauas talouskeskuksesta tai tilalta
on kannattamatonta. HUFFERMEIERin (1985 s.4) mukaan sianlietteen
kuljettaminen kannattaa Saksan Iiittotasévallassa 7 - 11 km:n etéisyydelle.
Tédma4 johtaa varsinkin sikatalouteen erikoistuneilla tiloilla ravinneylijidmaén,
jonka hy6dyntdminen on vaikeaa. Esimerkiksi noin 210 paikan lihasikala vaatii
lannanlevitysaluéekseen maalajista riippuen vdhintddn 8 - 12 ha (ANON. 1976a
s. 14 - 15). Lisdksi my0s sianlietteen tehokas hyviksikdytté edellyttéisi vdhim-
mdisvaatimukseen ndhden kaksinkertaisia levitysaloja (ANON. 1976a s. 15).
Ravinteiden kuljettamiseksi tilalta liete olisi saatava hyvin tiiviiseen muotoon
esimerkiksi erottamalla kuiva-aine ja neste erilleen. T&lloin neste voitaisiin
kéyttdd tilalla, ja kuiva-aine kuljettaa kauemmaksi jalostettuna esimerkiksi
rakeistamalla ja lisddmailld kaupallisia ravinteita sopivassa suhteessa tiettyjen
ravinnearvojen saavuttamiseksi. Turpeeseen imeyttiminen voi tuskin olla
kannattavaa erikoistuneessa sikataloudessa, koska se johtaisi vain entistd
suurempaan kuljetettavaan massaan ja ravinneylijidmaan.
Erikoistunut kananmunien ja broilerinlihantuotanto voi eriytyd sikataloutta-
kin enemmin varsinaisesta maataloudesta ja tdmé johtaa helpommin ravin-
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neylijadmiédn tilalla. Esimerkiksi 5 000 munivaa kanaa tarvitsee lantaansa
varten maalajista riippuen vihintéén 9 - 14 ha maata (ANON. 1976a 5.14 - 15).
Kanalalietteenkin tehokas hyviksikdyttd edellyttdd vahimmiisvaatimukseen
verrattuna kaksinkertaisia levitysaloja (ANON. 1976a s. 15). Kananlanta on
kuitenkin huomatt_avasti muita lantoja tiiviimméssd muodossa, joten sen
kuljettaminen kannattaa huomattavasti kauemmaksi. HUFFERMEIERin (1985
s. 4) mukaan kananlantaa kannattaa kuljettaa aina 14 - 19 km.

Saksan liittotasavallan maatalouden tuottamasta lannasta 99,5 % kéiytetdin
lannoitteena pelloilla. Loput 0,5 % aiheuttaa paljon puhutut ympéristdongel-
mat. (HUFFERMEIER 1985 s. 5.) Lietelantaa tulisi kisitelld siten, ettd se
aiheuttaa mahdollisimman vdhdn haittaa ympéristolle sdilyttden parhaan
mahdollisen arvon lannoitteena (ANON. 1976 s. 16).

40 % nautaeldinten lannasta levidd laiduntamisen yhteydessd laitumelle
(ANON 1976a s. 19). Jos laidunnetaan, tdmé luonnollisesti pienentdd tar-
vittavaa varastotilaa. Kéytdnnossi lypsykarjan lannalle tarvittavat 8 kuukauden
ja 12 kuukauden varastointiajan mukaiset lietesdilion tilavaudet eivit poikkea
toisistaan paljoakaan. Sikaloiden lietevarastot tulisi sen sijaan mitoittaa 12
}cuukauden mukaan. Lietesdilion kasvattaminen yli 12 kuukauden varastointia
varten ei ole mielekistd, koska tdlléin on aina kyse ravinteiden ylituotannosta
tilalla, eikd ongelmaa voida ratkaista varastoja kasvattamalla.

Varastointiaikaa pienentidvini seikkoina voidaan erityisistd syistd ottaa
huomioon tilan maantieteellinen sijainti, paikallinen ilmasto, viljelysuunnitelma
ja lietteen levitysaikataulu. Muodostuvan lietelannan méirdd arvioitaessa on
otettava huomioon myds pesuvesien, juomalaitteiden hukkaveden ja rehuun
lisityn veden midrd (ANON. 1976a s. 19).

Lietelantaséilion tilavuus méiéri useasti jirjestelmén taloudellisen kannatta-
vuuden (JEBAUTZKE ja POHLMANN 1966 s. 50). Sen tidhden on viltettdva
kaikkea ylimd#rdistd vedenkiyttod, joka lisdd lietelannan madrdd. SARINin
(1987 s.71) mukaan maatilahallituksen vanha suositus lietesdilion koosta
(14 m®/ny x 8 kk) johtaa noin 20 % tarkoitettua lyhyempéén varastointiaikaan.
Tahin on ollut syynid painovoimaisesti tdyttyvén lietesdilion liian suuri kor-
keusasema rakolattiapalkistoon nihden (SARIN 1987 s. 72). Toisaalta useat
aikaisemmat arviot tarvittavasta letesiilion koosta ovat huomattavasti pienem-
pid maatilahallituksen vanhaan suunnitelmaan n#hden. Esimerkiksi JE-.
BAUTZKE ja POHLMANN (1966 s. 50) arvioivat tarpecksi ainoastaan
1,1 m3/kk/ny, Bruckner (Ref. JEBAUTZKE ja POHLMANN 1966 s. 50)
0,6 - 1,1 m®/kk/ny ja VOGT (1976 s. 67) 1,5 m*/kk/ny. Vastaavasti 100 kg:n
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painoinen sika tuottaa HOJOVECin (1983 s. 22) mukaan 240 litraa lietettd

kuukaudessa. ‘

Varastoja kasvattamalla voidaan tasoittaa ainoastaan lietelannan muodostu-
misen ja levitysmahdollisuuksien ajallista eroavaisuutta vuoden sisdlld. Mikéli
varastointitarve kasvaa tétd suuremmaksi, on ylimédédrdinen liete kuljetettava
tilalta pois. Valitettavasti varsin yleisesti ongelma ratkaistaan kiyttimailli liete
syksylld tai talvella ja jittdmailld multaamatta, jolloin héviid suuri osa typesti,
mik4 on kasveille haitallisin ravinne yliannostettuna. Typped haihtuu tillin
ilmaan ja huuhtoutuu vesistdihin. Fosfori ja kali sen sijaan kertyvit maahan ja
huuhtoutuvat vesistoihin vasta hyvin suurina kertymini. P#Zasiallisesti ne
joutuvat vesisto6n eroosion mukana.

Nyrkkisdédntoni lietesdilididen mitoituksessa on Saksan liittotasavallassa nou-

datettu taulukon 1 mukaisia arvoja.

Taulukko 1. Eri elidinlajeilla noudatettavat lietelannan miérat kuukaudessa lietesiilion
mitoituksessa saksalaisen nyrkkisaannén mukaan (HUFFERMEIER 1985 s. 3).

Table 1. Quantities of slurry, i.e. liquid manure, produced per month by different kinds of
animals according to a German rule of thumb (HUFFERMEIER 1985 p. 3).

Eliinlaji Lietettd m>/kk/GV Lietetté
~ m*/kk/1000 kanaa
Animal Sturry m*/mo./GV Slurry
m’/mo./1000 hens
Nauta 1,5
Neat
Sika 1,4
Pig
- Kana
Hen 7.0
GV 500 kg elopainoa

GV 500 kg live weight

Taulukon mukaisia kuukausittaisten lietelantamédrien arvoja ei kuitenkaan
kaytdnnossé ole saavutettu Saksan liittotasavallassa. Taulukossa 2 esitetyt kuu-
kausittaisten lietemifrien arvot vastaavat paremmin todellista tilannetta.
(HUFFERMEIER 1985 s. 4 - 5).
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Taulukko 2.  KéytinnOssa havaitut lictelantamédrit eri eldinlajeilla (HOFFERMEIER 1985
s. 4 ja Fiedler Ref. HUFFERMEIER 1985 s. 4).

Table 2. Quantities of slurry observed in practice from different kinds of animals (HUF-
FERMEIER 1985 p. 4 and Fiedler ref. HUFFERMEIER 1985 p. 4).

Eldinlaji Lietelantamadra
m®/kk/GV

Animal Slurry
m’/mo./GV

Lypsylehma 13-14

Dairy cow

Lihanauta 1,0

Beef cattle

Nuorkarja 0,9

Young cattle

Lihasika ’ 09 - 1,4

Fattening pig

Suomessa sen sijaan on kiytdnndssikin parsinavetoissa muodostunut naudan-
lietettd kuukausittain taulukon 1 mukaisia méirid. (ANON. 1976 s. 32).

1.3. Eliinten liikkumisalueet

1.3.1. Kiinte# lattia ja jaloittelualue

Lehmit likaavat hinnidllddn itsensd, jos lantakdytdvdlld on vetistd lantaa.
Lis#ksi sorkkien pysyminen mérkind pehmittdd sorkat ja voi aiheuttaa niihin
sairauksia. Virtsalammikoita muodostuu varsinkin pihatoiden pitkille lanta-
kiytédville lannan patoamille tai kuopalla oleville alueille. Sen vuoksi lanta
pyritddn poistamaan usein. Yleensé lannanpoistolaitetta kdytetddn 3 - 12 kertaa
viikossa. Jatkuvasti kdyviit koneet ovat sen sijaan harvinaisia. Virtsan valumista
voidaan edistdi tekemilld lattiat ja lantakédytdvit lantasdilioon péin viettdviksi.
Sopivat kaltevuudet kiinteille lattioille nihdéén taulukosta 3.
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Taulukko 3. Kiinteiden lattioiden kaltevuus (JOHANSEN 1989 s. 201).

Table 3. Optimal slopes for non-slatted floors (JOHANSEN 1989 p. 201).
Kaltevuus, %
Slope, %

Sikalat Navetat
Piggeries Cow barns

Parret lantakouruun piin 1-15 1-15

Stalls/pens: slope down towards gutter

Kaytavit poikittain, lannanpoisto kisin 05-1 2-25

In transversal direction of dung alleys, manual mucking-out

Kaytavit poikittain, lannanpoisto koneellisesti 05-15 0-25

In transversal direction of dung alleys, mechanized cleaning

Kaytavat pitkittdin, lannanpoisto kisin 0-1 25-35

In longitudinal direction of dung alleys, manual mucking-out

Kiytavit pitkittdin, lannanpoisto koneellisesti 0 0-35

In longitudinal direction of dung alleys, mechanized cleaning

Lattiat yleensé 1-2 1-2

Floors generally

Kiintedt lattiat voidaan puhdistaa my0s traktorin ja perdlevyn sekd etu- tai
takakuormaajan avulla. TAmi edellyttdd, ettd pohjat ovat tasaiset, tukipilareita
ja vaikeita kulmia on vihin ja katto on riittédvin korkealla JEBAUTZKE ja
POHLMANN 1966 s. 22). VOGTin (1976 s. 83) mukaan traktorin perélevy on
eteen asennettua parempi suuren liikkuvuutensa takia. Mikéli pihatto on ra-
kennettu toiminnallisesti tehokkaaksi, traktorin kiyttdminen on kéytidvien
ahtauden takia hankalaa. Sellaisissa kdytdvissi puhdistamiseen kéaytetddn
kiinteitd lantakoneita. (VOGT 1976 s. 85.) -
Kiinteiden lattioiden lantakoneet voidaan toimintatapansa perusteella jakaa
taittuva- ja lippédraappaisiin. Ne voivat olla jatkuvakéyttoisid tai jaksoittain kay-
tettdvid. Raappojen nopeus on enintddn vain 4,2 cm/s, koska ne eivit saa
héiritd eldimiéd. Taittuvat raapat vaativat auetakseen viahintdédn leveytensd pi-
tuisen matkan. Etuna niilli on automaattinen sopeutuminen lantakéytéivin
leveyteen, lietteen kerddntyminen keskelle vetotangon kohdalle ja sivuttais-
rasitusten pieneneminen. Léppéraappojen huonona puolena on, etti ne vaati-
vat juuri oikean levyisen lantakdytdvin ja vinokuormat saattavat olla hyvin
suuria. Esimerkiksi ruokintapdydén viereen tulee podydiltad putoavan rehun
takia heikon koneen sirkevi toispuoleinen kuorma.



15

6——_—
22 2 L L 2l L LLLLLLLL r""
1
—> R PR | S
> FITT I T T
—>

5N W W N W W N W W N W W N N N W W W N {_%
]
]

77777777/

Kuva 1. Taittuvaraappainen lantako- Kuva 2. Lippéraappainen lantakone

ne (VOGT 1976 s. 84). - (VOGT 1976 s. 84).
Figure 1. Cleaner with turning scra- Figure 2. Cleaner with flap scrapers
pers (VOGT 1976 p. 84) (VOGT 1976 p. 84).

Kumpaakin raappatyyppid kiytettiessd suurin lantakéytdvén leveys on 3,5 met-
rid. Taittuvaraappaiset lantakoneet soveltuvat parhaiten pienisivukuormaisiin
leveisiin kouruihin, joissa lanta on tasaisesti jakautunut. Lippéraappaiset sovel-
tuvat parhaiten kapeisiin lantakdytiviin, joita on muun muassa parsinavetoissa.
Taittuva raappa ei saa olla korkeampi kuin 12 c¢m, kun taas ldppéraapan tulee
olla vihintddn 20 cm korkea. Raappoja liikuttavina elimind voi kumpaakin
raappatyyppid kiytettdessd toimia ketju, vaijeri, ruuvi tai tanko, johon voi olla
liitetty séppikytkin. Ketjuvetoisten laitteiden ongelmana on oilut suuri kulumi-
nen. Tankokoneiden asennus ei aina onnistu, ja sdppikytkimet ovat kalliita
(VOGT 1976 s. 85 - 86). Suomessa sen sijaan on havaittu, ettd sdppikone
saattaa maksaa vihemmiin kuin ilman sdppikytkintd oleva kone, koska siihen
tarvitaan vihemmaén materiaalia.

Taittuva- ja ldppiraappaiset lantakoneet voivat purkaa suoraan lietesdilioon,
jos ne asermetaan kulkemaan jonkin matkaa terdskiskojen pééllé, jotka ovat
toisistaan noin 40 c¢m etiisyydelld (VOGT 1976 s. 88). Ongelmaksi muodostuu
tilloin alipaineilmanvaihdon yhteydessi sisille padsevd kosteus, ammoniakki
ja rikkivety, silld raappakanavaa ei saada kumildpalld riittdvan tiiviiksi. Lisaksi
kiinteiden lattioiden lantakoneiden tulee olla siten kytketyt, ettd ne kdynniste-
t4dn késin, mutta sen jilkeen ne toimivat automaattisesti (VOGT 1976 s. 86).
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1.3.2. Rakolattia «

VOGTin (1976 s. 88) mukaan rakolattian rakentaminen ei kannata, jos
lietelantala ei ole sen alla. Silloin on syytd kéyttdéd kiintedd lattiaa (VOGT
1976 s. 88). Suurten kiintedlattiaisten lantakéytdvien kdyttdiminen suomalaisissa
ilmasto-olosuhteissa johtaa kuitenkin helposti kosteusongelmaan erityisesti
navetoissa (KAPUINEN ja KARHUNEN 1988 s. 82).

Hyvin toimivalla pihaton rakolattialla eldimet pysyvit yhtd puhtaina ilman
péivittdistd puhdistusty6td kuin parsinavetassa péivittdiselld puhdistusty6lla. Ra-
kolattian puhdistuksessa sédéstetddn tdtd vastaava tydmdiéri. Viikoittain on vain
puhdistettava rakolattia seindn vierille ja kulmiin jé#neistd lantakasoista.
Muualta rakolattiapalkit kannattaa puhdistaa kuukausittain. Rakolattia on hel-
pointa ja vdhdt6isintd pitdéd puhtaana, kun eldimet kulkevat vapaina karsinassa.
Rakolattian toimivuus riippuu palkkien leveydesté, raon leveydestd, rakolattia-
alasta, palkkien muodosta, eldinten liikkumisen mé&réstd karsinassa, lannan
laadusta, virtsan maarastd, kuivikkeiden lisdyksestd ja ilmanvaihdosta. (NORD-
B@ 1962 s. 189, -192.) Taulukossa 4 on ndhtédvissd erilaisten kuivitustapojen
vaikutus tyén tuottavuuteen (HUFFERMEIER 1985 s. 3).

* Taulukko 4. Ty&n tuottavuus saksalaisessa 450 sian lihasikalassa kiytettéessd erilaisia
kuivitustapoja (HUFFERMEIER 1985 s. 3).

Table 4. Productivity of labour in a German fattening piggery with 450 pigs using different
littering methods (HUFFERMEIER 1985 p. 3).

Kuivitustapa Tyon tuottavuus DM:ssa”
ty6tuntia kohden

Littering method Productivity of labour in DM"

: per working hour

Kuivikkeeton 18,00

No litter

Vihin kuivikkeita 8,50

Some litter :

Runsaasti kuivikkeita 430

Much litter

1) DM:n arvo on noin 2,5 FIM
1) The value of DM is about 2,5 FIM

Rakolattia-ala tulee pitdd mahdollisimman pienend eldinmdidrdén nihden.
Minimiala mééréytyy eldinten tarvitseman makuualan mukaan, johon on lisét-
tdvd hieman liikkumatilaa. (NORDB@ 1962 s. 191.)

PYYKKOSEN (1987a s. 10) mukaan rakolattia-alaa saa olla korkeintaan 4 m?
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nautayksikkod kohti. Toisaalta rakolattia-ala ei voi olla kovin pieni, koska leh-
min kiytettdvissid olevan alan pienentyessi 2,5 mZiin vedinpolkemat lisééinty-
viit huomattavasti (EKESBO 1962 s. 216). Eldinten tarvitsema rakolattia-alat
ovat saatavissa NORDB@n (1962 s. 191) mukaan taulukossa 5.

Taulukko 5. Nautaeliinten tarvitsema karsina-ala, kun karsinassa on vain muutama eldin
(NORDB@ 1962 s. 198).

Table 5. Pen area needed for neat cattle, when there are only few animals in the pen
(NORDDB® 1962 p. 198). '

Eliin Ikd Paino A Rakolattia-ala
vuotta kg m?

Animal Age Weight Slatted floor area
years kg m?

Vasikka 1,0-15

Calf

Hieho 1/2-1 1,5-20

Heifer ' ' ,

Hieho 1-2 20-25

Heifer 500-600

Téysikasvuinen . 3,5-40

Full-grown

Jos eldimid on 15 - 20, voidaan alaa pienentdd taulukossa 5 annetusta. Vas-
taavasti JEBAUTZKEn ja POHLMANNin (1966 s. 36) seki CASTRENin
(1987 s. 41 - 45) mukaan sopivat rakolattia-alat ovat taulukosta 6. CASTRENin
(1987 s. 42) mukaan erityisesti 2 - 3 kuukauden ikéiset vasikat likaantuivat, jos
karsina oli liian ahdas.

Nuorten eldinten seistessd rakolattialla voidaan lattia-alaa sdidstdd 40 -
50 % verrattuna tilanteeseen, jossa eldimet on kytketty parteen. Keskikokoi-
sissa karjoissa lypsylehmien osalta tilansi&std pihaton hyvéksi verrattuna par-
sinavettaan on 20 - 25 %, mutta alle 10 lehmin karjoissa tilansdstd on olema-
ton. Usean eldimen pitdiminen samassa karsinassa on hyvi ratkaisu, koska
eldimet ovat télloin aktiivisia ja tallovat lantaa rakolattian 14pi. Samasta syystd
nuoret eldimet pitivit karsinansa paremmin puhtaana kuin téysikasvuiset eldi-
met. Karsinan muodoista pitkéinomainen on neli6td parempi puhtaana pysymi-
sen kannalta. Sopiva miird kuivikkeita on hyvistd, koska se sitoo yliméddrdistad
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Taulukko 6. Sopivat rakolattia-alat naudoille (JEBAUTZKE ja POHLMANN 1966 s. 36) ja
vasikoille (CASTREN 1987 s. 41 - 45) pihatossa. v

Table 6. Optimal slatted floor area allowance for neat cattle (JEBAUTZKE and POHL-
MANN 1966 p. 36) and calves (CASTREN 1987 p. 41 - 45) in cubicles.

Eldin Tki Rakolattia-ala

kk m?/elédin
| Animal Age Slatted floor area
months m?/animal

Nuorkarja 2-5 1,1

Young cattle

Nuorkarja 6-9 15

Young cattle

Nuorkarja 9-15 19

Young cattle -

Nuorkarja 15-21 23

Young cattle

Kantava hieho ja lihanauta >24 3,0

Pregnant heifer and beef cattle

Lypsylehma 4,0

Dairy cow

Vasikka ryhméikarsinassa 0,5 -3,0 08-10

Calf in group pen

Kuivikkeita ei pidd kuitenkaan kiyttd4 liikaa, koska silloin raot tukkeutuvat.
Paras kuivike on kuiva hieno sahanpuru, mutta myds kutterinlastu on sopivaa.
Sopiva méérd on 1 - 3 litraa lehmé&4 kohti péivissi. Sen sijaan olki tai olkisilp-
pu eivét sovi yhteen rakolattian kanssa. Olkea pitdd kuitenkin kéyttdd vas-
tasyntyneiden vasikoiden karsinoissa. Vasikka saa oljesta hyvdn makuualustan,
ja virtsa menee oljesta ldpi. (NORDB@ 1962 s. 191 - 192, 198 - 199.) Rakolat-
tian kéytto pikkuvasikoiden alla ei ole kuitenkaan tdysin mahdotonta, mutta se
edellyttdd, ettd rakolattian alusta puhdistetaan péivittdin tai vasikoiden alla
olevan mahdollisen lietealtaan kautta ei pddse nousemaan haitallisia kaasuja
vasikan karsinaan (EKESBO 1962 s. 215).

Makuuparsirivien vélilld kdytdvit ovat noin 2 metrié leveitd. Ruokintapdydin
kohdalla kdytdvin tulee olla 3 metrid leved. Poikittaiskédytivit ovat 1,2 metrid
leveitd. (PYYKKONEN 1987 s. 35.) Kéytdvien leveydet médrddvit rakolat-
tiapalkkien pituuden edelld esitettyjd arvoja vastaaviksi. Neljin kuukauden
ikdisilld vasikoilla karsinan syvyyden tulee CASTRENin (1987 s. 45) mukaan
olla 2,5 - 3 metrid. Sairaskarsinan koon tulee olla 3,0x 3,5 m (CASTREN 1987

's. 54).
Lannan ollessa kuivaa eldimet pysyvit puhtaampina kuin lannan ollessa hyvin
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16ysdd. Puolikuiva lanta ei mene rakolattian lipi (NORDB@ 1962 s. 191).
Rakolattia pysyy puhtaimpana silloin, kun raot ovat mahdollisimman leveit4 ja
palkit mahdollisimman kapeita. Eldimet eivit voi kuitenkaan eldd rakolattialla,
jossa on kapeat reunasta viistetyt palkit ja leveit raot. Useimmiten 40 %
sorkan leveydestd on sopiva rakojen leveydeksi. Kuitenkin mikdli eldimet ovat
rakolattialla vapaana ja ne painavat.yli 600 kg rakojen leveyden ei tule olla
suurempi kuin 5 cm. (NORDB@ 1962 s. 189.) NORDB@n (1962 s. 190)
suositus rakolattian rakojen leveydeksi selvidd taulukosta 7.

Taulukko 7. Rakolattian rakojen leveys eri ikaisilld naudoilla (NORDB@ 1962 s. 190).
Table 7. Recommended slit width of slatted floors for neat cattle of different ages (NORDB@

1962 p. 190).
Eldin Tka Paino Raon leveys Palkin leveys
vuotta kg cm cm
Animal Age Weight Slit width Slat beam width
years kg cm cm
Vasikat 0-1/2 2,5-30 7,5 -12,0
Calves
Hiehot 1/2-1 30-35 9,0 - 14,0
Heifers
Hiehot 1-2 3,5-40 10,5 - 14,0
Heifers )
Taysikasvuiset 500 - 600 " 40-50 12,0 - 20,0
Full-grown

PYYKKOSEN (1987a s. 10) mukaan rakolattian rakojen ja palkkien leveyden
suhteen tulee olla 1:3, ja palkin leveyden enintddn 14 cm. JEBAUTZKEn
JA POHLMANNin (1966 s. 36) mukaan rakolattiapalkkien tulee olla alle
puolivuotiailla naudoilla 10,0 cm ja sitd vanhemmilla 12,5 cm. VOGTin (1976
s. 88) mukaan rakolattiapalkkien leveyden tulee olla 12 c¢m, ja rakojen 3 -
4 cm. Jos lanta on kuitenkin hyvin 16ysi4, on kédytettdvd mahdollisimman ka-
peita palkkeja. Kapeimmillaan palkit voivat olla 10-12cm leveitd.
Sikaloiden ja lampoloiden rakolattian rakojen enimméismitat on méadratty eldi-
nsuojeluasetuksessa (ANON 1988a s. 334). Némé mitat néhdéén taulukosta 8.
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Taulukko 8. Rakolattian rakojen leveys eri ikiisilld sioilla ja lampailla (ANON. 1988 s. 344
ja JOHANSEN 1989).

Table 8 Slit width of slatted floors for pigs and sheep of different ages (ANON. 1988 p. 344

and JOHANSEN 1989).
Eliin Paino Eldinten kasvatustapa Lahde
kg Animal housing method
Irrallaan Kytketyt, osittain
cm rakolattialla
cm
Animal Weight Loose Tied on, partly | Source
kg cm on slatted floor
cm
Emakot 1,8-20 22 JOHANSEN (1989
Sows '
> 125 kg <22 ANON. (1988 s. 344)
Lihasiat 1,8-20 JOHANSEN (1989)
Fattening pigs
< 125 kg ‘ <17 ANON. (1988 s. 344)
Pikkuporsaat 12-14 JOHANSEN (1989)
Piglets 09-1,2 ANON. (1988 s. 344)
Lampaat 1,0-1,2 JOHANSEN (1989)
Sheep :

Palkin leveydeksi suositellaan yleensi 3 - 4 kertaa raon leveys. Sopivat leveydet
ndhdéén taulukosta 9.

Taulukko 9. Sopivat rakolattiapalkkien leveydet.
Table 9. Optimal slat beam widths of slatted floors.

Elam cm
Animal

Lehmiit 12-15
Cows

Vasikat 6-7
Calves

Siat 10-12
Pigs

NORDB@n (1962 s. 191) mukaan rako saa naudoilla olla yhteniinen, ja
GREIFin (1983 s. 9) mukaan yhtendinen pituus sioilla saa olla enintiin
25 - 30 cm. _

Pikkuvasikoiden karsinassa rakojen sopiva leveys on 2 c¢cm, mutta 2 - 3
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kuukauden iéstd ylospédin niiden pitdd olla levedmmiit, ja vasikan karsinaan
sopivan rakolattiapalkin leveys on 6 - 7 cm. Tétéd levedmmat rakolattiapalkit ja
pyéreéiselkﬁiset puupalkitvasikankarsinassa johtavat vasikoidenlikaantumiseen.
Alle 3 kuukauden ikdisilld vasikoilla rakolattian rakojen tulee ryhmékarsinassa
olla 2,0 -2,5 cm. Téitd vanhemmille vasikoille sopivat 3 - 4 cm leveit raot.
(CASTREN 1987 s. 41 - 42.)

Naudoilla rakolattioiden rakojen tulee olla jatkuvia, ainakin karsinan levey-

den mittaisia. Rakolattiapalkin alla saa kuitenkin olla korkeintaan 20 -
25 cm leveitd kannatinpalkkeja. Raot tulisi tukkia kannatinpalkkien kohdalta,
silld muutoin nimi kohdat tdyttyvit lannasta. (NORDB@ 1962 s. 191.) Sopiva
menettely lienee, ettd tdytto viistetddn siten, ettd se kapenee rakolattiapalkin
yldreunaa kohti aina 2 - 3 cm:n levyiseksi.

Rakolattiapalkit voidaan tehdd kovalla kulutuspinnalla varustetusta puusta,
betonista tai terdksestd. Vasikoille riittdd pelkkd puu hyvin. T4td suurempien
eldinten alla ilman kovaa kulutuspintaa oleva puu ei kuitenkaan kesti riittdvin
pitkdd aikaa, jotta materiaali tulisi taloudellisesti kannattavaksi. Puulajeista |
kulutusta kestdvin on tammi ja heikoin kuusi. Kulutuspintana Eternit on kéyt-
tokelpoinen. Sitd on saatavana ainakin 10 ja 15 mm paksuisena. Betonisille
rakolattiapalkeille on asetettava kovat vaatimukset koskien betonilaatua,
raudoitusta, muotoa ja yldpintaa. Raudoitetusta betonista tehdyt rakolattiapal-
kit ovat kdyttokelpoisia, mutta oikeanmuotoisia kaupallisia tuotteita on vaikea
saada. Oikeanmuotoisen rakolattiapalkin selké on tasainen. Poikkileikkauskul-
mien oikea pyoOristys on séteeltdin
4 - 5 mm. Kuvassa 3 nihddin oikean-
muotoiset rakolattiapalkit. (NORD-
B@ 1962 s. 192 - 194.) Palkin betonissa
on oltava sementtid 300 - 400 kg/m?,
Lisdksi sen on oltava.tiivistd ja peitettd-
vd raudoitus 25 mm paksuudelta. Edel-
leen palkkien on oltava suoria ja rako-
jen toleranssin +3 - 5 mm. Pinnan olisi
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oltava hieman karhea ja lautahierretty.
(BERGE 1989.) Kuvassa 4 on rako-
lattiapalkkien oikea sijoitus seindn
vieressd. Karsina-aitojen alle on jétettd-

R - . Kuva 3.  Oikeanmuotoiset rakolattia-
vd sen verran tilaa, ettd sorkat mahtu- palkit (NORDB@ 1962 s. 194).

vat kdymiin aidan alla ja pitiméin ai- Figure 3. Proper shape of slat beam
(NORDB@ 1962 p. 194).
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dan alustan puhtaana lannasta. Rako-
lattiapalkit saavat olla korkeintaan 2 -
3 m pitkid. Muutoin niistd tulee han-
kalia késitelld ja kannatuspalkeista tu-
lee liian leveitd. (NORDB® 1962

s. 195.) Rakolattiapalkkeja ei saa valaa

kiinni lattiaan, koska silloin rikkoutu-

neen palkin vaihtaminen vaikeutuu
(SARIN 1987 s. 63).

Nautaeldimilld rakolattia ei saa jai-
tyd, koska rakkolattia tukkeentuu jaéty- _
essddn. Sen tdhden ldmpétilan on py- Kuvad4. Rakolattiapalkkien oikea sijoitus
syttdvd nollan yldpuolella. Kylmé ra- fif;i;)."iere“ﬁ (NORDBQ 1962
kolattia ei ole myo6skéin terveellinen Figure 4. Proper placing of slat beams
makaaville naudqille. (NORDB@ 1962 ;e‘;rgge wall (NORDBY 1962
s. 197.) Ndin ollen rakolattian kiytté
kylmé#kasvatuksen yhteydessi ei tule kysymykseen.

Sikalassa rakolattian toimivuus on vield tdrkedmpi kuin navetassa, koska siat

yleensd pddsevit rakolattialta pois. Jos lattia on epdmiellyttivi tai vaarallinen,
siat tekevdt tarpeensa makuupaikalle. Hyvélldkin rakolattialla noin 20 %
sioista on saanut sorkkavaurioita. Kiintedlld lattialla taas on ollut rakolattiaa
enemmin kosteata lantaa, jonka seurauksena sorkat ovat pehmedmmat, ja 35
% sioista kirsii sorkkavioista. (GREIF 1983 s. 8.) '

1.3.3.  Ritilit

Poiketen pihatoissa kéytettédvistd rakolattioista parsinavetoissa kéytetédin liete-
lantajirjestelmén yhteydessd yleensd metallista ritilid lantakanavan paéilla.
Ritil4n tulee olla tukeva astua péille, jotta naudat eivit vilttele sitd (VOGT 1-
976 s. 76). Myos rakolattioita on yritetty kéyttdd, mutta parhaat tulokset on
saavutettu juuri metalliritil6illa (NYSTROM 1962 s. 204). Ritilit ovat yleensi
tehty T-profiiliterdksestd silloin, kun ritild ja parsi on samassa tasossa, mutta
jos ritild on partta alempana, on kdytetty myos pyoredprofiilisesta terdksestd
tehtyjé ritil6itd (JEBAUTZKE ja BOHLMANN 1966 s. 50). Parsinavetoissa on
jouduttu puhdistamaan lantaritildt pdivittdin esimerkiksi luudalla. Parsien
puhdistamiseen kuluu sen vuoksi enemméin aikaa lietelantanavetassa kuin
kiintein lannan navetassa. Ero on 0,2 - 0,6 min lehmé4 ja pdivdd kohti (ORA-
VA 1980 ja ANON. 1975 s. 21). Ritild ldpéisee lantaa hyvin, jos raon leveys on
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4,5 cm (ANON. 1975 s. 34). Porsasritili ei sovellu CASTRENin (1987 s. 42)
mukaan kéytettdaviksi vasikankarsinan lattiana.

14. Liete- ja kokoojakanavat

1.4.1.  Valutusjirjestelmé

Jarjestelma sopii 14hinné navetoihin, joissa lannan pinnalle muodostuu rehun-
jétteistd tai kuivikkeista kuori (ANON 1987 s. 2). Sille on ominaista lannan
jatkuva valuminen vesilukon kautta ulkona olevaan s#ilioon. Kanavien pohja

on yleensi vaakasuorassa ja kanavan loppupéissi on kynnys, jotta kuoren alla
sdilyy lannan valumisen mahdollistava notkea lanta.

