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Tama opinndytetyd on osa Hdmeen ammattikorkeakoulun ja MTT:n
Minkinlanta lannoitteeksi ammattikorkeakoulun ja tutkimuslaitoksen yh-
teisend innovaationa — hanketta. Hankkeessa pyritddn etsiméan toimivia
ratkaisuja fosforin kierrattamiseen mm. fosforirikasta minkin lantaa sepa-
roimalla ja pelletdimalla siita lannoitetta. Lisaksi selvitettiin muiden liete-
lantojen soveltuvuutta separointiin. Naudan lietelannan nesteosa kaytettai-
siin lannoitteena ja kuivaosa kompostoitaisiin kuivikkeeksi. Tarkoituksena
oli selvittdd, kuinka lietelannoissa oleva ravinteet kuten typpi ja fosfori,
jakautuvat separoitaessa.

Separointiin kaytettiin naudan ja minkin lietelantaa sekd madatettyd puh-
distamolietettd. Jokaisesta lietteestd otettiin ndytteet lahtGaineesta, neste-
osasta ja kuivaosasta. LahtOaineesta otettiin kertandyte sek& neste- ja kui-
vaosasta kerdilynaytteet. Ravinteiden osalta ndytteet tutkittiin Viljavuus-
palvelu Oy:ssa. Kuiva-aineanalyysit tehtiin HAMK:n ymparistélaboratori-
ossa Hameenlinnassa.

Saadut analyysitulokset etenkin madatetyn puhdistamolietteen osalta oli-
vat ristiriitaiset. Koska analysoidut néytteet olivat vain yhdesta separointi-
kerrasta vaikuttaa saatuihin tuloksiin naytteenotto- ja analyysivirheet.
Kéytannossé tarvitaan jatkotutkimuksia luotettavien tulosten ja johtopééa-
tosten saamiseksi.

Tuloksena saatiin, ettd kuiva-ainepitoisuus nousi separoinnissa syotteiden
5 %:sta kuivajakeen 30 %:iin Kuiva-ainemaarityksiin pohjautuvan massa-
tasetarkastelun tuloksena, sy6tteen massavirrasta muodostui nestejaetta n.
93 % ja kiintojaetta n. 7 %. Kuiva-aineesta noin kolmannes paétyi kiinto-
jakeeseen. Typestd 90 % jai nesteosaan ja fosforista vahemman mutta tu-
losten tarkastelu ja johtopéatokset yksittaisten analyysitulosten pohjalta oli
tassa epavarmaa.
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tion on their distribution.

This thesis is a part of joined project between HAMK University of Ap-
plied Sciences and MTT Agrifood Research Finland. The objective of the
project is to find functional and cost effective solutions to nutrient recy-
cling. The main focus has been on phosphorus and on mink manure. By
separating mink manure one gets excellent fertilizer rich in phosphorus.

In separation cattle slurry, mink slurry and digested sewage sludge was
used. Each type of slurry was analyzed. One sample was taken from the
raw slurry and an accumulated was taken from filtrate and cake. Nutrient
analysis was done in Viljavuuspalvelu Oy. Dry matter analysis was done
in HAMK Environment Laboratory.

The results obtained from digested sewage sludge were contradictory. Due
to the fact that samples were taken only one time separation affects faults
in the analysis and sample taking. Therefore more research needs to be
done.

The results of the study also show that the separator worked fine in every
slurry and the cake discharge percentage (30 %) is at a close range of what
is mentioned in the literature. Reviewing mass balance the results were al-
so contradictory due to using average outcome in estimation. However 93
% from the feed separated into the eluent and 7 % into the dry matter. 90
% of the nitrogen was in the eluent, like expected. Same conclusions are
difficult to made from the phosphorus analysis results. This means that
further studies needs to done.

nitrogen, nutrient, phosphorus, separation, sludge, slurry
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1 JOHDANTO

Jarvien rehevoityminen ja Itdmeren hapenpuute ja siitd johtuvat muutokset
luontoon ja eldinkuntaan eli biodiversiteettiin ovat kiistattomat. Yhdeksi
syyksi on todettu maatalous ja siind kdytettavéat lannoitteet, jotka valuvat
vesien mukana ojien kautta jokiin, jarviin ja meriin. Pelloille ja kasveille
tarkoitetut lannoitteet lannoittavat mennessadn vesistodmme aiheuttaen re-
hevoitymisen liséksi, levdongelmia ja jarvien umpeen kasvamista.

Suurin rehevditymisen aiheuttaja on fosfori. Koska lannoitteet ovat tarkei-
té elintarviketuotannolle, niiden kaytosta ei voi kokonaan luopua. Nyt on-
kin ryhdytty miettim&4n miten lannoittamisesta aiheutuvia ongelmia voisi
vahentda. Elintarviketuotannossa kaytettavien lannoitteiden kayttdon on
tullut rajoituksia ja erilaisia suoja-alueita on perustettu vesistéjen rannoil-
le. Samalla on tullut tietoa siitd, ettd maapallon neitseelliset fosforivaran-
not alkavat ehtya.

Erilaisten hankkeiden ja tutkimusten avulla on pyritty selvittdmaan miten
mm. jatevedesta tai muista lietteista olisi mahdollista saada fosforia eris-
tettyd. Vesistoistd ja meristd fosforia on mahdotonta lahted kaivelemaan
mutta kalastamalla on mahdollista saada osaa fosforista kiertoon kustan-
nustehokkaasti.

Tama opinndytetyd on osa Hdmeen ammattikorkeakoulun ja MTT:n
Minkinlanta lannoitteeksi ammattikorkeakoulun ja tutkimuslaitoksen yh-
teisend innovaationa — hanketta. Tarkoituksena on tutkia kuinka saataisiin
lietelannassa oleva fosfori kiertamaan ja milla tavalla kierrattdminen olisi
kestavankehityksen mukaista ja taloudellisesti kannattavaa. Hanke aloitet-
tiin tutkimalla minkkitarhoilta saatavaa lietelantaa ja sen hyddyntamista
lannoitteena

Jatkotutkimuksissa selvitettiin voiko separaattoria kayttdd muiden liettei-
den kasittelyyn. Lisaksi jatkossa tullaan tutkimaan separoidun kuivajakeen
kompostoitumista ja kompostin kayttoa kuivikkeena.

Tassa opinndytetyossa tutkittiin madatetyn puhdistamolietteen sekd nau-
dan ja minkin lietelannan soveltuvuutta separointiin ja ravinteiden jakau-
tumista separoitaessa kiintoaines- ja nestejakeisiin. Tavoitteena oli selven-
t44 miten seulakoko- ja ajopainemuutoksilla voidaan vaikuttaa ravinteiden
jakautumiseen. Tyossé kéytettiin kahta seulakokoa ja yhta painetta.
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2 HANKKEESTA ENEMMAN

Minkinlanta lannoitteeksi ammattikorkeakoulun ja tutkimuslaitoksen yh-
teisend innovaationa — hanke on Hameen ammattikorkeakoulun ja MTT:n
yhteinen hanke. Lisaksi hankkeen ohjausryhmdssa ovat mukana mm. Hé&-
meen liitto, Evira, ProAgria Hame, VamBio Oy, Natural Compost, MTK
Héme sek& paikallisia maatalous- ja puutarhayrittdjia. Hanke on myos
saanut rahoitusta Euroopan Unionilta. (Hameen ammattikorkeakoulu n.d.)

Hanke sai alkunsa minkinlannan hyédyntdmisestd. Tiedossa on ollut, etta
minkin lanta sisaltdé paljon fosforia, koska minkin rehu siséltad paaasiassa
Suomenlahdelta pyydettyé silakkaa. Kalastamalla Suomenlahdelta ja Ita-
meresta silakkaa poistetaan ko. vesistoista samalla sinne kertynytt& fosfo-
ria. Separoimalla ja pelletdimalla minkin lanta ja kayttamaélla sita lannoit-
teena kierréatetadn jo k&yttssa olevaa fosforia ja ndin ollen pyritddn myos
vahentdmaan vesistdjen fosforikuormaa. (Hameen ammattikorkeakoulu
n.d.)

Valtioneuvoston tekemén selonteon mukaan Suomen rannikkovesiin aihe-
uttama fosforikuorma on noin 2 600 tonnia ja typpikuorma 50 000 tonnia.
Tulokset ovat vuosien 2000-2006 keskiarvoja. Huomattavaa on, etté pit-
kajanteiselld tyolla kuormitusta on saatu vahennettyd 1980-luvun lopusta
alkaen. (Eduskunta n.d.)

Suomen tavoitteet kuormituksen vahentdmiseksi ovat maatalouden ravin-
nepéastojen vahentdminen mm. kosteikkoja ja suojavyohykkeitd rakenta-
malla, typenpoistoa tehostamalla jatevedenpuhdistamoilla, haja-
asutusalueilla kiinteistokohtaista jatevedenpuhdistusta tehostamalla ja ka-
lankasvatuksen ympaéristovaikutuksia vahentdamélla. Tarkoitus olisi, ettd
vuoteen 2015 mennessd maatalouden ravinnekuormitus olisi vahentynyt
kolmanneksella vuoden 2001-2005 tasosta. (Eduskunta n.d.)

