Tyotehoseura tutki lantalogistiikkaa asentamalla Himeenkyroldisen lantaurakoijan lietteenkuljetuska-
lustoon Suonentieto Oy:n toimittaman satelliittipaikannukseen perustuvan ajoneuvoseurantajarjestel-
man (AgriSmart), joka kerasi aineistoa muun muassa asiakastilojen kuljetettujen lietekuormien ajorei-
teistd, kuljetuksen ajonopeuksista, lietekuormien lastaus- ja purkupaikoista seka -ajoista. AgriSmart
tukee moderneja Isobus-traktoreita ja tyokoneita.

Kuvat 1 - 4. AgriSmart -ajoneuvonseurantajdrjestelmdn asennus kevddlld 2016. Kuvat. Markku Ldtti

Asiakastiloja, joiden lietteen kuljetusta seurattiin, oli yhteensa 27. Koska asiakastilat olivat laajalta
maantieteelliseltd alueelta (Pirkanmaa, Satakunta), keskityttiin tulosten analysoinnissa suppeampaan,
Hameenkyron alueella olevien asiakastilojen (11 tilaa) aineistoon.

Vuoden 2016 kasvukauden aikana kerdtyn aineiston perusteella tutkittiin kuljetuslogistiikan tehos-
tamismahdollisuuksia. Aineistosta tarkasteltiin muun muassa mahdollisia ristiinajoja asiakastilojen
lastaus- ja purkupaikkojen valillg, joita olisi pystytty tilojen valiselld yhteisty6lla vihentamaan. Tassa
yhteisty6ssa lantaa olisi levitetty lastauspaikkoja (lietesailioitd) lahimpina oleville asiakastilojen levi-
tyslohkoille riippumatta siitd, kuka urakoijan asiakkaista niita hallitsee.
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Aineistoa analysoidessa ilmeni, ettd lannan ristiinajoa tilojen valilla ei ollut, koska tilat ja niiden pellot
olivat melko etdalla toisistaan. Nain ollen pelkkiin ajojarjestelyihin liittyvia tehostamismahdollisuuk-
sia ei kdytannossa loydetty.

Lantalogistiikan kehittimismallina ajojarjestelyjen asemesta tarkasteltiin lietteen separointia kulje-
tuskustannusten alentamiseksi. Esimerkkien laskenta perustuu edelld mainittuun kasvukaudella 2016
mitattuun lietteen kuljetuskaluston ajojen oikeisiin asiakaskohteisiin ja niilla toteutuneisiin ajoihin.
Ajoneuvoseurantalaitteistolla kerdtyn aineiston tilakohtaisten tietojen perusteella laskettiin siis Ha-
meenkyron alueen 11 tilalta separoinnilla aikaansaatava hyoty lantalogistiikan tehostamisessa.

Separointitarkastelu perustuu ruuviseparaattorin kayttoon ja kotimaisissa selvityksissa (TEHO-hanke)
saatuihin tuloksiin lietteen kuiva-aineen ja ravinteiden jakautumisesta kuiva- ja nestefraktioihin.
Separoinnin erottelutulokset vaihtelevat paljon riippuen lannasta ja tekniikasta. Laskelma perustuu
suhteellisen kuivan kuivajakeen tuottamiseen, jolloin kuivajaetta voisi kdyttaa kuivikkeena. Separointi
vahentdisi lietemaaraa laskennallisesti 12 % ja lietteen fosforipitoisuutta 12,5 %.

Separoinnin hyotyinad mallissa on tarkasteltu nestejakeen massamaaran vahenemisen vaikutusta
kuljetusaikaan ja taytto&tyhjennysaikoihin sekd suuremman levitysmaaran/ha vaikutusta purkupaik-
kakohtaisiin kuljetusaikoihin. Laskennassa on oletettu, ettd nestejae kuljetetaan lahimmille purku-
paikoille ja asiakaskohtaisesti nestejaetta ei tarvitse kuljettaa yhdelle tai useammalle kauimmaisista
purkupaikoista. Kuljetuksen ajonopeus on maaritelty purkupaikoittain.
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Taulukko 1. Separoinnin vaikutus lantalogistiikkaan Himeenkyron alueen case-tiloilla
purku-  kuljetus- liete- lietteen kuljett keskim. kok.aika neste- neste-