L"" o us ) oo 4be — T~
T | ‘ —Ao2 % oo 120
Kuva 5. Saksalainen valutusjirjestelmén Kuva 6. Saksalainen valutuskanava, jossa
lictekanava, jossa ritild ja parsi ritili on partta alempana (JE-
ovat samalla tasolla (JEBAUTZ- BAUTZKE ja POHLMANN
KE ja POHLMANN 1966 s. 21) 1966 s. 22).
Figure 5. German slurry channel with confi- Figure 6. German slurry channel with confi-
nous flow, where the grid and the nous flow, where the grid is
stall are at the same level (JE- lower than the stall (JEBAUTZKE
BAUTZKE and POHLMANN and POHLMANN 1966 p. 22)
1966 p. 21).

Kuvassa 5 on esitetty saksalainen valutusjérjestelmén lietekanava, jossa ritild
ja parsi ovat samalla tasolla. Ritilédn leveys on téssd ratkaisussa suomalaisittain
suuri 0,8 metrid. Kuvassa 6 esitetyssd ratkaisussa ritild on 5 - 10 cm parren
pintaa alempana. Parsi on pidempi kuin kuvassa 5, joten sontiminen ritilélle on
taytynyt varmistaa sidhkopaimenella, jonka &rsytys saa lehmin seisomaan
kauempana ruokintapdyddstd. Kuvan 7 ritilidn leveys on sdédettivissd eldimen
pituuden mukaan, kuten Suomessa kéytetyissé ritiloissd. Ritildn leveys on kui-
tenkin leveiimpi kuin suomalaisten navetoiden ritiléille on tyypillistii.'Kuvassa 8
esitetty kanava on tyypiltd4in samanlainen kuin kuvassa 7 oleva, mutta se on
varustettu sonnin virtsauksen kohdalla olevalla ritilén jatkeella. Lisdksi koko
parsi on kallistettu téhin jatkeeseen piin, ja tdméd edelleen varsinaiseen lan-

taritilddn péin.
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Kuva 7.

Saksalainen valutuskanava, jossa
on saddettdvi parren pituus (JE-
BAUTZKE ja POHLMANN
1966 s. 22).

Kuva 8. Saksalainen valutusjirjestelmén

lictekanava sonnikarsinan kohdalla
piilta JEBAUTZKE ja POHL-
MANN 1966 s. 22).

Figure 8& Bull stall in a German system with
continous flow in the channels
(JEBAUTZKE and POHLMANN
1966 p. 22).

Figure 7. German slurry channel with confi-
nous flow and adjustable stall
length (JEBAUTZKE and
POHLMANN 1966 p. 22).

PUUMALAR ym. (1988 s. 21) mukaan lietekourut olivat suomalaisissa parsi-
navetoissa syvyydeltddn ja leveydeltddn 90 - 100 c¢m, ja kokoojakourut olivat
120 cm syvid ja leveitd. JEBAUTZKEn ja POHLMANNIn (1966 s. 50) mukaan
lietekanavan tulee olla poikkileikkaukseltaan kutakuinkin neli6. Ulospdin vinot
seindt aiheuttavat lannan tarttumista ndihin seiniin ja veden lisdystarvetta
(JEBAUTZKE ja POHLMANN 1966 s. 51). Lietepinta viettdd lypsykarjan
kanavassa 1,5 - 2,5 % ja nuoren karjan kanavissa 2,0 - 3,5 %, ja timd méédrdd
omalta osaltaan kanavien pienimmén mahdollisen syvyyden (JEBAUTZKE ja
POHLMANN 1966 s. 53). VOGTin (1976 s. 76) mukaan lietepinta laskee vain
1 %, kun taas suomalaisen ohjeen mukaan lehmien lannan pinta laskee
vihintddn 3 % ja nuoren karjan lannassa vield 0,5 - 1 % enemméin (ANON.
1986 s. 14).

Navetoissa kynnys lietekourun pdédssi on vilttimaton, mutta sikaloissa siti ei
tarvita (VANHALA 1982 s. 101). Kanavia on syytd jatkaa noin 1 metri ohi
viimeisen eldinpaikan, jotta kanavien perille muodostuu lannan valumista edis-
tivd vesipussi (HALONEN 1985 s. 101).

Koska kanavien muodon tulee olla ldhelld nelion muotoa, mairidd kanavan
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leveys sen pienimméksi korkeudeksi 60 - 80 cm. Korkeus voi kylldkin olla
leveyttd suurempi kanavan suuren pituuden takia, mutta ei pienempi.
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L |
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Lietekanava 1 | Kokooja <
' Slurry channel : Collection channel
1 9.4
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.- slope T YA 2
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Kuva 9. Suomalaisten lantakourujen mitat (ANON. 1986 s. 14).
Figure 9. Dimensions of Finnish slurry channels (ANON. 1986 s. 14).

JEBAUTZKEn ja POHLMANNIn (1966 s. 50) mukaan lietekanavan pohja ei
saa laskea navetassa lietesdili6td tai kokoojakourua kohti, vaan sen tulee olla
vaakasuorassa tai kallistettu lietesdiliostd tai kokoojasta pois pdin. PUUMA-
LAn ym. (1988 s. 21) mukaan lietekourujen kynnysten korkeus oli suomalaisis-
sa navetoissa 10 - 30 cm. Kynnystd edeltivin ja sen jdlkeisen tason kor-
keuseron tulee olla vidhintddn 20 cm. Kynnyksen tulee olla tiivis, koska muu-
toin kuorettuman alla oleva neste karkaa, ja liete lilkkuu huonosti. Kokoojan
ja lietekanavan liittymiskohdan liséksi ennen lietekanavan mutkaa ja kaven-
nusta pitdd olla kynnys. Ruokintapdydin vieressi oleva jaettu lietekouru tuk-
keentuu rehunjitteiden kuivattavan vaikutuksen takia (SARIN 1987 s. 72).
Ruokintapdydéidn viereinen lietekanava pitéd tehdd ilman véliseindd aina 3 met-
rin leveyteen saakka. Muualle sijoitettu yli 1,6 metrid leved lietekouru pitdé
jakaa viliseindlla. :

Nuoren karjan ja vasikoiden liete ei valu ilman veden lisdystd (SARIN 1987
s. 73). Jos kuitenkin lietekanavan syvyys on riittdvad ja ritild on oikean tyyp-
pinen, ei vetti JEBAUTZKEn ja POHLMANNIn (1966 s. 50) mukaan tarvitse
lisitd lietekanavaan. Veden lisddmistarpeen vihentdmisen vuoksi lypsyaseman
ja maitohuoneen pesuvedet tulisi mahdollisuuksien mukaan johtaa nuorenkar-
jan lietekanavan yldpdédhén. Lisdksi kyseiselle paikalle pitdisi asentaa vesiposti
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mahdollisen vedenlisdyksen helpottamiseksi. Paras sijoituspaikka lietekanavan
toimivuuden kannalta nuorelle karjalle on lypsylehmien lietekanavan alajuoksu.

Taulukko 10.  Valutusjirjestelmien kanavien mitoitus.
Table 10. Recommended dimensions of slurry channels with continuous flow.

Kanavien pituus min 10 m
Channel length
Kynnysvali 15-25m
Threshold interval
Leveys max 1,6 m
Width
Syvyys min 60 cm
Depth ,
. Valumiskulma
Bottom slope
nuorkarja 4%
young cattle
lehmiit 3%
‘cows

Kuivavara S cm
Height reserve”

Kynnyksen korkeus 15 cm
Threshold height

Kanavan syvyys:

Channel depth:

= kuivavara + perusosa + pituusosa
height reserve + threshold height + slope

= Scm+ 15cm +1x3 (4) ecm

missd 1 = kanavan pituus, m

where | = channel length, m

1) normally unfilled upper part of channel, needed if the slurry is more
viscous than normal

Lietekanavaan ei saa tehdd vedenjakajia, koska ndihin muodostuu helposti
tukos (SARIN 1987 s. 73). Pudotuskorkeuden yhdysputkeen on oltava riittéva,
jotta liete kulkisi sitd pitkin vélikaivoon tai suoraan lietesdilioon (SARIN 1987
s. 73).

142, Padotusjéirjestelma

Jdrjestelmid kdytetddn pddasiallisesti lihasikaloissa. Sian lantaan muodostuu
tavallisesti pohjalaskeuma. Kuorikerros muodostuu esimerkiksi sdilién vain
hyvin ldmpimailld sddlld. Jarjestelmille on ominaista patoluukku, josta lanta
lasketaan tavallisesti muutaman pdivén vilein sdilioon.
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Ritil& tai rakolattia Rei'itetty kansi
Grid or slotted floor 1 Perforated cover

15, 50-60

Kuva 10. Sikalan padotusjirjestelmin kaavio (STEINER ym. 1987 s. 6).:
Figure 10. Slurry system with sluice-valves in a piggery (STEINER & al. 1987 p. 6).
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Kuva 11. Kanavan juohea supistuminen ennen patoluukkua (STEINER 1987 s. 6).
Figure 11. Even narrowing of the slurry channel before the sluice-valve (STEINER 1987 p. 6).
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Patoluukun poikkileikkaus (kuva 11) on tehtdva niin pieneksi, ¢ 40 - 50 cm,
ettd se voidaan nostaa késivoimin kanavan ollessa tdynnid. Kanavaa voidaan
tarvittaessa supistaa patoluukun luona, kuten kuvasta 11 kiy ilmi.

Taulukko 11. Padotusjérjestelmiin kanavien mitoitus (STEINER ym. 1987, VANHALA 1982 s.
100).

Table 11. Recommended dimensions of slurry channels with sluice-valves (STEINER & al.
1987, VANHALA 1982 s. 100).

Patovili max 20 m
Sluice-valve interval

Leveys 0,7-09 m
Width

Syvyys min 80 cm
Depth

Pohjan kallistuskulma 0-0,6 %

Bottom slope

Kuivavara 5 cm
Height reserve

Patoluukun halkaisija =~ max 50 cm
Sluice-valve diameter

* Poikkileikkauksen muoto suorakulmainen tai alaspdin leveneva.
Shape of channel section should be right-angled or wider ct the bottom
than at the top. '

* Patoluukun on oltava mieluiten koko poikkileikkauksen kokoinen ja kaa-
sutiivis. .

It is best if the sluice-valve is as large as the section of the channel and
gas-tight.

* On valtettdva mutkia ja supistuksia.
Bends and narrowings should be avoided.

1.4.3. Huuhtelujirjestelmi

Kuvassa 12 esitetéén eris saksalainen huuhtelukanava. Se poikkeaa suomalai-
sista kanavista muun mmuiassa alaspidin kapenevan rakenteensa takia. Ritilin
leveys, 80 cm, on siind suomalaisittain suuri. Tosin varsinainen lietekanava on
suomalaisissakin ratkaisuissa yhtd suuri. Veden lisidminen kyseiseen kanavaan
on sen toimivuuden kannalta valttdmétontd.

Lannan poistamiseen lietelantaparsinavetasta voidaan kdyttdd myds kuvan
13 mukaista huuhtelujirjestelmid. Huuhdeltaessa pumpataan lantavettd pai-
neella ritilin alla olevan kanavan lipi (JEBAUTZKE ja POHLMANN 1966
s. 21). Ritilin leveys on tissi ratkaisussa sama kuin Suomessa yleisesti kiytet-

ty.
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Kuva 12.

Figure 12.

Erédn saksalaisen huuhtelujar-
jestelmiin lietekanava parsi-
navetassa (JEBAUTZKE

ja POHLMANN 1966 s. 21).

The slurry channel of a German
flush system in a stanchion
barn (JEBAUTZKE and
POHLMANN 1966 s. 21).

Kuva 13.

Figure 13.

Huuhtelulannanpoistojérjes-
telmi parsinavetassa (JE-
BAUTZKE ja POHLMANN
1966 s. 21).

Flush slurry removal system

in a stanchion bamn (JE-
BAUTZKE and POHLMANN
1966 s. 21).

Lietekanavat

i |
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Slurry channel
i
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channels.

Pump and
3-way valve

- Virtaussuunta lietes&ilioén tai
lietekanaviin péin.

basin is directed by a 3-way valve
either to the slurry store or to the

Pumppu- ja
kolmitieventtiili Lietesdilid

flow from the intermediate

Slurry store

Vilikaivo
Intermediate basin

Kuva 14.

Saksalainen huuhtelujirjestelmi kuvattuna paalta (VOGT 1976 s. 91).
Figure 14. A German flush slurry removal system seen from above (VOGT 1976 p. 91).

Kuvassa 14 on saksalainen huuhtelujérjestelma ylhéd#ltd pédin kuvattuna. Téssd
jirjestelmissd kanavat ovat vain metrin syvyisid. Lietettd pumpataan lieteka-
navien yldpéihin, jolloin se huuhtelee lietekanavat kokoojaan tai suoraan véli-
kaivoon. Myds kokooja voidaan tarvittaessa huuhdella erikseenkin vastaavalla
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tavalla. Lietteen kierrdtykseen kéytettdvien putkien tulee olla ldpimitaltaan
vihintisn 150 mm. Samaa pumppua voidaan kéyttdd huuhtelun liséksi lietteen
pumppaamiseen varsinaiseen lietesdilioon ja lietevaunuun sekid lietteen se-
koittamiseen. Sdhképumpun tehon tulisi olla 15 kW. Traktorikiyttéisten
laitteiden teho voi olla aina 30 kW:in saakka. (VOGT 1976 s. 91 - 96.)

1.4.4. Viemirijirjestelméi

Jarjestelmdd on alettu rakentaa liha- ja emakkosikaloihin. Sille on ominaista,
ettd lanta lasketaan kerdysaltaista 1 - 14 pdivin vilein muovisia viemériputkia
mydten suoraan tai pumpulla pumppukaivon kautta lietesdilioén. Toimintape-

riaate kdy selville kuvista 15, 16 ja 17. (BR@NDBO 1989, GOLDENSTERN
1986.) |

Nostettava tulppa
Plug to be pulle_d upwards

[f1: % Purkukalvo,
11" lampéeristetdn
' Sump, .

e Qutlets every 5-10 metres
| heat insulated

" Viemdriputki @ 200-300°
Mitoitus pituuden mukaan
Sewer o 200-300
Dimension depends on the length

Lietesdilio
. Slurry store

Kuva 15. Suomessa sovellettu viemdrijirjestelmé sikaloihin (ISOTALO 1989 s. 8).
Figure 15. Gravity drain system used in piggeries in Finland (ISOTALO 1989 p. 8).

Kunnollisen tyhjentymisen varmistamiseksi lietealtaan pohjan on oltava
vaakasuora, ja tyhjennysputkch suun on oltava sikalassa altaan pohjan tasossa,
koska sikalalietteeseen muodostuu pohjalaskeuma. Koska navetassa lietteen
alle on saatava vesikerros lietteen kunnollisen liikkumisen varmistamiseksi, ja

N
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koska navetassa pohjalaskeumaa ei muodostu, tyhjennysputken suun on oltava
1 - 5 cm pohjaa ylempéni. Tyhjennysputken suu ei saa olla aivan altaan
reunassa, vaan 0,5 - 1 m etdisyydelld siiti. Tyhjennysputkia pitdd sikalan
lietealtaassa olla vihint4in 4 metrin vilein ja navetassa 2 metrin vélein. Sopiva'
tyhjennysputkien ldpimitta on 200 - 400 mm riippuen kuivikkeen ja rehunjittei-
den midristi sekd lantapintojen korkeuserosta. Lietealtaiden ja lietesdilion
vilille sopivat putkikoot ovat lihasikalassa 200 - 250 mm, emakkosikalassa 315
mm ja navetassa 400 mm.

Kuva 16. Norjalainen viemirilannanpoistojérjestelmi lieteséilion ollessa 3 metrid lietealtaita
alempana (BR@NDBO 1989 s. 4 - 5).

Figure 16. Norwegian gravity drain system with the slurry store 3 m below the slurry channels
(BRONDBO 1989 p. 4 - 5).

Kuvassa 16 esitetyssi norjalaisessa pihatossa lantaa lasketaan pdivittdin
lapimitaltaan 20 cm putkea my6ten noin 3 metrié alempana olevaan lantasaili-
06n. Suuren korkeuseron ansiosta putki voi pdéttyd vesilukkoon.

I | Liukuovi

i Sliding door

g
JDDDDDDDDPUDDDH

i+

1-2 % lasku
1-2% slope

Kuva 17. Saksalainen viemirilannanpoistojirjestelmin lieteallas (GOLDENSTERN 1986).
Figure 17. The slurry channel of a German gravity drain system (GOLDENSTERN 1986).
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Kuvan 17 saksalaisessa lihasikalassa lietealtaiden koko on noin 2 x 5 m ja
syvyys 0,4 - 0,6 m. Tyhjennysputkiston ldpimitta on 200 - 250 mm. Altaat tyh-
jennetddn 7 pdivan vilein.

1.4.5. Koneelliset jirjestelmiit

Kuva 18. Taittuvaraappainen lantakone navetan avoimessa lantakourussa.
Figure 18. Cleaner with turning scrapers in an open gutter in a cowshed.

Koneellista poistoa kéytetidn muun muassa mullinavetoissa, lihasikaloissa ja
kanaloissa. Koneellisessa jérjestelméssd kourut ovat yleensd matalat, jonka
ansiosta ne voidaan yleensi sijoittaa rakennukseen kalliota louhimatta ja var-
sinkin peruskorjauksissa ilman ty6l4itd rakennuksen sisdisid kaivauksia. Samoin
lietesdilio voidaan sijoittaa ylemmaiksi kuin muissa jérjestelmissd. Kanavat kan-
nattaa olosuhteiden salliessa tehdd kuitenkin noin 50 cm syviksi konerikkojen
varalta. Lanta siirretddn ldmpimissi tiloissa raapoilla ja kylmissé tiloissa yleen-

~sd traktorin puskulevylld kokoojakanavaan tai lietesdilioon. Raappoja vetdd
hydraulisylinteri tai kdysivintturi, kuten kuvasta 18 kdy ilmi. Kokoojakanavasta
lanta valutetaan vesilukon kautta tai lasketaan patoluukusta pumppukaivoon
taikka lantas&ilioon.

Hydraulisen raappakoneiston tehontarve on noin 120 W kanavametrii kohti,
lannanpoistoon menee kerralla aikaa 0,4 - 0,9 min/m. Vuotuiseen koneen
hoitoon ja korjauksiin tarvittava ty6aika on noin 10 tuntia lihasikaloissa ja
pihatoissa (KARHUNEN ym. 1988 s. 18, 27).
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Taulukko 12. Koneellisten jirjestelmien rakentamisessa noudatettavia periaatteita (KARHU-
NEN ym. 1988 s. 3, 9, JOHANSEN 1989 s. 201).

Table 12. Dimensions to be observed when building mechanized slurry removal systems, like
mechanized scrapers or slurry removal with tractor dozer blade (KARHUNEN & al.
1988 p. 3, 9, JOHANSEN 1989 p. 201).

Lantakanavan pituus max 30-80m
Channel length
Leveys 0,5-3m
Channel width
Avoimen lantakourun syvyys 10 - 30 cm

Depth of open gutter

Kanavan syvyys rakolattiapalkin alla min 20 - 30 cm
Depth of channel under slatted floor

Kanavien pohjan aaltomaisuus max lcm/3m
Wave shape of channel bottom 2 cm/20 m
1.5. Lantakellarijéirjestelméi

Norjassa on luonnollista rakentaa lantakellari, koska sen rakentaminen ei mé-
kisessd maastossa aiheuta ylimddriisid kustannuksia (NORDB@ 1962 s. 195).
Suomen olosuhteissa kellarilantalan rakentaminen ei kuitenkaan kannata suh-
teellisen tasaisen maaston takia. HUFFERMEIERIin (1985 s. 5) mukaan lanta-
kellari on kilpailukykyinen vaihtoehto uudis- ja laajentamisrakentamisessa.
Niin ollen sen rakentaminen ei kannata ainakaan peruskorjauksen yhteydessa.
VOGT (1976 s. 88) pitdéd sopivana kellarilantalan syvyytend 1,5 - 2,0 metrid,
mutta tdmi ei riitd koko tarvittavaksi varastointikaudeksi. Kellarilantalaan
liittyy my0s erditd jokapdivéisid kdytdnnon ongelmia. Kellarilantalan tyhjen-
timinen lietelannasta ei onnistu traktorilla luiskaa pitkin, kuten kuivan lannan
poisto kdy, vaan on turvauduttava muihin menetelmiin, kuten pumppuihin.
(NORDB@ 1962 s. 196.) Kellarilantalan saaminen tyhjiksi pumpullakin on
hankalaa, koska sekoittimien tehot eivét riitd saamaan lietettd pumpattavaan
kuntoon. Norjassa on esiintynyt myés lantavuotoja lantakellarin ovista, koska
ovia ei ole tehty riittdvdn hyvin (BERGE 1988 s. 5). Liséksi sekoittaminen
aiheuttaa voimakasta hajun muodostusta ja kaasumyrkytysvaaran.

Lantakellariratkaisun kaasuongelmien hallinta edellyttdé, ettd lantakellarin
seindt ovat tiiviit ja ilmanvaihto on Tiittdvin tehokasta rakolattiapalkkien
pailli. Tllsin rakolattian 14pi nousevan ilman mééird on hyvin pieni verrattuna
ilmanvaihtoon. Lietteen sekoittamisen yhteydessd pihattoon nousee suuria
médrid vaarallisia kaasuja, ja lypsdminen on tilldin mahdotonta.
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aukon, joka aiheuttaa 10 Pa:n (1 mmvp)
paineenlaskun venttiilissa.

Venttiilin pituus sovitetaan halutun kapasi-
teetin mukaan.

The flap, made of polyuretane board with 20
kg/m’ density, floats on the air stream and
creates a 10 Pa (1 mm water column) re-
duction of pressure over the flap, i.e 10 Pa
bigger underpressure in the cellar than in the
livestock room.

The length of the flap opening in depth direc-
tion of the picture is chosen according to the
capacity wanted.

Kaava Formula:

V = vhl- 3600 V= vhi-3600

V = ilmavirta, m*/h V = airflow, m*/h

v = ilman nopeus, m/s v = airspeed, m/s

h = aukon tehollinen korkeus, m h = actual height of the opening m

1 = aukon pituus kuvan syvyys- i = length of the opening in depth
suunnassa, m direction of the picture, m

3600 = laatujen muuntokerroin, s/h 3600 = unit conversion factor, s/h

Esimerkiksi: Example:

V = 7m/s-03m-10m - 3600 s/h V. =7m/s-03m:1L0m-3600s/h

V = 7560 m*/h V = 7560 m’/h

Kuva 19. Automaattinen cliintilan ja kellarilantalan vilisen paine-eron siitiji (SKIELHAU-

GEN ym. 1986 s. 12).

Figure 19. Automatic adjuster of the pressure difference between livestock room and slurry cellar
(SKIELHAUGEN & al. 1986 p. 12).

Kaasuista aiheutuvaa haittaa voidaan pienéntéiéi asentamalla palkiston alta
koko ilmanvaihtomiirdn imevi puhallin. Suurta etua ei tdstd kuitenkaan ole.
(NORDB® 1962 s. 196 - 197.) Kun lanta pudotetaan kellariin pienehkdisti
pudotusaukoista, on mahdollista aikaansaada ilman virtaus kellariin pdin, kun
poistoilma imetddn kellarista, kuten kuvasta 19 n#hddin (SKJEL-
HAUGEN ym. 1986 s. 18).Painovoimakuormitteinensdétolappé pitédé kellaris-
sa aina 10 Pa suuremman alipaineen kuin navetassa.
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Kuva 21. .Suunnanvaihfimella varustettu potkuripuhallin ylipaineen saamiseksi navettaan
lietteen sekoituksen ajaksi.

Figure 21.  Fan for underpressure ventilation equipped with reversing mechanism for producing
overpressure in the livestock room while the slurry in the cellar underneath is agitated.

Sekoituksen helpottamiseksi on ruvettu rakentamaan sekoitusluukkuja kellarien
seiniin. Eldintilan ja kellarin vélilld on silloin vesilukko ja luukun kannessa on
siirrettdvd puhallin, jolla kellari voidaan aina sekoituksen aikana tuulettaa,
kuten kuvasta 20 ndhdddn (HANSEN 1989 s. 65). Sekoituksen aikana voidaan
myds kiyttid ylipaineilmanvaihtoa, kuten kuvasta 21 niihddén.

Lietteen pumppaaminen on voitava hoitaa rakennuksen ulkopuolelta. Erés
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ratkaisu on tehdé lantakellarin pohjaan 20 - 30 cm syvé poikittaiskanava, jota

pitkin liete johdetaan 20 - 30 m® vetiviin vilikaivoon, josta se pumpataan
pois. (VOGT 1976 s. 89.)

1.6. Hajulukko

Hajulukon on sijaittava rakennuksen sisilld tai se on eristettdvid hyvin taikka
sijoitettava roudan ulottumattomiin maan alle, koska lietesdilion reunalla
sijaitseva hajulukko on herkkd jddtymaén lietesdilion ollessa tyhjd. Hajulukkoa
ei pidd tuulettaa, koska se voi johtaa lietepinnan kuivumiseen ja hajulukon
tukkeentumiseen. (SARIN 1987 s. 74.)

1.7.. Yhdysputki

Yhdysputki tai sitd vastaava kanavan osa on eristettdvd hyvin tai sijoitettava
jddtymisen ulottumattomiin, syvélle maan alle. Yhdysputken sopiva l4pimitta
on 30 - 40 cm (JEBAUTZKE ja POHLMANN 1966 s. 53). Suomessa eldin-
suojan ja lietesdilion vili on yleensd lyhyt, alle 10 metrid. T#ll6in yleensd
kokoojakanavaa jatketaan lantasdilion viereen asti. Valutusjirjestelmissd
tehdddn kokoojakanavan pddhin kynnys, pudotuskaivo ja siilion suulle vesi-
lukko, kuten kuvasta 22 voidaan todeta. Pudotuskaivon tarkistusluukun on
oltava ilmatiivis ja 1Ampoeristetty.

l . +—- Tarkistusluukku

(ilmatiivis)
I Inspection hatch )
. 1 (Insulated, air tight) p 7
Suoja-aita 1500 ;- y
- - .Safety fence .- - -}
) . :.-_‘] X . maanpinnasta110 MM from ground level
l { Kynnys | . . BOCN 4 XX
hold to .
. =Thres 2 } Threshold e
300t 1— %= 1 Kynnys 150 % . —
‘.;:'.-v."‘-::zlq Tt et i iy .‘\’f;.fl-m‘;l | ” Korkeus 2500-3000
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I Slurry store !
; R | I e R
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Kuva 22. Kaukana olevan lietesilion yhdistiminen pudotuskaivoon putkella (PIETIKAINEN
1988).
Figure 22. A distant slurry store is connected to the sump with a pipe (PIETIKAINEN 1988).
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Jos sdili6 on kaukana, yhdyskanava tehddin putkesta, jonka ldpimitta on
betoniputkella 70 cm (COLLINS ym. 1984 s. 3) ja muovilla 30 - 60 cm (PIETI-
KAINEN 1988, SARIN ym. 1987, ISOTALO 1989). Kéytettdessdé pumppua
putken ldpimitta voi olla 12 - 15 cm. Putkeen tehdén hieman laskua, joka on
tavallisesti 1 - 2 %.

1.8. Vilikaivo

Vilikaivoratkaisua joudutaan kdyttiméiin, jos maaston korkeussuhteet eivit
anna mahdollisuutta lietteen painovoimaiseen siirtdmiseen karjasuojasta
lietealtaaseen. Kuvassa 23 on poikkileikkaus tyypillisestd vélikaivoratkaisusta.

Kuva 23. Tyypillinen sihképumpulla varustettu vilikaivojarjestely (VOGT 1976 s. 93).

Figure 23. A typical example of a system with a sump and an electric pump between livestock
room and slurry store (VOGT 1976 p. 93).

Vilikaivoa ei pidd tehdd syvemméksi kuin 3 metrid, koska sitd pidemmalld
akselilla varustetut pumput ovat kalliita (VOGT 1976 s. 95). Vilikaivoa ei kan-
nata mydskdén tehdd suuremmaksi kuin 20 - 30 m’>, koska silloin sen rakenta-
minen tulee tarpeettoman kalliiksi (VOGT 1976 s. 95). Padotusjérjestelméssé
vilikaivoon on kuitenkin sovittava vdhintddn suurimman kanavan lantaméddrd
ja valutusjirjestelméssd noin kolmen vuorokauden lanta (NURMISTO 1985
s. 180).

Kun lietesdiliéstd on vilikaivoon myds paluuputki, voidaan vélikaivon
tyhjentédmiseen tarkoitettua lietepumppuzi kidyttdd myos lietteen sekoittamiseen
ja kuormaamiseen lietevaunuun. Paluuputken sopiva ldpimitta on 25 - 30 cm,
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ja siind pitdd olla kaksi sulkuventtiilii (VOGT 1976 s. 97). Myds maatilahal-
lituksen rakentamisohjeen mukaan mahdollinen s&ili6n ja vdlikaivon yhdysputki
on varustettava kahdella sulkuventtiililli (ANON 1989 s. 5). Sekoittamisen
onnistuminen edellyttdéd kuitenkin, ettd lietepumppu on suhteellisen tehokas,
noin 300 m*/h (VOGT 1976 5. 98). Sekoitusputki tulee pakostakin pidemmiksi
verrattuna tilanteeseen, ettd pumppusekoittaja pumppaa suoraan takaisin
lietesdilioon heti siivikon jidlkeen sekoitussuuttimen l4pi. Liete voidaan sekoit-
taa my0s vilikaivossa, mutta tdlloin eri sekoituserien vililld olisi suuria eroja
riippuen siitd, tuliko sekoitettava eri lietesiilion pohjalta vai pinnalta. Yleensd
jarjestely johtaisi siihen, ettd ensimmdiset erdt olisivat laihempia ja viimeiset
- paksumpia, jopa niin etti lietesdiliotd ei saataisikaan kokonaan tyhjédksi. Néin
ollen sekoittaminen on varminta tehdd jo lietesdilidssé. '

1.9. Lietesiilio

Varastoinnin aikana lietesilidstd haihtuu vettd ja kaasuja (HUFFERMEI-
ER 1985 s. 3). Lietesdilion paikkaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd
Suomessa tuulee yleensi etelédn ja luoteen vililtd, ettd aurinko paistaa kaikkein
voimakkaimmin eteldstd ja ettd pohjoissuunta on kaikkein parhaiten suojassa
auringonsiteilti. Auringon séteily aiheuttaa haihtumista paljaan lietteen
pinnasta. Veden liséksi haihtuu myos ravinteita, 1dhinnéd typped ammoniakin
(NH,) muodossa. Niiti haihtumisia vihentii lietesiilion kattaminen. Jotta lie-
tesdiliostd tulevat hajut hdiritsisivdit mahdollisimman vihén, olisi eldinsuoja
sijoitettava lietesdiliineen koillis-kaakkoissuunnalle talouskeskuksesta, asutuk-
sesta ja myos itse karjasuojasta. Sijoittamalla lieteséilio luoteis-kaakkoispuolel-
le eldinsuojaa rakennus varjostaa lietes#ili6td, jolloin haihtuminen siitd piene-
nee. Kokonaisuutena ottaen avoimen lietes#ilién paras sijoitus on kaakkoon
karjasuojasta. Tdlloin on kuitenkin muistettava, ettd se ei sijoituksellaan estd
karjasuojan mahdollista myohempid laajentamista (VOGT 1976 s. 94).

Maan alla olevien lietesdilididen etuna on painovoiman hyvaksikiytto-
mahdollisuus. Haittapuolia ovat niiden kalleus, erillisen kannen tai suoja-aidan
tarpeellisuus korkean pohjaveden alueelle (ANON. 1976a s. 20). VOGTin
(1976 s. 93) mukaan maanalaiset sdiliét tulevat hinnaltaan kaksinkertaisiksi
verrattuna samankokoiseen maanpéilliseen sdiliéon.

Maaston korkeuserot on kiytettdvd hyviksi, jotta lietesdilié saadaan niin
alas, ettd se valuu painovoimaisesti tdyteen. Sdilio tdyttyy vain 1dhinnd sdiliotd
olevan lantakynnyksen korkeuteen asti, kuten kuvasta 24 nihd4én. Esimerkiksi
parinkymmenen lehmin navetan lantakourun pituus navetan perdnurkasta
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kokoojakourun viimeiseen kynnykseen voi olla 14 m + 14 m = 28 m. Kokooja-
kourun pohja on silloin 1,7 m syvyydessd. Sitd korkeammalle lanta ei valu
sdilio6én ilman pumppua.

Maanpéillinen’ sdilié edellyttidd yleeﬁséi kokoojan ja vilikaivon kéyttod
(VOGT 1976 s. 94). Pumpulla varustetut vilikaivot ovat yleistyneet eteld-
Suomen savialueilla senkin vuoksi, ettd alavalla maalla peldtddn sdiliotd
ympirdivin veden paineen nostavan tyhjin séilion ylos. Sdilio upotetaan vain
noin metrin verran maahan. Ji4tymisen estimiseksi ja sekoittamisen helpotta-
miseksi sdilié yleensd ympardidddn maavallilla.
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Kuva 24. Eldinsuojan ja lantasiilisn korkeussuhteet ja keskindinen etiisyys noin 20 lehmén
navetassa. )

Figure 24. Height relations and distance between livestock room and slurry store in a bamn for
about 20 cows.