Valtioneuvoston selonteossa mainitaan, ettd yksi tehokkaimmista ja kus-
tannuksiltaan edullisimmista keinoista vahentaa ravinnepitoisuuksia on ka-
lastus. Kalastamalla Itdmerestd voidaan vuosittain vahentdd 500 tonnia
fosforia. (Eduskunta n.d.)

Meneilla&n olevan hankkeen puitteissa on separoitu minkin lietelantaa ja
syntynytta nesteosaa on kéytetty lannoitteena peltoviljelmilla. Lisaksi kui-
vaosa on kompostoitu, pelletoity ja kaytetty myos koeviljelmilla lannoit-
teena. Koska virtsan siséltd urea jad nesteosaan, pelletti on hajutonta ja sen
vuoksi mukava kéayttaa vaikkapa parvekkeella. Minkin lanta olisi kierrat-
tdmisen ja kestavéan kehityksen kannalta hyva lannoite. Kalastamalla saa-
taisiin poistettua rannikkomeristé fosforia ja sy6ttamalla saadun kalan re-
huna minkeille saadaan hyvéda lannoitetta, jota ei ole tarvinnut hakea ja
louhia sen kauempaa. Nain toimimalla saataisiin Suomeen aivan omanlai-
nen fosforin kierrdtysmenetelm4, josta varmasti hyotyvét kaikki.
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Kéynnissa olevan hankkeen puitteissa ryhdyttiin tutkimaan voisiko muita
lietelantoja kéyttaa separointiin. Tarkoituksena on tutkita voisiko naudan
lietelantaa separoida ja kayttad syntynyttd nesteosaa lannoitteena. Synty-
nyt kuivaosa kompostoitaisiin ja sen jalkeen kaytettaisiin kuivikkeena.

Hameen ammattikorkeakoulun opiskelijat tutkivat opinnéytetdissaan eri-
laisten lietelantojen soveltuvuutta separointiin ja ravinteiden jakautumista
eri prosessiparametreill&d. Toinen tutkimus selvittdd naudan lietelannasta
syntyvan kuivaosan kompostoitumista kompostoreissa ja/tai aumoissa.
Kolmannessa tutkimuksessa selvitetadn syntyvan kompostin mikrobeja ja
nain kompostin soveltuvuutta kuivikkeeksi.

3 LIETELANNAN KASITTELYYN JA KAYTTOON VAIKUTTAVAT
SAADOKSET

Suomen lainsédadannon ja EU-direktiivien avulla saannelldén erilaisten
lietteiden kasittelyd ja kayttdd. On otettava huomioon erilaisia lakeja ja
asetuksia mm. separoitua lietettd kayttoonotettaessa. Néaitd ovat mm. lan-
noitevalmistelaki, ymparistonsuojelulaki, asetus lannoitevalmisteista jne.
Koska huomioonotettavia asioita on useammassa sdédoksessd, on niiden
hallitseminen haastavaa ja aikaa vievad. Ajantasaisista saddoksistd mm. ja-
telaki ja valtioneuvoston asetus jatteista eivat koske lietelantaa ja sen ka-
sittelyé.

Lainsd&ddannon vaikutuksia on Kkatsottu siitd ndkokulmasta, ettd lahtoai-
neena on kaytetty lietelantaa ja lopputuloksena on lannoitetta ja kuiviketta.

3.1 Lannoitevalmistelaki ja lannoiteasetus

Lannoitevalmistelain tavoitteena on edistdd hyvélaatuisten, turvallisten ja
kasvintuotantoon sopivien lannoitevalmisteiden tarjontaa sek& sellaisiksi
soveltuvien sivutuotteiden hydtykayttoa, joilla turvataan niin kasvintuo-
tannon kuin elintarvikkeiden ja ympdriston laatua. (Lannoitevalmistelaki
539/2006 1 8)

Lannoitevalmistelakia sovelletaan myos silloin, kun lannoitevalmisteita
valmistetaan omaan kayttoon. Toisaalta lakia ei sovelleta silloin, kun tut-
kimuslaitoksissa tehdaan tieteellisia tai tuotekehityksellisid kokeita. (Lan-
noitevalmistelaki 539/2006 2 §)

Lannoitevalmistelain yleisissé vaatimuksissa todetaan, ettd lannoitteiden
tulee olla tasalaatuisia, turvallisia ja kayttotarkoitukseensa sopivia eika ne
saa siséltad sellaisia maéarid haitallisia aineita, tuotteita tai eliita, joiden
kéytosta voi aiheutua vaaraa ihmisten, eldinten tai kasvien terveydelle tai
ympirist6lle. (Lannoitevalmistelaki 539/2006 5 §)
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3.2 Sivutuoteasetus

Euroopan unionin sivutuoteasetuksella pyritddn vahvistamaan s&antoja,
jotka koskevat elaimista saatavia sivutuotteita ja niistd johdettuja tuotteita.
Né&in voidaan torjua ja minimoida ko. tuotteiden aiheuttamaa riskia, joita
tuotteet voivat aiheuttaa niin ihmisten kuin eléinten terveydelle tai elintar-
vike- ja rehuketjulle. (Neuvoston asetus (EY) 1069/2009, art. 1)

Sivutuoteasetuksen mukaan lietelanta on luokkaan 2 kuuluva aines. (Neu-
voston asetus (EY) 1069/2009, art. 9)

Artiklassa 11 luetellaan kéyttoa koskevia rajoituksia:

Kohdassa c) todetaan, ettd tuotantoeldinten ruokkiminen laidunkasvilli-
suudella joko laiduntamalla sitd suoraan tai syottamalld, joka on peraisin
maaperéasta, johon on levitetty muuta kuin lantaa olevia orgaanisia lannoit-
teita ja maanparannusaineita paitsi jos laiduntaminen tai laidunkasvilli-
suuden sy6ttdminen tapahtuu sellaisen varoajan jélkeen, joka takaa ihmis-
ten ja eldinten terveyteen kohdistuvien riskien riittdvan torjunnan ja kestaa
vahintaén 21 vuorokautta. (Neuvoston asetus (EY) 1069/2009, art. 11)

Separoitaessa lietelantaa kasittelyn tulee olla turvallista. On varmistettava,
ettei kasittely tai syntyva lopputuote aiheuta suurentunutta riskid ihmisten
ja eldinten terveydelle. Testaamalla voidaan varmistaa, ettei tuote ole va-
hingollinen. (Neuvoston asetus (EY) 1069/2009, art. 38)

3.3 Ympéristonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulailla pyritddn mm. ehkdisemaan ympariston pilaantu-
mista ja véhentdmaén pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja. Liséksi lailla
pyritddn turvaamaan terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti
kestéava ja monipuolinen ymparistd. Ympéristonsuojelulain tavoitteena on
my0Os ehkaista jatteiden syntyé ja siita aiheutuvia haitallisia vaikutuksia
seké edistdméan luonnonvarojen kestavaa kayttoa. (Ympéristonsuojelulaki
86/2000 1 8)

Ymparistonsuojelulakia sovelletaan silloin, kun toiminnasta aiheutuu tai
saattaa aiheutua ympdriston pilaantumista sekd toimintaan, jossa syntyy
jatettd ettd jatteen kasittelyyn. (Ymparistonsuojelulaki 86/2000 2 §)

Ymparistonsuojelulain 8§ mukaan maahan ei saa jattaa tai padstaa jatetta
tai muuta ainetta esim. mikro-organismeja siten, ettd seurauksena maape-
ran laatu huonontuu, joka puolestaan saattaa aiheuttaa vaaraa tai haittaa
terveydelle tai ymparistolle. (Y mparistonsuojelulaki 86/2000 8 §)

Liséksi 98 kielletddn saattamasta ainetta tai energiaa sellaiseen paikkaan,
josta aiheutuu pohjaveden pilaantumista siten, ett4 pohjavesi pilaantuu ja
kéaytettynd se aiheuttaa vaaraa terveydelle. (Ympéristonsuojelulaki
86/2000 9 8)
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3.4 Asetus nitraattien vesiin padsyn rajoittamisesta

Valtioneuvoston asetuksen maataloudesta perdisin olevien nitraattien ve-
siin paasyn rajoittamisesta mukaan lantaa voidaan levittdd maahan 15.11.
saakka ja aloittaa aikaisintaan 1.4. mik&li maa on sula ja kuiva. Nain voi-
daan estda ravinteiden valuminen vesistoon. Naudan lietelantaa voidaan
levittaan 20 tn/ha. (\Valtioneuvoston asetus 931/2000, 5 §)

Lantaa saa levittaa pellolle ko. aikana, joka vastaa 170 kg/ha/vuosi typpea.
Mikali alue jaa toistuvasti tulvien alle tai pelto on viisi metria l&hempéna
vesistod, typpilannoitusta ei saa tehdé. Poikkeuksena ovat kuitenkin perus-
tettavat kasvustot, joita voidaan lannoittaa. (Valtioneuvoston asetus
931/2000, 5 8)

