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Tiivistelma

Haja-asutusalueiden saostus- ja umpikaivolietteet on totuttu kerdileméén ja kuljettamaan loka-autolla
késittelypaikalle, jona useimmiten toimii kunnallinen jateveden puhdistamo. Kun pienten kuntien jate-
vedenpuhdistamoita on hiljalleen suljettu ja maaseututaajamien jatevedet on ohjattu siirtoviemérien
kautta suurten taajamien tai kuntainliittojen jatevedenpuhdistamoille, ndiden haja-asutusalueen saos-
tus- ja umpikaivolietteiden kuljetusmatkat kasittelypaikalle ovat muodostuneet hyvin pitkiksi. Vastaa-
vasti kasittelyn sivutuotteena syntyvéan puhdistamolietteen kuljetusmatka takaisin haja-asutusalueelle
ja pellolle kasvinravitsemukseen on muodostunut pitkaksi. Kuljetuksista muodostuu merkittava yli-
méaréinen kustannus. Késittelylle keskitetyssé laitoksessa on kuitenkin olemassa vaihtoehtoinen rat-
kaisu, joka seka edistdd ravinteiden kierratysta ja tarjoaa maaseudulle yrittdmisen mahdollisuuksia.
Haja-asutusalueen lietteet voidaan késitella haja-asutusalueella maatilalla ja kéyttad sen pelloilla kas-
vinravinteiden ldhteend ilman ylimaaréisistd kuljetusta keskitettyyn késittelylaitokseen ja takaisin.

Sekd saotus- mutta erityisesti umpikaivolietteiden ravinnepitoisuudet ovat varsin pienet, noin
10-osa lietelannan ravinnepitoisuuksista. Ravinteista saatava taloudellinen hyoty tilalle on siten vahai-
nen eikd kata edes kuljetus- ja ké&sittelykustannuksia. Pelto toimii kuitenkin ympariston kannalta kes-
tavana loppusijoituspaikkana, jonne ravinteet péatyvat kayttokelpoisempana kuin keskitetyissa laitok-
sissa. Taloudellinen hy6ty toiminnassa tuleekin asiakkaalta perittdvastéd palvelumaksusta, joka voi olla
samaa suuruusluokkaa kuin keskitetyn kasittelyn ratkaisussa. Maatilalla tehtdva kaupallinen kasittely
vaatii kuitenkin ympdristoluvan. Liséksi paikallisten kunnallisten jatehuoltomé&é&rédysten tulee sallia se,
ettd Kiinteiston haltija voi vapaasti valita seké lietteen kuljetuksen ettd kasittelyn suorittajan. Muussa
tapauksessa ymparistéluvan omaava maaseutuyrittdja ei saa kasitella kotitalouksien saostus- ja umpi-
kaivolietteitd vaan sen voi toteuttaa vain kunnan osoittama toimija. Viljelijd noutaa lietteet kohteesta
yleensé traktorilla ja imupainevaunulla, joita tiloilla on yleensé entuudestaan. Kun toiminta ei muodos-
ta erillistd liikettd, kuljetukset luetaan maatilatalouden sivuelinkeinotoiminnaksi ja niihin sovelletaan
samoja saddoksié kuin maatalouden kuljetuksiin yleensékin.

Hankkeessa lietteet keréiltiin kumialtaaseen ja kasittely tehtiin merikontista tehdyssé kasitte-
lysdilitssd. Vanhat lietevarastot ajaisivat saman asian. Késittelymenetelmé oli kalkkistabilointi, joten
saatu oma lannoitevalmiste oli lannoitevalmistelainsaddannon tyyppinimen kalkkistabiloitu puhdista-
moliete mukaista. Siind lietteen pH nostetaan ennen levitysté vahintd&n 12:een véhintdan kahden tun-
nun ajaksi. Tahdn tarvitaan sammutettua kalkkia noin 20 kg/m®. Koska lietteen pH on korkea, sen
vahainenkin liukoinen typpi havidad ammoniakkina ilmaan, ellei kéytetd sijoitusmenetelmaa. Lietettd
kannattaa k&yttaa vain osana lannoitusta hyvan sadon saavuttamiseksi. Jos kevétviljan koko kasvinra-
vinteiden tarve otettaisiin lietteesta, levitysmaarét olisivat yli 200 m*/ha, miké kastaisi maan perusteel-
lisesti estden kylvon. Hankkeen kasittelypaikka, joka voisi kokoluokaltaan olla tyypillinen, késitteli
vuodessa noin 600 m®, joten peltoalan tarve ei ole kovin suuri.
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Johdanto