Asiakas liete- paikkoj matka, maara levitysal tonnikilo u kulj. kulj.nop sis. jakeen jakeen ajan-  kulj.kust
-kohde kuormia a vaihteluvdli yht. a -metrit* matka aika . tayt&tyhj. maara levitysala sddst6 .saasto
kpl kpl km tn ha tkm km h km/h h tn ha h €
Case A 45 8 0,5-8,7 1125 37,5 2885 231 9,1 25 15,5 990 28,9 4,5 450
Case B 52 13 0,3-1,9 1300 43,3 1730 138 7,1 19 17,1 1144 33,4 2,7 270
Case C 92 13 0,3-2,3 2300 76,7 2070 166 8,9 19 22,7 2024 59,0 3 300
Case D 128 15 1,0-4,9 3200 106,7 9765 781 | 32,6 24 48,9 2816 82,1 3,8 380
Case E 37 8 1,6-6,0 925 30,8 3335 267 10,5 25 14 814 23,7 1,1 110
Case F 45 11 4,1-8,4 1125 37,5 7518 601 | 19,2 31 23,4 990 28,9 0,9 90
Case G 23 3 0,6-1,9 575 19,2 668 53 2,8 19 5,8 506 14,8 0,6 60
Case H 24 6 0,4-2,8 600 20,0 658 53 3 18 6,6 528 15,4 1 100
Case | 23 5 0,2-5,9 575 19,2 1022 136 5,5 25 10,6 506 14,8 1,2 120
Case ) 13 2 0,7-0,8 325 10,8 240 19 1,5 13 3,1 286 8,3 0 0
Case K 12 2 1,0-1,3 300 10,0 323 26 1,1 24 3,2 264 7,7 0,4 40

*tonnikilometri = 1 tonnin (1000 kg) painoinen lietemaérd x 1 km

Taulukko 2. Taulukon 1 tulosten laskennassa kiytetyt laskentaperusteet.

kuormakoko 25 tn
lietteen kuljetustaksa 100 €/h
raakalietteen levitysmaéra, P 15 kg/ha 30 tn/ha
separoinnin nestejakeen levitysméaéra, P 15 kg/ha 34,3 tn/ha
separoinnin vaikutus massamaaraan raakaliete > nestejae -12 %

Tulosten perusteella lahes jokaisella tilalla olisi saatavissa lietteen kuljetuskustannusten sddstdja separoinnin
kautta (taulukko 1). Sadstot ovat sitd suurempia, mitd kauempana tilan levityslohkot sijaitsevat. Case-kohteis-
ta nahdaan, ettd separoinnilla saatava hyoty lietteen kuljetuskustannusten alentamiseksi jad hyvin pieneksi,
mikali kuljetusmatka on vain muutama kilometri.

Jos separoitu kuivajae kdytetdan tilalla kuivikkeena, niin kuljetuskustannusten saasto realisoituu kokonai-
suudessaan. Jos kuivajae kuljetetaan kauemmille lohkoille lannoitteeksi, osa separoinnin tuottamasta kul-
jetuskustannusten sadstostd kuluu kuivajakeen kuljettamiseen. Lisaksi kustannuspuolelle tulee separointi-
laitteiston vuotuiset kustannukset tai urakoijan separointitaksa, ellei laitteistoa tai urakoijaa separointiin ole
kaytossd jo ennestddn esim. kuivajakeen tuottamiseen kuivikkeeksi.

X

Kuvat 6 ja 7. Urakoijan kdytossd ollut lietteen kuljetuskalusto. Vasemmalla ajoneuvoseurnnassa ollut 25
m3 lietevaunu, jolla pddosa lietteesti siirrettiin ja oikealla varavaununa ollut 20 m3 lietevaunu. Kuvat
Markku Ldtti
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Kuvat
mdssd

8ja 9. Liete purettiin levityslohkolla kuljetusvaunusta lietekonttiin, josta lietteenlevitin kdvi teke-
sdilion tdyton. Kuvat. Markku Ldtti ja Veli-Matti Tuure

Ajoneuvoseurannan aineistosta laskettiin lisdksi keskimaardiset ajonopeudet eri kuljetusetaisyyksilla

(kuva

10). Tietoja voidaan kayttaa lantalogistiikan suunnittelussa, jolloin kuljetukseen kuluvaa aikaa

pystytddn arvioimaan luotettavammin ja mitoittamaan kaluston yhteensopivuutta. Kyseisille asiakasti-
loille kuljetettiin yhteensa 494 lietekuormaa (12 350 tonnia). Erillisia purkupaikkoja 11 asiakastilalla
oli yhteensa 86 kpl ja edestakaista kuljetusmatkaa lietteen ajosta kertyi yhteensa 2470 kilometria.
Ndin laajaa aineistoa ei aikaisemmin ole ollut kdytossa kuljetusnopeuksien maarittelyyn eri kuljetus

etaisyyksilla.
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Kuva 10. Lietelannan kuljetusmatkan vaikutus keskinopeuteen 11 eri asiakkaan lannan kuljetuksissa
(traktori + lietevaunu), y = 9,0943In(x) + 16,208; R2 = 0,8372.
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Naita tuloksia voidaan jatkossa hydodyntda muun muassa lietteen siirron kuljetuslaskureissa, jolloin
saadaan tarkempia tydaika- ja kustannustietoja. Hankkeessa rakennettiinkin lietteen siirron kuljetus-
laskuri (MS Excel), joka 16ytyy jatkossa Tyotehoseuran kotisivuilta osoitteesta
https://www.tts.fi/tutkimus_kehitys/hankkeet/maataloushankkeet

Laskurilla voi laskea ja suunnitella lietteen siirron ja levityksen tyonmenekkia seka kustannuksia eri
kokoisilla kalustoilla, eri kuljetusetdisyyksilla ja -nopeuksilla. Laskurilla voi lisdksi laskea olemassa
olevan kuljetuskapasiteetin riittavyytta tai suunnitella sen maaraa suhteessa levityskaluston kapasi-
teettiin eri kuljetusetdisyyksilla ja -nopeuksilla, jos kuljetus ja levitys tehdaan eri koneilla (kuva 11).
Lisaksi silla voi laskea hehtaarikohtaisen lannoitusvaikutuksen arvon ja verrata sita kuljetuksen ja
levityksen kustannuksiin.