Mikali viljelija kéyttaa lantaa lannoitukseen, lannasta on tehtéva typpiana-
lyysit viiden vuoden vélein. Sen liséksi viljelijan on pidettéva kirjaa pelto-
jen lannoitukseen kaytetyista typpilannoitemé&éristé ja satotasoista. (Val-
tioneuvoston asetus 931/2000, 8 §)

3.5 Muut huomioitavat saadokset

Maa- ja metsatalous ministerion asetus lannoitevalmisteita koskevan toi-
minnan harjoittamisesta ja sen valvonnasta kertoo, ettei asetuksen ilmoi-
tusvelvollisuus koske mikali kasittelee maatilallaan tai yhteislantalassa
syntyvéa lantaa omaan kéyttéon. (Maa- ja metsatalousministerion asetus
1033/14/2012, 2 §)

3.5.1 Ympéristotukiehdot

Maatalouden ymparistétuen tarkoituksena on maatalous- ja puutarhatalou-
den kestavan tuotannon kehittdminen siten, ettd tuotanto kuormittaisi ym-
paristd mahdollisimman vahan ja ettd tuotanto yllapitad ympériston mo-
nimuotoisuutta ja sdilyttad jo syntyneet kulttuurimaisemat. Ymparistotuki
on jaettu kolmeen osaan, joista kaksi ensimmaistd ovat perus- ja lisatoi-
menpiteisiin ja kolmas on tarkoitettu erityistukisopimuksiin. Ymparistotu-
ki on osittain EU:n rahoittamaa. (Maaseutuvirasto 2012)

EU:n maataloustuki- ja maaseuturahoitusta voi hakea Maaseutuvirastolta
Mavilta. Tukien tarkoituksena on mm. kehittdd maatalouden rakennetta
sekd kannustaa maaseutuyrittdjid monipuolistamaan omaa toimintaansa.
(Maaseutuvirasto 2012)

Erityistukisopimuksen mukaisesti lietelantaa tai virtsaa voidaan levittadé
peltoon 20 m*/ha/a yhdessa tai useammassa erassa. Mikali viljelija on
kayttanyt lannoittamiseen lietelantaa tai virtsaa ei lisafosforia voida endé
lisata pintalevityksena.
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3.5.2 Valvonta

Lannoitevalmisteiden valvonta kuuluu Elintarviketurvallisuusvirastolle
Eviralle. Valvonnan tarkoituksena on varmistaa, etta markkinoille tulevat
lannoitevalmisteet ovat vaatimusten mukaisia ja turvallisia kayttaa. Tar-
koituksena on varmistaa, etteivat lannoitevalmisteet sisalla raskasmetalle-
ja, jotka saattaisivat rikastua maaperédssa ja ndin aiheuttaa terveydellista
haittaa niin kasveille, eldimille kuin ihmisille. (Evira 2011)

Mikali tarkoituksena on saattaa markkinoille lannoitevalmistetta, siita on
tehtava ilmoitus Eviralle. Ennen tuotteiden markkinoille saattamista tulee
laitokselle saada Eviran hyvaksyntd. Laitoshyvéksyntaa ja ilmoitusvelvol-
lisuus ei kuitenkaan tarvita, mikali k&yttaa lantaa ainoastaan itse. Olisi kui-
tenkin hyvé varmistaa ettei oma lanta sisalla esim. hukkakauraa tai sal-
monellaa, joiden leviamista tulee estdi. (Evira 2012)

4 LIETELANTA

Navettojen tyypista riippuen saatavilla on lantaa tai veteen liettynytté lie-
telantaa. Lanta on siis naudan ulostetta ts. sontaa, jossa voi olla mukana
virtsaa tai vettd. Liséksi siind voi olla mukana kuiviketta, kuten olkea, kut-
terinlastua tai turvetta. Lietelannassa sonta, virtsa ja kuivikkeet ovat lietty-
neend suurempaan madraan vettd. (Luostarinen et al. 2011)

Koska tilakoot ovat viime aikoina suurentuneet, ovat myos ongelmat lan-
nan kasittelyssa ja jatkokaytossa lisdantyneet. Tilat ovat erikoistuneet joko
maidon tai lihan tuotantoon tai viljelyyn. N&in ollen maito- ja lihatilallisel-
la ei ole enda peltoa johon kertynyttéd lantaa voisi ajaa ja taas viljelytilalla
on pakko turvautua keinolannoitteisiin.

Joka tapauksessa lantaa ei voi ylen maarin peltoonkaan ajaa. Liikalannoi-
tus saattaa vaikuttaa alentavasti satoon ja esim. viljan korjuuseen. Lisaksi
lannoitteet alkavat valua vesien mukana ojien kautta jokiin, jarviin ja me-
riin rehevoittéen niita.

Nykyaan on saatavilla analyysipalvelua esim. Viljavuuspalvelusta. Vilja-
vuuspalvelun laboratoriossa voidaan tutkia pelto- ja lantandytteitd ja sen
perusteella voidaan laskea kasveille riittavan typpi- ja fosforilannoituksen
madraa.

Tyypillisimpi4 ravinteita, joiden mé&arésta ollaan kiinnostuneita, ovat typpi
(N) ja fosfori (P). Ndiden ravinteiden maaraéan vaikuttaa tietenkin se mil-
laisesta elamisestd on kyse mutta myds ravinnolla on erittdin suuri merki-
tys ravinteiden syntyyn.

4.1 Typpi (N)

Suurin osa lietelannan typesta tulee virtsan ureasta. Tyypillisesti ana-
lyyseissa tutkitaan kokonaistypen ja liukoisen typen maara. Liukoisen ty-
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pen méaéra on térked, koska silloin typpi on kasvien kaytettavissa. Noin
puolet lietelannan typesté on liukoista typpeé eli keskimaérin 1,8 kg/m®,
Samoja lukemia kayttdd myds Maaseutuvirasto Mavi lannoitusmaarié las-
kiessaan (taulukko 1). (Tyotehoseura n.d.; Kuronen P. & Tuononen M.
2009)

Viljavuuspalvelun pitda tilastoa saamistaan lanta-analyysien tuloksista.
Vuosien 2005-2009 tilastojen mukaan lietelannan kokonaistyppi maaré on
3,0 kgft, kun taas liukoista typped on 1,7 kg/t. Saadut tulokset ovat kes-
kiarvoja. (Viljavuuspalvelu n.d.)

4.2 Fosfori (P)

Lietelannan fosfori tulee suurimmaksi osaksi lannasta. Tutkimusten mu-
kaan naudan lannassa on noin 4-10 g/kg ka fosforia naudan ravinnosta
riippuen (Salo, T. & al 2011, 20). Viljavuuspalvelun tilastojen mukaan
naudanlietelanta sisaltaa 0,5 kg/t fosforia. Saatu tulos on vuosien 2005—
2009 tilastojen keskiarvo. (Viljavuuspalvelu n.d.) Maaseutuviraston jul-
kaiseman oppaan mukaan naudan lietelannassa on liukoista typped 1,8
kg/m3 ja fosforia 0,5 kg mg/m3. (Kuronen P. & Tuononen M. 2009 )

Taulukko 1. Ympdristotuen ehtojen ohjeelliset lannan ravinnepitoisuudet

Lantalaji Typpi, Typesta syk- Fosfori Fosforista kas-
liukoinen, syllda kaytts- kg/m®  veille Kkaytts-
kg/m® kelpoista kelpoista

kg/m? kg/m?

Lietelanta

Nauta 1,8 1,35 0,5 0,42

Kuivikelanta

Minkki 2,4 1,80 9,5 3,80

(Kuronen P. & Tuononen M. 2009 )

5 KOELAITTEISTO

Neste- ja kuivaosan erottamiseen on olemassa erilaisia teknisid ratkaisuja.
Néistd yleisimpid oleva kaariseulat, rumpuseulat, suotonauhat ja ruuvi-
kuivaimet. Néiden laitteiden toiminta perustuu seuloihin tai kankaisiin,
joiden avulla nesteméinen osa valuu viettona pois jattden kuivemman osan
seulaan tai kankaan paalle. Laitteistoa valittaessa tulee huomioida kiinto-
aineen partikkelikoko, jotta saavutetaan optimaalinen erotustulos. Valu-
tukseen perustuvilla seuloilla voidaan paéstd 10-15 % erotustuloksiin, kun
taas puristavilla laitteilla yli 30 %:iin (Mgller & al. 2000). (Luostarinen, S.
& al. 2011, 44)
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Koejdrjestelyt ja laitteistot oli rakennettu Tammelaan Tuomisen tilan enti-
seen emakkosikalaan. Tyhj4 sikala oli vuokrattu koejarjestelyja varten.