Taajamissa jatevedet johdetaan padsaantoisesti viemarid pitkin jatevedenpuhdistamolle, jolloin kiin-
teistoilla ei ole niiden késittelyd. Taajamissakin saattaa olla yksittéisia kiinteist6jd, joilla on oma jéte-
vedenkasittely, mutta vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella kiinteistdjen on jollakin aikavalilla liitytta-
va viemariverkkoon. Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen ulkopuolella voi olla jatevesiosuuskuntia,
jotka hoitavat samoja tehtdvid kuin kunnalliset vesihuoltolaitokset. Haja-asutusalueiden saostus- ja
umpikaivo lietteet kerdilladn ja kuljetetaan yleensd loka-autoilla késittelypaikalle. La&hikuljetuksissa
kaytetdan myos traktorikalustoa. Traktorikalusto voidaan kéyttda paikallisessa kerdilyssd, koska se on
ketterampad ahtaissa paikoissa kuin kuorma-autokalusto. Lietteet kerdtédan vélivarastoon, josta ne kul-
jetetaan edelleen kuorma-autokalustolla vastaanottopisteeseen.

Jatevesilietteiden kasittelyssé on vallalla keskitetty jarjestelma. Keskitetty jarjestelma tarkoittaa
sitd, ettd kunta tai kuntainliitto on kilpailuttanut kasittelijat ja kotitalouksien ja vastaavien lietteet on
toimitettava kunnan tai kuntainliiton valitsemalle kasittelijalle. Muiden kiinteistdjen haltijat voivat itse
valita palveluntuottajan. Kunta tai kuntainliitto osoittaa kotitalouksien lietteiden vastaanottopisteen
kunnallisissa jatehuoltomaarayksissd. Keskitettya jarjestelmaa ruokkii se, ettd Kuntaliiton jatehuolto-
madrdyspohja-asiakirjalla asia on ilmaistu ndin (Luukkonen ym. 2014). Keskitetty jarjestelma on sill&
tavallaan esivalittu.

Vastaanottopiste voi sijaita jatevedenpuhdistamolla tai biolaitoksella, joka késittelee puhdista-
molietteitd. Jatelain (Eduskunta 2011) 41 8 antaa kuitenkin mahdollisuuden myds omatoimiseen kasit-
telyyn. Koska asia on kirjattu Kuntaliiton mallijatehuoltomééraykseen (Luukkonen ym. 2014) néin, se
on myds useimmissa kunnissa ja kuntainliitoissa sallittu. Talldin esimerkiksi maatilalla voidaan kési-
telld muutaman l&hikiinteiston saostus- ja umpikaivolietteet ei-kaupallisesti ilman ympéristdlupaa.
Kaésittelyssa on kéytettava menetelmid, joilla késitelty liete tayttad lannoitevalmistelainsdddannon hy-
gieniavaatimukset.