Maanpéillisten lieteséilididen etuja ovat useasti pdédlle muodostuva hajua
vihentivd nestekerros, suhteellisen hyvid turvallisuus, korkean pohjaveden
kestdvyys ja pieni pohjakaivanto. Haittapuoh'a ovat lannan pumppaustafve
villikaivosta aina muutaman piivdn vilein, erikoisen sekoittimen tarve ja
vaikea huollettavuus. ' |

Betonielementistd ja kylldstetystd puusta tehdyt sdiliot on Ruotsissa havaittu
parhaiksi, kun taas terds- ja muovisiilitissd oli tiiviys- ja kestdvyysongelmia
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(JANSSON 1988 s. 4:0). Linsi-Saksassa 70 % uusista sdilidistd rakennetaan
paikalla valetusta betonista. Muuratut siiliot ovat sen sijaan enemmistond Bel-
giassa ja Englannissa. Tanskassa ja Ruotsissa taas elementtisiiliot ovat enem-
misténd (BRANDT 1988 s. 2).

Lantasdilididen on oltava ihmisille ja eldimille turvallisia, eivitkd ne saa
aiheuttaa terveydellistd haittaa ihmisille eikd muulle ympéristolleen. Lietesdi-
lioss4 on oltava joko kiinted kansi tai turva-aita (ANON. 1976a s. 20). Lieteséi-
lion aidan on ulotuttava vidhintdén 1,5 metrin korkeuteen maanpinnan tasosta,
ja aidasta 0,4 metrid tulee olla térmaysestettd eli kdytdnnossd sdilion seindmd-
rakennetta (ALAKOMI 1989 s. 36). Lietesdilion rakentamisessa on REIN-
HARDin (1987 s. 94) mukaan lisdksi otettava huomioon, ettd lastauspaikka
saadaan tukevalle maaperille, ettd varastointitilavuus on riittdva, ettd avonai-
seen lietesdilioon liete valuu pohjan kautta sekd ettd eldinsuojan ja sdilion
vilissid on ilmalukko. Lisiksi REINHARD (1987 s. 94) toteaa, ettd lietepum-
pun ja sekoittimen sijoittaminen lietesiilién reunalle tai seiniméén on oltava
mahdollista. Lietes4ilion ja lietevaunun ldheisyydessid ei saa myoskddn kdyttdd
avotulta, koska ilman metaanipitoisuuden ollessa S - 15 % se on helposti
rgjahtiavad (ANON. 1976a s. 20).

Lietesiilio voi olla valmistettu betonista, metallista, puusta tai keinoaineella

tiivistetystd maavallista (REINHARD 1987 s. 93). Maavallilietesdilid on
Suomessa harvoin hyviksytty ratkaisu. PUUMALAn ym. (1988 s. 21) mukaan
lietesdiliGt oli navetoissa rakennettu betoniharkoista kuudessa ja betonielemen-
teistd kolmessa tapauksessa yhdeksisti, ja kaikkien lietesiilididen pohjat oli
valettu betonista. '

Betoniset lietesdiliot tehddidn useasti muotin avulla yksin kappalein valmis-
betonista. Sen lisdksi niiden seinimii tehddin valmiista betonielementeistd, ja
pohjat valetaan nididen keskelle betonista. Seinit voivat olla tehdyt my6s kak-
sikerroksisesta betonielementeist4, jotka valetaan tdyteen betonia rakennuspai-
kalla. Betonielementit voivat olla kiinnitetyt toisiinsa yldreunasta vetoraudoilla
ja alareunasta sijoittamalla niiden p#ét pohjassa olevaan uraan. Elementit
voivat olla kootut myds kdysivanteilla. Betonisen lietesdilion tekeminen tiiviiksi
ei yleensd ole ongelma, jos sdilioén pannaan sekoitettua lantaa, koska lanta
tukkii vuodot nopeasti. Suomessa on joissakin betonielementtis4ilivissd havaittu
halkemia saumoissa, joista ympdariston vesi valuu sdilidon sen ollessa tyhji, tai
sian lannan pintakerros valuu sdiliostd ulospdin. Muuratuissa sdilidisséd pitéisi
olla pystyterikset halkeamien ja vuotojen estdmiseksi (NILSSON 1974).

Metalliset lietesdiliot on yleensd koottu kaarevista kuumasinkityistd aaltole-
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vyistd. Usein sisdpinnat ovat liséksi pinnoitetut jollakin keinoaineella. Saumat
tiivistetéén erityiselld tiivistysmassalla. Emaloitu terdslevy on ldhes yhté kestdva
syOpymisté vastaan kuin ruostumattomasta teréksestd valmistettu. Erés lietesii-
lidissd kdytetty syvdvedetty erikoismetalli Platinox on terdksen ja titaanin seos
(REINHARD 1987 s. 93).

Puiset lietesdiliot tehddin yleensd pontatuista ja kylldstetyistd lankuista, jotka
sidotaan toisiinsa vanteilla. Seindmi pystytetddn betonikehélle ja pohja vale-
taan paikalla. Puusiiliéissd on ollut vuotoja seinédn ja pohjan rajassa.

Betonirakennetta edullisempi ratkaisu on muovikalvolla tiivistetty maavalli.
Pitkdikdisimmit UV-siteilyd kestdvdt muovit, joilla on sopivat venymis- ja
lujuusominaisuudet, ovat polyvinyylikloridi (PVC), polyeteeni (PE) ja ety-
leenikopolymerisaattibitumi (ECB). Venyvi kuituvahvisteella varustettu muovi
sopeutuu maavallin muotoon, mutta homogeeniset muovikalvot tdytyy ammatti-
miehen leikata ja hitsata yhteen maavallien muotoon (REINHARD 1987
s. 93). Maavallilietesiliitd rakennettaessa on erityisesti selvitettivd, ettd
paikalla oleva maa on riittdvdn savespitoista, jotta se estéd ravinteiden valumi-
sen pohjaveteen, etti pumppaamispaikka on turvallinen ja ettd ojitus tai
salaojitus lietealtaan ympérilld on riittdva estdimién pintavesien paésyn lieteal-
taaseen.

KEMPPAISEN (1984 s. 3) mukaan séilorehuruokinta kasvattaa virtsan
osuuden lietteessd 25 %:sta 30 %:iin verrattuna heind-vikirehuruokintaan.
Myos sonnan madrd riippuu ruokinnasta. Hauglandin (Ref. KEMPPAINEN
1984 s. 2) mukaan sontaa muodostuu rehuista seuraavan asetelman mukaisesti:

Rehu kg sontaa/kg rehua

Olki 3 ,
Heina 2

Vikirehu 1,25

Siilorehu 0,3

Voimassa olevien méirdysten mukaan varastointiajat ovat lietesdilion maantie-
teellisestd sijainnista riippuen 8 tai 12 kuukautta. Nykyisten ohjeiden mukaan
lietes#ilion tilavuusvaatimus mééritelldén kuutiometreini eldintd kohti (m?/eld-
in). Maatilahallituksen rahoittamilta rakennuksilta vaadittavat varastointiajat
ja -tilavuudet selvidvit taulukosta 13.
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Taulukko 13. Maatilahallituksen rahoittamilta rakennuksilta vaadittavat lantavaraston tilavuudet
ja varastointiajat (ANON. 1989 s. 3).

Table 13. Volumes and length of storage periods that the Finnish Board of Agriculture
requires of slurry stores that it finances (ANON. 1989 p. 3).

Varastointitilavuus, m®/eliin
Storage volume, m’/animal

Eliinlaji Kuivikelanta Virtsaa Lietelanta
Animal Solid manure Urine Liquid manure

8 kk 12 kk 8 kk 12 kk 8 kk 12 kk

8 mo. 12 mo. 8 mo. 12 mo. 8mo. 12 mo.
Nauta, tdysikasvuinen 8,0 12,0 53 8,0 16,0 24,0
Neat, full-grown
Hieho, lihanauta ] 4,0 6,0 1,6 24 7,0 10,5
Heifer, beef cattle
Nuorkarja, < 1v 2,0 3,0 1,0 15 3,0 45
Young cattle, < 1 year
Emakko 1,4 2,1 2,4 3,6 4,8 7,2
Sow
Lihasika 0,5 0,8 0,8 1,2 1,6 2,4
Fattening pig
Hevonen . - 80 12,0 - - - -
Horse
Poni 53 8,0 - - - -
Pony ;
Lammas" (ritilipohja) 1,0 1,5 - - } )
Sheep”, (grid floor)
Munituskana 0,02 0,03 - - _ .
Laying hen
Broileri, kananuorikko 0,01 0,015 - - . .
Broiler, pullet
Minkki, hilleri? 0,05 0,08 - - 0.1 0,15
Mink, polecat? ’
Kettu, supi? 0,2 0,3 - -
Fox, raccoon? 0.4 0,6

1) uuhi karitsoineen

ewe with lambs
2) per siitosnaaras, varjotalotarhojen lantavarastot
per breeding-female
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1.10. Lietteen sekoittaminen ja lietealtaan tyhjentiminen

1.10.1.  Eri eldimisti perdisin olevan lietteen sekoittaminen

Sekoittaminen on tdrkedd, jotta levitettdvin lietteen ravinnesisélté olisi
tasainen. Ennen sekoittamista liete on jakaantunut kelluvaan kuorikerrokseen,
pohjaan painuvaan sakkakerrokseen ja niiden vélissd olevaan nestemiiseen
kerrokseen (ANON. 1976a s. 21).

Sian lietelantaa on ennen levittdmistd tapahtuvan sekoittamisen lisdksi
sekoitettava koko levityksen ajan, koska sithen muodostuu nopeasti sekoituksen
lopettamisen jilkeen pohjalaskeuma. Sen sijaan sianlietteeseen ei yleensd
tarvitse lisdti vettd sekoittamisen onnistumiseksi (ANON. 1976 s. 21). Levitys-
ten vélilld ei sen paremmin naudan- kuin sianlietettikdédn pidé sekoittaa, koska
pinnalla mahdollisesti kelluva vesikerros estdd tehokkaasti hajuhaittoja
(ANON. 1976as. 21). KEMPPAISEN (1984 s. 6) mukaan lietesdilion sekoitta-
minen levitysten vililld lisdd typen héaviditd. Kofoedin (Ref. KEMPPAI-
NEN 1984 s. 6) mukaan typen havi6t lietesilion pinnalta voivat olla jopa
46 %, kun ne sdilion pohjalta ovat vain 10 %. Schechtnerin (Ref. KEMP-
PAINEN 1984 s. 6) mukaan ilmastus saattaa johtaa hévi6ihin, jotka ovat jopa
75 - 90 % lietteen typestd. Jopa se, ettd liete johdetaan lietesdilioon ylédkautta
alakautta johtamisen sijasta aiheuttaa typen hidvididen kasvun 5 %:sta
35 - 38 %:iin (Muck ym. sekd Muck ja Steenhuis, Ref. KEMPPAI-
NEN 1984 s. 19).

Lehménlantaan tulee pintakakku, joka voidaan sekoittaa yhdestd paikasta,
jos kakku saadaan pyorimiddn. Tdmi edellyttdd kuitenkin, ettd sekoitettava
sdilid on muodoltaan pyored, eiki siind ole muita pylviitd kuin korkeintaan
keskipilari.

Sekoitusvaikutus on huomattavasti parempi, jos lietesdilién halkaisija on alle
18 m verrattuna siihen, ettd se olisi suurempi (WENZLAFF 1987 s. 10).
VOGTin (1976 s. 97) mukaan lietesdilion halkaisijan kasvu jo yli 12 metrin
aiheuttaa vaikeuksia sekoittamiselle. Siksi se kannattaa rakentaa téitd pienem-
méksi huolimatta hieman suuremmista rakennuskustannuksista. Sekoittamisen
kannalta yli 1 300 m>:n lietealtaat eiviit ole muutoinkaan hallittavissa.

Kierrdttdmalld lietettd vilikaivon ja huuhteluputkien kautta sekoittaminen
onnistuu alle 600 m>:n siilidissd. Liikuteltavalla uppopumpulla voidaan sekoit-
taa alle 900 m*n lietesilibitd. Upotettavalla sahkokdyttdiselld potkurisekoitti-
mella voidaan sekoittaa jopa 1000 m*n kokoisia letesiiliiti (WENZ-
LAFF 1987 s. 10, 12).

Saksassa sahkopumppu on edullisempi vasta suurissa yli 1 000 m*:n lieteal-
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taissa suuren hankintahintansa vuoksi. (WENZLAFF 1987 s. 12.) Suomessa
suuren liitdntdtehon vaativat suuret sdhkomoottorilla kiytettivit sekoittimet
ovat yleensi kannattamattomia ratkaisuja suurten liittymis- ja vuosimaksujen
takia.

1.10.2.  Potkurisekoitin ja imupainevaunu i

Potkurisekoitin ja imupainevaunu muodostavat yleisesti parin. Imupainevaunua
voidaan kéyttédd lietteen suoraan kuormauksen lietesdiliostd tai lantakellarista,
ja se on tdysin tunteeton vieraille esineille (WENZLAFF 1987 s. 13). Haitta-
puolena on, ettd lietettd ei voida sekoittaa kuljetuksen aikana (WENZ-
LAFF 1987 s. 13). Imupainevaunu ei ime sekoittamatonta lantaa, vaan imuput-
ken suu tukkeutuu. Sen sijaan sekoitetun lannan kuormaus on helppoa ja
verrattain siistiél ty6td. Koska sianliete laskeutuu nopeasti, ei timé yhdistelma
sovellu kovin hyvin sikatiloille. Koska naudanlietteen laskeutuminen kestdd
useita piivid sekoittamisen jdlkeen, timi yhdistelmi soveltun naudanlihan- ja
maidontuotantoon erikoistuneille tiloille hyvin. Toisaalta markkinoilla olevista
sekoittimista tehokkaimmat ovat olleet potkurisekoittimia, mikd puoltaisi
ndiden kiyttod sianlietteen sekoittamiseen. Ristiriita voitaisiin ratkaista
esimerkiksi siten, ettd imupainevaunun s#iliéssd olisi jokin mekaaninen
sekoitin, joka saisi voimansa samalta akselilta kuin ‘kompressorikin.

Potkurisekoittimilla on suuri ulottuvuus pituutensa vuoksi. Siind ei ole
useimmiten myodskddn virtaushédvioitd aiheuttavia pesdd, nousuputkea ja
suutinta, katen lantapumpussa. Vaikeasti luokse pédstivien sdilididen, kuten
lantakellarien, tyhjentdmiseen soveltuvat parhaiten sdhkokdyttdinen potku-
risekoitin ja imupainevaumu (HANSEN 1989 s. 72).

Lietelannan pumpattavuusrajana voidaan pitdd noin 11 %:n kuiva-ainepitoi-
suutta, koska lannan tehollinen viskositeetti suurenee jyrkésti kuiva-ainepitoi-
suuden ylittdessd 10 %, kuten kuviosta 1 voidaan ndhd&. Tehollisen viskositee-
tin arvot on piirrokseen laskettu kiyttden hyviksi KOIVISTOn ym. (1987 s.
14 - 18) mittaamia sianlietteen reologisia arvoja sekd olettaen sekoittimen
lépimitan olevan pieni sdilion ldpimittaan ndhden ja sekoittimen py6rimisno-
peuden olevan 540 r/min.

VAKOLAn koetuksessa potkurisekoittimen sekoitusteho oli 190 - 330 m®
tunnissa tehontarpeen ollessa 7 - 25 kW (ANON. 1981 s. 4). Lehmin lannan

‘nopea sekoitus edellyttdd kuitenkin, ettd potkuria voidaan osa sekoitusajasta
kéyttdd lannan pintakerroksessa. Sekoittimen rungon on silloin oltava tukeva,
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ja traktorikiyttdisend nivelakselin on oltava varustettu vakionopeusnivelilld

(laajakulmanivelakseli).
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x) tehollinen viskositeetti
effective viscosity

e = I((I(II\I)E-1 [ne] = Pa *8, ‘

jossa ~ K = konsistenssikerroin, Pas”
where consistency factor, Pas™
K, = sckoitussysteemin geometriasta ja sekoitintyypistd riippuva kerroin

factor dependent of the agitation system’s geometry and the agitator type
N = sckoittimen pySrimisnopeus, s™
agitator’s rotational speed, s

n = virtauseksponentti (0...1)
flow exponent (0...1)

Kuvio 1. Sian lannan laskettu tehollinen viskositeetti n. (CHEN ja HASHIMOTO

1976).
Diagram 1. Calculated effective viscosity n, of slurry froni pigs (CHEN and HASHIMOTO
1976).

Potkurisekoittimen oikea suuntaus on 7° jommalle kummalle puolelle séilién
halkaisijaan nihden, kuten kuvan 25 vasemmassa reunassa. Vastaavasti
suorakulmaisessa séiliéssd suuntauksen pitdé olla 7° jommalle kummalle sivulle
jonkin seinimiin kohtisuorasta. Sekoittaminen voidaan kuitenkin aloittaa, kuten
kuvassa 25 oikeassa reunassa, jos silio6n on esimerkiksi hyvin ldmpimén sdin

ansiosta muodostunut kuorettuma.
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Kuiva-ainekakku
Massing of dry matter

Edullinen kulma noin 7° oikealle Epéedullinen kulma esim. 30° oikealle
Favourable angle about 7° to the right Unfavourable angle e.g. 30° to the right
" Kuva 25, Potkurisekoittimen suuntauskulma ja virtaukset lietes#ilidssd eri suuntauskulmilla

(WENZLAFF 1987 s. 11).

Figure 25. Streams in the slurry store at different angles of direction of a propeller agitator
(WENZLAFF 1987 p. 11).

Suomessa riittdvin suurta sdhkétehoa yli 1 000 m*:n siilién sekoittamiseen on
harvoin saatavilla tiloilta. Sen sijaan riittdvin suurta traktorikalustoa suoma-
laisilla tiloilla on yleensd kéytettdvissid. Mekaaniset sekoittimet ovat yleisimmin
kiytossd yli 1 000 m*mn lietesdilidissd, koska niiden hydtysuhde (noin 80 %) on
merkittidvisti pumppusekoittajien hyotysuhdetta parempi. Ne tulisi sijoittaa
mahdollisimman ldhelle lietesdilion pohjaa, jotta sekoittaminen onnistuisi
myds sdilidn ollessa miltei tyhjd. Potkurisekoittimen hy6tysuhteen kannalta on
tirkeédd sen siipien muotoilu. (WENZLAFF 1987 s. 12.) Suomessa kaupallisesti
valmistettavat potkurisekoittimet eivit ole tdssd mielessd kovin onnistuneita, ja
kunnollisen potkurin hankkiminen omatekoiseenkin sekoittimeen voi olla
vaikeaa ja ennen kaikkea kallista. Erdét tilat kéyttdvat imupainevaunua myos
lietteen sekoittamiseen pumppuamalla lietteeseen ilmaa. Pneumaattinen sekoi-
tusmenetelmd eli ilman pumppuaminen jaksoittain lietteeseen toimii aino-
astaan naudahlictteesséi. Pneumaattinen sekoitus ei ole sama asia kuin lietteen
ilmastus (WENZLAFF 1987 s. 12).

Yleensd Suomessa kéytettivit sihkokayttoiset potkurisekoittimet ovat verra-
ten pienid (alle 16 kW) sdhkdverkon asettamien rajoitusten tihden. Traktori-
kiyttoiset sekoittimet sen sijaan ovat yleensd suuritehoisia, 60 - 80 kW. Tark-
kuussilppurin kéytt6 edellyttdd edelld mainittuun teholuokkaan kuuluvaa trak-
toria, joten ainakin edistyneimmilld nautakarjatiloilla on
riittdvid kalustoa potkurisekoittimen kdytt6on. Koska naudanlietettd ei tarvitse
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sekoittaa levityksen aikana, voidaan tilan suurin traktori asettaa kdyttdméiin
potkurisekoitinta. Sianlietettd sen sijaan joudutaan sekoittamaan koko levi-
tyksen ajan, jolloin levitystyOssd tarvitaan yleensd kaksi varsin suuritehoista
traktoria. Koska sikatilat kuitenkin ovat keskimiariisti suurempia yleensi
myds runsaasti viljanviljelyd harjdittavia tiloja, niilld on my0s riittavasti trakto-
rikalustoa levitystyohon. Potkurisekoittimen periaatteelliset kédyttd- ja sijoitus-
ratkaisut kidyvit ilmi kuvasta 26. Suomessa ei ole ainakaan yleisesti kiytossd
uppopumpputyyppisii sdhkokdyttoisid potkurisekoittimia. Sen sijaan muutamia
sdhkokiyttoisid lietesdilion reunalta sekoittavia laitteita on kdytossd. Suomessa
kiytettdvit traktorikdyttdiset potkurisekoittimet ovat periaatteessa kuvassa 26
oikealla ylh#ll4 olevan ratkaisun tapaisia, mutta koska sdilit on yleisesti kai-
vettu maahan ainakin osittain, traktori on sijoitettu léhes lieteséilion reunan ta-

solle.
Séhkdkayttsinen laite V.0.A-kdyttdinen laite
Electric drive PTO-driven
Uppomoottori Laidan yii
Diving-motor Over the store wall
i
= 2
o T Laidan I&pi
‘| Laidan péalta
On the store wall Trough the store wall
¢
K
 osel

Kuva 26. Potkurisekoittajan periaatteelliset kiytto- ja sijoitusmahdollisuudet (WENZLAFF
1987 s. 12). , :
Figure 26.  Alternatives for driving and placing of a propeller agitator (WENZLAFF 1987 p. 12).

1.10.3. Pumppusekoitin ja paineeton vaunu

Pumppusekbittimen yhteydessé kéytetddn yleisesti repijapumpulla varustettua
lietevaunua. Erilliselldi pumppu-sekoitinyhdistelmélld saadaan kevedmpi
lietevaunun rakenne, ja erilliselld lietepumpulla on yleensd suurempi teho kuin
vaunuun kytketylld. (WENZLAFF 1987 s. 13.) Suomessa pumppusekoittimet
ovat olleet yleensi sidhkokayttoisid laitteita, jotka ovat vihemmén tehokkaita
kuin traktorikdyttoiset laitteet. My0s traktorikédyttoiset pumppusekoittimet ovat
olleet heikkotehoisempia kuin traktorikdyttoiset potkurisekoittimet. Nykyisin
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valmistetaan kaupallisesti riittdvén tehokkaita pumppusekoittimia, joita voidaan
kiyttdd sekoittamisen lisdksi lietteen kuormaukseen. Pumppusekoittimen ja
repijadpumpulla ja kuljetuksen seki levityksen aikaisella sekoitusmahdollisuu-
della varustetun lietevaunun kiytto onkin suositeltavaa sianlieteen kisittelyssa.
Kaikki paineettomat vaunut eivét kuitenkaan ole varustetut lietteen kierrdtyk-
selld. Sellaiset vaunut pumppusekoittajan yhteydessd kiytettynd eivit ole
yhtddn parempia ratkaisuja sianlietteen levittimiseen kuin imu-

painevaunutkaan.
14
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Kuvio 2. Sekoitusetiisyys kuiva-ainepitoisuuden ollessa 6 - 9 % (KARHUNEN 1982).
O = pumput, x = potkurit.

Diagram 2.  Records of how far from the agitator (pump or propeller) its agitation effect reaches
in the slurry, when it is driven with different power (KARHUNEN 1982). O =

pumps, x = propellers.

Sihkokdyttoisen 7,5 kW:n tehoisen pumpun tehokas sekoitusetdisyys on
3 - 5 m, kuten kuviosta 2 nihdiin. Kun ulkona olevan naudanlietesdilién
lietteen kuiva-ainepitoisuus on noin 8 %, lipimitaltaan 12 m s&ilion sekoittami-
nen onnistuu 7,5 kW pumpulla useista paikoista. Pumpun helppo liikuteltavuus
toteutuu, jos se voidaan kiinnitti4 traktorin kolmepistenostolaitteisiin. Pumppu
on silloin yleensd myoskin traktorikédytt6inen, koska traktorista voidaan
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helposti saada isompi teho kuin tilan sdhkéverkosta. Vield suurempien tehojen,
50 - 60 kW, kiyttod rajoittaa tilalla oleva traktorikanta. Maanpéillisen sdilion
sekoittamisessa on kéytettdvd erikoisrakenteista pumppua, kuten kuvassa 26.
Lannan roiskumisen vuoksi ei kuormauksessa voida kéyttii kovin suuritehoista
pumppua, tai niitd on kéytettéivi osateholla. Edelld mainitun 7,5 kW:n pumpun
kuormausteho, 1000 - 2000 1/min, on yleensi riittdva.

1.11. -Lietealtaan kattaminen ja kannen rakentaminen seki
hajuhaitat ja niiden torjuminen

Hajun torjunnassa tulee NIELSENin (1983 s. 47) mukaan asettaa tavoitteeksi,

ettd 90 %:na ajasta normaaleissa sédolosuhteissa haju voidaan rajoittaa tietylle

kohtuulliselle karjasuojan ympdérilld olevalle puskurivyohykkeelle.

Lietelannan varastoinnin aikana ilmeneviid ammoniakin haihtumista ja hajua
voidaan torjua varustamalla lietes#ilio kannella. Esimerkiksi betonikansi
voidaan varustaa tiysin tiiviilld sekoitusluukuilla. Betonikannella on kuitenkin
my6s heikkouksia. Kantta kannattavat pylvdit estdvit séilion sekoittamisen.
Englannissa ja Hollannissa on havaittu tdysin umpinaisten betonisdilididen
kattojen syopyvin. Useimmat Euroopan lietesiilidistd ovat avoimia tai niin
harvakattoisia, ettd haihtumista tapahtuu, eiki edelld mainittua sy6pymisti ole
havaittu (BRANDT 1988 s. 5: 1 - 7). Lisdksi betonikansi on kallis.

Tanskassa peitettiin sianlantaa 20 - 100 mm paksulti kevytsoralla (Leca-sora)
ja havaittiin, ettd hajuhaitat loppuivat (ANON. 1988b s. 3). Astiakokeissa
50 - 100 mm paksuisen kevytsorakerroksen ansiosta nesteen seki typen haihtu-
minen oli enintdfin 25 % siitd, mitd se olisi ollut ilman katetta. Kevytsoraa
joutui lannan ajon yhteydessid pellolle vain noin 10 mm kerrosta vastaava
méiri vuodessa, jos siilitihin jitettiin véhintddn puoli metrid lantaa.

Saksassa kiytetdin myds muovikankaista valmistettuja lietelantaséilion
katteita, jotka voivat olla suoraan lannan piélld kelluvia tai alta pdin tuettuja.
Niiden hajua vihentivi vaikutus on 80 - 95 % (KAHRS 1980 s. 46). Ndité
katteita kiytettidessd viltytdéin hajuhaitoilta myds lietelannan sekoitusvaiheessa.

Lannan pinnalle voi my6s muodostua kaasujen vaihtoa ehkiiseva kuoriker-
ros. Nautakarjan lietelannan piille tillainen kuorikerros muodostuu itsestd4n
varastoinnin aikana. Sianlietteeseen ei kuorikerrosta sen sijaan muodostu kuin
hyvin 1&mpimélli s#illd. Tiloilla, missd sian lannan joukkoon on mahdollista
johtaa myds nautakarjan lantaa, voidaan muodostaa lietesdilion pinnalle
hajujen levidmistd ehkdisevd kuorikerros. KAHRS:in (1980 s. 42) mukaan
paras tulos saavutetaan, kun sian lannan joukkoon johdetaan véhintdin
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25 - 30 % nautakarjan lantaa. Télla keinolla on varastoinnin aikaisia hajuhait-
- toja voitu vihentdd noin 50 %.
Levittimaélld lietelantavarastossa lannan péélle noin 30 cm:n olkikate
- voidaan hajunmuodostumista vahentéd4 noin 30 %. Kéytettiessi silputtua olkea,
voidaan olki sekoittaa séilién tyhjentdmistd varten lannan joukkoon ja kuljettaa
pellolle. KAHRS (1980 s. 42) suosittelee kuitenkin olkikatteen kiyttdd vain
pienissd lietelantaséiliGissd, koska olkikerros on alttiina tuulelle, jolloin
suurissa sdiliGissd voi raju tuuli siirrelld olkikerrosta sdilion reunoille.

VAKOLAssa kokeiltiin astiakokeessa lietelannan kattamista 6,5 ja 10 cm:n
hakekerroksilla. Ohuempi hakekerros painui noin kahdessa kuukaudessa
pohjaan, mutta 10 cm kerros pysyi pinnalla 4 kuukauden koeajan ja pienensi
ammoniakkipitoisuutta pinnan ylipuolella keskimiirin 84%.

Klarenbeckin (Ref. NIELSEN 1983 s. 48) mukaan hajuhaitat lisdéntyvit
85 % niissd sikaloiden lietelantajirjestelmissd, joissa kédytetddn ilmanvaihdon
alapoistoa yldpoiston sijasta. Anaerobit olosuhteet edistivit voimakkaasti
haisevien ainesosien kehittymistd. Myos korkea ldmpotila aiheuttaa hajun
lisddntymistd, koska se nopeuttaa anaerobien olosuhteiden kehitystd. Siten
hajun muodostuminen lietesdiliostd on talvella pienempdi kuin kesilld.
Rakennusten alla olevat lietesdiliét ovat kuitenkin myds talvella yhtd suuria
hajun l4hteitd kuin kesilldkin. Lietesiili6itd ei pitfiisi sekoittaa muutoin kuin
juuri ennen lietteen levitystd, koska sekoittaminen poistaa pinnalle mahdolli-
sesti muodostuneen hajun muodostumista estivin kuoren. (NIELSEN 1983 s,
50.)

Hajun muodostumisen minimoimiseksi liete olisi johdettava maahan mahdol-
lisimman suurina pisaroina. Matalalla olevat suuttimet aiheuttavat vihemmin
hajunmuodostusta kuin korkealle heittdvit suuttimet. Lietetti voimakkaasti
muokkaavat lietepumput ja imupainevaunu aiheuttavat suurempaa hajunmuo-
dostusta kuin yksinkertaisella hanalla varustetut vaunut. (NIELSEN 1983
s. 54.) Hanalla varustetut vaunut eivdt kuitenkaan ole levitystasaisuuden
kannalta hyviksyttévid. Roiskelevyd parempia ratkaisuja ovat lietteen johtami-
nen maahan liinaa tai letkuja pitkin. Multauslaitteet ovat tehokas tapa vihen-
tdd hajuhaittoja, mutta sen aiheuttamat lisdkustannukset ylittdvit useimmissa
tapauksissa lannoitusvaikutuksesta saatavan hyddyn. Hajun muodostusta
voidaan pienentdd my6s aerobisella kisittelylld. (NIELSEN 1983 s. 54.)

NIELSENin (1983 s. 53) mukaan naapurina olevat viljelijit valittavat
harvemmin hajusta, koska he ymmértdvit hajunmuodostumisen estimiseen
liittyvét vaikeudet. Naapureita kannattaa informoida ennen lietteen kisittelyyn
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ryhtymistd, jos késittely aiheuttaa hajunmuodostusta. Lietteen levitysajankoh-
dan valinnassa tulisi vilttdd hetkid, jolloin naapurit ovat kotona, kuten iltoina
ja Viikonloppuiria. Naapurit suhtautuvat myés ymmértividisemmin, jos lietettd
levitetdsin harvoin vaikkakin runsaasti. Sen sijaan péivittdin tai viikoittain
tapahtuva levitys aiheuttaa helposti valituksia. (NIELSEN 1983 s. 53.) Riitti-
vén suuret lietesdiliot ovat siten tarpeen, ei pelkdstédn ravinteiden séilyttdmi-
sen ja vesistGjen saastumisen estdmisen takia, vaan my6s naapurisovun siilytti-
miseksi. Naapurisovun sdilymisestd on karjanpitdjidn kannalta sekin etu, ettid
mahdollisuudet tuotannon laajentamiseen paranevat, kun naapurien vastalau-
seet esimerkiksi rakennuslupaa uutta karjasuojaa varten haettaessa jadvit
véhdisemmiksi. Hajuhaittojen ja ravinnetappioiden vihentdmiseksi multauksen
tulee tapahtua mahdollisimman nopeasti levityksen jalkeen (NIELSEN 1983
s. 53).