Sikalan takaosaan oli sijoitettu kaksi toisiinsa yhdistettyd 1 m® lietesailio-
t4, joista liete pumpattiin uppopumpulla putkea pitkin separaattoriin (kuva
1). Separaattorista tuli ylimenoputkea pitkin lietelantaa takaisin lieteséili-
00n, koska kaytossa oli erittdin tehokas uppopumppu. Lietesdiliot olivat
vanhoja kéytettyja IBC-kontteja. Vastaavia IBC-kontteja kaytettiin myos
kuiva-aineen ja nesteosan keraamiseen. Kaytossa oli myés pumppunostin,
johon oli integroitu vaaka. N&in oli mahdollista punnita saatua kuiva-
aineen maaraa.

an
it

Kuva 1. Lietesailiot

51 Pumppu

Lietelannan pumppaamiseen kaytettiin uppopumppua. Pumppu oli Grin-
dex Salvador N230 V 8101. Kyseiselld pumpulla voi pumpata lietettd 680
I/min eli 11,5 I/s. Uppopumpun nostokorkeus oli maksissaan 14 m ja ni-
mellisteho 1,5 kW. (Machinery Group Oy n.d.)

Naudan lietelannan separoitaessa pumppu lakkasi pari kertaa toimimasta.
Pumppu nostettiin lieteséiliosta ja tutkittiin mika saattaisi aiheuttaa toimi-
mattomuuden. Havaittiin, ettd lietteen seassa oli ollut jonkin verran kui-
vikkeena kéytettya olkea, joka tukki pumpun imuaukon. Imuaukko tyh-
jennettiin ja ulos saatiin kaksi nyrkin kokoista olkituppoa.

%g\
=2
Kuval.  Kaéytdssa ollut uppopumppu.

http://www.machinery.fi/rakentaminen/pumppukalusto/grindex-ja-honda-
lietepumput/grindex-salvador-n-230-v-8101/
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Taulukko 2. Pumpun tekniset tiedot

Tuotetiedot Maarad | Yksikkd
Tuotto I/min 680 |
Tuotto I/s 11,5 |
Nostokorkeus 14 m
Poistoletkun liitanta 3 ”
Kéyttéjannite 230 \Y/
Nimellisteho 15 kW
Max tehon tarve 1,9 kw
Raekoko 50 mm
Korkeus 766 mm
Max leveys 375 mm
Paino 34 kg

http://www.machinery.fi/rakentaminen/pumppukalusto/
grindex-ja-honda-lietepumput/grindex-salvador-n-230-v-8101/

5.2 Separaattori

5.2.1 Yleiskuvaus

Separaattorina oli kaytdssd WMPgroupin Sepcom 015, joka kapasiteetil-
taan valmistaja lupaa maksimissaan 15m?® tunnissa.

Kuva 2.  Separaattori Sepcom 015 sekd seulan sisélla oleva ruuvi ja 0,5 mm seula.
(Kuvat 2.2 ja 2.3 Hannu Aspila)

Separaattorissa on sdhkokayttéinen moottori, joka liikuttaa separaattorin
sisalla olevaa ruuvia. Separaattori on siis kuin vaakatasossa oleva Archi-
medeen ruuvi. Ruuvin Kiertdessa suurella nopeudella pakottaa se lietteen
seulaan. Keskipakoisvoiman ja syntyvan mekaanisen paineen ansiosta
Kiintedaines jaa seulaan ja nesteosa valuu viettona poismenoputkeen ja sita
kautta séilioon. Mikali separaattoriin voisi Kiinnittdd taajuusmuuttajan,
voisi ruuvin Kierroslukua ja painetta muuttaa separaattorin sisalla. Kayt-
tdmassamme mallissa ei ollut taajuusmuutinta eika nain ollen painetta voi-
nut muuttaa.
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Separaattoreita oli saatavissa kolmea eri kokoa. Kéytdssamme oli pienin
laitevalmistajan separaattori. Suuremmat laitteet ovat kapasiteetiltaan

45 m® ja 65 m® tunnissa separoivia koneita. On kuitenkin huomioitava, etta
kapasiteettiin vaikuttaa millaista ainetta separaattorille syotetaan.

Laitevalmistajan edustajan mukaan laitteet on pyritty tekemé&an mahdolli-
simman yksinkertaisiksi, ettei laitetta tarvitse séatad erikseen erilaisille
lahtoaineille. Lahtoaineiksi soveltuvat kaikenlaiset lietteet lietelannasta,
jatevesilietteisiin ja erilaisiin prosessivesiin. Separaattorin kayttoon ei vai-
kuta vaikka lahtdaineen kuiva-aineprosentti vaihtelisi, koska laite on
suunniteltu itsesaatyvaksi.

Koska laite on pyritty tekemaan hyvin yksinkertaiseksi ja kayttajaystavéal-
liseksi, silla on ollut suora vaikutus myos laitteen hintaan. Kéytdéssamme
olleen separaattorin hankintakustannukset ovat alle 20 000 euroa.

Syottoputki

Moottori

Kuivaosa

Filtraatti

elinesteosa

Kuva 3.  Periaatekuva separaattorin toiminnasta
http://www.presstechnology.com/agripress.cfm

Separaattorin yldosassa on tuloputki, jota kautta pumpattava liete tulee se-
paraattoriin. Tuloputken ylapuolella on ylimenoputki, josta menee viettona
ylimeneva liete takaisin lietekontteihin.

Lis&painetta saadaan myo6s kuiva-aineen ulostuloaukon kautta. Kéyttssa
olleessa separaattorissa oli paksut muovisekoitteiset lamellit. Lamellien
jaykkyydesta riippuen kuiva-aineen markyyteen voidaan vaikuttaa.

Kuva4.  Lamellit ja kuiva-aine
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Separoitaessa naudan lietelantaa saatiin puolessa tunnissa 9 kg kuiva-
ainetta.

5.2.2 Separointi

Tassé tydssé tarkoituksena oli separoimalla saada jaettua lietelanta kui-
vaan ja nesteosaan. Téata varten oli Italiasta saatu separaattori koekayttoon.
Erilaisilla seuloilla ja paineilla pyritddn optimoimaan separointi siten, etta
nesteosassa olisi mahdollisimman paljon typpeé ja véhén fosforia ja kui-
vassa osassa taas painvastoin eli paljon fosforia ja véhén typpea.

Laitetoimittaja on ollut kiinnostunut hankkeesta ja luvannut erilaisia seulo-
ja koekayttoad varten. Kaytossa oli 0,5 mm ja 0,75 mm seulat. Luvattua 0,3
mm seulaa ei kuitenkaan koskaan saapunut. Liséksi oli ollut puhetta lisa-
laitteistosta, jolla olisi mahdollista vaihtaa painetta. Puheista huolimatta
naitdkaan ei laitetoimittajalta saatu. Mietinnéssa oli, olisiko separaattoriin
mahdollista liitdd taajuusmuuttajaa ja siten vaikuttaa paineeseen. Tamakin
asia jai tutkittavaksi tulevaisuuteen.

Uppopumpun kaynnistdmisen jalkeen kaynnistettiin separaattori. Mikali
separaattorin kuiva-aineen poistoaukolla ei ole kakkua edellisestd sepa-
roinnista esim. ensimmaista kertaa separoitaessa tulee lamelleja tukea
kiinni, jotta kakku paasisi muodostumaan ulostuloaukolle.

Taman jalkeen laitteet toimivat itsendisesti siihen saakka kunnes ne sam-
mutettiin esim. lietelannan loppuessa. Naudan lietelantaa separoitaessa

laitteisto sammutettiin muutamaan otteeseen pumpun tukkeutumisen
vuoksi.

6 MATERIAALIT JA ANALYYSIT

6.1 Puhdistamoliete ja lannat

Tarvittavaa lietettd separointia varten saatiin useasta lahteestd. Madatetty
puhdistamoliete saatiin Riihimden Veden jatevedenpuhdistamon méadatta-
mostd. Madétetty liete kuljetettiin Tammelaan sdilidautolla. Minkin liete-
lanta saatiin Etelan Minkki Oy:Ita ja naudan lietelanta Kalevan tilalta. Ko.
lietteet tuotiin traktoriin liitetylla s&iliollg, josta ne pumpattiin 1BC-
kontteihin.

Kuvab5.  Maédatettyd puhdistamolietettd IBC-kontissa
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6.2 Analyysit

Tarkoituksena oli selvittda milla tavalla separointi vaikuttaa ravinteiden
jakautumiseen. Ravinteiden typen ja fosforin osalta analyysit tehtiin
Viljavuuspalvelussa. Kuiva-aineanalyysi (TS) ja hehkutusjadnnoksen
maéaritys (VS) tehtiin Hameen ammattikorkeakoulun ympéristola-
boratoriossa. Analyysit tehtiin Suomen Standardisoimisliiton SFS

3008 Veden, lietteen ja sedimentin kuiva-aineen ja hehkutusjadnnok-
sen madritys — standardin mukaan.

Jokaisesta separoitavasta lietteesta otettiin kaksi naytettd ennen
separointia. Niiden liséksi kuivasta osasta ja nesteosasta otettiin kaksi
kerdilynaytettd. Toinen ndyte-erésté lahetettiin Viljavuuspalveluun

ja toinen era toimitettiin Himeen ammattikorkeakoulun ymparistélabora-
torioon kuiva-aine analyysié ja hehkutusjaannoksen méaaritysta

varten. Naytteet kuivattiin Memmert -kuivausuunissa ja hehkutettiin
Nabertherm -hehkutusuunissa. Naytteet punnittiin Mettler At 2000
analyysivaalla.