Vaikka Valonian ja Turun ammattikorkeakoulun selvityksen (Valonia 2013) mukaan 2/3 saos-
tus- ja umpikaivolietteisti paatyy vastaanottopisteeseen, ei ole oletettava, ettd loppu 1/3 kasiteltdisiin
omatoimisesti madraysten mukaisesti, vaan todennakdisesti paatyy késittelemattémand peltoihin,
vaikka kasittely voitaisiin hoitaa omatoimisesti ihan laillisestikin. Kaytanntssd menetelmén on oltava
suhteellisen yksinkertainen ja véhén investointeja vaativa, jotta se olisi taloudellisesti mielekas ratkai-
su. Tassd mielessd kéyttokelpoisin menetelma on kalkkistabilointi. Liete voidaan esimerkiksi imed
imupainevaunuun. Sita ennen vaunuun laitetaan sammutettua kalkkia vahintaan noin 15 kg/m? lietetté
(Anon. 2014). Sammutettua kalkkia myydaan 40 kg sékeissd rautakaupoissa rakennushienokalkki-
nimelld. Kun kalkin lisdd ensin, se sekoittuu imettavaan lietteeseen suhteellisen hyvin. Sekoitus voi-
daan tehdd muutoinkin, mutta imupainevaunuissa ei yleensa ole sekoittimia. Periaatteessa kalkin voi
lisatd jo saotuskaivoon. Kalkin lopullisen maéran on oltava sellainen, etté lietteen pH pysyy tasossa 12
véahintdan 2 tuntia. Se varmistetaan esimerkiksi pH-paperilla. Suuremmasta maérasté ei ole haittaa. Se
vain pitadd pH-tason ylh&alla pitempéaéan. Kuitenkin myoés saostuskaivolietteiden kuiva-ainepitoisuus on
pieni ja lisatty kalkki lisaa sita oleellisesti. Kalkin lisdys my0s aiheuttaa sen, etta kuiva-aine laskeutuu
sen mukana pohjalle, mink& tdhden tehokas sekoitin késittelyyn kéytettdvéassa astiassa on suotava.
Kahden tunnin vaikutusajan jalkeen késitelty liete voidaan laillisesti levittdd peltoon muiden edellytys-
ten tayttyessd, koska omatoimisesti kasiteltya lietteitd ei tarvitse toimittaa kunnan tai kuntainliiton
osoittamaan paikkaan.

Oman alueen jatehuoltoméaaréykset on syyta tarkistaa esimerkiksi paikallisen jatehuoltolaitok-
sen internet-sivuilta. Kaupallinen ja laajempi toiminta vaatii ympéristéluvan. Periaatteessa saostus- ja
umpikaivolietteiden ravinteet pitdisi ottaa huomioon lohkokohtaisessa kirjanpidossa. Niiden ravinnepi-
toisuudet ovat kuitenkin hyvin pienet suhteessa esimerkiksi lietelantaa. Esimerkiksi Varsinais-Suomen
haja-asustusalueiden saostus- ja umpikaivoihin muodostuu vuodessa 15 tonnia fosforia ja 121 tonnia
typped, joka riittaisi noin 1000 hehtaarin typpi ja fosforilannoitukseen. Sen mukana tulisi kuitenkin
152 000 m® vett4 ja se olisi haettava noin 45 000 saostus- ja umpikaivosta (Anon. 2014). Levitysmaara
olisi siten noin 152 m*/ha. Sen levityskustannus olisi urakoitsijan taksan mukaan lahes 400 €/ha. Mi-
tdan oleellisia ravinnemaarid varsinkaan omatoimisen késittelyn puitteissa ei pellolle voi tulla, kun
saostuskaivosta tulee tyypillisesti 3 m* ja umpikaivosta 6 m? tyhjennyskertaa kohti. Valonian keréyt-
tamissa naytteissa kuiva-ainetta oli keskimaarin 0,39 %, kokonaistypped oli 0,8 kg/m®, ammonium-
typped 0,6 kg/m?®, kokonaisfosforia 0,10 kg/m? ja vesiliukoista fosforia 0,06 kg/m®. Kun téllaista lietet-
ta levittdd 30 m*/ha, kokonaistypped tulee 24 kg/ha, ammoniumtypped 18 kg/ha, kokonaisfosforia 3
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kg/ha ja vesiliukoista fosforia 1,8 kg/ha. Liukoisen typen osuus kokonaistypestd on siis varsin saman-
lainen kuin esimerkiksi lannassa. Sen pitoisuus vesiliukoisen fosforin osuus on 60 %, joten oletetta-
vasti kasveille kayttokelpoisen fosforin osuus on selvasti suurempi kuin ymparistokorvauksen ehtojen
oletus 60 %, mik& johtuu siitd, ettd saostus- ja umpikaivolieteen fosforia ei ole saostettu rauta- ja alu-
miinikemikaaleilla kuten tavanomaiset lietetuotteet. Liséksi kalkkistabiloinnin on todettu lisdavan
raudalla- ja alumiinilla saostetun fosforin liukoisuutta ja siten kdyttokelpoisuutta kasveille (Ylivainio
2015). Liséksi ravinteet tulevat kierrétettya paikallisesti. Lahtokohtaisesti ravinteiden arvo ei kuiten-
kaan kata edes levityskustannuksia.