Lietelannan levityssuunnitelma
s pa
Valitse lannoitettavat lohkot/lohkoryppaét: ha km
W Lohkorypas A 255 25
¥ Lohkorypés B 18.5 55
I" Lohkorypéas C
Lohkojen kokonaispinta-ala, ha 44'
Lohkojen pinta-alalla painotettu keskietdisyys, km 376
Lannan levitysmaara 30 m*fha < >
Lannan kok.maara valitun pinta-alan mukaan 1320 m*
Lietelannan kuljetus/levitysmenetelma
 kulietus ia levits samalla kalustolia Lietelannan levityksen tyonmenekki (min/ha)
* kulietus ia levitvs eri kalustolla minfha | * ists —— keetjon tm, koljlevity= erksasn
. : 9 levitys e oetjun i, kouljElenvitys samassa|
Lietelannan kuljetus b 12"} 3 4 _fuiRieitys
1. kuljetusvaunun tilavuus 20 m* < >
2. kuljetusvaunun tilavuus 20 m* 100 4
Vaunujen tehollinen kap. teoreettisesta 95 % g
Kuljetusmatka yhteen suuntaan (lannoitussuunnitelmasta 3,76 km 80 1
Ajonopeus kuljetuksessa (laskettu ajomatkan mukaan) 24,4 km'h 60 5g
Kuljetusvaunun lastauskapasiteetti 4500 /min < sl 457
Kuljetusvaunun purkukapasiteetti 4500 Ifmin < 40 4
Kuljetuksen elpymis- & hairidlisa 0% < 20 1 C 253
Kuljetuksen apuajat 2 min/kuorma
Kuljetuksen tyonmenekki 45,7 min/ha 0 ; T ; T i T
Kuljetuksen tyonmenekki 1,5 min/m* il o 1y = 20
= Kuljetusmatka yhteen suuntaan (km)
Kuljetuksen tyontuotos 1,3 m*/min
Lietelannan levitys Lietelannan levityksen tyéntuotos (m*/min)
Le“tYSRapESiteem 2000 /min N 2 m3f|i]in kuljigtus —— ketjun tuctos, kulj&ley. erkseen
Levitysmenetelma 1 sijoitus 4 ] levitys —— ketjun tuotos, kuljgley. ssmasss|
Sailion koko 14 m® «<n > =5 Ay
Levitysvaunun tayttokapasiteetti 4000 Ifmin < >
Levityksen elpymis- & hairidlisa 0% < > 4
Levityksen apuajat ml. siitymiset tayttdpaikalle 3 min/ha < >
Lannanlevityksen tyonmenekki 25,5 min/ha 3
Lannanlevityksen tyonmenekki 0,9 min/m® 2
Lannanlevityksen tyontuotos 1,2 m*Imin ] .
- "‘\
Lannanlevityksen kokonaistyonmenekki 52,2 h \\—-o,ﬁu‘
Lannanlevityksen kesto 16,8 h 0 ; ; i ;
0 D 10 13 20
Lietelannan kuljetus&levitys samalla kalustolla < > Kt alki sl henn susningis 1K
1. vaunun tilavuus 20m° * &

Kuva 11. Ndkymdkuva lietteen siirron kuljetuslaskurista. Laskurilla voi esimerkiksi laskea kuljetuskapasi-

teetin riittdvyyden suhteessa levityskaluston kapasiteettiin eri kuljetusetdisyyksilld ja -nopeuksilla.
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https://www.tts.fi/tutkimus_kehitys/hankkeet/maataloushankkeet

Aineistosta lasketun kuljetusajan osuus kuljetuskaluston kokonaisajasta, jossa on mukana siis myos

kuljetusvaunun taytto- ja tyhjennysajat, vaihtelee kuljetusmatkan pituuden mukaan noin 25 prosentis-
ta noin 80 prosenttiin (kuva 12).

Lyhyemmilla kuljetusmatkoilla tdyton ja tyhjennyksen osuus nousee yli puoleen siirtoon kuluvasta
ajasta. Erillinen kuljetus sujuvoittaa ja nopeuttaa kuitenkin levitysta ja etenkin ajettavan levityskoneen
kapasiteetin hyodyntamistd. Tavanomaisella levityskalustolla erillisen kuljetuksella saatava hyoty
kasvaa etdisyyden kasvaessa.
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Kuva 12. Lantaurakoijan asiakascase-kohteiden kuljetusajan osuus kokonaisajasta, jossa mukana kulje-
tusvaunun tdytot ja tyhjennykset.
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