Kuva 6.  Kuivattuja naytteita

6.3 Kuiva-aineanalyysi (TS-analyysi)

Kuiva-aineanalyysin tarkoituksena on haihduttaa naytteissa oleva vesi pois
ja saada naytteet mahdollisimman kuiviksi (total solids).

SFS 3008 standardin mukaan kuiva-aine on liuenneen ja kiintean aineen
massa, joka jaa jaljelle, kun néaytettd haihdutetaan ja kuivataan. (SFS 3008)

Kuiva-aine analyysissa tarvittavia posliiniupokkaita hehkutettiin hehku-
tusuunissa 550 ° C kahden tunnin ajan. Taman jalkeen upokkaat siirrettiin
eksikaattoriin viilentymadan. Kun upokkaat oli saatu huoneen lampdéisiksi
noin tunnin kuluttua, ne merkattiin ja punnittiin. Punnitustulos merkattiin la-
boratoriopéivakirjaan. (SFS 3008)

Taman jélkeen vaaka taarattiin nollaan ja liséttiin ndyte. Saatu punnitustulos
merkittiin laboratoriopdivakirjaan.

Ennen punnitusta naytepullot sekoitettiin hyvin, jotta pohjalle laskeutunut
liete sekoittuisi hyvin eikd ndin vaaristaisi tulosta. Tarvittavaa lietettd kaa-
dettiin dekantterilasiin, jotta nédytteiden annosteleminen upokkaaseen olisi
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helpompaa. Dekantterilasissa olevaa naytetta sekoitettiin voimakkaasti ennen
naytteen kaatamista.

Naytteen punnituksen jalkeen naytteet siirrettiin kuivausuuniin 105 ° C 22
tunnin ajaksi. Seuraavana pdivand naytteet siirrettiin kuivausuunista eksi-
kaattoriin viilentymaéan. Kun néytteet ja upokkaat olivat huoneen lampdéisié,
noin tunnin kuluttua, ne punnittiin uudelleen. Saadut punnitustulokset mer-
kittiin laboratoriopdivakirjaan. (SFS 3008)

Kuva7.  Naytteiden punnitusta

6.4 Hehkutusjaannoksen analysointi (VS-analyysi)

Néytteiden hehkuttamisen tarkoituksena on hehkuttaa naytteissé oleva ogaa-
ninen haihtuva hiili kokonaisuudessaan pois (volatile solids). Hehkutuksen
jalkeen jaljelle jaa epaorgaaninen tuhka.

SFS 3008 standardin mukaan hehkutusjdannds on aineen massa, joka jaa jal-
jelle, kun néytettd haihdutetaan, kuivataan ja hehkutetaan. (SFS 3008)

Kuiva-aine punnituksen jalkeen naytteet siirrettiin hehkutusuuniin 550 ° C
kahdeksi tunniksi. Hehkutuksen jalkeen naytteet siirrettiin eksikaattoriin vii-
lentymaédn. Kun néytteet ja upokkaat olivat huoneenlampdisid, noin tunnin
kuluttua, ne punnittiin jalleen. Saadut punnitustulokset merkittiin laborato-
riopéivékirjaan. (SFS 3008)

7 TULOKSET

7.1 Kuiva-aineen jakautuminen separoinnissa

Samalla kun tutkittiin separoinnin vaikutusta lehmén ja minkin lietelannan
ravinteiden jakautumiseen, tutkittiin voisiko muitakin lietteitd separoida.
Rinnakkaiseksi lietteeksi valittiin Riihiméen jatevedenpuhdistamon ma-
dattdmon liete. Koska alustavat tutkimustulokset madatetyn puhdistamon-
lietteen olivat ristiriitaiset, ne toistettiin.
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Saatujen tulosten perusteella madéatetty puhdistamoliete sisélsi 2,79 %
kuiva-ainetta, separoitu nesteosa sisélsi 3,39 % kuiva-ainetta ja separoitu
kuivaosa sisélsi 34,32 % kuiva-ainetta. Saadut tulokset ovat ristiriitaiset.
Separoitu nesteosa tulisi sisaltdd vdhemmaéan kuiva-ainetta kuin lahtdai-
neen. Tamaén ristiriidan vuoksi lahtbaine ja nesteosa tutkittiin uudelleen.
Saatujen tulosten mukaan l&htoaine I. sy6te sisélsi 2,75 % kuiva-ainetta ja
nesteosa 3,49 % kuiva-ainetta. Toistettu analyysi ei tuonut uusia tuloksia
eli analyysi oli tehty oikein. Mahdollista on, etta naytteen otossa on tapah-
tunut virhe tai ndytteenotto ei ollut edustava.

Liséksi kuivausvaiheessa minkinlannan nesteosan upokkaat olivat vuota-
neet kuivausuuniin. Td&mén vuoksi ko. ndytteesta ei voinut saada luotetta-
vaa tulosta.

Saaduista punnitustuloksista laskettiin, paljonko nestettd on haihtunut kui-
vauksen aikana ja paljonko orgaanista ainetta on poistunut hehkutuksen
aikana. Punnitustulokset ja analyysitulokset on taulukoitu liitteeseen 1.
Saadut analyysitulokset ndkyvat kuviossa 1.

B TS%

Vs%

Kuivaosa
Nesteosa
Kuivaosa
Nesteosa
Kuivaosa
Nesteosa
Kuivaosa

Lahtoaine

Léhtdaine
Lahtdaine

Nesteosa |
Nesteosa Il

Lahtoaine |
Lahtdaine Il

Madatetty liete Naudan lietelantaNaudan lietelanta Minkin lietelanta
0,5mm 0,75 mm

Kuvio 1. Kuiva-aine- ja hehkutusjaédnndspitoisuudet

Tulosten perusteella voidaan havaita, etta kuivaosan kuiva-aine prosentiksi
saatiin 25-34 %, joka oli odotettavissa myos Kirjallisuuden perusteella.
Separointi toimi erittdin hyvin madéatetylla puhdistamolietteelld. Lisaksi
voidaan havaita, ettd naudan lietelantaa separoitaessa kuiva-ainetta saa-
daan paremmin kayttdmalla 0,75 mm seulaa. Tdma johtuu mahdollisesti
siitd, ettd suuremassa seulassa vedell4 on enemman tilaa poistua seulasta

7.2 Massavirtojen jakautuminen separoinnissa

Tassa tyossa separoinnin yhteydessé tehtiin punnitus vain yhdelle ajolle eli
naudan lietelannalle. Puolessa tunnissa separoitiin noin kaksi kuutiota lie-
telantaa, josta saatiin 9 kg kuiva-ainetta. Koska punnituksia ei tehty, mas-
savirtojen jakautumista tarkasteltiin ainetasetarkasteluna.

Viljavuuspalvelun analyysitulosten perusteella (taulukko 3) laskettiin aine-

taseet kuiva-aineen, kokonaistypen ja kokonaisfosforin avulla tuorepaino-
analyysituloksilla.
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Taulukko 3. Viljavuuspalvelun analyysituloksia

Naudan Léhtoaine 4,7 3,2 0,47
lietelanta Nesteosa 3,4 3 0,45
0,5mm Kuivaosa 26,9 4,8 1,4
Naudan Lahtoaine 5 3,5 0,59
lietelanta Nesteosa 3,9 4,8 0,79
0,75 mm Kuivaosa 26 7,7 4,8
Minkin Léhtoaine 9,4 14 3,1
lanta Nesteosa 6,7 15 3
0,5 mm Kuivaosa 30,2 17 8,4
Madatetty Lahtoaine 2,8 2 0,74
puhdistamoliete Nesteosa 2,9 2 0,82
0,5mm Kuivaosa 36,2 5,8 4,3

Laskennassa kaytettiin kokonaistaseenkaavaa:
Tuleva= Poistuva + Varastoituva eli F1= F,+ F3 1)
Tdassé tapauksessa varastoituva on 0.

Osataseen kaava:
A*F1=B*F,+ C*F; 2

F1:100 Aka lahtoaine- 5.25 %
F2100'X Bka nesteosa: 3,5 %
F3:X Crkakuivaosa: 26,26 %

5,25%-100 = 3,5%- (100 — X) + 26,26%- X
X=1771

Seulakoolla 0,5mm separoitu naudan lietelannasta kuivaan osaan menee
7,7 % ja nesteosaan 92,3 % lahtdaineen massasta. Samalla kaavalla lasket-
tiin kaikki separoidut lietteet. Lahtdaineen jakautuminen neste- ja kuiva-
osaan voidaan havaita kuviosta 1. Madétetyn puhdistamolietteen ana-
lyysitulosten vuoksi lasketusta kaavasta saatiin negatiivinen tulos, joten
ko. tulosta ei voitu kayttaa.
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Kuvio 2. Nesteen ja kuivan osan jakautuminen ainetaseen perusteella

Seulakoon vaikutuksen voi my6s havaita ainetaseen perustella tehdystéa
tarkastelusta (kuvio 2). Naudan lietelannasta saadaan parhaiten vesi pois
kayttamalla 0,75 mm seulaa.