Omatoimisen kasittelyn taloudelliset hyddyt tulevat siité, ettd saostus- ja umpikaivon tyhjennyk-
sestd ja kasittelysté ei tarvitse maksaa asianomaisen palvelun tuottajalle. Taloudellisesti se on mielek-
kéinta maatiloille, joilla sattuu olemaan traktorin liséksi kdytdssa imupainevaunu. Saostus- ja umpi-
kaivon tyhjennykseen saattaa sopia myds erillinen lietepumppu, joka tilalla sattuu olemaan jostain
syystd. Vaikka saostus- ja umpikaivolietteiden ravinnepitoisuudet ovat pienet, ovat niiden pitoisuudet
kuitenkin suuret suhteessa jateveden vastaaviin pitoisuuksiin. Niinp& erityisesti pienet puhdistamot
eivét halua kasiteltdvakseen niitd, koska ne aiheuttavat melkoisen héirién puhdistusprosesseihin edella
mainitusta syystéa.

Kalkkistabiloidun lietteen korkean pH:n takia sen vahdinenkin liukoinen typpi haihtuu ammoni-
akkina taivaalle helposti, jos se levitetddn. Pintaan levitettdvan lietteen pH olisi sen tdhden kasittelyn
hyvéa pudottaa tasoon 6 hapolla. Toinen ehké jopa parempi vaihtoehto on lietteen sijoittaminen, koska
pH:n laskeminen luonnollisesti vie kalkista kalkitusvaikutuksen. Levitysaluetta koskevat samat viljely-
rajoitukset kuin tavanomaisten lietetuotteiden levitysalueitakin, mutta esimerkiksi naita levitysalueita
ei koske viljelynmaan pH-rajoitukset tai haitallisten metallien pitoisuuteen liittyvéat velvoitteet. Nama
rajoitukset ovat kuitenkin voimassa maatilalla tehtavassa ymparistoluvanvaraisesti késiteltyjen liettei-
den kaytossd. Koska télléin kyse on ns. omasta lannoitevalmisteesta, jota ei saateta markkinoille, sen
ei tarvitse sopia mihinkaén tyyppinimeen, mutta viljelijan on kuitenkin tiedettdva niiden ravinnesisaltd
lohkokirjanpitoa varten. Lietetuotteiden kéytdstd maanviljelyssa on séadetty lannoitevalmisteasetuksen
(MMM 2011) 11a 8:ssé.

Viljelyn kannalta kriittisin ravinne on liukoinen typpi. Sen annoksen vaihtelulla on radikaaleja
vaikutuksia sadonmuodostukseen. Saostus- ja umpikaivolietteiden koostumus vaihteli Valonian aineis-
tossa runsaasti (Anon. 2014). Taman vuoksi lietteenkasittelijan on tarkoituksenmukaista kerdtd mah-
dollisimman suuri erd, joka sekoitetaan hyvin niin, ettd sen ravinnepitoisuuksien vaihtelu on siséisesti
pieni. Levitys tehdaan tasta otetun naytteen liukoisen typen pitoisuuden perusteella. Yksittdisten
kuormien ravinnepitoisuuksien méaaritys tulisi k&ytdnnon toiminnan kannalta liian Kalliiksi. Ympdris-
téluvanvaraista kéasittelyd harjoittava maaseutuyrittdja tarvitsee joka tapauksessa kerdilyvaraston, jon-
ka tilavuus riittda siksi ajaksi vuotta, jona levitys on ns. nitraattiasetuksessa kielletty (1.11.-31.3.) (VN
2014). Muutoin hén ei pysty tarjoamaan palvelua ymparivuotisesti. Keréilyvarastona voi toimia esi-
merkiksi vanha lietevarasto tai kumimatolla katettu maa-allas. Itse kasittely tapahtuu yleensa I&dhem-
péana levitystd ja usein erillisessa kasittelyastiassa.