1.12. Nesteen ja kuiva-aineen erottaminen

Lietevarastotilan tarvetta voidaan tarvittaessa pienentéi erottamalla kuiva-aine
ja neste toisistaan. Tall6in varsinainen lieteséili6 tarvitaan ainoastaan nesteen
sdilyttdmiseen. Kuivaa osaa sdilytetdéin kuten kuivalantaa. Separoiminen ei tee
lietesdilion tilavuusvaatimukseen suurta vihennystd, koska kuiva-aineen osuus
lietteessd on sen muodostuessa korkeintaan 10 %. Suurin etu saavutetaan siiné,
ettd ndin saatu nesteosa on helposti sekoitettavissa suhteellisen pienitehoisilla
laitteilla, ettd se ei VOGTin (1976 s. 103) mukaan muodosta pohjalaskeumaa
eikd pintakuorta maavallialtaaseen, jossa liete on vaikeasti sekoitettavissa, ja
ettd sen levittdminen onnistuu myds sadettamalla. VOGTin (1976 s. 103)
mukaan sadettaminen on kuitenkin tyoldstd ja kallista, joten se kannattaa
ainoastaan, jos huonojen maasto-olosuhteiden takia levitys vaunulla ei ole
mahdollista. Nesteosa imeytyy alkuperiistd lietettd nopeammin maahan
(NIELSEN 1983 s. 53). Kuiva-aineosa voidaan levittdd joko sellaisenaan tai
kisiteltynd erilaisilla pinta- tai sijoituslevittimilla.
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2. MENETELMAT

2.1. Tutkimustilat ja viljelijoiden haastattelut

T#m4 tutkimus pohjautuu pitkalti viljelijéiden haastatteluihin. Tutkimuksessa
oli mukana kaikkiaan 40 tilaa. Niistd nautakarjatiloja oli 22, sikatiloja 17 ja
lisiksi yksi kanatila. Kanatiloja oli tarkoitus saada tutkimukseen mukaan
enemminkin, mutta lietelantajirjestelmilld varustettuja kanaloita ei 18ytynyt
enempii. Toisaalta mukana ollutta kanalaakaan ei voitu pitdd endd liete-
lantakanalana lietteen korkean kuiva-ainepitoisuuden vuoksi, vaan
pikemminkin puolikiintein lannan kanalana. 15 nautakarjatilalla oli par-
sinavetta, neljilli pihatto ja kolmella lihakarjakasvattamo. Kahdeksalla
tilalla oli pelkdstddn lihasikoja, kolmella tilalla oli pelkdstddn porsastuotan-
toa, ja yhdistelmisikaloita oli kuudella tilalla. Viemdrilannanpoisto-
jdrjestelmid oli ainoastaan kolmella sikatilalla, yksi niistd oli yhdistelmésikala
ja muut porsastuotantoon erikoistuneita. Kaikissa kéytettiin porsaiden
varhaisvieroitusta. Suurin osa jérjestelmien mitoista on saatu haastatteluissa.
Tiedot on tarkistettu mahdollisuuksien mukaan haastattelujen yhteydessd
tehdyilli mittauksilla. Useiden mittojen, kuten lietekanavien syvyyden,
pohjien kaltevuuden ja lietesdilididen syvyyden tarkistaminen oli kuitenkin
vaikeaa ja niiden seikkojen kohdalla jouduttiin luottamaan viljelijdiden
muistiin.

Tehdyt kysymykset oli laadittu siten toisiaan tukeviksi, ettd ne olisivat
mahdollisimman tarkkaan paljastaneet mahdolliset virheet. Lisdksi keréttiin
tietoa myds vapaamuotoisin kysymyksin ja haastattelun aikaisen keskustelun
pohjalta. Niitd tietoja kéytettiin varsinaisten vastausten tarkennuksina, mutta
myds varsinaisena tutkimusaineistona soveltuvin osin. Haastattelun ja kyselyn
lisdksi tehtiin havaintoja jirjestelmidn onnistuneisuudesta ja siihen vai-
kuttaneista seikoista. Jirjestelmidn mitoitukseen, toimivuuteen, ympéristén
suojeluun ja naapuri- sekd viranomaissuhteisiin liittyvien asioiden lisdksi
kyseltiin tutkimusprojektin toiseen osaan liittyen lietteen levitysméérid ja
-aikoja viljelykasveittain kuluvalta ja sitd edeltdneeltd vuodelta.

Kaikilla niilld tiloilla, joilta kerdttiin lietendytteet, kdytiin kaksi kertaa.
Haastattelulomakkeiden Kkisittelyn aikana paljastuneet ristiriitaisuudet
pyrittiin selvittiméin toisen kdyntikerran aikana tai my6hemmin puhelimit-
se. Muiden tilojen osalta tarkistukset tehtiin pelkdstéén puhelimitse.
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2.2. Tiloilla tapahtuva niytteiden otto, mittaukset ja omat
havainnot

Ensimmiiselld ‘haastattelukerralla saatu]cn tietojen perusteella laadittiin
kullekin tilalle niytteenotto-ohjelma, jonka mukaan viljelijit ottivat
valitsemanaan ajankohtana kolme nédytettd lietevaunusta normaalin kevit-
tai syyslevityksen 1989 aikana. Sekoittamisesta ja levittdmisesti annettiin
viljelijoille ohjeet, ettdi ne tulisi tehdd kuten aina aikaisemminkin.
Néiyttéenotto-ohjelma laadittiin siten, etti ensimmdiinen niyte tuli otetuksi
keskeltd lietesdilion ylintd lietekolmannesta, toinen séilion keskeltd eli
keskeltd koko levitettivid lietemidrdd ja kolmas alimman lietekolmannek-
sen keskeltd. Mikdli tilalla oli useita lietesdilivitd, ndytteet otettiin kaikista.
Niytteitd saattoi tilaa kohti tulla siten enemmén kuin kolme. Mikéli
lietesiilié oli hyvin pieni siitd otettiin ainoastaan kaksi ndytettd, ylemmastd
ja alemmasta puolikkaasta. Lietendytteet kiytiin noutamassa ja samalla
kyseltiin levityslohkot ja -méarit sekd levityksen ajankohta.

Lietensiytteiden ravinteet ja kuiva-ainepitoisuus analysoitiin Maatalouden
tutkimuskeskuksen laboratoriossa Jokioisissa. Analysoitavat ravinteet olivat
kokonaistyppi, liukoinen typpi, fosfori, kalium, kalsium ja magnesium. Lie-
telantajérjestelmien toimivuuden kannalta mielenkiintoisin analyysitulos oli
niytteiden kuiva-ainepitoisuus. Ravinteet analysoitiin 1&hinnd yhteistutki-
muksen ravinteiden hyviksikdytt6d tutkivan osan takia. Kuiva-aineanalyysien
perusteella madriteltiin kunkin kotieldinrakennuksen tuottaman lietteen
keskiméidrdinen kuiva-ainepitoisuus, ja saatiin siten selvitystd lietteenkd-
sittelyssd ilmenneisiin ongelmiin sek viitteitd kyseisessd rakennuksessa kési-
teltdvian lietteen ominaisuuksista. Lisdksi néytteiden kuiva-ainepitoisuuksien
otoskeskihajonnan perusteella médriteltiin sekoituksen onnistuneisuus
taulukon 14 mukaan. Kiytetyn mééritelmdn havaittiin tutkimuksen
yhteydessd hyvin kuvaavan sekoituksen onnistuneisuutta. 5 %-yksikon otos-
keskihajonta vastaa sekoitusasteeltaan tdysin sekoittamatonta lietettd.
Kiytinnossid tdmi merkitsee, ettd keskimiirdisen kuiva-ainepitoisuuden
ollessa 10 % lietteen kuiva-ainepitoisuus on vaihdellut noin 0 P%:sta 20 P:iin
levityksen kuluessa. Vastaavasti 0 %-yksikk0d vastaa tédysin homogeenisti
lietettd. Tulos olisi ollut luonnollisesti tarkempi, jos olisi voitu ottaa useam-
pia ndytteitd kultakin tilalta. Nyt saattoi ndytteenottohetkien osuminén poik-
keukselliseen kohtaan johtaa liian suureen hajontaan. Kokonaisuutena ai-
neisto kuitenkin kuvannee hyvin sekoituksen onnistuneisuutta suomalaisilla
kotieldintiloilla.
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Taulukko 14.  Sekoituksen onnistuneisuuden arviointi levitetyn lietteen kuiva-ainepitoisuuden
otoskeskihajonnan mukaan.

Table 14. Rating of how successful the homogenization, i.e. agitation, has been according
to the standard deviation of dry matter content in samples of field-spread slurry.

%-yksikk6a

Yo-units
Erittdin hyvi 0,0-04
Very good
Hyvia 0,5-09
Good
Tyydyttiva 1,0-14
Satisfactory
Vilttavi 1,5-19
Fair
Huono 2,0 -
Poor

Haastattelujen lisdksi tiloilla suoritettiin rakenteiden mittauksia, mikéli
sithen oli aihetta. Liséksi otettiin valokuvia muistiinpanojen tueksi.

Sekoittimen tehontarve mitattiin kahdella tilalla kevytsorakatetutki-
muksen yhteydessi. Kummassakin tapauksessa oli kyse sidhkokiyttdisesti
sekoittimesta. Mittaus suoritettiin kilowattituntimittarin ja kellon avulla.
Ottotehon muutokset selvitettiin sekoittamisen aikana.
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3. TULOKSET

3.1. Perinteiset lietelantajéirjestelmit sikaloissa

Number of construction profects
7 Rakennushankkeita, kpl

L

60 - 64 65 - 69 70-74 76-79 80 - 84 85 - 89
Vuosi Year

Uudisrakennus Peruskorjaus
New construction Reconstruction

Kuvio 3. Sikaloiden lictelantajirjestelmien rakentamis- ja peruskorjausvuoden ajoittu-
minen tutkimustiloilla. :

Diagram 3.  Year of construction for the liquid manure systems in the 17 piggeries in the
study.

3.1.1. Sikaloiden perinteisten lietelantajéirjestelmien rakentamis- ja pe-
ruskorjausvuosien ajoittuminen

Kuviota tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd samalla tilalla
rakennushankkeita ja peruskorjauksia saattoi olla useita, jotka kaikki on
laskettu erillisiksi yksikoiksi rakennus- ja peruskorjausajankohtaa ilmoitetta-
essa. Siten niiti saattaa olla useampia kuin yksi kumpaakin kutakin tilaa
kohti.

Tutkimuksessa mukana olleiden sikaloiden lietelantajirjestelmien (17 kpl)
rakentamisen ajoittuminen nihddidn kuviosta 3. Lietelantajérjestelmien ra-
kentaminen keskittyy Suomessa kuvion 3 mukaan 60-luvun jélkipuoliskolle ja
70-luvun alkuun. Sikaloiden lietelantajirjestelmit alkavatkin siten olla jo
kaikki peruskorjausidssd, mikd nikyy kuviossa 3 siind, ettd pemékorjaukset
keskittyvdt voimakkaasti 80-luvun  loppupuolelle. Lietelantajirjestelmien
peruskorjaus (9 kpl) sijoittui ajallisesti kuvion 3 mukaisesti.

3.1.2. Sikaloiden koko, tyyppi seki eldinmiarit
Tutkimuksessa oli mukana kaiken kaikkiaan 14 tilan sikaloita. Kahden tilan
sikalat jaettiin kahteen ryhméén, koska kummallakin ryhmdlld oli oma lie-
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tesdilionsd. Erillisid yksik6itd tutkimuksessa oli mukana siten 16 kappaletta.
Niistd kahdessa harjoitettiin pelkéstdéin porsastuotantoa. Pelkdstddn liha-
sikoja kasvatettiin kahdeksassa yksikossd. Loput olivat yhdistelmésikaloita.
Tutkimuksessa mukana olleissa emakko- ja yhdistelmédsikaloissa oli
keskiméérin eldimii taulukon 15 mukaan. Vastaavasti niissd sikaloissa, joissa
pidettiin lihasikoja oli keskimiirin 404 lihasikapaikkaa kéytossd. Kun
eldimet laskettiin lantaa tuottaviksi yksikoiksi taulukon 16 mukaisesti saatiin
keskimé#iriiseksi lantaa tuottavien yksikoiden madrdksi 408 kappaletta.

Taulukko 15, Sikojen lukuméiirit emakko- ja yhdistelmésikalassa

Table 15. Average number of pigs in the farrowing and combined farrowing-fattening
piggeries in the study.

Kpl
Emakot . 61
Sows
Porsaat 106
Piglets
Vieroitetut 81
Weaned
Karjut 3
Boars
Yhteensa ' 251
Total

Taulukko 16. Sikojen laskeminen lantaa tuottaviksi yksikoiksi (ANON. 1979 s. 8).
Table 16. Conversion of pigs into so-called manure producing units (ANON. 1979 p. §8)

Emakko porsaineen 3,50
‘Sow with piglets

Joutilas emakko 1,00
Pregnant sow

Emakko keskiméirin 1,38
Sow, average

Vieroitetut 0,26
Weaned piglets '

Lihasika keskimaarin 1,00
Fattening pig, average

Lantaa tuottavia yksik6itd on kiytetty téssd tutkimuksessa sikaloiden pdé-
asiallisena eldinyksikkong tdsméllisyyden vuoksi. Lannan muodostumisen
kannalta lihasikaloiden ja’yhdistelmésikaloiden vélilli ei ollut merkittdvdd



57

eroa yksikkdkoossa. Sen sijaan mukana ollut emakkosikalan yksikkokoko oli
1,5-kertainen edellisiin verrattuna. Se oli selvdsti tavanomaista perhevil-
jelmilldi olevaa emakkosikalaa suurempi tuotantoyksikkd (ANON.
1989b s. 82 - 83).

Tutkimukseen osallistuneet sikalat olivat merkittavasti keskimédrdistd
yksikkokokoa suurempia, koska Suomessa oli lantaa tuottavia yksikditd 87
kappaletta sikatilaa kohti (ANON. 1989b s. 82 - 83).

Tuotannon intensiteettid kuvaavat suureet nihdaidn taulukosta 17.

Taulukko 17. Tuotannon intensiteettid kuvaavien suureiden keskiarvot sikaloissa.
Table 17. Figures (means) representing the production intensity of the piggeries in the study.

Vieroitettuja porsaita 20,7 kpl/emakko/vuosi

Weaned piglets piglets/sow/year

Lihasikojen lihantuotanto 193 kg/vuosi/lihasikapaikka

Meat production of fattening pigs kg/fattening pig place/year
Rehunkulutus lihasikaloissa 558 kg/vuosi/lihasikapaikka

Feed consumption in the fattening kg/fattening pig place/year

piggeries

Rehunkulutus porsassikaloissa 5663 kg/vuosi/emakkopaikka porsaineen
Feed consumption in the farrowing kg/sow place with piglets/year
piglets

Lihaa tuotettiin keskimdirin 69 667 kg sikalaa kohti vuodessa. Lantaa tuot-
tavaa yksikkod kohti lihaa tuotettiin ndin ollen 171 kg. Ottamalla huomioon
pelkistdin sianlihaa tuottavat yksikot lihan tuotannoksi saatiin keskimdirin
193 kg lantaa tuottavaa yksikkod eli lihasikapaikkaa kohti. Otoskeskihajonta
oli verraten suuri, 42 kg sikapaikkaa kohti. Pelkistddn porsaita tuottavissa -
yksikdissd tuotettiin lihaa vain 32 kg lantaa tuottavaa yksikkéd kohii.
Emakkoa kohti se tekee 113 kg. Rehunkulutus oli keskimdirin 278 500 kg
tilaa kohti. Lantaa tuottavaa yksikkod kohti rehua kului siten 689 kg.
Pelkkii sianlihaa tuottavissa yksikoissd rehunkulutus oli 558 kg otoskeskiha-
jonnan ollessa 184 kg sikapaikkaa kohti vuodessa. Porsastuotantoyksikdissd
rehun kulutus oli 1 618 kg lantaa tuottavaa yksikkod kohti.

3.1.3. Kuivikkeet, pesuvedet seki muodostuva liete

Kuivikkeita kului lantaa tuottavaa yksikkéd kohti keskimddrin 103 litraa
vuodessa. Selvidd eroa emakkosikaloiden, yhdistelmisikaloiden porsi-
tusosastojen ja lihasikaloiden vililld ei ole. Kaikissa lihasikaloissa kiytettiin
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vihidn kuivikkeita. Sen sijaan toi-
sissa emakkosikaloissa ja yhdistel-
misikaloiden  porsitusosastoissa
kiytiin paljon kuivikkeita, toisissa
véihin. Pelkisséd lihasikaloissa kiy-
tettiin  kuivikkeita keskiméirin
noin 60 litraa lantaa tuottavaa

yksikkdd kohti vuodessa, ja pel-
kissd emakkosikaloissa keskimédrin 275 litraa lantaa tuottavaa yksikkod
kohti vuodessa. Pesuvesien ja kuivikkeiden osuus sikaloiden lietteestd
ndhdéédn kuviosta 4.

Litter

Kuivikkeet 2,56 %
DRSS waanng vate
\Washing water

Muu liete 55

Kuivikkeet 11 % Rest of slurry

Muu liete 94,5 % - Litter
Rest of slurry Lihasikalat Emakkosikalat
Fattening piggeries Farrowing piggeries
Litter
A Kuivikkeet
4%
Pesuvedet
6%
Washing
Muu liete water
90 %
Rest of slurry
\ Yhdistelméasikalat
.. .3 ‘Combined fattening and farrowing piggeries
Kuvio 4. Kuivikkeiden ja pesuvesien osuus sikojen lietteesta.
Diagram 4. The share of waste water from washing and litter in slurry from the 17 piggeries

studied.

Yhdistelméasikaloissa kuivikkeen osuus lietteestd oli 4,0 %. Pesuvettd kului
kaikissa sikaloissa keskimaisrin 63 m® vuodessa sikalaa kohti. Lantaa tuotta-
vaa yksikkod kohti timé tekee 155 litraa vuodessa. Pelkkien lihasikaloiden
pesuveden méird oli keskimddrin vain 68 litraa vuodessa lantaa tuottavaa
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yksikkod kohti. Kun kaikissa
sikaloissa lietettd pesuvesineen
syntyi keskim#irin 2,6 m® lantaa

tuottavaa yksikkod kohti vuodes-

sa, pesuveden osuuden yhdistel-
misikaloiden lietelannassa voi-
daan olettaa olevan 6,0 %. Kun
lihasikaloissa lietettd syntyi keski-
médrin 2,4 m® lantaa tuottavaa

yksikkod kohti vuodessa, pesu-
veden osuudeksi lihasikaloiden lietteessd saatiin 3 % ja emakkosikaloissa
34 %. Vastaavasti kuivikkeiden osuus emakkosikalan lietteessd on 11 % ja
lihasikaloiden lietteessd 2,5 % lietteen tilavuudesta. Edellisessd pelkkien
emakkosikaloiden pesuvesien ja kuivikkeiden kiyttd perustuu yhden useita
yksikoitd kisittineen tilan viljelijin arvioon, joten niitd ei voida pitdd
yleispitevini. Sen sijaan yhdistelmésikaloiden ja lihotussikaloiden pesuvesien
ja kuivikkeiden méirin arvioita voidaan pitdd kohtuullisen yleispétevind.

Niiden lietes4ilididen, joita isinnit pitivét liian pienend, koko oli 1,2 m’ ja
otoskeskihajonta 0,75 m® lantaa tuottavaa yksikk6d kohti, kun taas niiden
lietesdilividen kohdalla, joita isdnnit pitivét riittdvdn suurina keskiarvo oli
my6s 1,2 m®, mutta keskihajonta vain 0,14 m?. Pienin varasto oli 0,3 ja suurin
2,5 m® lantaa tuottavaa yksikkéd kohti. Kummissakin keskiarvo oli sama,
mutta hajonta oli liian pienissd varastoissa huomattavasti suurempi. Tami
viittaa siihen, ettd niilli, joilla muodostui eniten lantaa, joutui lannan
joukkoon vettd jostain syysti.

Koska lietevarastojen koko oli keskiméérin vain 1,2 m® lantaa tuottavaa
yksikkod kohti, lietevarastojen tilavuus riitti keskimaérin vain vajaan viiden
kuukauden tarpeisiin. Titd aikaa voidaan pitdd kaikissa olosuhteissa liian
lyhyend. Kéytdnnossd kaikki isédnndt olivat sitd mieltd, ettd lietevarastot
suunnitellaan liian pieniksi. Laskennalliset lietemidrdt olivat ohjeissa ja
médriyksissd olleet selviisti todellisia pienemmit. Niiden lietevarastojen
(6 kpl) varastointiaika, jonka isénndt katsoivat riittdvéksi, oli keskimédrin 6,3
kuukautta. Liian pieniksi katsotut lietesdilist (8 kpl) taas riittivdt kes-
kimiirin vain 4,4 kuukauden varastointikaudeksi otoskeskihajonnan ollessa
1,8 kuukautta. Téstd arviosta laskettuna riittdvin pitkdnd varastointikautena
voidaan 5 %:n riskilld pitdd 7,8 kuukautta. Saatu varastointiaika on ldhes
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sama 8 kuukautta, miti maatilahallitus ohjeissaan suosittaa (ANON. 1989

s. 1). Tamé tarkoittaa, ettd kiytettdessd varastointiajan normina 7,8 kuu-
kautta korkeintaan yksi lietesiili6 20:std tulee liian pieneksi.

Taulukosta 18 nihdidn, etti vuoden aikana syntyvid lietemdird oli keski-
miidirin 2,6 m® otoskeskihajonnan ollessa 1,0 m® lantaa tuottavaa yksikkod
kohti.

Taulukko 18. Sikojen tuottamat lietemairit vuodessa keskimadrin ja epimmaismadrit
o 5 %:n riskilla..
- Table 1&

Quandities of slurry produced by pigs in the study on the average and calculated
maximum quantity at 5 % significance level. '
Lietelannan tuotantomairat Lictelannan enimmais-
vuodessa eliintd kohden tuotantom3aarat vuodessa
" keskimdarin eldinta kohden
m® 5 %:n riskilla
Average quantity of liquid Maximurm quantity of liquid
manure per animal and year | manure per animal and year
m? at 5 % significance level
m3
Emakko porsaincen 9,1 154
Sow with piglets .
Emakko keskimiirin 3,6 6,1
Sow, average
Vieroitettu 0,7 1,1
Weaned piglet
Lihasika keskimairin 26 (24) - 44 (3.8)
Fattening pig, average
Joutilas emakko 2,6 44
Pregnant sow
Karju 2,6 44
Boar
* Suluissa mainitut arvot on laskettu pelkkien lihasikaloiden mukaan.
The figures in brackets have been calculated on the basis of pure fattening piggeries.
* Lihasika keskimiirin vastaa yhti lantaa tuottavaa yksikkoa.
"Fattening pig, average" corresponds one manure producing unit.

Vuoden aikana syntynyt lietemiidrd oli suurimmillaan 3,8 m® ja pienim-
milldsn 1,7 m’. Jos hyviksytddn, etti korkeintaan joka 20:s arvio on liian
pieni, yhdistelmisikalan vuoden varastointitarpeeksi lantaa tuottavaa yk-
sikkod kohti voidaan olettaa 4,4 m3, kuten taulukosta 18 nihdéddn. Taulukon
18 mukaan pelkissi lihasikaloissa syntyvd licteméidrd on keskimdirin 2,4 m?
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otoskeskihajonnan ollessa 0,7 m? lantaa tuottavaa yksikkod kohti vuodessa.
Pieni ero koko aineiston ja lihasikaloiden keskiarvon vililld osoittaa, ettd
kirjallisuuteen perustuva arvio erilaisten sikojen lannan tuotannon suhteista
on varsin oikea.

Jos hyviksytddn, ettd korkeintaan joka 20:s arvo on liian pieni, li-
hasikaloiden lannan varastotilatarpeeksi lantaa tuottavaa yksikkod eli si-
kapaikkaa kohti voidaan olettaa 3,8 m®> vuodessa, kuten taulukosta 18
ndhdiédn. Taulukossa 18 esitettyjd arvoja voidaan pitdd vuoden varastotilatar-
peena. Maatilahallituksen suositus (ANON. 1989 s. 3) vastaa tutkimuksessa
saatua lihasikojen vuodessa tuottamien lieteméddrien keskiarvoa. Mainittu
suositus on sen sijaan emakkosikaloita varten suurempi (7,2 m3/eldin) kuin
tassd tutkimuksessa saatu enimmdiismddrd S5 %:n riskilli 6,1 m®/eldin
(taulukko 18). Vastaavasti lyhempéd varastointikautta varten luvut on kerrot-
tava varastointiajan ja taulukkoarvon suhteella vuosissa. Esimerkiksi edelld
esitetylle 7,8 kk:n varastointikaudelle saadaan keskiarvon mukaan laskien
varaston tilavuudeksi 1,7 m? lantaa tuottavaa yksikk64 kohti.

Tarvittavan varastointikauden ja vuoden aikana muodostuvan lieteméirin
perusteella laskettu yhdistetty enimmdiisméédrd saadaan yhdistetyn virheen
laskemisen kautta. Koska sekd tarvittavan varastointikauden ettdi muodostu-
van lietemédrin virheet eivit toteudu samanaikaisesti, yhdistetty virhe on
virheiden nelididen summan neliGjuuri. Koska varastointiajan enimmdis- ja
keskimddrdisen arvon erotus on 77 % keskiarvoa suurempi ja lietemédirien
enimmdis- ja keskiméérdisen arvon erotus on 69 % keskimiirdistd suurempi,
saadaan yhdistetyksi virherajaksi 103 %. Yhdistettynd saadaan keski-
midriisten arvojen ja luvun 2,03 tulona 1,9 m® varastointitilaa lantaa tuotta-
vaa yksikkod kohti. Niin lasketut tarvittavat varastotilavuudet eri sikalajien
lantamédrille saadaan taulukosta 19.

Jos oletetaan, ettd varastointikauden tulee olla véhintdén yksi vuosi,
saadaan varastointitilan tarve suoraan taulukosta 18 enimmdisméirien
sarakkeesta. Selvyyden vuoksi on todettava, ettd koska méérdt on laskettu
lietesdilioon kertyvistd médristd, lietemddrissi on mukana myﬁs. pesu- ja
sadevedet.
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Taulukko 19. Lietteen varastointitilan tarve sivulla 65 esitetyn laskelman perusteella.

Table 19. Need of slurry storage volume according to a calculation in the text on p. 65.

m®

Emakko porsaineen 6,8

Sow with piglets

Emakko keskiméirin 2,6

Sow, average

Vieroitettu 0,5

Weaned piglet

Lihasika keskimaérin 19

Fattening pig average '

Joutilas emakko 1,9

Pregnant sow

Karju ‘ 1,9

Boar

Lihasikaloissa muodostuneen lietteen kuiva-ainepitoisuus ja otoskeskihajonta
ndhdidn taulukosta 20.

Taulukko 20. Lietelannan kuiva-ainepitoisuuden keskiarvo (k.a.) ja otoskeskihajonta (k.h.)
sikatilojen lietesdilidissa levityksen aikana.

Table 20. Dry matter content mean (m) and standard deviation (s.d.) of slurry in the slurry
store during emptying and hauling on the 17 studies pig farms.

Sikalatyyppi Kuiva-ainepitoisuus, %
Piggery type Dry matter, %

k.a. k.h.

m s.d.
Emakkosikala 2,9 2,8
Farrowing ,
Lihasikala 7,6 3,6
Fattening

Suuri hajonta johtaa siihen, ettd pelkdn eldinméirdn perusteella on vaikea
arvioida sikaloista tulevan lietteen méiidrdd. KEMPPAINEN (1984 s. 1) oli
eri ldhteisti saanut sian lietteen kuiva-ainepitoisuudeksi 3,3 - 10 %.
KEMPPAISEN (1984 s. 16) saamien tulosten mukaan sian lietteen kuiva-
ainepitoisuus on suomalaisilla tiloilla keskimidrin 9,2 % ja sen hajonta
5,1 %, joten tdssd tutkimuksessa saatu keskimdirdinen kuiva-ainepitoisuus
on KEMPPAISEN (1984 s. 16) tuloksia huomattavasti pienempi erityisesti
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emakkosikaloiden lannassa. Samoin hajonta oli tdssd tutkimuksessa
huomattavasti pienempi molempien sikalatyyppien lannan kuiva-ainepitoi-
suudessa. ' ' :
Hukkatilan osuus oli tutkimukseen osallistuneiden sikatilojen lietevaras-
toissa keskimidrin 5,4 %, eli 30 m®. Tdmi ei riitd selittimifin nettomii-
rdisten varastojen pienuuttzi, koska hukkatilan hyvdksikdytt66n saaminen
olisi lisinnyt varastointiaikaa vain runsaalla puolella kuukaudella. Koska
vaihtelut kuiva-ainepitoisuudessa ja syntyvissd liete- ja kuiva-aineméfrissd
ovat suuria eri tilojen vilill4, tulee varastointitilaa tilakohtaisesti pienentdd
yleisohjeesta ottaen huomioon mm. tilalla kdytettivét pesumenetelmdt.
Pitkilld aikavililld tavoitteena tulee olla syntyvien lieteméérien vihentémi-
nen jopa nykyisten keskiarvojen alle jérkeistdmdlld veden kdyttod niilld
tiloilla, joilla lietetti syntyy hyvin runsaasti. Selvdd tarvetta pesuvesien
kdyton tarkempaan selvittimiseen voidaan osoittaa jo nédiden tulosten
perusteella. Suuriin lietemiiriin saattaa olla syynd muutkin seikat kuin
pesuvedet. Tiamikin kysymys tulisi ottaa tarkemmin tarkasteltavaksi.
Yleisesti varastoja ei voida ruveta rakentamaan tarpeettoman suureksi,
koska tdmi tulisi kalliiksi. |
‘Tilat ajoivat pellolle keskimédrin 170

kuormaa lietettd vuodessa. Pelkdstdin
lihasikoja pitdvit tilat ajoivat keski-
médrin 201 kuormaa lietettd vuodessa
eli hieman enemmin kuin' sikatilat -
yleensd. Kun keskimidrdinen kuor-
mausaika sikatiloilla yleensd oli 4,6 mi-
nuuttia, tilat kiyttivit lietekuormien
tekoon vuodessa keskiméérin 13 tuntia.
Lihasikatiloilla kuormausaika oli keski-
mdédrin 4,3 minuuttia, joten kuormaa-

miseen meni vuodessa 14 tuntia. Omi-
naista oli, ettd suuret yksik6t kuljettivat huomattavasti useampia kuormia,
koska niiden kuljetuskalustb ei ollut kovinkaan paljoa pienien yksikdiden
kalustoa suurempaa. Levityskalustbn kdyttd oli siten suurilla tiloilla
huomattavasti  pienid tehokkaampaa, joten pienilld tiloilla olisi selvid
mahdollisuuksia yhteistyohon lietteen levityksessd. Sikalan pitijit levittivit
lietettd samalle lohkolle keskiméiéirih 55 m*/ha yhteni vuonna. Koska joka
vuosi ei levitetd samalle lohkolle, méird oli keskimédrin 42 m?/ha vuodessa.
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Lihasikaloiden pitdjit levittivit lietettd keskimidirin 54 m3/ha yhteni
vuonna. Pidemmilli aikavililld méaraksi tuli 44 m?/ha vuodessa.

Sikalan pitdjdt joutuivat levittiméén lietettd samalle lohkolle keskiméérin
1,7 vuoden vilein. Lihasikaloista levitettiin keskimiidirin 1,6 vuoden vilein.
Isénnistd 73 % katsoi peltoalansa riittdvdn levitykseen. 27 % tiloista oli
sellaisia, ettd olisi tarvetta lietteen kuljettamiseen toisille tiloille. Suomessa
naapuritilat eivét ndytd kuitenkaan olevan siitd kiinnostuneita.

-3.1.4. Sekoittaminen

Potkurisekoittimien nimellisteho oli
keskimdirin 29 kW ja potkurin hal-
kaisija oli keskimddrin 61 cm. Hal-
kaisija ei merkittdvésti vaihdellut eri
sekoittimien vililld. Sdhkokayttois-
ten potkurisekoittimien nimellisteho
oli 7,5 kW. Ennen levitystd kiytetyt
sekoitusajat  vaihtelivat runsaasti.
Keskimddridinen levitystd edeltdvd sekoitusaika oli kellarilantaloissa 21 tun-
tia. Maanpééllisissd lantaloissa sekoitusaika oli keskimddrin 3,6 tuntia ennen
levitystd. Tétdkin lukua suurentaa selvidsti kaksi pientd s&hkokdyttoistd
pumppusekoitinta. 83 % kysymykseen vastanneista isdnnistd katsoi levityksen

aikaisen sekoittamisen tarpeelliseksi.

Kahdella lihasikatilalla mitattiin sekoitustehon tarpeen kehitystd sekoi-
tuksen edistyessd. Tehontarve mitattiin ja lietelantandytteet otettiin noin
10 cm paksun kevytsorakatteen levittimisen yhteydessd. Ensimmdiselld tilalla
oli 7,5kW:n tehoinen pumppusekoitin. Tdma mittaus kesti 56 minuuttia.
Siahkdmoottorin keskimiiriinen -ottoteho oli 7,0 kW. Vastaava akseliteho
on noin 6,0 kW. Sekoituksen alkaessa sihkémoottorin ottoteho oli noin
7,1 kW ja lopussa 6,8 kW. Sidhkdmoottori kévi siten koko mittausjakson ajan
osakuormalla. Mittausjakson aikana ottoteho laski noin 4 %. Tdmin tehon
laskun voidaan olettaa johtuvan lietteen hydraulisten ominaisuuksien ‘muut-
tumisesta sekoituksen aikana. Sekoituksen aikana otetun ndytteen kuiva-
ainepitoisuus oli 5,7 %. ' : |

Toisella tilalla oli 11 kW:n tehoinen sihkokidyttdinen potkurisekoitin,
jonka potkuri halkaisija oli 57 cm. Potkuri oli tavallisundesta poiketen
laadukas, koska se oli vanha laivapotkuri. Se oli sdhkokdyttoisyydestddn
huolimatta kiinnitetty traktorin nostolaitteisiin. Mittaus kesti 45 min.
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Sihkomoottorin keskiméiridinen ottoteho oli 9,3 kW. Vastaava akseliteho on
noin 8,0 kW. Sekoituksen alkaessa ottoteho oli 10,8 kW ja lopussa 7,2 kW.
Mittausjakson aikana ottoteho laski noin 33 %. Ottotehon muutos oli
huomattava verrattuna ensimméiseen tapaukseen. Suurimpana syynd oli
kiilahjhnavilityksen alimittaisuus, mikd johti kiilahihnojen kuumenemiseen ja
suuren luiston kautta potkurin py6rimisnopeuden pienenemiseen.
Sekoituksen aikana otetun niytteen kuiva-ainepitoisuus oli 9,8 %. Saman
sikalan lietteen kuiva-ainepitoisuus oli erdin toisen sekoituskerran yh-
teydessi kolmen ndytteen keskiarvona 7,5 %. Vaihteluvdli oli 6,9 - 8,1.
Lictteen ajon edistyessd siilion ollessa puolillaan ndytteen kuiva-ai-
nepitoisuus oli kaikkein pienin.

sikaloista
9, of the piggeries
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Erittdin hyvéd Hyvé Tyydyttivid Viilttava Hucno
Very good Good Satigfactory Fair Poor
Emakkosikalat Lihasikalat
Farrowing piggeries  Fattening piggeries

Kuvio 5. Lietelannan sekoituksen onnistuminen sikatiloilla.
Diagram 5. - Success of the slurry homogenization (agitation) on the pig farms (n=17).