Ainetasetta tarkasteltiin myos ravinteiden jakautumisen perustella. Samal-
la kaavalla laskettiin kdyttaen arvoina kokonaistypesta ja kokonaisfosfo-
rista saatuja analyysituloksia. Ravinteiden jakaumat vaihtelevat ja syyna
on, mm. ettei ravinteet ole jakautuneet tasaisesti neste- ja kuivaosaan. Taté
on tarkasteltu tarkemmin seuraavassa luvussa.

Taulukko 4.  Ainetasetarkastelu kokonaismassavirtojen maarittamiseksi

Kuivajae Nestejae
% %
Laskentaperuste ka N P ka N P
Nadyte
Naudan liete-
lanta
Seula0,5mm 7,7 11,1 2,1 92,3 889 97,1

Seula0,75mm 3,9 *) *) 96,1 *) *)
Minkin lanta 8,2 *) 1,9 91,8 *) 98,11
Madatetty *) *) *) *) *) *)

puhdistamoliete
*) Tase ei tasmaa (negatiivinen
tulos)

Saaduista tuloksista ei selvinnyt ndytekohtaista vaihtelua. Seulakoko naytti
kuitenkin vaikuttavan kuiva-aineen maéraan. 0,5 mm seulakoolla minkin
ja naudanlietelannan kuiva-aineprosentti on suuremmin kuin 0,75 mm seu-
lalla separoitu naudan lietelanta. Kuiva-ainepitoisuustulosten perustella
laskettiin keskiarvo, jota kaytettiin vakioarvona massavirtojen jakautuman
selvittamiseksi.

Tehdyn laskennan perusteella kokonaismassasta 6,6 % menee kuivaan
osaan ja 93,4 % nesteosaan.
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7.3 Ravinteiden jakautuminen separoinnissa

Ainetasetarkastelua tarvitaan, jotta selvidd, paljonko ravinteita separoitaes-
sa todellisuudessa jakautuu. Jotta ravinteiden jakautumista voitiin laskea,
taytyi ensin laskea kokonaismassavirrat (edellinen luku 7.2). Saatujen tu-
losten ja ndytteiden typpi- ja fosforipitoisuuksien perusteella laskettiin ra-
vinteiden jakautuminen.

7.3.1 Kuiva-aineen jakautuminen

Kuiva-aineen jakautuminen selvitettiin kuiva-ainepitoisuuksiin perustuen
(taulukko 5) ja edella laskettuihin kokonaismassavirtoihin siten, etta 100
kg syotettd kohti saadaan 93,4 kg nestejaetta ja 6,6 kg kiintojaetta.
Naudan lietelanta 0,5 mm

Nesteosa

Kuiva — ainepitoisuus % - 93,4 kg

(3)

0,035-93,4 kg = 3,269 kg

Kuiva—aineen maara nesteosassa

(4)

Kuiva—aineen maira lahtoaineessa

Kuivaosa
0,2626 - 6,6 kg = 1,73316 kg

173316kg _ ..
525kg "

Kuvatulla tavalla laskettiin jokaisen l&htdaineen kuiva-ainetaseet neste- ja
kuivaosasta saatujen analyysitulosten perusteella.

Taulukko 5. Kuiva-aineanalyysin tulokset

Lahtoaine
ja seulakoko

Naudan
lietelanta 0,5 mm

Naudan
lietelanta 0,5 mm

Naudan
lietelanta 0,5 mm

Naudan
lietelanta 0,75 mm

Naudan
lietelanta 0,75 mm

Naudan
lietelanta 0,75 mm

Analysoitava aine Léhtéaine Nesteosa Kuivaosa Léhtoéaine Nesteosa Kuivaosa
Keskiarvo TS % 5,25 3,5 26,26 4,86 3,9 28,45
Léhtoaine Minkin Minkin Minkin Madétetty puhdista{ Madatetty puhdista{ Madatetty puhdista
ja seulakoko lietelanta 0,5 mm | lietelanta 0,5mm | lietelanta 0,5 mm moliete 0,5 mm moliete 0,5 mm moliete 0,5 mm
Analysoitava aine Lahtéaine Nesteosa Kuivaosa Ldhtéaine Lahtoaine Nesteosa
Keskiarvo TS % 8,74 6,72 31,2 2,79 2,75 3,34
Léhtoaine Madéatetty puhdista{ Madéatetty puhdista

ja seulakoko

moliete 0,5 mm

moliete 0,5 mm

Analysoitava aine

Nesteosa

Kuivaosa

Keskiarvo TS %

3,49

34,32

21
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250

200

150 —

Kuivajakeessa %

M Nestejakeessa %

Naudan Naudan Minkin Puhdistamo-
lietelanta 0,5 lietelanta lanta 0,5 liete 0,5
0,75

Kuvio 3.  Kuiva-aineen jakautuminen ainetaseen perusteella

Kuten kuviosta 3 voidaan havaita, ainetasetarkastelussa ei vertailua voi
suorittaa, koska laskelmien mukaan tulokset ei mahdu 100 % sisdan. Nau-
dan lietelannasta voidaan kuitenkin havaita, ett4 0,75 mm seulalla saadaan
lahtdaineesta enemman vettd pois eli kuivempaa kuivajaetta. Ainetasetar-
kasteluun vaikuttavat suuresti saadut analyysitulokset. Etenkin t&ssa tapa-
uksessa, koska analyyseja tehtiin vain yhdessa erdssa ja nain ollen ana-
lyysivirheet vaikuttavat paljon saatuihin tuloksiin. Jatkon kannalta ana-
lyyseja kannattaa tehdd enemmadn, jotta analyysivirheiden osuus saadaan
pienemmaksi.

7.3.2 Kokonaistyppi

Kokonaistypen jakautuminen laskettiin samalla tavalla kuin kuiva-
aineenkin jakautuminen. Laskelmissa kaytettiin Viljavuuspalvelun ana-
lyysituloksia (taulukko 3).

W Kuivajakeessa %

M Nestejakeessa %

Naudan Naudan Minkin Puhdistamo-
lietelanta 0,5 lietelanta lanta 0,5 liete 0,5
0,75

Kuvio 4.  Kokonaistypen jakautuminen ainetaseen perusteella

Samalla tavalla kuin kuiva-ainetarkastelussa myds kokonaistypen osalta
tulokset eivat mahdu 100 % siséén. VVoidaan kuitenkin havaita, etta aineta-
seen perusteella yli 90 % kokonaistypesta konsentroituu nesteosaan.

Tama tulos antaa ainakin viitteita siité, ett4 separoitaessa lietelantoja suu-
rin osa typesta jaa nesteosaan, kuten oli tavoitteena.
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7.3.3 Kokonaisfosfori

200
180
160
140 —
120
100
80
60
40
20

Kuivajakeessa %

m Nestejakeessa %

Naudan Naudan Minkin Puhdistamo-
lietelanta 0,5 lietelanta lanta 0,5 liete 0,5
0,75

Kuvio 5.  Kokonaisfosforin jakautuminen ainetaseen perusteella

Kuten kuviosta 4 voidaan havaita samat ongelmat jatkuvat myos koko-
naisfosforin tuloksia tarkasteltaessa. Tulokset eivat mahdu vaaditun 100 %
sisadn. Joka tapauksessa myos ndiden tulosten perusteella voidaan havaita,
ettd kuivajakeeseen saadaan fosforia, kuten oli tarkoituskin. Tavoitteena
oli saada parempaa konsentroitumista, joten jatkoanalyysit ovat paikal-
laan.

8 JOHTOPAATOKSET

Saatujen analyysitulosten perusteella separaattori soveltuu hyvin erilaisten
lietteiden separointiin. Kuiva-ainetta saatiin hyvin ja saanto vastasi annet-
tuja Kirjallisuusarvoja. Kuiva-ainetta saatiin 25-35 % lahtaineesta riippu-
en. Saatujen tulosten perusteella havaittiin, ettd naudan lietelannalle sovel-
tuu paremmin 0,75 mm seula. Ko. seulasta vesi padsee paremmin poistu-
maan lietteestd ja saadaan kuivempaa kuivajaetta. Myos kuiva-aineesta
tehty kuiva-ainetasetarkastelu vastaa saatuja tuloksia.

Kuiva-aineen lisaksi voidaan, ainakin varovasti, paatella, ettd separoitaes-
sa lietelantoja ainakin typen osalta kokonaistyppi konsentroituu hyvin nes-
teosaan (90 %). Kuitenkin alustavat tutkimustulokset olivat hieman ristirii-
taiset, joten jatkotutkimukset ovat paikallaan.