Pienten puhdistamoiden sulkeminen ja jateveden johtaminen siirtoviemadrille keskitetyille puh-
distamoille on johtanut siihen, ettd myds saostus- ja umpikaivolietteen vastaanottopaikat ovat kaukana
haja-asutusalueiden kiinteistoiltd. Niinpd kaukokuljetukset ovat lisdéntyneet. Myds jatevesilietteiden
kuljetuksessa keskitetty jarjestelmé on yleinen, mutta niissa Kiinteistokohtainen jarjestelma on ylei-
sempi kuin kasittelyssa. Kiinteistokohtainen jarjestelma tarkoittaa sitd, etta kiinteiston haltija voi va-
paasti valita saostus- ja umpikaivojen tyhjent&jén ja kuljetuksen suorittajan. Periaatteessa kiinteiston-
haltija on kuitenkin vastuussa siitd, ettd palveluntuottajalla on asianmukaiset luvat. Heindkuun 2014
alusta my6s muulla kuin liikennetraktorilla tehtdvat kuljetukset ovat vaatineet liikenneluvan (Eduskun-
ta 2006). Niinp& toiminnasta on poistunut merkittdva méaara traktorikalustoa, koska yksittéisella kalus-
tolla toimivalle liikenneluvan vaatima traktoriyrittdja kurssi on suhteellisen kallis suhteessa toiminnan
laajuuteen. Liikennelupaa kuitenkaan tarvita kuljetuksiin, joissa kyse on maatalouden kuljetuksista.
Tama patee myds mukaan maatalouden sivuelinkeinona (Eduskunta 1967) harjoitettavaan saostus- ja
umpikaivolietteiden kasittelyyn, jos se muodosta erillista liiketoimintaa. Saostus- ja umpikaivoliettei-
den keruu voidaan hoitaa traktorilla samoilla ehdoilla kuin muutkin maatalouden kuljetukset. Se tar-
koittaa esimerkiksi sitd, ettd polttoaineena voi kéyttdéd polttodljya ilman polttoaineverolain mukaisen
paivdmaksun maksua. Sen sijaan saostus- ja umpikaivolietteiden keruu ja kuljetus muualle kuin tilalla
tapahtuvaan kasittelyyn tapahtuu tavanomaisilla ehdoilla, jolloin siihen tarvitaan muun muassa liiken-
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nelupa ja polttoaineen pitdd olla dieselpolttoainetta tai pitdd maksaa paivamaksu. Tilalla ké&sitellyn
lietteen saa kayttad sen hallussa olevilla pelloilla késiteltynd omana lannoitevalmisteena. Sen luovut-
taminen tilan ulkopuolelle ilman korvaustakin katsotaan markkinoille saattamiseksi, joka on mahdol-
lista vain, jos tuotteistettu lannoitevalmistelainsda@ddnnon mukaisesti niin kuin mik& hyvénsé lietetuote.
Tilan peltoala ei kéytdnndssa voi muodostua toiminnan laajuutta rajoittavaksi tekijaksi. Tiettdvasti
talla hetkell téllaista ympéristoluvanalaista tilakasittelyd harjoittavaa tilaa on Suomessa vain kaksi.
Toinen néisté tiloista oli yhteistydssa tdmén tutkimushankkeen kanssa. Kaytanngssa tila aloitti toimin-
nan yhtd aikaa hankkeen alkamisen kanssa ja toimi siten sen esimerkkikohteena. Vaikka tiloilla on
saostus- ja umpikaivolietteiden kasittelyyn ymparistolupa, niilla ei valttdmatta ole oikeutta késitelld
kotitalouksien lietteitd, koska paikalliset jatehuoltomé&aréykset saattavat vaatia toimittamaan ne kunnan
tai kuntainliiton osoittamaan paikkaan. Sen sijaan muiden kiinteistojen lietteiden késittely on mahdol-
lista talléinkin. Sellaisten kiinteistdjen maara haja-asutusalueella on pieni, joten kdytanndssa sellainen
jatehuoltoméérays vie pohjan pois toiminnalta ja estdd ympériston kannalta mielekkdén ravinteiden
paikallisen kierratyksen. Taméa saattaa olla tarkoituskin, silla saostus- ja umpikaivolietteiden kuljetus
ja kasittely ovat merkittavaa liiketoimintaa, jota maaseutuyrittdjien ei halusta héiritsevan alemman
kustannustason takia alemmilla palvelumaksuilla.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdé erityyppisten jatevesilietteiden ominaisuuksia viljelykay-
ton kannalta ja méarittdad laadunvaihteluun vaikuttavat oleelliset tekijat sekd kasiteltyjen lietteiden
kayttd savimailla Lounais-Suomessa. Liséksi selvitettiin saostus- ja umpikaivolietteiden keréilyyn
liittyvien kuljetusten oikeudelliset puitteet maaseutuyrittdjan toteuttamana toimintana sek& késiteltyjen
lietteiden kayttdon maanviljelyssa liittyvat vaatimukset, jotka tulevat lannoitevalmistelainsdéddannosta
ja maatalouden ympéristdtukijarjestelman ehdoista. Tamé puoli toiminnassa osoittautui tutkimuksen
kuluessa oleelliseksi, koska toiminnan ansaintalogiikassa kerdilyn, késittelyn ja loppusijoituksen to-
teuttaminen alan muita toimijoita edullisemmin osoittautui ratkaisevaksi tekijéksi. Tassa artikkelissa
naissa puitteissa tapahtuneet muutokset on péivitetty.