Sekoituksen onnistumista voidaan mitata lietevaunusta lietteenajon edisty-
essd sopivin viliajoin otettujen ndytteiden kuiva-ainepitoisuuden muutosten
perusteella. Lihasikaloiden lietteiden kuiva-aineen otoskeskihajonta vaihteli
vililld 0,1 - 3,5 %-yksikkod. Emakkojen lietteessd se oli vastaavasti vililld
0,3 - 6,5 %-yksikk6d. Tarkasteltaessa kuvioita 5 ja 7, voidaan todeta, ettd
vaikka suurimmat otoskeskihajonnat olivat emakkosikaloissa, yleinen sekoi-
tustilanne oli surkein juuri lihasikaloissa. 57 % lihasikaloiden lietesdiliGistd
oli sekoitettu huonosti, ja vihintddn hyvddn tulokseen oli pdéssyt ainoastaan
29 %. Emakkosikaloissa oli vdhintddn puolessa pddsty véhintddn hyvdin
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tulokseen, mutta toisaalta yhtd suuri osuus lietesdilidistd oli sekoitettu
huonosti.

3.1.5. Jirjestelmin onnistuneisuus

Padotusjérjestelmistd toimi 70 % ilman péivittdisid ja viikottaisia hairi6iti.
Vastaavasti valutusjirjestelmistd toimi 75 % ja koneellisista 75 %. Jirjestel-
mén lajilla ei siten ollut merkitystd lannan poiston onnistumisen kannalta.
Toimimattomuuden aiheutti jokin jirjestelmin lajiin kiintedsti liittymit6n
virheratkaisu.

3.1.6. Kanavien mitat
Valutus- ja padotuskanavien syvyys oli 50 - 120 cm ja koneellisilla raapoilla
varustetut kanavat vastaavasti 10 - 30 cm syvid. Mikédli rakennuksessa oli
kahden syvyisid kanavia, olivat ndistd syvemmit keskimiirin 90 - 200 cm
syvid ja koneellisissa ratkaisuissa vastaavasti 35 cm syvid.

Lietekanavat ~olivat leveydeltddn keskiméédrin 80 - 230 cm. Mikali
rakennuksessa oli kahden levyisid kanavia, leveimmait ndistd olivat keski-
“mdidrin 130 - 200 cm leveitd. Kanavat olivat kallistetut keskiméérin 0 - 4,0 %
kokoojaan pédin. Néin ollen kallistuksen suunta oli periaatteessa oikein.

Lietekanavien pituus oli 8 - 34 metrid, mutta koneellistettua lannanpoistoa
kéytettdessd jopa S0 m. Mikili rakennuksessa oli myds pitempid kouruja,
pisimmit olivat keskimddrin 14 - 45 metrid pitkid, kuitenkin siten ettd
lyhemmit kourut olivat niissd rakennuksissa keskimiardistd huomattavasti,
yleensd noin puolet, lyhyempi.

Kokoojakanavat olivat 90 - 130 cm syvid. Niiden leveys oli 80 -120 cm.
Kokoojakanavien pohja oli kaikissa tapauksissa vaakasuorassa. Kokooja-
kanavien pituus oli keskiméérin 4 - 14 metrid.

3.1.7. Yhdysputken mitat

Lietesdilioon johtavan putken halkaisija oli 40 - 90 ¢cm (tai sen pienempi
mitta oli keskimidrin 101 cm ja suurempi 111 cm). Niin suuri yhdysputken
suu on liian suuri patoluukun kéyt6én kannalta. Yldrajana padotuksessa
voidaan pitdd 40 cm:n halkaisijaa tai 35 cm x 35 cm sivumittoja. Yhdysput-
ken pituus oli 1,5 - 6 metrid. Yhdysputket olivat siten varsin lyhyitd.
Yhdysputken kaltevuus oli 0-50 % lietesdilioén pédin. Tdméd riippui
kuitenkin pelkédstddn lietesdilion asemasta. Yhdysputken poikkipinta-ala oli
0,1 - 1,4 neliometrid. Kolmasosassa niistd sikaloista, joissa yhdysputki oli, oli
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tdmd ollut joskus tukossa. Tukokset johtuivat jafitymisestd ja yhdysputkeen
jddneistd rakennusjétteistd, kuten harjateréksisté.

3.1.8. Kaasuongelmat

Missddn tutkimuksen sikalassa ei ilmennyt kaasuongelmaa jatkuvasti. Sen
sijaan 19 %:ssa tutkimuksen sikaloista kaasuongelmia oli ilmennyt
lannanpoiston yhteydess4, 1dhinné siis patoluukkuja avattaessa ja lantakonei-
ta kiytettdessi. Samoin 19 %:ssa sikaloista oli ilmennyt kaasuongelmia
sekoituksen aikana.

3.1.9. Muut ongelmat

Lietteen kisittelyyn liittyvistd ongelmista liittyi 2 tapaukseen ritiléiden
huonous ja kuorettuman sekoittamisongelma.

Muita sikalan sisdlld ilmenneitd  ongelmia olivat: haiseva ja likainen sikala,
lannan ajautuminen yli raapan, betoniritildd aristelevat porsaat, karsina-
aidanpalaset lietteessi, lantakoneiden moottoreiden palaminen, lietteen liian
suuri kuiva-ainepitoisuus, liian suuret patoluukut, vesilukon toimimattomuus
ja jadtyminen sekd kanavien epitasainen tédyttyminen johtuen patoluukkujen
sijaitsemisesta vain kokoojassa.

Sikalan ulkopuolella esiintyneitd ongelmia olivat: yhdysputken jdftyminen,
vilikaivon aiheuttamat ongelmat, pohjalaskeuman kuivuminen ja nousemi-
nen pintaan lietesdiliossd, kuivan lannan sekoittamisen aiheuttama
kdyminen, pohja- tai pintaveden pédsy lietesdilioon, pohjasyvennyksen puute,
lietevaraston pienuus, kaasuongelmat sekoitettaessa, kuorettuman
muodostuminen sian lietteeseen, liian pienet tyhjennysaukot lietesdilissd,
lilan vdhdn sekoittimia, heikkotehoinen kompressori lietevaunussa sekéd imu-
painevaunun imuletkun pienuus ja sihdin puute. Ndméd virheet ovat
satunnaisia yksittdisten sikaloiden virheitd, eivitkd esiinny mitenkdin
yleisesti, vaikka niitd kutakin oli yhdessd tapauksessa.

3.1.10. Lietejirjestelmin edut

Kaksi viljelijad piti lietejdrjestelmén erityisind etuina ké&sittelyn helppoutta,
vaivattomuutta ja vidhdistd tyontarvetta. Muina etuina mainittiin, ettd
lannanpoisto on kevyttd, jirjestelmd on toimintavarma,- sekoittaminen on
helppoa, lannan késittely on halpaa, jérjestelméssi ei ole kuluvia osia ja siat
ovat puhtaita. -
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3.1.11. Suhteet viranomaisiin ja naapureihin

Naapurit olivat valittaneet 4:ssd tapauksessa hajusta. Viranomaiset sen sijaan
olivat puuttuneet hajuhaittoihin vain 3:ssa tapauksessa. Ndiinkin suuret
valitusmédriat antavat selvisti viitettd siitd, ettd hajuhaittojen estdmisen
tutkimiseen olisi jatkossa tarvetta. Erds vaihtoehto olisi kannen rakentami-
nen lietesdilion pidille. Se on kuitenkin kallis ja sekoittamista hankaloittava
rakenne. Toisena ratkaisuna voitaisiin pitdd kevytsora- tai muuta katetta
lietteen piille. Yksi ratkaisu on naudanlietteen sekoittaminen sianlietteen
joukkoon. Levityksen aikaisia hajuhaittoja voidaan pienentdd levitystekniikan
kehittdmiselldi ja ajankohdan valinnalla. Niitd kysymyksid on tarkasteltu
lahemmin kohdassa 1.11.

3.1.12. Halukkuus lantaloiden kehittéimiseen
Viljelijéiden kiinnostus lantalan kehittdmiseen selvidd kuviosta 6.

No need
Ei tarvetta 43 %

Ei halua 14 %
No willingness

Runsaasti 14 %
Much money

Vain hieman 7 %
Only little money
Einyt7 %
Not now Jonkin verran 14 %

Somewhat money

Kuvio 6. Viljelijoiden halukkuus sijoittaa lictelantavaraston kehittdmiseen.
Diagram 6. The 17 pig farmer’s willingness to invest in improvements of their slurry store.

Jopa 43 % isdnnistd katsoi, ettd heilld ei ollut tarvetta sijoittaa lictelantava-
raston kehittimiseen. 14 % ei halunnut investoida lantavarastoon
riippumatta tarpeesta. 7 % oli valmis uhraamaan vain hyvin vdhéin varoja
lantalan kehittimiseen. Saman verran ei ollut sithen valmis tilld. hetkelld.
14 % isinnistd oli valmiita uhraamaan jonkin verran varoja lantalan kehitta-
miseen. Saman verran oli myds niité, jotka olivat valmiita uhraamaan enem-

ménkin varoja lantalan kehittdmiseen.
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3.1.13. Lannan kisittelyn kehittimishalukkuus
Viljelijéiden kiinnostus uusiin késittelytapoihin selvidd kuviosta 7.

10 Kpl, tiloja number of farme

Turpeeseen Multausiaitteen Yleinen
imoyttdminen  hankinta muutosvaimius
Absorbtion Obtaining of Generally willing
in peat slurry injector . to develop

the handling method

Kuvio 7. Viljelijoiden kiinnostus uusiin kiyttomuotoihin.

Diagram 7. Number of pig farms interested in new slurry handling methods such as
absorbtion in peat or obtaining of slurry injector to the tanker, and number of
pig farms generally interested in developing their slurry handling (17 pig farms
interviewed). :

Yksi isdnnisti oli kiinnostgnut turpeeseen imeyttdmisesti. Runsas puolet
isénnistd katsoi yleisesti olevansa valmis tekeméin muutoksia.lannan kiytén
tehostamiseksi. Multauslaitteistoa oli hankkimassa yksi isédnnista.

3.1.14. Lietteen levittiiminen

6 Kpl, tiloja number of farms

14

12

10
87 % 67 %

I 0 IV V VI VIEVIEIX X XI Tawi - Kesd

Kuukausi/Vuodenaika W’”""(’ :i”’"”’g’ ke
Month/Season Sobng  Adtumn

Kuvio 8. Levityksen yleisyys eri kuukausina sikatiloilla.
Diagram 8. Field-distribution of slurry in different months on the pig farms in the study.
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Kiytetyt levitysajat selvidvit kuviosta 8. Sikalan pitdjistd 36 % levitti lietettd
my0s talvella. Kevit- ja syyslevitys olivat yleisimpid. Kaikki isdnnit olivat
levittédneet lietettd ndind vuodenaikoina. Kesélevitys sen sijaan oli harvinais-
ta. Vain 21 % isdnnisti levitti lietettd kesilli. Kuukausista suosituin oli tou-
kokuu, jolloin 86 % isinnistd levitti lietetti. Seuraavaksi suosituimmat
kuukaudet olivat syys- ja lokakuu kumpikin 57 %:in yleisyydelld. Levitys
muina yksittdisind kuukausina oli vihdista.

3.1.15. Lietelannan Kkisittelysti kaivattu tieto

Eniten tietoja kaivattiin lietteen ravinteista. 55 % viljelij6istd kaipasi tavalla
tai toisella tietoa lietteen levitysmédristd ja ravinteista. Tietoa haluttiin myos
lietevaunuista.

3.2.  Nautakarjarakennusten lietelantajirjestelmiit

3.2.1. Nautakarjarakennusten lietelantajirjestelmiin rakentamis- ja perus-
korjausvuosien ajoittuminen

Tutkimuksessa mukana olleiden parsinavetoiden lietelantajérjestelmien

(15 kpl) rakentamisen ajoittuminen selvidd kuviosta 9.

Number of construction projects
Rakennushankkeita, kpl
6

65 - 69 70 - 74 76 -79 80 - 84 85 - 89
Vuosi Year

Uudisrakennus Peruskorjaus

New construction Reconstruction
Kuvio 9. Parsinavetoiden lietelantajirjestelmien rakentamisen ajoittuminen.
Diagram 9. Year of construction for the liguid manure systems in the 15 stanchion bams in

the study.

Lietelantajérjestelmid oli rakennettu melko tasaisesti 60-luvun puolivilistd alkaen.
Kuitenkin 80-luvun loppupuolella rakennettuja oli suhteellisesti enemméin aineis-
tossa. Tamad saattoi johtua pelkistiin siitd, ettd osoiteléhteilld oli parempi tieto
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viimeksi rakennetuista kohteista. Molemmat peruskorjaukset parsinavettojen
lietelantajérjestelmiin oli tehty vuoden 1985 jilkeen.

Neljéstd tutkimuksessa mukana olleesta pihatoiden lietelantajirjestelmasts
kolme oli rakennettu vuosien 1985 - 1989 vililld. Yksi oli rakennettu vuosien
1965 - 1969 vililld. Lihakarjarakennusten kolme lietelantajérjestelm#d oli
rakennettu vuosien 1980 - 1984 vilill4, eikd niitd oltu peruskorjattu. Parsinavetoi-
den lietelantajirjestelmien peruskorjaukset oli tehty samoihin aikoihin kuin
pihatoiden lietelantajérjestelmit oli rakennettu.

3.2.2. Navetoiden koko, tyyppi, eldinmiérit ja sisdruokintakauden pituus
Tutkimuksessa mukana olleis-
sa parsinavetoissa oli 14 - 35,3

nautayksikk6d. Siilorehuan-
nos oli keskimadrin 27,3 kg/pv
nautayksikk6d kohti otoskes-
kihajonnan ollessa 6 kg/pv
nautayksikk6d kohti. Maitoa
tuotettiin keskimédrin

5 529 1/vuosi lehm#id kohti
4 %:ista maitoa otoskeskiha-
jonnan ollessa 900 1/vuosi leh-
méd kohti. Lihaa tuotettiin
keskiméirin 82,8 kg/ny vuo-
dessa otoskeskihajonnan olles-

sa 51,1 kg/ny vuodessa. Sisd-

ruokintakausi oli parsinave-
toissa keskimédérin 262 vuoro-
kautta.

Pihatoissa oli keskimidrin
31,0 nautayksikkod. Séilorehu-
annos oli keskimdirin
61,4 kg/pv nautayksikk6d
kohti otoskeskihajonnan

ollessa 62,0 kg/pv nautayk-
sikkod kohti. Maitoa tuotettiin
keskimédrin 5 928 1/vuosi leh-

médd kohti 4 %:ista maitoa
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otoskeskihajonnan ollessa 524 kg/vuosi lehmai kohti. Lihaa tuotettiin keskiméarin
56,8 kg/ny vuodessa otoskeskihajonnan ollessa 31,3 kg/ny vuodessa. Sisi-
ruokintakauden pituus oli pihatoissa keskiméérin 274 vuorokautta.
Lihakarjojen keskikoko oli
50,0 nautayksikk6d. Sdilorehu-
annos niissd oli keskiméérin
34,8 kg/pv  nautayksikkod
kohti otoskeskihajonnan ol-
lessa 13,4 kg/pvnautayksikk6d
kohti. Lihaa tuotettiin keski-
méiirin 440,3 kg/vuosi nau-
tayksikkod kohti otoskeskiha-
jonnan ollessa 56,6 kg/vuosi
nautayksikkod kohti. Liha-
karjat olivat sisdruokinnassa

koko vuoden.

Pihatot olivat eldinmiériltdin noin SO % parsinavetoita suurempia. Niissd
kiytetyt sdilorehuannokset olivat yli kaksinkertaiset parsinavetoiden siilo-
rehuannoksiin nihden. Toisaalta hajonta (s=62,0 kg/pv ny) pihatciden annoksen
koossa oli huomattava verrattuna parsinavetoiden annosten hajontaan (s=6,0-

kg/pv ny). Lihakarjanavetoissa karjan koko oli keskimdirin noin kaksi ja
puolikertainen verrattuna parsinavetoiden karjan kokoon nautayksikGissd mitat-
tuna. Keskiméiriinen sdilérehuannos oli kuitenkin vain noin neljinneksen suu-
rempi kuin parsinavetoissa.

Maidontuotanto oli pihatoissa keskiméirin 7,2 % suurempi lehméi kobhti kuin
parsinavetoissa. Vaikutus lannan tuotantoon on oletettavasti hieman tétd pienem-
pi, koska elatusrehun osuus sdilyy samana ja rehut vékevoityvit. Lihantuotanto
oli molemmissa nautayksikk6d kohti varsin pientd vastaten ldhinng uudistusta,
joten silld ei ole juuri merkitystd tuotetun lannan mé&#&rdén. Pihatot tuottavat
keskiméirin parsinavetoita enemman lietettd suuremman yksikkokokonsaja hie-
man pidemmén sisdruokintakautensa takia. Vield enemmén varastoitavaa lietettd
tuotantoyksikkod kohti tuottavat lihakarjanavetat lypsykarjayksikk6jd suuremman
kokonsa ja ympérivuotisen sisdruokintakautensa takia. Suuremmasta tuotannon
voimaperéisyydest4 ja sdilérehun suuremmasta osuudesta johtuen on odotettavissa,
ettd lietettd tuotettiin pihatossa myGs nautayksikkod kohti enemmén kuin
parsinavetassa. Samastasyystd lihakarjojen lietteen tuotanto nautayksikk6d kohti
lienee parsinavetoiden tuotantoa suurempi.
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3.2.3. Kuivikkeet, pesuvedet seki muodostuva liete

Parsinavetoissa pesuvesien mééré oli keskiméaérin 126 litraa péivéssd eli 46 m>
vuodessa. Nautayksikkod kohti pesuvesii kertyi paivissid keskimirin 6 litraa
javuodessa 2 200 litraa. Kuivikkeita kdytettiin keskiméérin 3,6 m3 vuodessa par-
sinavettaa kohti. Nautayksikk6d kohti se on keskiméérin péivissad noin puoli
litraa ja 172 litraa vuodessa. Puristemehua syntyi 0 - 60 litraa séilérehukuutiomet-
rid kohti vuodessa keskiarvon ollessa 20 litraa. Nautayksikkoéd kohti puristemehua
kertyi vuodessa keskimédrin 158 litraa. Maatilahallituksen rakennusohjeen
(ANON. 1989a s. 7) mukaan puristenestettd syntyy 50 - 200 litraa rehutonnia
kohti, joten viljelijéiden arvio puristenesteen méiérdstd on rakennusohjeen
oletuksen mukainen. Kun vuosittain levitettdvé lieteméérd oli keskiméérin
495 m3, oli pesuvesien osuus keskimrin 9,3 % lietteen tilavuudesta. Vastaavasti
kuivikkeiden osuus oli keskimdidrin 0,7 % levitettdvin lietteen médrdsta
(kuvio 10).

Sildge effluent
Purlstenesteet 2 %

Muu llete 89 %
-\ Rest of slurry

\

//

ZZ

Litter
Kulvikeet 1%

Purlstenesteet 1 % <
Sllage effluent Muu llete 81 %
Parsinavetat Rest of slurry Pihatot

Stanchion barns Cublcles

Pesuvedet 0,6 %
2\ Washing water
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Rest of slurry

Lihakarjankasvattamot
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Kuvio 10. Kuivikkeiden ja pesuveden osuus parsinavetoiden, pihatoidenjalihakarjakasvatta-
moiden lietteessd.

Diagram 10. The share of waste water from washing and litter in slurry from the 15 stanchion
barns, 4 cubicles and 3 beef barns in the study.
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' Pihatoissa pesuvesien miéri oli noin 60 m® vuodessa eli 160 litraa piivissi.
Nautayksikkdd kohti pesuvesii kertyi siten 5,1 litraa péivéissd ja vuodessa 1,9 m’.
Kuivikkeita kiytettiin neljéssa pihatossa keskimiérin 41,3 m® vuodessa pihattoa
kohti. Nautayksikkod kohti kiytettiin pihatoissa noin 1,3 m? kuivikkeita vuodessa.
Pidivisséd niitd kiytettiin keskim&irin3,6 litraa. PuristemehuasyntyiO - 130 litraa
sdilorehukuutiometrid kohti keskiarvon ollessa 60 litraa. Myés pihattonavetoiden
omistajien arvio puristenesteiden méérdstd osui yhteen maatilahallituksen
rakennusohjeen (ANON. 1989a s. 7) kanssa. Puristenesteitd kertyi vuodessa keski-
médrin 650 litraa nautayksikkod kohti. Kun vuosittain levitettévé lietemééra oli
keskimdirin 1 200 m?, oli pesuvesien osuus 5 % lietteen tilavuudesta. Vastaavasti
kuivikkeiden osuus oli keskimddrin 3,5 % levitettdvin lietteen médréstd
(kavio 10). '

Lihakarjakasvattamoissa pesuvesid syntyi keskimédrin$ litraa pdivéssd elinoin
1,8 m® vuodessa. Kuivikkeita ei kiytetty. Puristenesteitd syntyi yhdell tilalla
100 litraa rehutonnia kohti. Nautayksikkoé kohti syntyi puristenesteitd S00 litraa
vuodessa. Kun vuosittain levitettivi lietemidrd oli keskiméddrin 720 m?, oli
pesuvesien osuus 0,5 % lietteen tilavuudesta (kuvio 10).

Lihakarjakasvattamoissa pesuvesien méérid on huomattavasti pienempi kuin
lypsykarjarakennuksissa. Se on niin pieni, ettd se voidaan kdytdnnéssa jattdd
huomiotta. Lypsykarjarakennuksissa sen sijaan pesuvesid muodostuu rakennustyy-
pistd riippuen 5 - 6 litraa piivissi eli 1,9 - 2,2 m® vuodessa nautayksikkod kohti.
Pihatoissa kédytetddn muita nautakarjarakennuksia enemmén kuivikkeita
nautayksikkod kohti. Middrd on 7,5-kertainen parsinavetoiden kuivikkeiden
kaytt6on ndhden. Tdma4 johtui ilmeisesti siitd, ettd parsinavetoissa kédytetddn
yleensd parsimattoa. Pesuvesien osuus lietteessd on suurin parsinavetoissa.

Parsinavetoissa lietevarastojen koko oli keskiméirin 15,9 m®/ny otoskeskiha-
jonnan ollessa 7,7 m®/ny. Pienin oli 4,1 m>/ny ja suurin 30,9 m®/ny. Varastointi-
aika oli keskimiddrin 8,4 kuukautta ja lyhyimmilldlin 4 kuukautta. Neljdssad
tapauksessa varastointiaika oli pidempi kuin sisdruokintakausi. Niiden lieteséiliti-
den tilavuus, joiden isdnnét katsoivat olevan riittdvin suuret, oli keskiméérin
21,6 m3/ny otoskeskihajonnan ollessa 6,0 m>/ny. Vastaavasti niiden lieteséilididen,
joiden iséinnit katsoivat olevan liian pienid, tilavuus oli keskimé#4rin 11,3 m*/ny
otoskeskihajonnan ollessa 5,4 m*/ny. Néin ollen, jos lietesdilion tilavuusvaatimuk-
sena kéytettiisiin 21,7 m’/ny, voitaisiin tutkimusaineiston perusteella olettaa,
ettd korkeintaan joka 20. lietesdilio tulisi rakennetuksi liian pieneksi. Ottaen
huomioon sisdruokintakauden pituus lietettd syntyi vuodessa myds laitumelle
joutuva liete mukaan lukien keskimédrin 25,5 m?/ny otoskeskihajonnan ollessa
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8,9 m3/ny. Niin ollen joka 20:nnessi tapauksessa voidaan vuodessa syntyvidn
lietemddrdn olettaa ylittivdn arvon 42,6 m>/ny kohti. Niiden lietesdiliciden
tilavuus, jotka viljelijit katsoivat liian pieneksi, riitti keskiméérin 6 kuukauden
varastointikaudeksi otoskeskihajonnzn ollessa 1,7 kuukautta. Nidin ollen, jos
hyviksytiin, ettd enintiifin joka 20:nnen lietesiilién varastointikausi on liian lyhyt,
varastointikauden pitéisi olla 9,3 kuukautta pitkd. Yhdistettdessd muodostuvien
lietemidirien ja varastointiajan vaihtelu samalla tavalla kuin sikaloidenkin
lietevarastojen tilavuuksia laskettaessa saadaan parsinavetoiden lietevaraston
tilavuuden tarpeeksi 20,2 m® nautayksikkod kohti.

Pihatoissa lietevarastojen koko oli keskiméérin 21,1 m?>/ny otoskeskihajonnan
ollessa 5,1 m3/ny. Pienin oli 15,6 m®/ny ja suurin 27,7 m*/ny. Varastointiaika
oli keskimérin vain 6,8 kuukautta. Kaikissa tapauksissa varastointiaika oli lyhempi
kuin sisdruokintakausi. Kaikki isinnit katsoivat lietesdilionsé riittdvin suureksi.
Sopivan suurta varastointitilavuutta ei tdmén perusteella voida madrittasd
tilastollisesti. Saatu keskiarvo on parsinavetoille tilastollisesti médriteltyd
vihimmaistilavuusvaatimusta pienempi. Koska kuitenkin edelld esitettyjen
tuotannon voimaperiisyyslaskelmien perusteella lietettd pitdisi pihatoissa
muodostua enemmén kuin parsinavetoissa, on ilmeisté, ettd riittAiméttomiit varastot
eivit tulleet ilmi liian pienen havaintomiirin takia. Koska otoskeskihajonta
varastonsa riittéiviiksi katsoneiden iséntien lietevarastojen tilavuudessa nautayksik-
k64 kohti oli kutakuinkin sama seki parsinavetoissa (s=5,4 m’/ny) etti pihatoissa
(s=5,1 m®/ny), voidaan olettaa, ettd sopiva vihimmaistilavuusvaatimus saadaan
lisddmalld pihatoista saatuun keskiarvoon parsinavetoista saadun vahimméistila-
vuusvaatimuksen ja keskiarvon erotus (5,8 m>/ny). Pihatoiden lietevarastojen
vihimmaistilavausvaatimukseksi saadaan siten 26,9 m*/ny. Ottaen huomioon
sisdruokintakauden pituus lietettd syntyi vuodessa my6s laitumelle joutuva liete
mukaan lukien keskim#drin 37,7 m*/ny otoékeskihajonnan ollessa 9,2 m>/ny.
Niin ollen joka 20:nnessi tapauksessa voidaan vuodessa syntyvin lieteméddrdn
olettaa ylittdvin 59;3 m3/ny vuodessa. Pihatoiden lietevarastoissa tarvittavaa

'varastointikautta ei voitu selvittisi, koska riittiméttémid lietevarastoja ei
aineistossa ollut. Varastointiajan keskiarvon ja hajonnan pité4 kuitenkin olla samat
kuin parsinavetoissakin, joten yhdistetyn vaihtelun perusteella saadaan pihatoiden
lietevaraston tilavuustarpeeksi 33,8 m*/ny.

Lihakarjan kasvattamoissa lietevarastojen koko oli keskimérin 9,8 m®/ny
otoskeskihajonnan ollessa 5,1 m®/ny. Varastointiaika oli kuitenkin lietteen suuresta
kuiva-ainepitoisuudesta johtuen keskiméérin 7,2 kuukautta. Lihakarjankasvat-
tamoissa on luonnollista, ettd sisdruokintakausi on pidempi kuin varastointikausi
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eli koko vuosi. Lihakarjakasvattamoista saadun aineiston perusteella ei voida
médrittdd lietesdilion vihimmaistilavuusvaatimusta. Koska kuitenkin nautayksikkoa
kohden olevan varastotilavuuden hajonta on saman suuruinen kuin muissakin

nautakarjarakennuksissa, saadaan jonkinlainen arvio menettelemilld samalla

tavalla kuin pihatoidenkin lietteen varastotilatarvetta laskettaessa. Niin
vihimmaistilavuusvaatimukseksi saadaan 15,6 m®/ny. Lietetti muodostui vuodessa
17,8 m®/ny otoskeskihajonnan ollessa 5,4 m?®/ny. Nin ollen voidaan joka 20:nnessd
tapauksessa olettaa vuodessa syntyvin lieteméarin ylittdvan 33,6 m3/ny.

Taulukko 21.  Nautojen tuottamat lietemééirit vuodessa keskiméirin ja enimméismairit 5 %:n
riskilld.
Table 21. Quantities of slurry produced by neat cattle in the study on the average and
calculated maximum quantity at 5 % significance level.
Lietelannan tuotantomarit Lietelannan enimmdis-
vuodessa nautayksikkd tuotantomaarit
kohden keskim#irin nautayksikk6d kohden 5 %:n
m®/ny/vuosi riskilld
m®/ny/vuosi
Average quantity of liquid Maximum quantity of liquid
manure manure at 5 % significance level
m’ /nu/year” m’/nu/year”
Parsinavetat 25,5 42,6
Stanchion barns
" Pihatot 37,7 59,3
Cubicles
Lihakarjakasvattamot 178 33,6
Beef barns
1) '"nu"seep. 103
Taulukko 22.  Lietteen varastointitilan tarve sivuilla 78 - 80 esitetyn laskelman perusteella.
Table 22. Need of slurry storage volume according to a calculation in the text on
pp- 78 - 80.
m’/ny
m’/nu”)
Parsinavetta 20,2
Stanchion barn
Pihatto 33,8
Cubicle
Lihakarjakasvattamo 18,2
Beef barn
1) '"nu" see p. 103
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Myoskién lihakarjakasvattamoiden osalta ei voitu selvittéid tarvittavaa varastointi-
kautta aineiston pienuuden takia. Myds tdssd tapauksessa varastointiajan
keskiarvon ja hajonnan tulee olla sama kuin parsinavetoissakin, joten yhdistetyn
vaihtelun perusteella saadaan tarvittavaksi lietevarastotilavuudeksi 18,2 m>/ny.

Pihatoiden tuottama lietelantamééré nautayksikk6d kohti oli selkeésti suurempi
kuin muiden nautakarjarakennusten, kuten jo edelld intensiteettilaskelmien
perusteella otaksuttiin. Sen sijaan pdinvastoin kuin tuotannon voimaperdisyys
lihakarjarakennusten lietelannantuotanto oli nautayksikkod kohti pienempi.
Erityisesti parsinavetoiden ja pihatoiden lietemééristd on todettava, ettd lietteen
mukaan tuleva pesuvesien mé#iri on melkoinen. Erédén arvion (ANON. 1990s. 11)
mukaan pesuvesi kertyy vuodessa lypsykarjataloudessa keskiméérin 182,5 m’>,
Tami médrd ei riipu niink3in karjakoosta, vaan navetan varustelutasosta.
Esimerkiksi lypsykoneen pesusta kertyy kaksi kertaa vuorokaudessa 130 litraa
eli keskiméiirin 260 litraa vettd vuorokaudessa, ja tilatankin pesusta sama médard
joka toinen pdivd eli 65 litraa pdividssd. Muuhun pesuun kuluu péivittdin
100 - 200 litraa vettid. Pesuvesien ndin suurta merkitystd ei tutkimuksen
haastatteluvaiheessa osattu ottaa huomioon. Edellisen perusteella suositelluista
lietevarastotilavuuksista voidaan vihentié pesuvesid vastaava mééré, mikéli ne
johdetaan erilliseen viemériin. Tdmin ei saa antaa kuitenkaan johtaa harhaan
siind mielessd, etti nuoren karjan osaston lantakanaviin joudutaan yleensd
lisiiméin vettd, jolloin vihennysté ei pidd tehdd. Pahin tilanne on, jos pesuvedet
johdetaan suoraan lietesdili6on ja nuoren karjan lantakanaviin joudutaan
lisidméin vettd lietteen liikkeelle saamiseksi.

Lihakarjan lietteen kuiva-ainepitoisuuden ero on vain emakoiden lietteeseen
nihden tilastollisesti merkitsevi, kuten taulukoista 21 ja 23 ndhdéén. Erot ovat
kéytinndn kannalta kaikissa suuntaa antavia. Mukana olleen yhden lietelanta-
kanalan lietteen kuiva-ainepitoisuus oli 17,6 %. Kanalalietteestd oli vain yksi
havainto, jotensiité ei voida tehdi tilastollisia johtopa#toksid. Lisdksi on kyseen-
alaista, voidaanko niin kuivaa lantaa enii pitdi lietelantana. KEMPPAISEN
(1984 s. 1) mukaan naudan lietteen kuiva-ainepitoisuus vaihtelee eri kirjallisuus-
lihteistd saatujen tietojen mukaan vililldi 7,3 - 10 %. Suomalaisilta tiloilta
kerityssd aineistossa naudan lietteen kuiva-ainepitoisuuden keskiarvo oli 8,1 %
jakeskihajonta 3,6 % (KEMPPAINEN 1984 s. 16, liite 5). Téssé tutkimuksessa
kuiva-ainepitoisuus olisi siten KEMPPAISEN (1984) tutkimuksen mukaisia
huomattavasti pienempi erityisesti pihatoista tulevassa lietteessé, mutta hajontalu-
vut vain hieman pienemmat.
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Taulukko 23.  Lietelannan kuiva-ainepitoisuuden keskiarvo (k.a.) ja otoskeskihajonta (k.h.)
nautakarjatilojen lietesiiliossé levityksen aikana.