Lisatutkimuksella ja saaduilla analyysituloksilla pystytddn pienentdméén
mahdollisia vaihteluita analyysien valilla ja analyysivirhetta. Ndin yhden
separoinnin yksien naytteiden perustella ei voi vielda varmuudella sanoa
konsentroituuko fosfori kuivaan osaan ja millainen seula olisi paras nau-
dan lietelantaa separoitaessa.

Valittu separaattori toimi hyvin eikd ongelmia syntynyt niin lietelantoja
kuin madatettyd puhdistamolietettd separoitaessa. Ongelmia tuli lahinn&
uppopumpun kanssa. Pumpun imuaukko meni tukkoon, koska lietelannan
joukossa oli kuivikkeeksi kaytettya olkea. Mahdollisten tukosten selvitta-
minen olisi helpompaa, jos kaytdssa oli jokin muu kuin uppopumppu
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-
esim. IBC-kontin ulkopuolelle sivuun asennettava pumppu. Uppopumpun
imuaukon ympérille voisi my0s sijoittaa kehikon, joka estaisi oljen kul-
keutumisen pumppuun.
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VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu.fi
Péivamaara Asiakasnro Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 10.10.2012 175496 120911317
HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU Néaytteenottopvm
2109.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 26.09.2012

30100 FORSSA

Merkki
Minkinlanta -hanke

Nimi Madatetty liete, lahtéaine

kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N), liukoinen 36 glkg ka 1,0 kg/tn 1,0 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 71 glkg ka 2,0 kg/tn 2,0 kg/m3
Fosfori (P), kokonaispit. 26 glkg ka 0,74 kg/tn 0,73 kg/m3
Kalium (K), kokonaispit. 4,9 glkg ka 0,14 kg/tn 0,14 kg/im3
Magnesium (Mg), kokonaispit. 3,5 g/kg ka 0,1 kg/tn 0,1 kg/m3
Kalsium (Ca), kokonaispit. 21 glkg ka 0,59 kg/tn 0,59 kg/m3
Natrium (Na), kokonaispit. 3,3 g/kg ka 0,09 kg/tn 0,09 kg/m3
Boori (B), kokonaispit. 18 mgl/kg ka 0,51 g/tn 0,5 g/m3
Kupari (Cu), kokonaispit. 240 mg/kg ka 6,9 g/tn 6,8 g/m3
Mangaani (Mn), kokonaispit. 470 mglkg ka 13 g/tn 13 g/m3
Sinkki (Zn), kokonaispit. 600 mg/kg ka 17 g/tn 17 g/m3
Kuiva-aine - 2,8 % -
Tilavuuspaino - - 990 kg/m3

a) -Merkityt méaaritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.

Tulos koskee vain meille tullutta ndytetta.
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Viljavuuspalvelun analyysitulokset madatetyn puhdistamolietteen nesteosalle
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VILUAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu.fi
Paivamaara Asiakasnro Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 10.10.2012 175496 120911317
HAMEEN AMMA:I’TI KORKEAKOULU NAvtteenottopvm
2109.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 26.09.2012
30100 FORSSA
Merkki

Minkinlanta -hanke

Nimi Médatettu liete, nestejae

kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N), liukoinen 36 glkg ka 1,0 kg/tn 1,0 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 71 glkg ka 2,0 kg/tn 2,1 kg/m3
Fosfori (P), kokonaispit. 29 g/kg ka 0,82 kg/tn 0,83 kg/m3
Kalium (K), kokonaispit. 5,8 g/kg ka 0,16 kg/tn 0,17 kg/m3
Magnesium (Mg), kokonaispit. 3,8 glkg ka 0,11 kg/tn 0,11 kg/m3
Kalsium (Ca), kokonaispit. 22 glkg ka 0,63 kg/tn 0,64 kg/m3
Natrium (Na), kokonaispit. 3,3 glkg ka 0,09 kg/tn 0,1 kg/m3
Boori (B), kokonaispit. 16 mg/kg ka 0,45 g/tn 0,46 g/m3
Kupari (Cu), kokonaispit. 250 mg/kg ka 7,1gltn 7,2 g/m3
Mangaani (Mn), kokonaispit. 520 mg/kg ka 15 g/tn 15 g/m3
Sinkki (Zn), kokonaispit. 570 mg/kg ka 16 g/tn 17 g/m3
Kuiva-aine - 29% -
Tilavuuspaino - - 1000 kg/m3

a) -Merkityt méaaritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.

Tulos koskee vain meille tullutta néytetta.
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Liite 4

VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu. fi
Paivamadra Aslakasnro Tutkimushro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 10.10.2012 175496 120911317
HAMEEN AM MA;I'TI KORKEAKOULU Naytteenottopvm
_?1 09.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 26.09.2012
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Nimi Madatetty liete, kuivajae
kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N), liukoinen 3,1 glkg ka 1,1 kgitn 0,73 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 16 g/kg ka 5,8 kg/tn 3,8 kg/m3
Fosfori {P), kokonaispit. 12 glkg ka 4,3 kgltn 2,8 kg/m3
Kalium (K), kokonaispit. 0,97 glkg ka 0,35 kg/tn 0,23 kg/m3
Magnesium (Mg), kokonaispit. 1,7 glkg ka 0,61 kg/tn 0,39 kg/m3
Kalsium (Ca), kokonaispit. 11 g/kg ka 4,0 kgitn 2,6 kg/m3
Natrium (Na), kokonaispit. 0,49 g/kg ka 0,18 kg/tn 0,11 kg/m3
Boori (B), kokonaispit. 7.1 mglkg ka 2,6 gitn 1,6 g/m3
Kupari (Cu), kokonaispit. 150 mg/kg ka 52 gitn 34 g/m3
Mangaani (Mn), kokonaispit. 180 mg/kg ka 86 g/tn 43 g/m3
Sinkki (Zn), kakonaispit, 210 mg/kg ka 75 g/tn 48 g/m3
Kuiva-aine - 36,2 % -
Tilavuuspaina - - 640 kg/m3

a) -Merkityt maaritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla,
Tulos koskee vain melille tullutta naytetta,




Ravinteet kiertoon
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37
VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu.fi
Palvamaara Asiakasnro Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 10.10.2012 175496 120911317
HAMEEN AMMAﬁIKORKEAKOULU Névtteenottopvm
21 9.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 26.09.2012
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Nimi Lietelanta, |aht6aine
kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N), liukoinen 43 glkg ka 2,0 kg/tn 2,0 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 67 glkg ka 3,2 kg/tn 3,2 kg/m3
Fosfori (P), kokonaispit. 10 g/kg ka 0,47 kgitn 0,47 kg/m3
Kalium (K), kokonaispit. 55 glkg ka 2,6 kgitn 2,6 kg/m3
Magnesium (Mg), kokonaispit. 9,3 g/kg ka 0,44 kg/tn 0,44 kg/m3
Kalsium (Ca), kokonaispit. 21 g/kg ka 0,98 kg/tn 0,98 kg/m3
Natrium (Na), kokonaispit. 8,6 g/kg ka 0,4 kg/tn 0,4 kg/m3
Boori (B), kokonaispit. 30 mg/kg ka 1,4 g/tn 1,4 g/m3
Kupari (Cu), kokonaispit. 60 mglkg ka 2,8 gitn 2,8 g/m3
Mangaani (Mn), kokonaispit. 250 mg/kg ka 12 g/tn 12 g/m3
Sinkki (Zn), kokonaispit. 330 mg/kg ka 16 g/tn 16 g/m3
Kuiva-aine - 47 % -
Tilavuuspaino - - 1000 kg/m3

a) -Merkityt madritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta naytetta.
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Liite 6
Viljavuuspalvelun analyysitulokset naudan lietelannan nesteosalle, 0,5 mm seulalla
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VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu.fi
Péivamaéra A 0 Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 10.10.2012 175496 120911317
HAMEEN AMMA'TTIKORKEAKOULU Navtteenottopvm
21 9.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 26.09.2012 i
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Nimi Lietelanta, nestejae
kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N), liukoinen 54 glkg ka 1,9 kg/tn 1,9 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 88 glkg ka 3,0 kg/tn 3,0 kg/m3
Fosfori (P), kokonaispit. 13 glkg ka 0,45 kg/tn 0,45 kg/m3
Kalium (K), kokonaispit. 67 glkg ka 2,3 kgltn 2,3 kg/m3
Magnesium (Mg), kokonaispit. 10 g/kg ka 0,34 kg/tn 0,34 kg/m3
Kalsium (Ca), kokonaispit. 25 glkg ka 0,85 kg/tn 0,85 kg/m3
Natrium (Na), kokonaispit. 10 g/kg ka 0,36 kg/tn 0,36 kg/m3
Boori (B), kokonaispit. 31 mg/kg ka 1,0 g/tn 1,19/m3
Kupari (Cu), kokonaispit. 89 mg/kg ka 3,1g/tn 3,1g/m3
Mangaani (Mn), kokonaispit. 310 mg/kg ka 11 g/tn 11 g/m3
Sinkki (Zn), kokonaispit. 420 mg/kg ka 14 g/tn 14 g/m3
Kuiva-aine - 34% -
Tilavuuspaino e B 1000 kg/m3

a) -Merkityt maaritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta naytetta.
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Liite 7
Viljavuuspalvelun analyysitulokset naudan lietelannan kuivaosalle, 0,5 mm seulalla