Aineisto ja menetelmat

Toiminnan edellytykset selvitettiin aikaisempien asiasta tehtyjen tutkimusten ja séaddstarkastelun
perusteella. Lisdksi haastateltiin toimintaan liittyvan lainsddd&nndn asiantuntijoita ja viranomaisia.
Taman tarkastelun pohjalta kehitettiin toimintamalli, joka tdyttdd voimassa olevan lainsaadannon aset-
tamat reunaehdot ja joka myds sopii maaseutuyrityksen paatoiminnan maataloustuotannon yhteyteen.

Lietteiden keruu ja késittely kaytiin vaihe vaiheelta 1api yhteisty6tilan kanssa. Tutkimukseen
liittyi kaksivuotinen kenttdkoe Jokioisissa. Ne toteutettiin yhteisesti LeviLogi ja Tasmatyppi hankkei-
den kanssa. Yhteistyotila kerési kenttdkokeissa tarvittavat saostus- ja umpikaivolietteet. Lietteet kulje-
tettiin 1000 litran IBC-konteissa koepaikalla késitteleméattdmana, jossa ne kasiteltiin lannoitevalmiste-
lainsd&dannon vaatimusten mukaisesti. Kasittelyyn kéytettiin kalkkistabilointia, ja kalkin maé&ra oli 20
kg/m® lietettd. Lietteitd levitettiin koeruutuihin kastelukannulla letkulevitystd imitoiden ensimmaisen
kerran ennen kylvoa. Lietteet mullattiin joustopiikkidkeella noin tunnin kuluttua levityksesta. Koeruu-
dut kylvettiin Tume KL2500 —kylvdlannoittimella. Koekasvi oli kevatvehnd. Vuonna 2013 lajike oli
Quarna ja vuonna 2014 Wellamo. Kylvétiheys oli 650 kpl/m? itdvia siemenié. Seké saostus- ettd um-
pikaivolietteelld oli kaksi kasittelya. Toisessa késittelyssa vehnan lannoitus pyrittiin toteuttamaan pel-
kélla lietteelld ja toisessa kaytettiin kylvon yhteydessa annettua tdydennyslannoitusta, 90 kg N/ha.
Vuonna 2013 umpikaivolietteen levitysmaara oli 34,4 m*/ha ja saostuskaivolietteen 37,5 m*/ha levi-
tyskertaa kohti Vuonna 2014 umpikaivolietettd levitettiin jokaisella kerralla 40,5 m*ha ja saostus-
kaivolietettd 65,2 m*/ha. Levitysmaarat perustuivat ennakkonaytteiden liukoisen typen pitoisuuteen.
Kerralla pyrittiin levittdmaéan 15 kg/ha liukoista typped. Taydennyslannoituskasittelyt saivat kumpana-
kin vuonna yhden liete-erdn ennen kylvoa ja yhden sen jalkeen. llman taydennyslannoitusta olleet
kasittelyt saivat kumpanakin vuonna yhden liete-erdan ennen kylvéé ja vuonna 2013 kylvon jalkeen
kolme ja vuonna 2014 kolme liete-eraa.