Table 23. Dry matter content mean (m) and standard deviation (s.d.) of slurry in the slurry
store of the 15 stanchion barns, 4 cubicles and 3 beef barns in the study during
emptying and hauling.

Navettatyyppi Kuiva-ainepitoisuus, %
Barn type Dry matter, %
k.a. k.h.
m s.d.
Parsinavetta 6,3 32
Stanchion bam .
Pihatto 52 2,7
Cubicle
Lihakarjakasvattamo 9,9 3,6
Beef barn

KEMPPAISEN (1984 s. 24) mukaan lietteen kuiva-ainepitoisuudet kasvoivat
karjan koon kasvaessa, kuten taulukosta 24 selvidd. Tdssé tutkimuksessa olevat
parsinavetat ja pihatot olivat kuitenkin selkedsti niin suuria, ettd mitatut kuiva-
ainepitoisuudet olivat oletettua pienempiéi.Suuri hajonta lietteen kuiva-ainepi-
toisuudessa tilojen vililld merkitsee sité, ettd ohjeeksi annettavista lietelannan
muodostumismééristd tulee hyvin summittaisia. Lisdksi lihakarjan lietteen
suhteellisen suuri kuiva-ainepitoisuus selittéd sitd, miksi lypsynavetoissa muodostuu
nautayksikk6d kohti enemmain lietettd kuin lihakarjakasvattamoissa, vaikka

tuotannon voimaperiisyyden perusteella voitaisiin olettaa toisin pain. Suuri kuiva-
ainepitoisuus selittdd myds yleisesti esiintynyttd lietekanavien tukkeutumista ja
veden lisdédmistarvetta nuorenkarjan ja lihanautojen lietekanavissa.

Taulukko 24.  Kuiva-ainepitoisuuden vaihtelu karjakoon mukaan (KEMPPAINEN 1984 s. 24).

Table 24. Dry matter content of the slurry of different herd sizes (KEMPPAINEN 1984 p.
24).
Karjakoko, ny Kuiva-ainepitoisuus, %
Herd size, nu” Dry matter, %

1-10 43
11 - 20 82
21-30 8,8
> 30 7,5

1) ‘nu"seep. 103
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Hukkatilaa oli parsinavetoiden lieteséilidissd keskimédrin 4,2 % eli 20,8 m>, Timi
ei riiti selittimiin nettomiirdisten varastojen pienuutta, koska hukkatilan
hyvéiksikéiyttét‘m saaminen olisi lisinnyt varastointiaikaa vain vajaalla puolella
kuukaudella. Pihatoiden lietesiliissa hukkatilan osuus oli keskimirin 22,9 %
eli 174,2 m®, mutta tihin oli syyni yksi aineistoon sattunut kellarilantala, jota
ei saatu tyhjiksi. Tavanomaisissa lietes4ilidissd hukkatilan osuus oli keskiméérin
vain 4,8 % eli 23,9 m>. Niin ollen lantakanavien ja lietesiilion keskindisen kor-
keusaseman mitoitus oli yhtd hyvi parsinavetoissa kuin pihatoissakin.
Parsinavetoiden lietesdilidisté ajettiin vuodessa keskimiérin 65 kuormaa lietettd.
Se on vain noin 40 % sikatilojen lietekuormien lukumddrastd. Néilld tiloilla
kdytettiin yhden lietekuorman tekoon keskimdirin 3,8 minuuttia. Vuodessa
kuormaustyd kesti keskimdrin 4,1 tuntia. Myos parsinavetoiden tulos eroaisi
edellisistd, jos kuormausaikoja painotettaisiin tilakohtaisesti kuormien lukuméirél-
14. Niin ollen my6s suurista parsinavetoista ajettiin useampia kuormia, koska
lietevaunujen koko ei merkittdvisti eronnut suurten ja pienten yksikéiden valilla.
Isénnistd 67 % katsoi peltoalansa riittdvin muodostuvan lietteen levitykseen.
Niiden iséiintien, jotka katsoivat peltopinta-alansa riittdvin muodostuvan lietteen
levitykseen, kiyttéimit yhden vuoden levitysmaérit olivat suurempia (98,2 m°>/ha v)
kuin niiden, jotka katsoivat, ettd se ei riitd (82,5 m?/ha v). Samoin oli tilanne
pidemmilldkin aikavililld. Ne isdnnét, jotka katsoivat peltopinta-alansa riittdvin
levittdmiseen, levittivit keskimiérin 28,9 m3 /ha vuodessa, ja ne, jotka katsoivat,
ettd peltoala ei riit#, levittiviit keskimarin 27,3 m®/ha vuodessa. Koska nautakar-
jatilojen kasvijaotus ei voi kovin paljon erota tilojen vilill4, osoittavat luvut, ettd
isédntien kisitykset oikeasta levitysméiréstd poikkeavat rajusti toisistaan.
Pihatoiden lietes#ilidisté ajettiin vuodessa keskiméarin 116 kuormaa lietetta.
Se on noin 1,8-kertainen parsinavettojen lietesdilidistd ajettujen kuormien
lukumédriin nidhden ja noin 0,7-kertainen sikaloiden lietesiiliGistd ajettujen
kuormien médridn. Pihaton lietesiiliostid tehdyn kuorman tekemiseen ‘meni
keskimadrin 3,5 minuuttia. Vuodessa kuormaaminen kestisiis 6,8 tuntia. Pihatot
olivat yksikktkooltaan parsinavetoita suurempia, miké johti suurempiin ajettaviin
kuormaméiriin pihatoista kuin parsinavetoista. Kaikki pihatoiden omistéjat katsoi-
vat, ettd heiddn peltoalansa riitti syntyvén lieteméirén levittimiseen. Levitysmadrd
oli keskimiirin yhteni vuotena 107,4 m*/ha. Pidemmilld aikavililld se oli
keskiméidrin 74,4 m>/ha. ,
Lihakarjan kasvattamoiden lietesdili6istd ajettiin vuosittain keskimédrin 75
kuormaa lietetts, miki on vain hieman enemmén kuin parsinavetoista. Kuormien
suhteellisen pieni miiri verrattuna parsinavetoiden vastaavaan johtuu 1dhinnd
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lihakarjakasvattamoiden lietteen suhteellisen suuresta kuiva-ainepitoisuudesta.
Niill4 tiloilla lietekuorman tekoon meni aikaa keskiméirin 2,3 minuuttia. Lietteen
kuormaamiseen meni néin ollen vuodessa keskiméirin vain 2,9 tuntia. Yhteni
vuonna tapahtuva levitys oli keskiméddrin 55,3 m®/ha. Pidemmalld aikavililli
miird oli 34,0 m®/ha.

Sikaloiden, pihatoiden ja lihakarjakasvattamoiden lietteen levitys samalle
peltolohkolle toistui 1,6 - 1,7 vuoden vélein, kun taas parsinavetoiden lietteen
levitys toistui 3,8 vuoden vilein. Ensin mainituista karjasuojista usein toistuva
lietteen levittdminen samalle peltolohkolle osoittaa, ettd lannan levittimist4 varten
tarvittaisiin suurempi peltoala kuin tilalla on kéytettivissd. Tiloilla kyse on selvisti
kohtuuttomuuksiin nousevista levitysméaérist4, kun taas pihatoiden ja lihakarjan-
kasvattamoiden lietteen levitysaika ei sovi nurmen kiertoaikaan.

3.2.4. Sekoittaminen

Parsinavetoiden potkurisekoittimien tehontarve oli keskimiddrin 50 kW, ja
keskimé&érdinen pbtkurin halkaisija oli 57 cm. Potkurien halkaisija ei merkittivésti
vaihdellut eri sekoittimien vililld. Tehontarve oli noin 1,7-kertainen verrattuna
sikaloiden vastaaviin sekoittimiin lietteen ominaisuuksista johtuen. Sekoittamiseen
kéytettyjen pumppujen tehon tarve oli keskimédrin 23 kW. Kuitenkin traktori-
kéyttoisten pumppusekoittimien tehontarve oli keskimidrin 38 kW. Vastaavasti
kaikkien séihkokéyttoisten sekoittimien nimellisteho oli 7,5 kW. Ennen levitystd
sekoittamiseen kéytetty aika vaihteli runsaasti. Keskiméérdinen aika oli kuitenkin
1,7 tuntia eli ainoastaan vajaa puolet sikaloiden vastaavien lietesiilididen
keskimédrdisestd sekoitusajasta. S9 % isdnnisti katsoi levityksen aikaisen sekoitta-
misen tarpeelliseksi. Lihakarjakasvattamoiden lietteen sekoittaminen ei ollut
tarpeen levityksen aikana milldén tilalla.

Pihatoiden lietesdilididen potkurisekoittimet olivat samankokoisia kuin
parsinavetoidenkin. Niiden tehon tarve oli keskimddrin 49 kW ja potkurin
halkaisija keskiméirin 55 cm. Sekoittamiseen kéytetyt pumput sen sijaan olivat
tehokkaampia kuin parsinavetoissa kdytetyt. Niiden keskiméérdinen tehontarve
oli 43 kW. Keskiméériinen sekoitusaika ennen levitystd tavanomaisissa lieteséili-
Oissé oli pihatoissa puoli tuntia, sen sijaan mukana olleessa kellarilantalassa se
oli peréti 40 tuntia. Kaikki kysymykseen vastanneet pitivdt sekoittamista myos
levityksen aika tarpeellisena.

Yhdessé lihakarjakasvattamossa ollut potkurisekoitin oli tehontarpeeltaan 67 kW
ja vastaavasti toisessa lihakarjankasvattamossa ollut pumppusekoitin oli
tehontarpeeltaan 56 kW. Lihakarjanavettojen lietettd sekoitettiin keskimédrin
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2,2 tuntia ennen levitystd. Yksi isénté ei sekoittanut lietettd lainkaan. Muut eivit
pitdneet levityksen aikana tapahtuvaa sekoittamista tarpeellisena.

Lypsykarjarakennusten lietesiilividen sekoittamisessa ei ollut merkittéivid eroja.
Sekoittamisaika ennen levitysti on pihatoissa kuitenkin hieman parsinavetoiden
lietevarastojen sekoitusaikaa lyhyempi. Sen sijaan lihakarjanavetoiden lietteen
sekoittaminen néytt44 vaativan suuremman tehon, ja sitd ei tarvitse sekoittaa
levityksen aikana. Sekoittamisaika ennen levitystd on niissd sama kuin parsinave-
toissakin.

Parsinavetoissa sekoittaminen onnistui toisissa hyvin toisissa huonosti. Pihatoissa
sekoittaminen sen sijaan onnistui vihintdén hyvin. Toinen niist4 lihakarjatiloista,
joilta saatiin néytteet, sekoitti lietteen hyvin, toinen huonosti (kuvio 11.)

% navetoista of the barns

80

60

40

20

Hyvd Tyydyttévid Vilttava Huono
Vaery good Good Satisfactory Fair Poor

Parsinavetat Pihatot [ Lihakar janavetat
Stanchion barns Cubicles Beef barns

Kuvio 11, Lietteen sekoittamisen onnistuminen nautakarjatiloilla.

Diagram 11. Success of the slurry homogenization, i.e. agitation, on the neat cattle farms
(n = 22).

3.2.5. Jirjestelmien onnistuneisuus

Padotusjirjestelmé oli onnistunut yhdessd parsinavetassa. 15:sta valutusjérjestel-
mistd yksi oli epdonnistunut. Timin toimimattomuus johtui virheellisistd
rakenneratkaisuista, ei itse jarjestelméistd. Padotusjirjestelmén toimivuudesta
eivoida timén tutkimuksen perusteella tehdd johtopdétdksid puoleen tai toiseen
niiden vihiisen miirin takia. Pihatoissa oli ainoastaan valutusjirjestelmii ja
lantakellari. Kaikki valutusjirjestelmét toimivat, lantakellari ei. Yhdessé lihakarjan
kasvattamossa oli padotusjirjestelmi. Se oli toimiva. Muissa oli toimiva lantakone.
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3.2.6. Kanavien mitat

Lietekanavien syvyys oli parsinavetoissa 60 - 120 cm. Mikéli rakennuksessa oli
useamman syvyisiél lietekanavia, ndistd syvimmét olivat 76 - 150 cm syvid.
Pihatoissa lietekanavien syvyys oli 115 - 180 cm.

Varsinaisia lietekanavia oli vain kaksi, joista toinen oli merkittdvisti syvempi
(180 cm) kuin lietekanavat yleensi. Lantakoneella varustettujen kuilujen syvyys
oli vain 25 - 30 cm. Kyseess olivat avokourut. Aineiston lihakarjankasvattamoissa
oli vain yhdessd varsinainen lietekanava, jonka syvyys oli 110 cm. Lantakoneella
varustettujen lietekanavien syvyys oli 30 - 50 cm.

Erinautakarjarakennusten taisikaloiden varsinaisten lietekanavien syvyydessi
ei ollut merkittévii eroa. Lantakoneella varustetut kanavat olivat nautakarja-
rakennuksissa jonkin verran syvemmét kuin sikaloissa.

Lietekanavat olivat parsinavetoissa 80 - 100 cm leveiti. Mikili rakennuksessa
oli useamman levyisid lietekanavia, ndistéd leveimmat olivat 90 - 240 cm leveita.
Pihatoiden lietekanavat olivat keskiméérin 130 - 240 cm leveitd. Mikéli niissd
oli useamman levyisid kanavia, niistd leveimpien leveys oli 135 - 280 cm.
Lantakoneella varustettujen ja muiden kanavien vililld ei tdssd suhteessa ollut
eroa. Lihakarjakasvattamossa olleet varsinaiset lietekanavat olivat kapeampia,
170 - 230 cm, kuin lantakoneella varustettu kanava, 300 cm. Pihatoiden ja lihakar-
jan kasvattamoiden lietekanavat ovat levedampii kuin parsinavetoiden, miki onkin
luonnollista. -

Parsinavetoissa lietekanavat oli kallistettu 0 - 2,5 %vastavirtaan. Yksikanava
oli kallistettu 1 % mydtévirtaan. Mikili oli kédytetty useita kaltevauksia samassa
rakennuksessa, ndistd suurimpien kallistusten keskiarvo oli 2,4 % vastavirtaan.
Varsinaiset lietekanavat pihatoissa oli kallistettu 0,8 - 1,9 % kanavan perille
péin. Koneellisen ratkaisun lietekanavan pohja oli vaakasuorassa. Lihakarjakasvat-
tamoiden lietekanavat oli kallistettu keskiméaéarin 0,6 % kanavan perélle péin.
Myoskin lihakarjakasvattamoissa lantakoneella varustettujen lietekanavien pohjat
olivat vaakatasossa.

Lietekanavien kynnysvili oli navetoissa 2,1 - 22,0 metrid. Pisimméin kanavan
pituus oli 25,5 metrid. Lihakarjanavetoissa lietekanavat olivat keskim&irin
18,5 metrid pitkit.

Kokoojakanavat olivat parsinavetoissa 90 - 150 cmsyvidja 60 - 120 cmleveiti.
Kokoojakanavat olivat keskiméérin 26 cm lietekanavia syvempié. Niiden kaltevuus
oli 0 - 2,5 % kanavan perille pédin. Yhdessd se oli 1 % toisin pdin. Kokooja-
kanavien pituus vaihteli 2,6 - 9,6 m, keskipituuden ollessa 7,3 metrid. Pihatoissa
kokoojakanavat olivat keskimdarin 100 - 160 cm syvid ja 90 - 240 cm leveité.
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Syvin kokooja oli 180 cm syvid. Kokoojien keskipituus oli 11,6 - 12,0 metrid.
Lihakarjan kasvattamoissa kokoojakanavien syvyys oli 70 - 110 cm ja leveys
100 cm. Yhdessé kaitevuus oli 1 % kokoojan perille pdin. Kokoojakanavien pituus
oli 1,0 - 15,0 metria.

3.2.77. Yhdysputken mitat

Lietes#ilioon johtavan betoniputken halkaisija oli yhdessd tapaukseséa 60 cm.
Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen putken mitat olivat 102 cm x
83 cm. Yhdysputken pituus oli keskiméirin 11,7 metrid. Pituuksissa oli suurta
vaihtelua pisimmiin yhdysputken ollessa 50 metrid. Parsinavetoiden yhdysputket
olivat siten varsin pitkii verrattuna sikaloiden yhdysputkiin. Yhdysputken
keskimédrdinen poikkipinta-ala oli 0,8 m?

Pihatossa olleen yhdysputken halkaisija oli 60 cm. Suorakaiteen muotoisten
yhdysputkien suurempi ja pienempi mitta olivat 110 cm x 110 ¢m ja 120 cm x
120 cm. Yhdysputket olivat varsin lyhyitd. Yhdysputken pituus oli keskiméérin
3,8 m. Laskua oli keskiméirin 3,6 % myétivirtaan. Yhdysputken poikkipinta-ala
oli keskiméérin 0,7 mZ

Lihakarjan kasvattamoissa yhdysputken mitat olivat 100 cm x 100 cm ja 110
cm x 110 cm. Yhdysputken pituus oli keskimédrin 5,6 metrid. Laskua oli 0 - 5,7 %.
Yhdysputken poikkipinta-ala oli keskimérin 1,1 m% Tukkeentumista yhdysputkes-
sa ei ole esiintynyt ensimmdisen kiyttévuoden jélkeen, jolloin sen aiheutti putkeen
jddneet valamisjétteet.

3.2.8. Kaasuongelmat

Missdén tutkimuksen parsinavetoista ei esiintynyt kaasuongelmaa jatkuvasti.
Lannanpoiston aikana sit kuitenkin esiintyi yhdessd parsinavetassa ja sekoituksen
aikana jopa 20 %:ssa. Niyttas ilmeiseltd, ettd parsinavetoissa suositun valutusjér-
jestelméin vesilukko on usein vuotava, koska sekoituksen aikana esiintyy useissa
tapauksissa kaasuongelmia. Kahdessa pihatossa esiintyi kaasuongelmia jatkuvasti.
Lievis kaasuongelmia esiintyi sekoituksen aikana yhdessé pihatossa. Lihakarjan-
kasvattamoissa kaasuongelmia esiintyi jatkuvasti yhdessi rakennuksessa.

3.29. Muut ongelmat . _

Selkeimmin esille tullut toimimattomuus oli kaikissa nautakarjarakennuksissa
se, ettd lietelanta ei lihde liikkeelle lihaeldinten ja nuorkarjan lietekuiluista ilman
veden lisdystd lannan suuresta jiykkyydestd johtuen. Toinen tirked ongelma
parsinavetoissa oli, ettd lietesili6 oli liian pieni. Muita satunnaisia ongelmia
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olivat: 220 cm levedn kanavan viliseinidn puute, lannan kuivuminen kanavaan
kallistuksen védréin suunnan takia. Puolessa tutkimukseen osallistuneista pihatoista
oli ongelmia lietteen liikkeelle 14hdossd kanavista. Pihatoissa esiintyi satunnaisesti
seuraavia ongelmia: rakolattian tukkeentuminen ruokintapdyddn kohdalla
heindruokinnalla ja lihakarjan kasvattamoissa esiintyvid muita ongelmia olivat:
paddyssé olevan kokoojakourun jadtyminen ja lantakoneen kertaimien toimimatto-
muus.

3.2.10. Lietejirjestelmiin edut

Viljelijoiden mielestd selkedsti suurimmiksi eduiksi parsinavetoissa nousi lannan
késittelyn helppous (40 %), vahdinen ty6ntarve (20 %) ja vaivattomuus (13 %).
Muina etuina pidettiin, ettd sorkkia ei tarvitse leikata ja onnettomuusvaara
lehmien ulospd4stimisen yhteydessa on pienempi. Lisiksi nurmille voidaan levittés
lantavettd, jolla tdssd tarkoitetaan sekoittamattomasta lietesdiliGstd otettua
lantavettd. Pihatoissa todettiin seuraavia etuja: kisittelyn helppous, vihiinen
tyOntarve, lannan piivittdinen kisittely ja4 pois ja lantavetti voidaan levittdi
kasvavaan nurmeen. Edut saattavat kuitenkin haastatteluun pohjautuvassa
tutkimuksessa korostua erityisesti téssd tapauksessa, koska lietelannan ja kiintein
lannan vertailussa vertailupareina on useasti uusi lietelantajirjestelmi ja vanha
talikolla tapahtuva pdivittdinen kiinte4dn lannan poisto.

3.2.11. Suhteet viranomaisiin ja naapureihin

Vainyhdelld parsinavetan pitdjéllé oli ollut kahnausta naapureiden kanssa, joten
néitd ongelmia esiintyy harvoin verrattunasikaloihin. Yhdelld lihakarjan pitdjalla
oli ollut ongélmia vesiviranomaisten kanssa. Kaiken kaikkiaan néyttd4 siltd, ettd
nautakarjatalouden kahnaukset hajun takia ympériston kanssa sikatalouteen
verrattuna ovat perin harvinaisia.

3.2.12. Halukkuus lantaloiden kehittimiseen

Viljelijoiden halukkuus sijoittaa omia varojaan lietelantalan kehittimiseen selvidd
kuviosta 12. Kukaan parsinavetan pitéjistd ei kiistdnyt lantalan kehittdmistarvetta.
Kuitenkaan 33 9% parsinavetan pitéjistd ei ollut valmis investoimaan lainkaan
lantalan kehittimiseen. 7 % oli valmis uhraamaan lantalan kehittdmiseen vain
hyvin vihédn varoja. Jonkin verran oli valmiita uhraamaan varoja lantalan ke-
hittdmiseen 27 % parsinavetan pitdjistd. 13 % ei ollut valmis taloudellisiin
uhrauksiin tilld hetkelld. Pihaton pitéjdt olivat satunnaisesti sitd mieltd, ettd
lietevarastoon ei ollut tarvetta investoida tai he eivit olleet sithen télld hetkelld
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valmiita taikka investointeja tehtiisiin ainoastaan sen verran, etti jirjestelma
saataisiin toimimaan. Lihakarjan kasvattajat eivit olleet valmiita investoimaan
lantalaan joko lainkaan tai sitten ei télld hetkelld. Yleisesti ottaen nautakarjan
pitéjit olivat selkeisti vastahankaisempia lietelantalan kehittdmiseen kuin sikalan

pitdjit, vaikka tarve sithen oli selvisti suurempi.

No willingness

El halua
Very little money 29 %
Valn hleman
5%

Not now No need
El nyt 2 El tarvatta
19 % T 6%

Jos kannattaa

10 %
VIf It Is profitable

Some money
Jonkin verran Jotta tolmisi
19% 14 %
. Only so much money
Kaikki navetat that is needed to make
All barns it work

No need
El tarvetta
it 33 %
Not now
El nyt
, 33%
Jotta tolmisl
33 %
. Only so much money
Pnhgtot that Is needed to make
Cubicles it work
Kuvio 12,

Diagram 12.

No willingness
El halua

It It Is profitable

Some money Jotta tolmisl
Jonkin verran 183%
27 % Only so much money
. that is needed to make
Parsinavetat ;,..x

Stanchion barns

No willingness
El halua

It It Is profitable
Jos kannattaa
33 %

. Lihakarjakasvattamot
Beef barns

Viljelijoiden halukkuus sijoittaa lietelantavaraston kehittimiseen. _
The 22 neat cattle farmers’ willingness to invest in improvements of their slurry store.
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3.2.13. Lannan kisittelyn kehittimishalukkuus

Kaikki Parsinavetat [_1Pjhatot Lihakarjakasvattamot
All barns Stanchion barns Cublcles Beef barns

Kpl, tiloja number of farms

14

12

10

[+ ]

=

Turpeeseen Multauslaitteen Yleinen
Imeyttidminen hankinta muutosvalmius
Absorbtion Obtaining of Generally willing
In peat slurry Injector to davelop

the handiling method

Kuvio 13, Nautakarjan pitdjien kiinnostus uusiin kdyttomuotoihin.

Diagram 13. Number of neat cattle farms interested in new slurry handling methods such as
absorbtion in peat or obtaining of slurry injector to the tanker, and number of farms
generally interested in developing their slurry handling (22 neat cattle farms
interviewed).

Viljelijéiden kiinnostus uusiin kéisittelytapoihin selvidd kuviosta 13. 20 % par-
sinavetan pitéjistd oli kiinnostunut turpeeseenimeyttimisestd. 60 % heisti katsoi
yleisesti olevansa valmis tekeméin muutoksia lannan kéyton tehostamiseksi. Mul-
tauslaitteistoa oli hankkimassa 13 % parsinavetan pitéjistii. Kaikki pihaton pitéjét
katsoivat yleisesti olevansa valmiita muutosten tekemiseen. Kiinnostus turpeeseen
imeyttdmiseen oli 25 % eli saman verran kuin parsinavetoiden omistajista. Mul-
tauslaitetta oli hankkimassa joka toinen pihaton pitdjd. Vain yksi lihakarjan
kasvattajasta katsoi olevansa yleisesti valmis muutosten tekemiseen.

Turpeeseen imeyttdminen kiinnosti selvisti enemmén nautakarjan pitdjid kuin
sikojen kasvattajia. Muutosvalmius oli samanlainen parsinavetan ja sikalan pitéjilla.
Pihaton pitéjat sen sijaan katsoivat kaikki olevansa yleisesti valmiita muutoksiin.
Lihakarj ankasvattajista katsoi muita ryhmid pienempi osa olevansa muutosvalmiita,
mutta tulos saattaa olla sattumaa pienen havaintoméérén takia.
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3.2.14. Lietteen levittiminen
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Pihatot Lihakarjakasvattamot
Cubicles Beef barns
Kuvio 14, Nautakarjatilojen lietteen levityksen yleisyys eri kuukausina.

Diagram 14. Field-distribution of slurry in different months on the neat cattle farms in the study.

Vainyksi parsinavetan pitéjistd levitti lietettd talvella, pihaton pitéjisté ei kukaan,
ja lihakarjan kasvattajista yksi, kuten kuviosta 14 selvidd. Talvella levittdjien osuus
lihakarjankasvattajista on kuitenkin 1dhinn4 sattumaa pienen havaintomééréin
takia. Sekd sikala- ja parsinavettatiloilla kevit ja syksy olivat yleisimmit levitysvuo-
denajat (kuvio 8, 14). Pihatto- ja lihakarjatiloilla osuudet olivat 1dhes samanlaiset
(kuvio 14).

Pihattotiloilla ne olivat: kevit 75 % ja syksy 100 %, ja mullinavettatiloilla ne
olivat: kevit 76 % ja syksy 100 %. Kaikkien nautakarjan kasvattajien vastaavat
osuudet 77 %ja 91 % (kuvio 14). Kesilli levittijid oli 45 % kaikista nautakarjan
kasvattajista. Luvut eri naudanpitomuotojen valilld olivat samankaltaiset. Par-
sinavetanpitijisti 40 % harrasti kesélevitysti, pihaton pitéjistd kaksi ja lihakar-
jankasvattajista yksi. Yksi parsinavetan pitdji levitti ainoastaan keviill4, ja yksi
lihakarj.alnkasvattajaq ainoastaan syksylld. Kaikilla nautakarjatiloilla yleisimmaét
levityskuukaudet olivat touko-, syys- ja lokakuu.
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3.2.15. Lietelannan kisittelystd kaivattu tieto

Nautakarjatiloilla lietteen késittelysté kaivattiin eniten tietoa lietteen ravinteista
(27 %). Seuraavalla sijalla olivat lietteen oikea kdyttoméiri, lietteen sekoittami-
nen ja typen hivididen estdminen kemikaalein (14 %). Muita seikkoja, joista
_kaivattiin tietoa olivat: lietevaunut, lietelannan vaikutus kastematoihin, lietteen
kéyton vaikutus lajikkeiden valintaan, lietevaraston tyhjentdminen seké lietejér-
jestelmén oikeaoppiset rakenteet. Parsinavetan pitdjdt niyttivdt olevan kiin-
nostuneempia lietteen ravinnemaééristi ja levitysmaéristd kuin pihaton pitdjat.

3.3. Viemirilannanpoisto

-3.3.1. Viemirilannanpoistojirjestelmiin rakentamis- ja peruskorjausvuosi
Viemdrilannanpoistoja ei ollut navetoissa, joten kaikki mukana olleet rakennukset
olivat sikaloita. Tutkimuksessa mukana olleista viemérilannanpoistojérjestelmistd
kaksi oli rakennettu vuonna 1987 ja yksi vuonna 1988. Kaikki kolme sikalaa oli
tehty peruskorjaamalla navetoista.

3.3.2. Sikaloiden koko ja tyyppi seki eldinméairit
Viemirilannanpoistojarjestelmalld varustetuista sikaloista kahdessa oli pelkkda
porsastuotantoa. Keskiméirin viemérilannanpoiston piirissi oli 52 emakkoa tilaa
kohti. Yhdessi sikalassa suurin osa emakoista oli muun lietejérjestelmén piirissa.
Emakoiden liséksi yhdelld tilalla oli 250 lihotussikaa vieméarilannanpoistossa
mukana. Néiden lisdksi oli vieroitettuja porsaita. Kaikilla tiloilla oli kdytossd
varhaisvieroitusta. Osittaisista viemérilannanpoistojérjestelmisti ja vieroitusidn
sekd lihasikalaan siirron vaihteluista johtuen vieroitettujen porsaiden mééristd
on vaikeaa antaa aineiston pohjalta luotettavaa yksikkdkoon keskiarvoa.

Emakkoa kohti tuotettiin ndilld tiloilla keskiméérin 22,4 vieroitettua porsasta
vuodessa. Tdméd on 8,2 % enemmin kuin perinteisilld lietejirjestelmillé.
Suurimpana syynd tdhén lienee varhaisvieroitus. Kahden havainnon keskiarvon
mukaan rehua kului 1 100 kg lantaa tuottavaa yksikkod kohti. Yhden havainnon
perusteella lihaa tuotettiin 280 kg vuodessa lantaa tuottavaa yksikkéd kohti.

Kuivikkeita kéytettiin yhden arvion perusteella noin 28 litraa vuodessa lantaa
tuottavaa yksikkdd kohti. Yksiviljelijé ei kdyttényt lainkaan kuivikkeita ja toinen
kéytti jonkin verran joutilaspihatossa. Pesuvesid kiytettiin keskim&édrin noin
80 litraa vuodessa lantaa tuottavaa yksikkdd kohti. Yksi viljelijd kdytti pesuvesid
hyvin vihdn. Muut kayttivit pesuvettd keskimidrin 112 litraa vuodessa lantaa
tuottavaa yksikkod kohti.
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Lietevarastojen koko oli keskiméérin 1,5 m’ lantaa tubttavaa yksikk6d kohti.
Lantavarastot riittivét siten noin 6 kuukauden varastointiin eli hieman pidemm&ksi
aikaa kuin perinteisissi lietejirjestelmissd. Vain yksi viljeliji katsoi, ettd tima
varastointiaika oli riittéivii. Vuodessa syntyvin lietteen mééri oli hieman suurempi
kuin perinteellisissi lietejirjestelmissd eli 3,0 m® vuodessa lantaa tuottavaa
yksikkod kohti. Pienen havaintomiirdn perusteella ei voida sanoa, ettd
viemirilannanpoisto tuottaisi perinteisii jérjestelmid enemmén lietett.
Varsinaista toimimattomuutta ei tutkimuksenviemérilannanpoistojérjestelmissd
ollut. Tutkimuksen perusteella ei voida osoittaa toimimattomia rakenneratkaisuja.
Viljelij6iden haastattelujen pohjalta voidaan kuitenkin tehd4 joitakin johtopdétok-
sid. ' '

Imuputkissa pitiisi olla laskua noin 0,3 %, kokoojissa noin 0,5 % ja rakennuksen
ulkopuolella noin 1,0 %. Laskua ei saa olla edellisid enempdd. Jos on tarvetta
suurempaan laskuun, tehddén pystysuoria pudotuksia sopivin vilein. Sianlietteelle
tarkoitetun putkiston pitd olla halkaisijaltaan vdhintd4n 200 mm, jotta toiminta
voitaisiin taata. [lmeistd on, ettd naudanlietteelle tarkoitetun putkiston tulee olla
vield suurempi ja sitd suurempi; mitd enemmén olkea ja muuta kuiviketta joutuu
lietealtaaseen. Halkaisijaltaan 200 mm oleva imuputki tarvitsee 4 - 5 kg:n
painoisen tulpan, jotta se ei lentéisi pois paikoiltaan muita lietealtaita tyhjennetté-
essd. Tulppa voi olla tehty suorasta metalli- tai kumilevystd; mutta tehdasvalmistei-
set erilaiset betonitdytteiset kuulat lienevit varmempia.

Ainakin 3,4 m x 1,8 m:n kokoa oleva lieteallas tyhjenee vield yhdesté tyhjen-
nysaukosta, kun on kyseessa sianliete. Jonkin verran lietettd jii yhdelld aukolla
5,8 m x 1,5 m:n kokoisen altaan pdihin. Sen sijaan tyhjentfiminen ei onnistu
12,0 m x 1,8 m:n kokoisesta lietealtaasta pelkéstddn keskelt. Lietealtaan syvyyden
tulee olla vihintddn 60 cm, jos kidytetdén alapoistoa ilmanvaihdossa. Ilman
alapoistoa riittdd 40 cm. Suositeltavaa olisi tietenkin tehdd syvemmat altaat. Kovin
paljoa ei altaita kuitenkaan kannata syventdd, koska ne on tyhjennettévd
1 - 2 kertaa viikossa. T4lloin my6s tyhjeneminen on varmempaa kuin harvemmilla
tyhjennysvileilld. Mikili mahdollista kannattaa lietealtaat upottaa lidhes lat-
tiatasoon, jolloin liete pysyy kylmempini ja tuottaa vihemmin kosteutta ja
kaasuja. _

Betoninen ritild on sikojen sorkkien kulumisen kannalta paras. Seuraavaksi
paras on valurautainen, sitten metallista tehty ja huonoin on muovinen. Muoviri-
tildd voidaan kestdvyyssyistd kdyttdd onnistuneesti ainoastaan porsitus- ja
vieroituskarsinoissa. Lisiksi ritiléiden tulee olla vdhintdén 5 cm hoito- ja ruokinta-
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kéytdvien tason alapuolella lihasikojen ja emakoiden karsinoiden kohdalla, jotta
lantaa ei ajaudu kéytéville.