A7
VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu.fi
Péivamadra Asiakasnro Tulkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 10.10.2012 175496 120911317
HAMEEN AMMALI'TI KORKEAKOULU Naytteenottopvm
21 09.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 26.09.2012
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Nimi Lietelanta, kuivajae
kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N), liukoinen 5,2 g/kg ka 1,4 kg/tn 0,78 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 18 gl/kg ka 4,8 kg/tn 2,7 kg/m3
Fosfori (P), kokonaispit. 5,2 glkg ka 1,4 kg/tn 0,79 kg/m3
Kalium (K), kokonaispit. 8,1 glkg ka 2,2 kgltn 1,2 kg/m3
Magnesium (Mg), kokonaispit. 4,3 glkg ka 1,1 kg/tn 0,64 kg/m3
Kalsium (Ca), kokonaispit. 6,3 g/kg ka 1,7 kg/tn 0,95 kg/m3
Natrium (Na), kokonaispit. 1,2 glkg ka 0,32 kg/tn 0,18 kg/m3
Boori (B), kokonaispit. 17 mg/kg ka 4,5 g/tn 2,5g/m3
Kupari (Cu), kokonaispit. 14 mg/kg ka 3,8g/tn 2,1g/m3
Mangaani (Mn), kokonaispit. 120 mg/kg ka 33 g/tn 19 g/m3
Sinkki (Zn), kokonaispit. 120 mg/kg ka 32 g/tn 18 g/m3
Kuiva-aine - 26,9 % -
Tilavuuspaino - - 560 kg/m3

a) -Merkityt madritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta néytetta.




Ravinteet kiertoon

Liite 8

Viljavuuspalvelun analyysitulokset naudan lietelannalle
417
VILJAVUUSPALVELU QY LANTA-ANALYYSI
=-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu fi
Paivamaara Asiakasnro Tutkimusnro
FL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 12.10.2012 175496 120911371
HAMEEN AM MA-'I_FII-(O RKEAKOULU Naytteenottopvm
26.09.2012
RINMNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 04.10.2012
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Nimi MNaudan listelanta, lahtdaine
kuiva-ainesssa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N}, liukoinen 50 a/kg ka 2.5 kgftn 2.5 ka/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 70 gkg ka 3.5 kgfin 3,5 kg/m3
Fosfori (P), kokonaispit. 12 g/kg ka 0,59 kgftin 0,59 kg/m3
Kalium (K, kokonaispit. 48 glkg ka 2.4 kgitn 2.4 kgim3
Kuiva-aine - 50 %
Tilavuuspaino - - 1000 ka/m3

a) -Merkityt maarityksat on tehty FINAS:In ISONEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.
Tulos koskes vain meille tullutta ndytetts.




Ravinteet kiertoon
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Liite 9
Viljavuuspalvelun analyysitulokset naudan lietelannan nesteosalle, 0,75 mm seulalla

&7

VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI

s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu fi

Paividmaard Asiakasnro Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015} 320 400 12102012 175496 120911371
HAMEEN AMMA:I'I'IKORKEAKOULU Naytteenaottopym
28.09.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 04.10.2012
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Nimi Naudan lietelanta, nestejas
kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (M), liukoinen 89 g/kg ka 3.4 koftn 3,6 ka/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 120 g’kg ka 4.8 kgitn 5.0 kgim3
Fosfori (F), kokonaispit. 20 gkg ka 0,79 kgftin 0,82 kg/m3
Kalium {K), kokonaispit. 54 gkg ka 2.1 kgitn 2.2 kg/im3
Kuiva-aine 3.9% -
Tilavuuspaino - 1000 ka/m3

a) -Merkityt maaritykset on tehty FINAS:n ISONEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menatelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta ndytetts.




Ravinteet kiertoon
'

Liite 10
Viljavuuspalvelun analyysitulokset naudan lietelannan kuivaosalle, 0,75 mm seulalla

&7
VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuventa@vijavuuspalvelu.fi
Paivamaara Asiakasnro Tutkimusnro
FL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 12.10.2012 175496 120911371
HAMEEN AMMA:ITIKORKEAKOULU MNayiteenottopvm
28092012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 04102012
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Mirmi Maudan listelanta, kuivajae
kuiva-ainesssa ravinteita fonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N}, liukoinen 11 g/kg ka 3,0 kgitn 2.2 kgim3
Typpi (N), kokonaispit. a) 30 g/kg ka 7.7 kgftn 5.7 kgim3
Fosfori (P), kokonaispit. 18 g'kg ka 4 8 kgftn 3.5 kgim3
Kalium (K), kokonaispit. 6,6 gikg ka 1,7 kgitn 1,3 kgfm3
Kuiva-aine - 26,0 %
Tilavuuspaino - - 740 kafm3

a) -Merkityt maaritykset on tehty FINAS N ISO/NEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.
Tulos koskes vain meille tullutta naytetts.




Ravinteet kiertoon
'

Liite 11
Viljavuuspalvelun analyysitulokset minkin lannalle
17
VILJAVUUSPALVELU OY LANTA-ANALYYSI
s-posti: neuventa@viljavuuspalvelw fi
Paivamaara Asiakasnro Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 12.10.2012 175496 120911371
HAMEEN AMMA-TTIKORKEAKOULU Naytteenottopvm
28092012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 04102012
30100 FORSSA
Merkki
Minkinlanta -hanke
Nimi Minkinlanta, 1ahtoaine
kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (M), liukoinen 130 gikg ka 12 kgftn 12 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 150 gikg ka 14 kgftn 15 kg/m3
Fosfori (P), kokonaispit. 33 gkg ka 3.1 kafin 3.2 kgim3
Kalium (K), kokonaispit. 21 g/kg ka 2,0 kagitn 2,0 kgim3
Kuiva-aine - 9.4 % -
Tilavuuspaino - - 1000 kg/m3

a) -Merkityt maaritykset on tehty FINAS:In ISOVIEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menstelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta ndytetts.




Ravinteet kiertoon

[
Liite 12

Viljavuuspalvelun analyysitulokset minkin lannan nesteosalle

VILJAVUUSPALVELU QY

s-posti: neuventa@viljavuuspalvelu fi

LANTA-ANALYYSI

Paivdmaara Asiakasnro Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (D15) 320 400 12102012 175496 120911371
HAMEEN AMMA:ITIKORKEAKOULU Naytteenottopym
28.09.2012

RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 04.10.2012
30100 FORSSA

Merkki

Minkinlanta -hanke
Nimi Minkinlanta, nestejas

Kuiva-aineessa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N), liukoinen 190 gikg ka 13 kgftn 13 kg/m3
Typpi (N), kokonaispit. a) 230 ofkgka 15 ka'tn 15 kg/m3
Fosfor (P), kokonaispit. 44 g'kg ka 3.0 kafin 3,0 kg/m3
Kalium (K), kokonaispit. 25 g/kg ka 1,7 kafin 1,7 kgim3
Kuiva-aine - 6.7 % -
Tilavuuspaino - - 1000 kg/m3

a) -Merkityt maaritykset on tehty FINAS:In ISOVIEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menstelmalla.

Tulos koskee vain meille tullutta ndytetts.




Ravinteet kiertoon

Viljavuuspalvelun analyysitulokset minkin lannan kuivaosalle

VILJAVUUSPALVELU QY

=-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu fi

LANTA-ANALYYSI

Paivamaara Asiakasnro Tutkimusnro
PL 500 50101 MIKKELI (015) 320 400 12102012 175496 120911371

HAMEEN AMMA:ITII-(OF{I-(EAKOULU Naytteenottopvm

28.09.2012
RINNE ARJA Saapunut
WAHRENINKATU 11 04.10.2012
30100 FORSSA

Merkki

Minkinlanta -hanke

Nimi Minkinlanta, kuivajae
Kuiva-ainesssa ravinteita tonnissa ravinteita kuutiossa
Typpi (N, liukoinen 33 gkg ka 10 kgftn 8,0 kgfm3
Typpi (N), kokonaispit. a) 56 o'kg ka 17 kgftn 14 kg/m3
Fosfor (P), kokonaispit. 28 g'kg ka 8.4 kgitin 6,7 kgim3
Kalium (K), kokonaispit. 4,7 gikg ka 1.4 kaitn 1.1 kaim3
Kuiva-aine 30,2 %
Tilavuuspaino - 800 kg/im3

a) -Merkityt maarityksst on tehty FINAS:IN ISQNEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.

Tulos koskee vain meille tullutta naytetta.