Kokeessa oli mineraalilannoitteella toteutetut typpitasot: 0, 30, 60, 90, 120, 150 ja 180 kg N/ha,
joiden tuottamaan satoon lietekésittelyiden satoa verrattiin toteutuneella typpitasolla. Kaytetty lannoite
oli Yaran Pellon Y-6, NPKS, 15-7-13-3).

Tassé artikkelissa rajoitutaan késitteleméén vain vaikutuksia sadon madraén puuttumatta laatu-
vaikutuksiin.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kenttdkokeita varten IBC-kontissa kalkkistabiloidun lietteen kokonaistypen tappio oli vain 8,2 %
kalkkimaaran ollessa 20 kg/m°. Tilalla merikontissa toteutettuna se oli 12,5 %. IBC-kontissa kasitel-
lessé liukoisen typen pitoisuus laski vain 1,8 %, kun se merikontissa laski 7,2 %. Umpinaisessa astias-
sa typen tappiot jadvat pieneksi, vaikka pH on korkea. Suuret typen tappiot syntyvét levityksen yhtey-
dessd, jos pH:ta ei sd&detd alemman tai kédytetd sijoitusmenetelmaa.

Vuonna 2013 kalkkistabiloitu saostus- ja umpikaivolietteilla eivat tuoneet sadonlisaa kylvon
yhteydessa annetulla mineraalilannoitteen typelld saatuun ja sadot olivat pienemmat kuin mité vastaa-
valla maaréll pelkalla kylvén yhteydessd annetulla mineraalilannoitteen typelld olisi saatu. Kun kyl-
von yhteydessa ei annettu lainkaan mineraalilannoitteen typped ja vehnan typpilannoitus hoidettiin
pelkalld saotus- tai umpikaivoliettelld. L&hes vastaavat sadot saatiin lannoittamattomistakin kasittelyis-
t4. Tastd voidaan paatelld, ettd vehndkasvusto ei hyotynyt lainkaan lietteiden typestd, koska se toden-
nékoisemmin haihtui ilmaan ammoniakkina korkean pH:n takia.
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Kuvio 1. Vuoden 2013 kenttdkokeen satotulokset

Vuonna 2014 toistui sama tulos niiden saostus- ja umpikaivolietekasittelyiden osalta, jotka olivat saa-
neet tdydennystyppilannoituksen kylvén yhteydessa. Satotulos oli sama kuin tdydennystyppilannoituk-
sella, joten vehndkasvusto ei ollut hyétynyt lietteiden typestd lainkaan. Sen sijaan tdydennystyppeéd
saamaton kaésittely saostuskaivolietteelld tuotti saman sadon kuin lietteen mukana tullutta liukoista
vastaava madra mineraalilannoitteen typped. Umpikaivolietteelld saatiin sadonlisd, joka vastasi noin
puolta siitd, mita sen siséltamalla liukoisen typen méarélla olisi pitdnyt saada.

Pintaan letkulevityksend levitettdvan saostus- ja umpikaivolietteen typen satovaste on siten var-
sin vaatimaton, vaikka se mullattaisiin tunnin kuluttua levityksestd. Aikaisemmin sitd ei oikeastaan
mullatakaan, koska lietteet kastavat maan niin, ettd ne tahtaantuvat multauksen yhteydessé.
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Kuvio 2. Vuoden 2014 kenttdkokeen satotulokset