3.4. Kanaloiden lietelantajirjestelmiit

Tutkimukseen osallistuneessa kanalassa liete kuljetettiin matolla hékkirivistén
toiseen pddhén. Maton leveys oli noin 1 metri. Hékkiriviston pédssd kokoojaruuvit
syOttivit lannan poistoruuville. Poistoruuvin halkaisija oli 35 cm. Lanta poistettiin
kanalasta kaksi kertaa viikossa. Tukkeutumista tai kaasuongelmia ei ollut
esiintynyt. Viljeliji tekisi kuitenkin vastaisuudessa kellarilantalan.

Lanta ei ollut missdén vaiheessa varsinaista lietelantaa. Vasta lietesdiliossd
kuivasta lannasta tulee puolikuivaa lantaa vesilisdyksen avulla. Lietettd syntyi
kanaa ja vuotta kohden noin 49 litraa. Erien vaihdon yhteydessd suoritettavan
pesun vedet eivdt menneet lietesdilioon. Lietesdilio oli ulkomitoiltaan
10 m x 12 m, ja se voitiin sekoittaa kokonaan lietepumpulla yhdesté paikasta.
Pyored lietesiilio olisi kuitenkin viljelijin mielesti ollut parempi. Lietteenajo
aloitetaan kahden tunnin sekoituksen jalkeen. Liete ei ole kuitenkaan vield tdssé
vaiheessa tdysin sekaisin. Tyhjennettdessd lietesailion pohjalle jd4 noin 40 ¢cm
lietettd. Levittdminen ei ole aiheuttanut erimielisyyksid naapureiden kanssa.
Viljelijé piti lietelantaa parhaana vaihtoehtona kanalaan.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Saatujen tulosten luotettavuus ja arvioita niiden soveltu-
vuusalueesta '

Koska tutkimuksen aineisto keréttiin p#fosin haastattelemalla, tulosten
luotettavuus riippuu paljon saatujen vastausten luotettavuudesta. Samoja
asioita pyrittiin kysymééin usean kysymyksen kautta, jotta suoranaiset vaarit
tiedot voitiin karsia pois.

Saadusta aineistosta voidaan selvisti havaita, ettd lietelantajirjestelmiin ja
erityisesti niihin liittyviin tuotannon voimaperdisyyttd kuvaaviin ja syntyvin
lietteen midrdd selittdviin muuttujiin liittyy varsin suurta hajontaa. Hajonta
on niin suurta, etti keskiarvolukujen kiyttiminen esimerkiksi syntyvien
lietemé#irien kuvaamisessa on ldhes harhaanjohtavaa. Hajonta on myos niin
suurta, ettd mitddn suoranaista regressioanalyysin tyyppistd késittelytapaa
tuotannon voimaperidisyys- ja lannantuotantomuuttujien vélilli ei voida
ainakaan ndin pienessi aineistossa kadyttdd. Niinpd erindisid lietelannan
méériin liittyvid suureita on kuvattu keskiarvoilla ja hajonnoilla sekd annettu
kohtuullisen riskin mukaiset raja-arvot arvion epdonnistumisesta. Raja-arvoja
ei pidd soveltaa ehdottomina suuren hajonnan takia, vaan tilakohtaisesti
todistettuna on hyviksyttdvd niitd raja-arvoja pienemmét arvot suunni-
telmien pohjaksi.

Ensimmiisen haastattelun yhteydessd tiloilta kerédttiin lietendyte
kanavista. Tdmi ei ollut kuitenkaan aina mahdollista, jolloin néyte otettiin
lietesdiliostd. Ongelmaa tuotti myds nédytteen ottaminen sian lietteestd, koska
siti ei saatu mukaan varatulla porakonesekoittimella sekoitettua liete-
kanavassa. Naudanlietteelli ndytteen ottaminen sen sijaan onnistui yleensd
hyvin.

Tarkimmat mittaustulokset saatiin lietteen sekoittamisesta. Tutkimuksessa
~ kéytettiin  sekoituksen onnistuneisuuden selittdjind levityksen aikana
lietteestd .otettujen ndytteiden kuiva-ainepitoisuuden otoskeskihajontaa. Se
ndytti kuvaavan sekoittamisen onnistumista erittdin hyvin. Nédin saadut
tulokset vastasivat varsin hyvin haastattelun perusteella kyseisten tilojen
lietteen sekoittamisesta saatua késitysté. '
 Tutkimuksen kannalta olisi ollut parempi, jos joukossa olisi ollut
enemmin toimimattomia ratkaisuja. Niin erilaiset toimimattomuuden
aiheuttavat tekijit ja mitoituksen raja-arvot olisi saatu selville. Nyt néytti
siltd, ettd ldhes kaikki ratkaisut toimivat. Osittain tissd lienee myds totuus.
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Lietelantajédrjestelmé sallii varsin suuria poikkeamia optimimitoituksesta,
kunhan vain tietyt perusasiat ovat kunnossa. .

4.2, Rakentamisohjeiden ja ympéristonsuojeluméiiriysten
tarkistustarve

4.2.1. Lietelantajirjestelmiit yleensi

Maatilahallituksen rakentamismédrdykset ja -ohjeet (ANON. 1989 s. 1) ovat
tihdn asti koskeneet ainoastaan niitd kotieldinrakennuksia, joiden
rakentamista on tuettu maataloushallinnon varoista. Valmisteilla olevien
uusien vesiensuojeluméidrdysten mukaan kaikki ilmoitusvelvolliset
rakennukset tulevat samojen ohjeiden piiriin. Marraskuun alusta 1989 ovat
ilmoitusvelvollisia vesi- ja ympéristopiirille olleet muun muassa yli 20 lypsy-
lehmén, sonnin tai hevosen, 60 hiehon tai lihamullin, 30 emakon, 100
lihasian, 3 000 munivan kanan taikka 15 000 teuraskananpojan tai muun
siipikarjan eldinsuojan taikka sdilérehuvaraston rakentajat. Kaikki eldimet
lasketaan yhteen osuuksina edelld mainituista méidrirajoista, ja osuuksien
summan ylittdessd yhden syntyy ilmoitusvelvollisuus. (ANON. 1990 s. 2.)

Miirdykset ja ohjeet lietelantajdrjestelméstd ovat pddosin riittidvit.
Lietevarastojen kokovaatimuksissa on kuitenkin edelleen suurimmalta osin
tarkistamisen varaa ylospdin. Sen sijaan kantta ei pitdisi vaatia edes
sikaloiden lietes#ilioon, koska se vaikeuttaa sekoittamista kohtuuttomasti ja
on kallis hy6tyynsd nihden. Hajuhaitat voidaan paremmin torjua esimerkiksi
sianlietteen pidlle levitetylld kevytsorakerroksella. Naudan lietteelld
hajuhaitat eivét tdmin tutkimuksen mukaan ole merkittdvii.

Tutkimuksen mukaan lietejirjestelmi toimii, vaikka mitoitus vaihtelisi
paljonkin suositeltavasta. Lietejdrjestelmédd suunniteltacssa on kuitenkin
syytd muistaa, ettd lietekanavan korkeus voi olla vain hieman leveyttd
pienempi riippumatta kanavan pituudesta. Muussa tapauksessa kanava on
jaettava viliseindn avulla tarpeellisen moneen osaan leveyssuunnassa. Lisédksi
pohjan kallistussuunta pitdd olla oikea ja kynnysten tiiviitd. Lietteen
liikkkuvuuden kannalta on pidettdvd mielessd, ettd nuorikarja ja lihanaudat
on sijoitettava alajuoksulle silloin, kun ovat saman kourun varrella
Iypsykarjan kanssa. Jos nuoret eldimet ovat erillisen kanavan varrella,
‘ pesﬁvedet tulisi johtaa kyseisen kanavan yldpddhdn. ILantavarastojen
rakentamista ja laajentamista sekd kunnollisten sekoittimien hankintaa tulisi
erityisesti suosia muun muassa edullisin rahoitusmahdollisuuksin ja
avustuksin, mutta myds méiérdyksin. Pienten yksikoiden lietteenkdsittelyka-
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lusto oli kutakuinkin saman kokoista kuin suurtenkin. Tdmi merkitsee sit4,
ettd pienissd tuotantoyksikdissd sekoitus- ja levityskalusto on vajaakiytossd
verrattuna suuriin yksikoihin. Tdmin takia tilojen yhteisty6lld voitaisiin
merkittivisti tehostaa lietteen kisittelyi. Yhteistyd voitaisiin toteuttaa
esimerkiksi siten, ettd yhdelle tilalle hankitaan sekoitin ja toiselle lietevaunu.
Samoilla tilakohtaisilla kustannuksilla voitaisiin té&ll6in hankkia parempi
kalusto ja levitykseen kuluva aika tilaa kohti jonkin verran pienenisi, mutta
ennen kaikkea lannan ravinteiden hyviksikdytté tulisi kunnollisen
sekoituksen, ja tasaisen levityksen ansiosta paremmaksi. Myds kolmen tilan
yhteistyd olisi paikallaan, silli levitetty liete tulee mullata vélittomésti
levityksen jdlkeen, silli ravinnetappiot ovat ensimmdisten tuntien aikana
levityksen jélkeen todella suuria.

Viljelij6illd on selvdsti tiedon puutetta lietelannan ravinteista ja
levitysaikojen vaikutuksesta kidyttokelpoisten ravinteiden médrdén.
Ympériston kannalta otollinen yhteiskunnan tuen kohde olisi lanta-
analyysien taloudellinen tukeminen. Lannan hoito néyttdd olevan
voimakkaasti riippuvainen siitd, kuinka paljon tilalla syntyy lietettd suhteessa
sen levitysmahdollisuuksiin. T#ssd mielessd kotieldinlupia harkitessa tulee
ottaa erityiseen tarkasteluun kyseisen tilan mahdollisuudet hyddyntdd
muodostuva liete. . Investoiminen lietelantavaraston kehittdmiseen ndyttdd
olevan varsin pitkille kiinni viljelijéiden asenteista, ei niinkéén tarpeesta. Ne
viljelijit, joiden lietteen kisittely oli ennestdéinkin kutakuinkin kunnossa,
olivat halukkaampia edelleenkin parantamaan lietteen késittelyé.

4.2.2, Sikalat

Lietteeltd nykyisin vaadittava varastointiaika (8 kk) on riittdvd. Tédméin
tutkimuksen mukaan emakko tuottaa vuodessa keskimirin 3,6 m® lietettd ja
vaikeimmissa tapauksissa lietetti muodostuu korkeintaan 6,1 m> Tésséd
méiidrissi- on otettu huomioon joutilas- ja imetyskausien osuus vuodesta.
Maatilahallituksen rakentamisohjeiden (ANON. 1989s. 3) mukaan
varastointitilavuuden tulee olla vuoden varastointikautta varten vihintdin
7,2 m>, Edelld mainituissa ohjeissa ei ole tarkistamisen tarvetta suuremmak-
si. Sen sijaan lihasikojen lietteen ohjeen mukainen varastointitilavuus tdyttda
vain keskimiirdisen varastointitilan tarpeen, ei vaikeimpia tapauksia.
Ohjeessa pitiisi vaatia 3,8 m® varastointitilavuutta vuotta ja lihasikapaikkaa
kohden. Kun otetaan huomioon, ettd tarvittava varastointikausi on
korkeintaan vajaa 8 kuukautta, emakkopaikkaa kohti tarvitaan vain 2,6 m’
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varastointitilaa ja lihasikapaikkaa kohti 1,9 m%. Nykyisten ohjeiden
(ANON. 1989 s. 3) mukaan rakennetuista emakkosikaloiden lietesdilivistd
tulee riittdvdn suuria aina ja lihasikaloiden lietesdiliGistd, mikéli niiltd on
vaadittu erityisvesialueen 12 kuukauden varastointiaikaa.

Patoluukun suurin pinta-ala lietteen alla on noin 0,2 m® Muutoin
patoluukkua ei jakseta nostaa; miesvoimin yl&s, eikd sitd tule kéytetyksi, vaan
viljelijdt siirtyvdt véhitellen valutukseen. Rakentamisohjeissa tulisi puuttua
patoluukun kokoon ja sen kiyton helppouteen. Valutusjirjestelmien
vesilukko tulisi tarkastaa rakennuksen lopputarkastuksessa.

Sikaloiden rakentajilta pitdd lopputarkastuksessa vaatia myds selvitys
kunnollisesta  sekoitus- ja levityskalustosta. Kunnollisen sekoittimen
tehontarve on vdhintd4n noin 30 kW. Potkurisekoittimen potkurin halkaisija
on noin 60 cm. Sdhkokayttoisilld laitteilla péddstddn harvoin kohtuulliseen
tulokseen.

4.2.3. Navetat

Parsinavetoiden lietesdiliGiltd nykyisissi ohjeissa vaadittava 8 kuukauden
varastointiaika on lihes riittéivd. Sen tulisi olla kuitenkin noin 9,5 kuukautta.
Sikaloihin verrattuna pitkd varastointikausi johtunee siitd, ettd lietettd ei
nykykisityksen mukaan voida levittid kasvavalle nurmelle. Tutkimustiloista
muutama oli tdtd menettelyd kuitenkin kéyttdnyt ilman haittavaikutusten
ilmenemistd. Lietteen kuiva-ainepitoisuuden on kuitenkin tilloin oltava
varsin alhainen, alle 2%. |

Parsinavetan lietesdilion koon tulee olla vihintddn 20,2 m3/ny. Vuodessa
syntyvi lietem#4rd on parsinavetoissa keskiméirin 25,5 m3/ny, enintdin
42,6 m*>/ny. Rakennusohjeiden (ANON. 1989 s.3) mukainen varasto
(24 m*/ny) vuoden varastointiajalle riittid keskiméiirdisen tilanteen mukaan,
mutta ei suurimmille lietteen tuottajille. Ne varastointitilavuudet, joita on
vaadittu erityisvesialueilla, ovat kuitenkin riittdvdn suuria ottaen huomioon
todellinen tarvittava varastointiaika.

Lihakarjanavetoiden nykyinen lietteen varastointiaikaohje (ANON.
1989 s. 3) osoittautui riittdviksi. Lihakarjanavetan lietesdilion koon tulee
olla vihintdsin 18,2 m*/ny. Vuodessa muodostuu keskimiirin 17,8 m*/ny,
enintdéin 33,6 m®>/ny. Tissd tutkimuksessa lihaeldimen laskettiin olevan
keskimddrin 0,5 nautayksikkdd. Niin ollen maatilahallituksen rakennusohje
edellyttid nautayksikolle 14 mn lietevarastoa kahdeksan kuukauden
varastointia varten. MyOs tdméd arvo on siten liian pieni, koska se riittdd
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ainoastaan keskiméidriistd lietem#drdd varten. Erityisvesialueille vaadittu
lietevaraston koko riittdd 1dhes aina.

4.3. Jatkotutkimuksen tarve
Pihatoissa lietemiirdt ovat parsinavetoiden lietemidrid huomattavasti
suurempia. Rakennusohjeissa ei kuitenkaan tehdd niiden vilille eroa.
Ilmeisti on kuitenkin, ettd pihatoissa kiytetdfin pesuvesid runsaasti
enemmin kuin parsinavetoissa. Selvdd syytd tille on vaikea 10ytdd, koska
samantasoisesti parsinavetan kanssa varustellussa pihatossa ei pesuvesid
pitdisi syntyi enempdd kuin parsinavetassakaan. Tdmén tutkimuksen
pohjalta eron mahdollinen syy voisi olla, ettd pihatoiden lypsypaikka ja
lehmien utareet pestdin juoksevalla vedelli kahdesti pédivdssd. Vaikka
pihatoiden lietteen tarvitsemaa varastointikautta ei voitu selvittdd, voidaan
olettaa, ettd se on sama kuin parsinavetoiden. Niin ollen rakennusohjeiden
(ANON. 1989 s. 3) mukainen varastointiaika voidaan pihatoissakin katsoa
ldhes riittdviksi. Pihaton lietesdilion tulee tdmédn tutkimuksen mukaan olla
vihintdin 33,8 m®/ny. Vuodessa syntyvd lietemdird on keskimdirin
37,7 m®/ny, enintidn 59,3 m*/ny. Rakennusohjeen (ANON. 1989 s. 3)
mukainen varastotilavuus ei siten riitd alkuunkaan pihatoissa. Edelld
mainitun suuruisten lietemiirien mukaisia lietesdili6itd tuskin voidaan vaatia
rakennettavaksi téssd tutkimuksessa mukana olleista vain neljéstd pihatosta
saatujen tietojen perusteella, vaikka pihatoiden lietemdadrit ilmeisen selvésti
ovat parsinavetoiden lieteméirid suurempia. Sen sijaan tulos antaa aihetta
pyrkii pienentdmdin turhien pesu- ja muiden vesien mi#rdd pihatoiden
lietesiilidissi. Tamén pohjaksi olisi selvitettdvd vedenkéyttod muutamissa
parsinavetoissa ja pihatoissa asentamalla vesimittarit kaikkiin hanoihin ja
kirjaamalla méérivilein kuhunkin tarkoitukseen kiytettdva vesiméard.
Navetoiden viemirilannanpoistoa ei ollut mahdollista tissd tutkimuksessa
tutkia, koska yhtd4n kohdetta ei 16ydetty. Lahitulevaisuudessa niitd kuitenkin
varmaan rakennetaan, joten niiden toimivuus olisi muutaman vuoden
kuluttua selvitettivd, koska viemdrilannanpoisto antaa jouétavammat
mahdollisuudet kiyttdd hyviksi vanhoja hyvikuntoisia rakennusten osia, jotka
olisivat peruskorjauskelvottomia, jos lannanpoistoon kéytettdisiin perinteisid
lietejérjestelmid. ‘
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4.4. Lietelantajirjestelmien virheiden korjaamismahdollisuudet

Lietelantajérjestelmien rakenteellisia virheiti on useasti vaikea korjata,
koska ne on kiintedsti valettu betoniin, Vaikeimmin korjattavat virheet ovat
lietekanavissa. Védrddn suuntaan kallistettua pohjaa voidaan korjata
kynnyksen tai uuden pohjavalun avulla, mikili kanavan korkeus on riittiva.
Liian leved kanava voidaan jakaa kahtia tekemilld sithen viliseind. Talloin
saattaa kuitenkin olla vaikeuksia saada viliseini pysymiidn pystyssd, silld
viliseind pitdd olla raudoituksella sidottu lietekanavan pohjaan. Liian
kapeaa lietekanavaa on lihes mahdoton korjata, koska leventiminen
edellyttédisi koko lattian rikkomista. Erds vaihtoehto saattaisi tdlléin olla
lantakoneen asentaminen kanavaan. Sama pitee liha- ja nuorkarjan lantaan,
joka on liian kuivaa juostakseen kunnolla. Téll6in rakenteellisia muutoksia
halvempi tapa on kuitenkin veden lisddminen lietteeseen. Tutkimuksen
pohjalta niyttdd turvallisemmalta, etti nautakarjalla kiytetdidn valutusjirjes-
telméd ja sikaloissa padotusta. Kumpikin jdrjestelmd oikein rakennettuna
toimii hyvin molemmissa. Lisdksi jirjestelmistd voidaan siirtyd toiseen
suhteellisen pienin muutoksin. Ainakin sikaloissa korjaamista helpottaa se,
ettdl niissi voidaan siirtyd viemirilannanpoistoon, jolloin pitkistd yhteniisisti
lietekanavalinjoista voidaan Iuopua. Tukkoiset kanavat voidaan jakaa osiin ja
poistaa liete viemdrin kautta. Samaa mahdollisuutta nautapuolella ei ehki
ole, koska naudanliete vaatii tiheimmin purkuaukkoja, joiden pitdé lisiksi
olla vield suurempia kuin sikaloissa.

Ongelmallisimpia tapauksia sekd sikalassa ettd navetoissa ovat
“kellarilantalat. Niistd nousee jatkuvasti, mutta erityisesti sekoittamisen
yhteydessd haitallisia kaasuja karjasuojaan. Tdtd haittaa ei pystytd riittdvisti
torjumaan edes voimakkaalla ilmanvaihdolla. Lisdksi sekoittamiseen kuluu
tdysin kohtuuton aika, eikéd kellarilantalaa yleensi saada koskaan riittdvin
sekaisin ja tdysin tyhjéksi. Olisikin harkittava kellarilantaloiden tyhjentimistd
kokonaan seisokin tai laidunkauden yhteydessd, kellarin tdyttdmistd maa-
aineksella, kunnollisten kanavien rakentamista ja riittdvin suuren lietesiilién
rakentamista rakennuksen ulkopuolelle. Korkeusongelmistakin pééstidin
suhteellisen helposti vélikaivon avulla. ‘

Betoniritild on edelleen paras vaihtoehto lihasikaloiden ja naufakarjara—
kennusten lantakéytdvidn. Toinen vaihtoehto on vasta Suomen markkinoille
tullut valurautaritild. Porsitusosastolla parhaita ovat muovi- tai metalliritilit,
koska pikkuporsaat vilttelevit rakolattiaa ja telovat siind itsensd. Rakolattia-
palkkien asentaminen vanhojen epékelpojen ratkaisujen tilalle ei liene



97

vaikea, joskin ehki kallis toimenpide. Kunnollisten rakolattiapalkkien ja
muovi- tai metalliritiléiden 16ytdminen saattaa sen sijaan tuottaa vaikeuksia.-
Niiden suhteen pitdd olla ehdottoman kriittinen ja suorittaa vertailuja eri
valmistajien tuotteiden vililli kyselemilld esimerkiksi muilta viljelijoilta.
Betonisissa rakolattiapalkeissa on tirkedd niiden poikkileikkaus, rako ja
betonin laatu. Metalliritiloiden ongelmana on kestivyys ja muoviritilit ovat
myds alttiita tukkeutumaan. Rakolattioiden ja ritildiden toimintaa on
tarkasteltu 1dhemmin kohdissa 1.3.2. ja 1.3.3..

Karjasuojan sisdlli pidstddn kaasuongelmista korjaamalla vesilukko ja
tyhjentdmailld padotus- ja viemirdidyt altaat vihintddn kerran viikossa ja
luopumalla kellarilantalasta. Vesilukon korjaamisella estetdfin kaasujen tulo
karjasuojaan lietesdilion sekoittamisen yhteydessd. Tyhjentdmdlld altaat
vihintiin kerran viikossa estetddn rikkivedyn muodostuminen altaassa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd lietesdiliét ovat hyvin yleisesti liian pienid.
Muodostuvat lietemiérdt ovat timéin tutkimuksen mukaan selvisti
eurooppalaisessa  kirjallisuudessa mainittuja suurempia. Kirjallisuudesta
saatavat tiedot lienevit jdineet jilkeen ruokinnan muuttumisen johdosta.

Lijan pienen lietesdilion laajentamista voivat vaikeuttaa useat seikat.
Térkeimpid syitd lienevit pihapiirin tilan ahtaus ja rakennettavan lietesdilion
korkeusasema. Néistd korkeusasema on helpommin ratkaistavissa oleva
ongelma, joka voidaan poistaa vilikaivon rakentamisella. Vanhaa matalaa
lietesdiliotd voidaan laajentaa korottamalla. Tilanahtaus on vaikeampi
ongelma. Mikili tilanahtaus koskee vain karjasuojan vilitontd ldheisyyttd
asia voidaan ratkaista rakentamalla uusi s#ilid hieman kauemmas ja
siirtamalld liete uuteen vanhasta pumppuamalla. Mikdli kuitenkin tilan
pelloista osa sijaitsee kaukana talouskeskuksesta, harkittavaksi tulee, vaikka
varsinaista tilanahtautta pihapiirissd ei olisikaan, lietesdilion rakentaminen
kauempana sijaitsevien peltojen yhteyteen. Liete voidaan siirtdd tdhidn
uuteen siili6dn ajamalla talvella, jolloin peltotietkin ovat kantavampia ja
ajamiseen on paremmin aikaa kuin kylvdaikana. Siilién tyhjentdmiseen ja
tiyttdmiseen kuluva aika on mititon pitkiin ajomatkoihin  kuluvaan
verrattuna. Kylvoaikana levitys kdy nopeasti pellon yhteydessi olevasta
lietesdiliosta. _

Lietesiilion pohjan tulee olla tasainen, pelkilldi pumppuamiskuilulla
varustettu. Talloin siili6 saadaan tarkimmin tyhjéksi ja parhaiten sekoitetuk-
si. Viettivi lietesdilion pohja voidaan korjata valamalla siihen uusi tasainen
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pohja. Samalla vanhaan syviinteeseen tehddin mahdollisuuksien mukaan
pumppuamiskuilu.

 Lietesdilididen aitaaminen on useasti varsin rempallaan. Sikalaliete
voidaan ja se tulee voida sekoittaa lietesiilién yhdestd kohdasta riittdvin
tehokkaalla sekoittimella nopean sakan laskeutumisen Jja levityksen aikaisen
jatkuvat sekoittamistarpeen takia. Niin ollen sikalan lietesiilion aidassa ei
tarvita kuin yksi aukko sekoitinta ja kuormausta varten. Naudanliete siilyy
sekoittuneena suhteellisen pitkdn aikaa, joten saattaa olla tarkoituksenmu-
kaista tehdd useita sekoituspaikkoja, jolloin tullaan toimeen pienemmélld
sekoittimella. Tall6inkd4n aitaa ei tarvitse kokonaan poistaa sekoittamista
varten, vaan 2 - 3 sekoituspaikkaa riittd4. Niiti varten voidaan lietesiilion
aitaan tehdd lukittavat portit. Aidan rakentaminen jilkikditeen ei ole
merkittévésti vaikeampaa kuin uuteenkaan siilioon.



S. TIIVISTELMA

Tutkimus perustuu pddosin viljelijéiden haastatteluihin. Lietelantajérjestel-
miin ja niihin littyviin tuotannon voimaperiisyyttd kuvaaviin ja syntyvin
lietteen midrdd selittdviin muuttujiin liittyy varsin suurta hajontaa. Tdmin
takia tutkimuksessa on kuvattu erilaisia suureita ilmoittamalla ne tietylld
tilastollisella riskill4.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd lietelantajirjestelmi toimii varsin erilaisin
mitoituksin, kunhan vain tietyt perusasiat ovat kunnossa. Kellarilantalat sen
sijaan toimivat harvoin tyydyttdvistikddn, 14hinnd sekoittamisvaikeuksia.
Pienen lietekanavan syvyys voi olla vain hieman leveytti pienempi.
Navetassa lietekanavan pohjan on vietettdvd niin, ettd sen korkeampi pdi on
tyhjentymisaukolla, tai pohjan on oltava vaakasuorassa. Lisdksi tarvitaan
asianmukainen kynnys ennen kaikkia kanavien risteyksid ja kapenemia.
Pesuvedet on syytd johtaa nuoren ja lihakarjan kanavien yldpadhin.
Sikalassa pohjan on vietettdvi alas kanavan suulle péin tai pohjan on oltava
vaakasuorassa. Kynnystd ei kéytetd, mutta risteyksissd pitdd silti olla
pudotusta. Kéytettdessd padotusta sikalassa patoluukun suurin lietteen alle
jddvd pinta-ala saa olla korkeintaan 0,25 m2 Sianlietteen sekoittamiseen
tarvitaan yleensi sekoitin, jonka tehontarve on vihintdin noin 30 kW.

Lietevarastojen kokovaatimuksissa on edelleen navetoiden osalta
tarkistamisen varaa suuremmaksi. Sikaloiden lietesdiliviltd vaadittava
8 kuukauden varastointiaika on riittivd. Vaadittavan varastointitilan tulisi
olla normaalitapauksessa emakkopaikkaa kohti 2,6 m® ja lihasikapaikkaa
kohti 1,9 m®. Navetoilta vaadittava lietteen varastointiajan tulisi olla nykyisen
8 kuukauden sijasta noin 9,5 kuukautta, koska lietettd ei voida yleisen kiy-
tdnnén mukaan levittdd nurmelle muuta kuin sen perustamisen yhteydessa.
Parsinavetoiden lietesdilién koon tulisi olla vihintddn 20 m®/ny, pihatoiden
lietesdilion tilavuuden tulisi olla vihintdsin 34 m>/ny ja lihakarjanavetoiden
18 m®/ny. Pihatoissa muodostuu paljon lietetti suurien pesuvesimiirien
takia. Osa pesuvesistd tulisi johtaa muualle kuin lietekanaviin tai -silioén
turhan veden kuljetuksen ja varastoinnin vilttdmiseksi. '

Edelld esitetyt varastovaatimukset johtavat helposti kohtuuttomuuksiin.
Sen tdhden syntyvédn lietteen médiristi ja kdsittelystd annetun luotettavan
selvityksen (jitehuoltosuunnitelma) perusteella yksittdisille tiloille voitaisiin
sallia huomattavasti edellisid pienempiikin lietesdilibité.

Naudan lietteestd ei aiheudu tutkimuksen mukaan merkittdvdd hajuhait-
taa. Sen sijaan sian lietteestd haittaa on jonkin verran aiheutunut. S#ilibn
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kannesta saatava hySty ei ole riittdvd sen haittoihin ndhden. Parempi
ratkaisu on lietteen pinnalle asennettava kelluva kate.

Viljelijoilld oli eniten tiedon puutetta lietelannan ravinteista. Ympériston
hoidon kannalta olisi toivottavaa, ettd yhteiskunta tukisi lanta-analyysien
tekoa. Lannan hoitaminen oli pahiten retuperilld niilld tiloilla, joilla lietettd
muodostui liikaa kdytettdvissd olevaan peltoalaan nédhden.

Lietelantajirjestelmén korjaaminen on usein hankalaa, koska virheet on
valettu betoniin. Kysymykseen tulee 1ihinni lietekanavien sisdlld tehtévét
tdydennysvalut ja -rakenteet sekd lantakoneiden asennus. Sikaloissa
peruskorjausta  helpottaa siirtyminen viemérilannanpoistoon. Uutta
lantaritildd ja rakolattiaa wvalittaessa on syytd erityiseen harkintaan.
Karjasuojan sisdiset kaasuongelmat ratkeavat yleensd vesilukon korjauksella
ja riittdvan usein tapahtuvalla kanavan tyhjentédmiselld. Tilanahtaus voidaan
ratkaista rakentamalla uusi lietesdilié tai korottamalla vanhaa ja tarvittaessa
tayttdmalla siili6 pumpulla. Saattaa olla kannattavaa rakentaa uusi lietesdi-
li6 kauempana -olevien peltojen yhteyteen. Lietesdilididen aidat kaipasivat
yleisesti korjaamista.
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6. SAMMANFATTNING

Flytgodselsystemens funktionsduglighet

Undersokningen édr i huvudsak baserad pa intervjuér med lantbrukare. Det
forekommer synnerligen stor variation i flytgdselsystemen, samt i de
variabler som beskriver husdjursproduktionens intensitet och mingden
flytgodsel som uppstdr. Dirfér har olika storheter i unders6kningen
presenterats genom att ange dem med en viss statistisk signifikans.

I undersokningen observerades att flytgddselsystemen kan fungera med de
mest speciella dimensioneringaf, om bara vissa grundldggande forhallanden
ar i ordning. Undantag #r flytgodselkillare beldgna under djurstallet, vilka
‘sillan fatts att fungera ens nojaktigt, ndrmast pga ombiandningssvﬁrigheter.
Djupet pa en liten flytgddselkanal kan vara endast litet mindre &n dess
bredd. I nétstall skall flytgddselkanalernas botten slutta s att den hogre
dndan 4r vid tomningsoppningen, eller s& skall bottnen vara végrit.
Dessutom behovs en troskel fore alla korsningar och avsmalningar i
kanalerna. Tvittvatten dr det skil att leda till 6vre dndan av kanalerna for
ungdjur och kottdjur. I svinstall skall kanalbottnen slutta nerdt mot
tomningsdppningen eller vara vagrdt. Trosklar anvinds inte, men i
korsningar bor det likvil finnas fallhgjd. Vid bruk av flytgddselkanaler med
ddmningsluckor i svinstall fir den del av didmningsluckan som befinner sig
under flytgddseln vara hégst 0,25 m’ Fér omblandning av svinflytgddsel
behdvs i allménhet en omrorare, vars effektbehov dr minst ca 30 kW.