Johtopaatokset

Umpi- ja erityisesti saostuskaivolietteiden ravinnepitoisuudet todettiin tutkimusaineiston aineiston
hankinnan yhteydessé varsin pieniksi suhteessa ennakko-odotuksiin. Ravinteiden arvo osoittautui suh-
teellisen pieneksi suhteessa levityskustannuksiin. Toiminnan kustannukset katetaan ja maaseutuyritta-
jan ansio muodostuu palvelumaksuista. Vaikka lietteiden kasvinravitsemuksellinen merkitys onkin
pieni, lietteiden ravinteet tulevat paremmin hyédynnettyd kuin késiteltyné keskitetyissa biolaitoksissa.
Samalla lietteiden kuljetuksesta aiheutuva ympéristonkuormitus vahenee. Saostuskemikaaleilla késit-
teleméattomien lietteiden fosfori on kuitenkin kasveille kéyttdkelpoisemmassa muodossa kuin tavan-
omaisten biolaitosten tuottamien lietetuotteiden. Levitettdessa kalkkistabiloidut lietteet pintalevitys-
menetelmin padosa niiden sisaltdmasta liukoisesta typesta todennakdisimmin haihtuu padosin ilmaan
korkean pH:n takia. Tasta tukevat kenttakokeiden satotuloksetkin. Kenttdkokeissa kaytettyja levitys-
menetelmi& voidaan kuitenkin kehittdd muun muassa pH:n laskemisella kuuden pintaan esimerkiksi
rikkihapolla pintalevitysmenetelmia kaytettdessa tai sijoitusmenetelmda kayttamalld. Viljan typen
tarvetta ei ole mielekéstd yrittdd tyydyttad pelkalld kasitellylld saostuskaivo tai umpikaivolietteella.
Syyna tahan on niiden mukana tulevat suuret vesimaérat, jotka kasvavat maan niin, ettd kylvomuok-
kaus ja kylvo eivét onnistu ainakaan tavanomaisella tavalla. Suorakylvod ei tdssé hankkeessa tutkittu.
Ennen kylvoa voi levittaa noin 30 m%ha, joka vastaa 3 mm:n sadetta. Sekin jo haittaa kylvoa. Tarkoi-
tuksenmukaisinta on levittdd kerran. Lisélevityksid voi tehdad kasvustoon kaksi tai kolmekin kertaa.
Varsinkin mydhemmassé vaiheessa pelto kestad liettymattd suurempiakin nestemaarid, jotka samalla
toimivat kasteluna. Kasvustoon levitysta ei tulisi kuitenkaan lykéata kovin pitkalle, koska tallaustappiot
lisd&ntyvat nopeasti 1 — 2-lehtivaiheen jalkeen. Tall& on suuri merkitys erityisesti sijoitusmenetelmaa
kaytettédessa pienen tydleveyden takia. Kdytannossa ei ole tarkoituksenmukaista yrittda kéayttaa suuria
méaérid samalla lohkolla, koska ndiden lietteiden maéra ravinnemaérat ovat todenndkoisesti pienet
suhteessa kayttomahdollisuuksiin tilalla. On parempi levittdd pienempid maarid suhteellisen suurelle
alalle vaikka joka vuosi. Kevétlevityksen lisdksi myds levitys syyskylvdjen alle toiminee samalla ta-
valla, vaikka sité ei téssd tutkimuksessa kenttakokeella selvitettyk&én. Syksyn typpilannoituksen vaa-
timukset sadonmuodostuksen kannalta ovat pienemmat kuin kevatviljojen kevétlannoituksessa, joten
oletettavasti nama lietteet sopivat siihen kayttéon jopa paremmin. Edes siind tarkoituksessa néiden
lietteiden ravinnemaadrat eivat levitystd vaan I&hinna niiden mukana tuleva vesimaara. Lietetuotteiden
lainsaadantoon ja sopimusviljelyttdjien tiukempiin ehtoihin perustuva kayton rajoitukset kaytanndssa
rajaavat kdyton vilja- ja 6ljykasveille.
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Aikaisempi késitys tarvittavasta kalkkiméarastd osoittautui tutkimuksessa liian pieneksi. 15
kg/m? saattaa riittaa juuri ja juuri pitimaan pH:n tasossa 12 kaksi tuntia, mutta mieluusti kalkkia pitéisi
kayttdd muutama kilo enemman. Kalkkikustannus on kuitenkin merkittdva osa kasittelykustannusta,
joten késittelijat pyrkivat jopa tinkiméan kalkin maarassa.
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