Betriffande kraven pé flytgodsellagrens storlek finns det till stérsta delen
fortfarande rum for justering uppét. Av svinstallar med flytgédselsystem
kravs att flytgddseln skall kunna lagras i 8 ménader, och detta krav &r
tillrdckligt. I normalfall behévs d& 2,6 m® behdllarvolym per suggplats och
1,9 m>® bebhdllarvolym per godsvinsplats. Lagringstiden som kridvs for
nétstallars flytgddsel borde i stillet for den nuvarande 8 manader vara ca
9,5 manader, eftersom flytgédsel med nuvarande praxis inte kan spridas pa
vall andra génger 4n nir vallen anléiggs. Bisladugérdars flytgodselbehallarvo-
lym borde vara minst 20 m*/nStenhet?, 16sdriftsladugérdars minst 34 m’/ne
och kottdjursstallars minst 18 m?/ne. I 16sdriftsladugérdar uppstdr mycket
ﬂytg('idsel pé grund av stora méngder tvittvatten. En del av tvéttvattnet

~ 1) notenhet = 1 fullvuxen ko, 2 kvigor eller 4 kalvar.
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-borde ledas annanstans 4n till flytgodselkanalerna eller -behéllaren, for att
undvika onddig lagring och transport av vatten. De ovan presenterade
kraven pd lagringskapacitet leder dock litt till orimligheter. Dirfor skulle
man kunna tilldta enskilda gérdar att ha betydligt mindre flytgédselbehdlla-
re &n de ovanndmnda om de gor upp en tillforlitlig atredning om mingden
flytgddsel som uppkommer och hur den hanteras (avfallshanteringsplan).

Av notflytgddsel uppstdr enligt vad man fann i undersékningen inga
ndmnvérda oldgenheter med lukt. Diremot har svinflytgddsel i nigon méin
orsakat luktoldgenheter. Att 16sa dessa med att bygga ett tittslutande lock
over behdllaren ger inte tillrickligt stor nytta i férhillande till nackdelarna.
En bittre 16sning 4r att ldgga en tdckning av ldttklinker, halm eller annat
ldmpligt flytande material direkt p4 flytgédselns yta. |

Lantbrukarna hade mest okunskap om flytgddselns niringsinnehdll. Fér
miljévérdens skull vore det onskvirt, att samhéllet skulle stéda utférande av
stallgbdselanalys. S&mst i ordning var godselhanteringen pa girdar dir det
uppkom mer flytgddsel dn vad som kunde spridas pid girdens disponibla
dkerareal.

Att rétta till fel i ett flytgodselsystem &r ofta besvirligt, fér felen &r
bokstavligen gjutna i betong. Det som kommer i friga #4r nirmast
kompletteringsgjutningar och -konstruktioner inuti flytgédselkanalerna samt
installation av utgddslingsmaskiner, t.ex. skrapor. I svinstallar underlittas
ombyggnaden om man Gvergdr till utgddsling via avloppsrér, endera med
sjdlvrinning eller vacuumassisterad. Vid val av nytt gddselgaller och spaltgolv
dr det skél att éverviga speciellt noggrant. Gasproblem i djurstallet 16ses i
allminhet med ombyggnad av gasldset och med tillrdckligt frekvent tomning
av kanalerna. Utrymmesbrist kan l6sas med att bygga ny behéllare eller att
hoja pd den gamla. Dir behallaren tidigare fyllts med sjilvrinning kan fyll-
nadsgraden ofta ¢kas genom fyllning med pump. Byggs en ny behédllare som
komplement till den gamla kan det 16na sig att placera den nya vid de mer
avldgset beldgna &krarna. Flytgddselbehdllarnas skyddsstingslen var ofta
bristfilliga.
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7. SUMMARY

The study is based mainly on interviews with farmers. There is a very great
variation in the systems with liquid manure and in the variables which
describe the intensity of the animal production and the quantities of slurry
produced. Therefore different results in the study are presented with a
certain statistical significance. '

It was observed that systems with liquid manure function with the most
peculiar dimensions, if only certain basic conditions are in order. An
exception was slurry cellars situated under the livestock room. They have
seldom functioned satisfactorily, mostly due to problems with the agitation,
i.e. the homogenization. The depth of a small slurry channel can be only a
little smaller than its width. In cow barns the bottom of the channels shall
slope so that the higher end is at the outflow, or otherwise be horizontal.
There shall also be a threshold before all crossings and narrowings in the
channels. It is advisable to lead waste water from washing to the upper end
of the channels for young cattle and beef cattle. In piggeries the bottom of
the channels shall slope down to the outflow or be horizontal. Thresholds
are not used, but there should still be drop in the crossings. If sluice-valves
are used in the slurry channels of piggeries, the part of the valve which is
under the slurry should be at the most 0.25 m% For agitation of slurry from
pigs is usually needed an agitator with a power demand of at least 30 kW.

The requirements on the size of slurry stores should still in most cases be
adjusted upwards. It is now required that piggeries shall be capable of
storing their slurry for 8 months, and that is also enough. In normal cases is
then needed 2.6 m® storage volume per sow and 1.9 m’ storage volume per
fattening pig. The storage time required for slurry from cow barns should be
about 9.5 months instead of 8 months as it is now, because it is not
advisable to spread slurry on grassland other times than when it is
established. The slurry store volume should in stanchion barns be at least
20 m3/nu?, in cubicles at least 34 m®/nu? and in beef cattle barns at least
18 m*/mu®. In cubicles large quantities of slurry is produced due to large
quantities of waste water from washing. Part of the waste water should be
lead somewhere else than to the slurry store, to avoid unnecessary storage
and transportation of water. The storing requirements presented above will,

1) "nu" = 1 neat unit = 1 mature cow, 2 heifers or 4 calves.



104

however, easily lead to exorbitances. Therefore farms could be allowed to
have considerably smaller slurry stores than those mentioned above if they
make a reliable plan about the quantities of slurry produced and how it is
disposed of.

Liquid manure from neat cattle does not cause odour problems to any
significant extent, according to what was found in the study. Liquid manure
from pigs, on the other hand, has to some extent caused odour problems. To
solve these by building a tight, rigid cover over the slurry store does not give
enough advantage in relation to its disadvantages. A better solution is to lay

‘a cover of granules of expanded clay, straw or other suitable floating
material directly on the slurry surface. R

The farmers had least knowledge about the content of nutritients of
liquid manure. For the environmental control’s sake it would be desirable
that society supported making of manure analysis. Manure handling was
worst in order on such farms, where more manure was produced than what
could be spread on the available land.

To repair malfunctions in a system with liquid manure is often difficult,
because the mistakes are literally laid in concrete. Possible methods are
primarily to build cornplementary concrete and other structures inside the
slurry channels and to install manure disposal machinery, e.g. scrapers. In
piggeries the reconstruction is easier if one changes over to manure disposal
through sewers, either with gravity drain or vacuum assistance. New grids
and slatted floors should be chosen with special carefulness. Gas problems
in the barn can in most cases be solved with reconstuction of the train-trap
and with enough frequent emptying of the channels. Too little storage space
can be solved by building a new store or increasing the height of the old
one. Where the store has been filled by gravity the filling degree can often
be increased by filling with pump. If a new store is built as complement to
the old one, it can be advantageous to place the new one by the more
distant fields. The fences of the slurry stores were often defective.



105
8. KIRJALLISUUSLUETTELO

ALLAKOMI, T. 1989. Lantavarastot peruskorjaamalla helppokiyttdisiksi.
Maito ja Me 6: 36. '

ANON. 1975. Parsinavettatutkimus 1973 - 75. VAKOLAn tiedote 24: 1 - 41.

--"-- 1976a. Agricultural Code of Practice. Ministry of Agriculture and Food,
Ministry of the Environment and Ministry of Housing. 42 s.

--"-- 1976b. Parsinavettatutkimus 1973 - 75. VAKOLAn tiedote 24: 1 - 41.

--"-- 1979. Swine waste handling systems. United Nations Economical and
Social Council. Economic Commission for Europe. Committee on
Agricultural Problems. FAO/ECE Working Party On Mechanization
of Agriculture. FAO/ECE/AGRI/WP.2/R. 34: 1 - 26.

--"-- 1981. Lame T-500-4 ja T-600-4 -lietelannansekoitin.
VAKOLAn koetusselostus 1036: 1 - 4.

--"-- 1986. Suunnitteluvirheiti lietelantajirjestelmassa. Karjatalous 9: 14 - 15.

--"-- 1988a. Bauliche Auswirkungen der Schweinehaltungsverordnung.
Landtechnik 7/8: 334. ,

--"-- 1988b. Leca-ngdder som flydelag i gyllebeholdere. SjF-prgverapport
668: 1 - 4. ,

--"-- 1989a. Kotieldinrakennusten jitehuolto. Maatilahallituksen rakentamis-
ohje C4:1-7. ’

--"-- 1989b. Maatilatilastollinen vuosikirja 1988. Suomen virallinen tilasto.
Maatilahallitus. Maa- ja metsétalous 5: 1 - 256 _

--"-- 1990. Eldinsuojien vesiensuojelua ja jitevedenkdsittelyd koskeva valvon-
taohje. Luonnos 5. Vesi- ja ympiristohallitus. 11 s.

BERGE, E. 1988. Seepage from Manure Storage Structures; Extent, Cause,
and Prevention. Jordbrukstekniska Institutet, rapport 96, 1: 1 - 7.

--"--- 1989. Tekniske problem med betongspaltegolv.
NJF-seminar 160: 230 - 233.

BRANDT, J. 1988. Concrete for manure tanks. Jordbrukstekniska Institutet.
Rapport 96, 1: 1 - 7.

BROGNDBO, K. 1989. Bruksutbyggjar med "vakuumutgjgdsling".
Norsk Landbrug 13: 4 - 7.

CASTREN, H. 1987. Eliinten terveyteen liittyvdt nikokohdat. Kdyttokoke-
muksia 80-luvulla rakennetuista kalustovajoista, varastokuivureista
ja pihatoista. VAKOLAn tutkimusselostus 46: 40 - 57.



106

CHEN, Y.R. & HASHIMOTO, A.G. 1976. Pipeline transport of livestock
waste slurries. Transactions of the ASEA 19, 5: 898 - 902, 906.

COLLINS, W. & COLLINS, E. 1984. Low energy/capital manure manage-
ment systems. ASEA Paper 84 - 4079: 1 - 8.

EKESBO, 1. 1962. Synpunkterna pa hygienien och djurhilsa i stallar for
bundna och 16sgdende mj6lkkor. Norges lantbrﬁksh¢gskole.
Inst.f.bygningsteknikk. Seertrykk 53: 213 - 219.

EMGARDSSON, P. 1989. Vattnar vallen med godsel. Lantmannen 9: 6 - 7.

GLENDE, P., SCHMIDT, C. & DEIMER, G. 1989. Neue Erkenntnisse bei
der Produktion und Forderung trockensubstanzreicher Giille.
Agrartechnik 5: 225 - 227.

GOLDENSTERN, H. 1986. Erfahrungen mit der Rohrentmistung.

Top Agrar 2: 112 - 113.

GREIF, G. 1983. Wie ein guter Betonspaltenboden fiir Schweine aussehen
soll. Top Agrar Spezial 1: 9.

HALONEN, J. 1985. Tuotantorakennusten palautetarkastuksista vinkkeji
rakentajille. Karjatalous 10: 15 - 17.

HANSEN, B. 1989. Gjgdselsjakt gker lagerkapasiteten.

Norsk Landbruk 7: 65, 72.

HOJOVEC, J. 1983. Animal manure handling and its interaction with
animal hygiene and health. Cooperative network on animal waste uti-
lation consultation 4: 19 - 41. Budabest.

HUFFERMEIER, H. 1985. Fliissigmist - Zwischen Okologie und Okonomie.
Bauen fiir die Lantwirtschaft 1: 3 - 6.

ISOTALQ, E. 1989. Uudet mallit sikalarakentamisessa. Farmasanomat.
Varsinais-Suomen maatalouskeskus. 3: 8 - 9.

JANSSON, 1. 1988. Storage tanks - a flashback on changing constructions.
Jorbrukstekniska Institutet, rapport 96, 1: 1 - 9.

JEBAUTZKE, W & POHLMANN, H. 1966. Rindviehstéille. Lantwirt-
schaftskammer Schlewig-Holstein. 123 s. Hamburg.

JOHANSEN, P. 1989. Opbygning af betongulve. NJF-seminar 160: 197 - 202.

KAHRS, D. 1980. Wenn.der Giillebehilter stinkt. Top Agrar 9: 42 - 47.

KAPUINEN, P. & KARHUNEN, J. 1988. Pienten pihatoiden ilmanvaihdon
erityisvaatimukset. VAKOLAn tutkimusselostus 51: 1 - 94 +
19 liitettd. Summary: Special requirements for the ventilation in small
free stalls.



107

KARHUNEN, J. 1982. Pumppu- ja potkurisekoittimien sekoitusetdisyys ja
-teho. Kisikirjoitus 2 s. Saatavana VAKOLAsta. :

-"- , AARNIO, K. & MYKKANEN, U. 1988. Lannanpoistolaitteiden
toiminta ja kestivyys. VAKOLAn tutkimusselostus 50: 1 - 51.

-~ , J, PYYKKONEN, M., MYKKANEN, U., NIEMINEN, L. & SALO-
NIEMI, H. 1979. Pihattotutkimus 1976 - 1978. VAKOLAn tiedote
29: 1 - 35.

KEMPPAINEN, E. 1984. Karjanlannan ravinnepitoisuus ja syyt sen
vaihteluun. SITRAn julkaisu 11: 1 - 80 + 7 liitettd.

KOIVISTO, K. & KEMPPAINEN, E. 1987. Kompostoinnin vaikutus sian
lannan laatuun ja kisiteltdvyyteen. VAKOLAn tutkimusselostus 45,
1:1-25.

MARTENSSON, L. 1989. Kemisk och fysikalisk milj6 i golvniva.
NJF-seminar 160: 175 - 180.

NIELSEN, V. C. 1983: Odour complaints caused by agricultural enterprises
in the United Kingdom and some control procedures. Cooperative
network on animal waste utilation consultation 4: 42 - 60. Budapest.

NILSSON, C. 1974. Lagringsbeh&llare for flytgypdsel. Aktuelt frdn
lantbrukshdgskolan 203.

NORDB®@, H. 1962. Mjglkekyr pa spaltgolv. Norges lantbrukshggskole.
Inst.f.bygningsteknikk. Seertrykk 53: 187 - 201.

NOSAL, D. & STEINER, T. 1986. Fliissigmistsysteme: Funktion und
Schadgasentwicklung. FAT- Berichte 292: 1 - 7. '

NURMISTO, U. toim. 1985. Maatalouden rakennusoppi. Mintti. 279 s.

NYSTROM, B. 1962. Jimforelse mellan olika ladugdrdstyper f6r mjolkkor
infér om- eller nybyggnad. Norges lantbrukshggskole. Inst.f.bygnings-
teknikk. Seertrykk.53: 202 - 212. ’

ORAVA, R. 1980. Maataloustoiden standardiaikajérjestelmd. Ty6tehoseuran
maatalous- ja rakennusosaston moniste 1.

PIETIKAINEN, T. 1988. Lietelantajirjestelmé on hyviksi koettu.

Kédytdnnon maamies 9: 83 - 85. '

PUUMALA, M., MANNI, J. & SARIN, H. 1988. Tuotantorakennusten
suunnittelu ja rakentaminen kiytdnndssi. VAKOLAn tutkimusselos-
tus 52: 1 - 127 + 1 liite.

PYYKKONEN, M. 1987a. Miten pihatot toimivat? Karjatalous 2: 8 - 10.



108

PYYKKONEN, M. 1987b. Toimintaan liittyvit niikdkohdat. Kéyttokoke-
muksia 80-luvulla rakennetuista kalustovajoista, varastokuivureista ja
pihatoista. VAKOLAn tutkimusselostus 46: 28 - 39.

REINHARD, H. 1987. Bauweisen und Anforderungen an Giillebehilter.
Schweinezucht und Schweinemast 3: 93 - 95.

REXILIUS, R. & RUPRICH, W. 1989. Feststoffabtrennung aus
Fliissigmist. Landtechnik 9: 331 - 333.

SARIN, H. 1987. Rakennukseen liityvit nikékohdat. Kiyttékokemuksia
80-luvulla rakennetuista kalustovajoista, varastokuivureista ja
pihatoista. VAKOLAn tutkimusselostus 46: 58 - 84.

SKJELHAUGEN, O.J.& GRONG, L 1986. Kjellerventilasjon uten kjel-
lervifte. Norsk Lantbruk 9: 18. ‘

STEINER, T., HILTY, R. & NOSAL, D. 1987. Bau und Betrieb von
Fliissigmistsystem. FAT-Berichte 327: 1 - 12.

TOROPAINEN, Y. 1987. Sikaloiden lannanpoistojirjestelmit ja niiden toi-
mivuus. Sika 5: 6 - 7.

VANHALA, V. 1982. Isénnén rakennusopas. 174 s. Rauma.

VOGT, C. 1976. Technische Einrichtungen fiir neuzeitliche Milchvieh-Stille.
165 s. Frankfurt am Main van den WEGHE, H. 1983. Fliissigmist-
verfahren kritisch unter der Lupe genommen. dlz-10: 1362 - 1366.

WENZILAFTF, R. 1987. Stand der Giilletechnik in der Schweinehaltung,.
Schweinezucht und Schweinemast 1: 10 - 14.



Liite 1

LIETEL&NTAQKRJESTELMIEN TOIMIVUUS -TUTKIMUKSEN LIETENAYTTEIDEN ANALYYSITULOKSIA SEKOITETUISTA

LIETESAILIOISTA KERROKSITTAIN OTETTUNA NAUTAKARJA-, SIKA- JA KANATILOILLA

jotka on

Tulokset perustuvat Maatalouden tutkimuskeskuksessa tehtyihin analyysitulokSIIn,

muunnettu kayttokelpuisempaan muotoon.

PARSINAVETAT

Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

ka %

o
x

Ca

kok. N Liuk. N P

Nayte

ONNMNONINO~VONTOMOVOMANITNOMT—OMOINOM®DO

901221678417264132555221556889568

— e - -

801565555223222132443122444667334
011000000000000000000000000000000

o nuvrvl_b 7.7.no.a 75,0 1;1»1411.U o,nv o,oo.u.h :Joo.! O,auou:azavrql

222000000000000010000000000111000

963211656820010888022989604961231

341»333222011111111222111111334222

246876778436243254766334667000456

111000000000000000000000000111000

e s s ¥ w e s 8 n s » ] . LR A A B B B R
NMANNErFem 0000000 rerrrOrre NN

TOOODDOOONrrINe—COANININTO VRO~ OONON~ANNNIND
a s 2 8 & ® w ® s ®» % = s & 8 8 ® ® 8 8 8 ° & % 8 8 s = m 8 ® » @

FINET T ITMANMerrANrrrrrrrrercrNMMeErNECNS ST NN

CAMECAMCNMEANMNE MMM S NN e e M
...... e e e e aelaelwiaalala

NNNO O O NININO OO0 OO0 === NANNMMM WG WN NN
PR RP 22 RRRNNNANANNRNOLARNNN

M NN O
s s s
O MO N

3 N - O

R

OO0 O0
1

oMo
a e s s
oOoOOoON

M = N
N — O~

]
(=N NN
'

N oo~

« s e

- OoOOomMm
s

N3 O
N — O 1N

n riski
n riski

Otoskeskihajonta

Keskiarvo
Min5 %
Max 5 %

PIHATOT

Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

ka %

Ca

kok, N liuk. N P

Nayte

2314538645
7755511255

NMETETFe—NM M
8 s+ s & & 4 s » &
OCO0OO0O0O0OO0O0O0O0O0O

SFroooMmmMmaEnMm
© s e s s s & s e
000000«

7837433285

.......
2211111111

MNNOOe=NMNN
OO0 O0OO0OO0O0COO0OO0OO

INTMMMOCOO NS
s e 2 o« s e & 8 3 @

—e OO0 0O

OMNNNT—MON -

NNNANNecee— NN

N NMeeNMNe N

MM S 00000

e NN

NN o N
]
NANO e

3218
0000

Rw428
e
OO«

OO «— N

]

N« O ~t
»

6312
0001

14719
1002

4016
210/4

Otoskeskihajonta
Min 5 %:n riski
Max 5 %:n riski

Keskiarvo



Mg ka %

Ca

kok. N liuk. N P

Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa
Nayte

LIHAKARJANAVETAT

A~Iﬁ9340 9681 e 78964775830 983?_ %93487239119511358777 WOVOoON 3138
............ . e
5“”889 9309 m00012249062 2239 322538546886752444568 N~MoOown 5933
-
<
e 4 . s e s oo e e we s ow e P T T S T RS S R S S 4 . e s
Or=000 OO0« coocococoooooo |oooco Ccoroo0OoOo0O0O000O0O0O~r000000 cooe— 0O O
. T T
159778 —NON %00212264167 N O NN r.msnuAu?_.Unnu-.JRul...nv,'cnnu.lnv.-l-lln‘:;'btc N ON 4710
. PR I R 'S T AT E -SR-S S-S R Y & I Ty A T A - Ear S St S R A RN A 4 « a8 s e
“MNrrr—e= [NOO- 000000 r—ONO |OO0O«—N ONINTrMINTTreNrecrre N~ NeOwn 1.247
' v
59./&789 O OO & K90055354236 M (N O 0 K65371358733374722356 0754 00—
. s s o S PSSt - S IR R ¥ e e e e B R « v e s
MmMM MMM O — 0 O™ ™ ™ " = — —_—0 O e e NNANMMe (NN~ - N 2003 —OOM
el HE - I M D Y - W T Sy - B S S S “ e s R
ONN~——«— —oonN coocooov-ao~O 000?_ 03412411221212111112 N Ot — N MO
T '
= =z
-I?uﬂwoqo W N — O © bm5248168029l4 WO Vwo © k03254784422190654014 NeMme M= MNN
. s a8 | s e w e @ M s omomw o omom e we A A e e R R R R e R « s oa R
MM N M MO N m I NNNNMME — M — N~ OIn m u44444334466667333445 - NM MM N O
c = 2 =
S = 9 =
—_ —_
380“688 N OO0 ® o VO OFONFTNINMNO 6..)?_0 @ 84077122642234990275 N T O ~F OO
R R @ 8w e e e s s oaiaaw | wie e e @ & % & % & 5 8 2 & 3 & & « . s e e om « s o s
oMU MnIn nomh s “22233456141 MmeoN H -M46756656688889445557 O~ MO N~ NN
' e
[\ v [} RV !
o o
g g
=] O XXX OOV N B =-=-— + Q>>>000 333> > ——
—(NMe— M @ o eVL'123-l3123123 © o AW.:..I,./._1.-.I—./__—..Jal?_2.-17._-‘Jnl_.J-In/_v}-Ia/_,J © ©
« 22 o4 s R R B B R s
NN N~ = - & T OO0O00O00O0OONNN P e M O OMMMMMMETTWNINWNWNLINGKON ?_?_ - v o
- C o M N O Z e e e - C XN~ N = - - C M ] C
oOwnww = o o ® -] o ww M o ww
= M 1 - - 1 b o
© = © o & = & [ I S “ [ I
= ﬂ (] < < o < £
o~ C C e O £ C = T o~ CcC -t o cCcCc
TN -3 > X s s m 35 Y TN v > A se en
[T ] w > [ ST 3 [T [T I 3
T o [= 7] T O -0 T O - [}
— AN N “ — — AN IN [ — X 1NN “ — NN
R [e] R ] < O K] A @
N O C X Mt »n o C X = n O C X - 0 O £ X
O &~ @ — O & o~ @ bt Q = @ m U + - @
¥ O=EZ = W a MO EXE - a O=E= O E=X



KANALAT
Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

Nayte kok. N Lliuk. N P K Ca Mg ka %
29.1 11.9 9.1 3.0 5.0 11.5 1.2 16.0
29.2 - 11.9 9.1 3.5 4.8 14.5 1.3 17.5
29.3 11.5 8.9 3.6 4.7 15.8 1.4 19.4
Keskiarvo 11.8 9.1 3.4 4.8 53.9 1.3 17.6
Otoskeskihajonta 0.2 0.1 0.3 0.2 2.2 0.1 1.7
Min 5 %:n riski 10.7 8.6 2.0 4.1 4.3 0.7 10.4
Max 5 %:n riski 12.8 9.5 4.7 5.5 23.5 1.9 24.9

Ravinne- ja kuiva-ainepitoisuuksien keskiarvot ja jakaumat tiloittain:

PARSINAVETAT )
Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

Nayte kok. N liuk. N P K Ca Mg ka#%

7
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
9
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
15
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
18
Keskiarvo

" Otoskeskihajonta
19
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
20
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
21
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
22
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
23
Keskiarvo
QOtoskeskihajonta
25
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
27
Keskiarvo
Otoskeskihajonta
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PIHATOT
Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

Nayte kok. N liuk. N P K Ca Mg ka %

13

Keskiarvo
Otoskeskihajonta
14

Keskiarvo
Otoskeskihajonta
16

Keskiarvo
Otoskeskihajonta
26

Keskiarvo
Otoskeskihajonta
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LIHAKARJANAVETAT
Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

Nayte kok. N liuk. N P K Ca Mg ka#%
2

Keskiarvo 5.7 3.0 1.6 4.3 2.4 1.0 1.3
Otoskeskihajonta 1.3 0.2 0.8 1.4 1.1 0.5 5.1
11

Keskiarvo 5.7 4.0 1.2 3.8 1.8 0.6 8.5
Otoskeskihajonta 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.4
EMAKKOSIKALAT

Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

Nayte kok. N liuk. N P K Ca Mg ka %
10k

Keskiarvo 2.8 2.4 0.2 1.0 0.1 0.0 0.8
Otoskeskihajonta 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
10p

Keskiarvo 3.6 2.9 0.4 1.5 0.2 0.1 2.0
Otoskeskihajonta 0.4 0.2 0.2 0.0 0.1 0.0 0.5
10s

Keskiarvo 5.4 3.8 1.4 1.4 1.1 0.2 5.6
Otoskeskihajonta 1.1 0.2 0.9 0.1 0.7 0.2 3.5
12j -

Keskiarvo 2.6 2.1 0.9 1.4 1.2 0.2 3.0
Otoskeskihajonta 1.8 1.5 0.7 0.2 1.3 0.2 2.9

LIHASIKALAT
Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

Nayte kok. N liuk. N P K Ca Mg ka %
3v

Keskiarvo 6.1 4.1 2.9 1.5 3.5 0.8 10.2
Otoskeskihajonta 1.1 0.2 1.9 0.1 2.5 0.5 6.5
30

Keskiarvo 6.2 4.2 2.6 1.3 3.3 0.5 9.2
Otoskeskihajonta 0.5 0.4 1.7 0.3 2.3 0.3 5.7
4

Keskiarvo 6.0 4.2 1.6 1.7 1.8 0.6 6.4
Otoskeskihajonta 0.7 0.3 0.5 0.1 0.6 0.2 2.0
Su

Keskiarvo 8.3 6.1 2.1 2.3 1.8 0.7 7.5
Otoskeskihajonta 0.1 0.1 0.2 0.0 0.2 0.1 0.6
S5v

Keskiarvo 8.8 6.9 2.2 3.5 2.0 0.8 8.6
Otoskeskihajonta 0.8 0.1 1.1 0.2 1.3 0.4 4.9
8

Keskiarvo 4.9 3.5 1.2 2.0 1.2 0.5 4.5
Otoskeskihajonta 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.0 0.3
121

Keskiarvo 6.1 4.5 1.8 1.8 1.9 0.4 7.1
Otoskeskihajonta 1.2 0.8 0.5 0.7 0.6 0.0 1.5
KANALAT

Pitoisuudet g/kg tuoretta lantaa

Nayte kok. N liuk. N P K Ca Mg ka¥%
29

Keskiarvo 11.8 9.1 3.4 4.8 13.9 1.3 17.6
Otoskeskihajonta 0.1 0.0 0.1 0.0 0.7 0.0 0.6
TULKINTAOHJEITA

Lietendytteiden ravinteet ja kuiva-ainepitoisuus analysoitiin Maatalouden tutkimuskeskuksen
laboratoriossa Jokioisissa. Analysoitavat ravinteet olivat kokonaistyppi, Lliukoinen typpi,
fosfori, kalium, kalsium ja magnesium. Lietelantajarjestelmien toimivuuden kannalta mielen-
kiintoisin analyysitulos oli naytteiden kuiva-ainepitoisuus. Ravinteet analysoitiin lahinna
yhteistutkimuksen ravinteiden hyvaksikayttoa tutkivan osan takia. Kuiva-aineanalyysien



perusteella maariteltiin kunkin kotieldinrakennuk-
sen tuottaman Lietteen keskimaarainen kuiva-
ainepitoisuus, Ja saatiin siten selvitysta liet-
teenkasittelyssa  ilmenneisiin  ongelmiin  seka
yleensd ottaen viitteitd kyseisessa rakennuksessa
késiteltdvan Llietteen ominaisuuksista. Lisaksi
naytteiden kuiva-ainepitoisuuksien otoskeskiha-
jonnan perusteella maariteltiin sekoituksen on-
nistuneisuus taulukon 1 mukaan. Kéytetyn méaritel-
mdn havaittiin tutkimuksen yhteydessa hyvin
kuvaavan sekoituksen onnistuneisuutta. 5 %:n
otoskeskihajonta vastaa sekoitusasteeltaan tdysin
sekoittamatonta lietetta. Kaytdnndssa tama merkit-

Taulukko 1. Sekoituksen

onnistunei-

suuden arviointi levite-
tyn lietteen kuiva-aine-

pitoisuuden

otoskeski -

hajonnan mukaan.

Erittain hyva
Hyva
Tyydyttava
valttava
Huono

see, ettd keskimdardisen kuiva-ainepitoisuuden ollessa 10 % lietteen kuiva-ainepitoisuus on
vaihdellut noin 0 %:sta 20 %:iin levityksen kuluessa. Vastaavasti 0 % vastaa tdysin homo-
geenista lietettd. Tulos olisi ollut luonnollisesti tarkempi, jos olisi voitu ottaa useampia
naytteitd kultakin tilalta. Nyt saattoi ndytteenotto hetkien osuminen poikkeukselliseen
kohtaan johtaa liian suureen hajontaa. Kokonaisuutena aineisto kuitenkin kuvannee hyvin
sekoituksen onnistuneisuutta suomalaisilla kotielaintiloilla.



Lietejdrjestelmien esimerkkeji
1. Valutus

Lietekanava

Kokooja

e Pudotuskaivo —

Liite 2.

‘Lietekanava

TTILIL

[T

ERNEEN AREREN
1.1 1.2
Pihattoon Parsinavettaan
I 60_-160 cm
2 5 '(T — § ——J & .0 o +6 ~ o"- ©
. W t
‘e ‘ Lietekanava '| Kokooja [a
L x 3-4 cm/m || :
9 Kalt. 3-4 om/m! o
15 3 T , 25cm
T 0
v© 7o -7 5 T }|Lx 3em/m
L L) 15 cm

Lietekanavan ja kokoojan syvyys.

=

: Purkauskuilu —

———— ey, =

Hyétykorkeus

,Oe O

0

Hajulukko

Pudotuskaivo

Mutkiin ja kavennuksiin kynnykset
Kynnysviéli enintddn 15-25 m
Syvyys vahintddn 60 cm
Hajulukko valttdmatdn

* * * *

Eristetty ilmatiivis kansi

- I

15 ;' H ‘

% PRI
R I
Tee S

Putki 8 min. 30 cm
voi olla vinossa

Pudotuskaivo



min. 80 cm

2. Padotus

2.1
Parsinavettaan

Lietekana

I

HEEEEN

Lietesiilio

HEREREE

poikkileikkaus

. —

Lantakanavan pituusleikkaus

*
*
*
*
*
*

. Ennen patoa kynnys tai kanavassa vastakallistus

Patojen véli enintdsdn 20 m

Pohja vaakasuora

Patoluukun 1&pimitta enintddn 50 cm

Pato ilmatiivis, vesilukkoa ei tarvita

Mahdolliseen vélikaivoon on sovittava pisin pato-

véli lantaa

Kanavan syvyyttd lisédtdan 20 cm, jos ilmanpoisto on alakautta



min. 80 cm

2

2

Lihasikalaan

Lietekanava

Lietessiiio

110050.0:0.0-6°0-0°0°07070°0-03

50 Rl

70-90 cm l )

poikkileikkaus

0..0,5 cm/m —»

4 L 1

Lantakanavan pituusleikkaus

* Patojen véli enintddn 20 m

* Patoluukun I&pimitta enintddn 50 cm

* Pato ilmatiivis, vesilukkoa ei tarvita

* Mahdolliseen valikaivoon on sovittava pisin pato-
véli lantaa

23
Sikalan valutus

* Lannan voidaan antaa valua iiman patoluukkua, jos pohja on vaakasuora.
* Silloin tarvitaan vesilukko. :
* Kanavan syvyytté lisdtdan 20 cm, jos ilmanpoisto on alakautta.



3. Viemirijarjestelma

- 3.1

Sikalan viemérijérjestelmd, jossa lieteséilid on lietealtaita ylempana. -
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3.2
Navetan lieteallas

+-40-60 cm

Lietesailié

* % * ¥ *

* ¥

0,5 cm/m —» Vélikaivo ja
pumppu

b) sivulta

Tyhjennysaukkoja véhintddn 4 m vélein
Tyhjennysaukko 0,5-1 m altaan reunasta

Putki @ 200...250 mm lihasikalaan

Putki @ 315 mm emakkosikalaan

Altaan korkeus 40 cm, mutta 60 cm, jos ilman-
poisto on alakautta -

Tulpan painon on oltava vahintadn 4 kg @ 200 mm
putkessa

Tyhjennysaukkoja 2 m vélein
Putki @ 160...400 mm kuivikkeen ja rehun-

~ jatteiden mé&aran mukaan

Altaan korkeus 40 cm, mutta 60 cm, jos ilman-
poisto on alakautta

Tulpan painon on oltava vahintdan 4 kg @ 200 mm
putkessa



VAKOLAN TUTKIMUSSELOSTUKSIA

No
47.

- 48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

56.

57.

58.

-59.
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Karhunen, J., Aarnio, K., Mykkinen, U., Lannanpoistolaitteiden
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