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| HANKKEEN TAUSTA JATAVOITTEET

Kuivikkeet ovat edelleen tarkea hyvinvointitekija navetassa, vaikka makuuparret melkein
padsaantoisesti varustetaan partta pehmentavilla parsimatoilla tai parsipedeillad. Kuivikkeet
pitavat makuualustan ja eldimen kuivana ja puhtaana, vahentdvat eldimen [ammdnhukkaa,
pehmentavat alustaa ja suojaavat eldinta hiertymilta ja muilta vammoilta. Kuivikkeiden riit-
tava kayttod on tarkeda eldimista saatavien elintarvikkeiden hygieenisen laadun seka lypsy-
lehmien utareterveyden kannalta. Automaattilypsyssa kuivituksen merkitys erityisesti hyvan
lypsyhygienian yllapitamisessad korostuu, koska vetimien puhdistaminen on automaatin va-
rassa. Kuivikkeet myds parantavat ilmanlaatua sitomalla kosteutta ja ammoniakkia ja lisaa-
vat eldimen lahiympariston ja hoitajan tydympariston viihtyisyytta.

Hankkeen tavoitteena oli parantaa kuivittamiskaytantojen nykytilaa lypsykarjapihatois-
sa. Kuivittaminen tehdaan edelleen valtaosin kasitydmenetelmin. Kasityona tehtyna kuivit-
taminen on fyysisesti kuormittavaa, ja jaa osaksi sen vuoksi maaraltaan usein lehmien ter-
veyden ja puhtaana pysymisen kannalta liian niukaksi. Hanketta edeltaneessa esiselvitykses-
sa kerattyjen tietojen mukaan on tavallista, ettd makuuparsia kuivitetaan niin vahan kuin
mahdollista. Tavoitteena oli tuottaa tietoa menetelmista, joilla kuivitus voidaan toteuttaa
isoissakin karjoissa sujuvasti, kustannustehokkaasti ja vdahemman hoitajaa kuormittavasti.

Hankkeen esiselvityksessa tuotiin esille, etta kuivituksen jarjestamista ei useinkaan
suunnitella etukateen tuotantoa laajennettaessa. Tavoitteena oli selvittda, mita kuivituksen
jarjestamisessa pitaisi ottaa huomioon uusien navetoiden rakennussuunnittelussa. Tietoa
tarvittiin kuivittamisen koneellistamista hankaloittavista tai rajoittavista tekijoista seka nave-
tan rakenteiden vaatimuksista erilaisille kuivikkeiden levittamistavoille. Toisaalta tarvittiin
tietoa myds erilaisten markkinoilla olevien koneiden ja laitteiden soveltuvuudesta erilaisiin
navetoihin. Hankkeen tavoitteena oli I6ytda ratkaisuja koko kuivitusketjun eli kuivikkeen va-
rastoinnin, siirron ja levittamisen jarjestelyihin ja selvittaa niiden kustannusvaikutukset.

Perusteena kuivikkeen vahaiseen kayttoon on joissakin yhteyksissa esitetty myds siita
aiheutuvia ongelmia lietelantajarjestelmissa. Oljen tiedetdadn aiheuttavan ongelmia lannan-
poistojarjestelmissa, mika on ollut joskus syy kuivittamisesta luopumiseen. Hankkeessa py-
rittiin saamaan lisdtietoa, miten eri kuivikkeet kayttaytyvat erilaisissa lantajarjestelmissa.

Lisdksi tavoitteena oli tuottaa lisatietoa eri kuivikemateriaalien kdyttdominaisuuksista,
jotka voivat vaikuttaa kuivikkeen kayttomaariin ja kdyttotapoihin. Eri materiaalien toimivuu-
desta koneellisissa kuivitusjarjestelmissa, kasiteltdvyydestad, parressa pysymisesta ja vaiku-
tuksesta lehmien puhtauteen tarvittiin lisda tietoa. Kuivittamisesta aiheutuvasta polyaltis-
tuksesta oli my06s tarve saada tarkempaa tietoa. Hengityselinsairaudet ovat yleisia ammatti-
sairauksia maanviljelij6illa, ja uudet tutkimukset osoittavat, ettd pelkka suuri polymaara vai-
kuttaa keuhkojen toimintaan. My6s polttomoottorikayttoisten koneiden kaytosta aiheutuvia
moottorin pienhiukkaspaastoja oli tarpeen tutkia, silld aikaisemmin on mitattu suuria maaria
pakokaasuperaisia pienhiukkasia pienkuormaimen kayton yhteydessa. Pienhiukkasille altis-
tumisen tiedetdan olevan haitallista hengitystieoireista karsiville ihmisille.

Hanke rajattiin koskemaan ainoastaan lypsykarjatuotantoa. Erityisesti hankkeessa keski-
tyttiin yli 50 lypsylehman pihatoiden kuivitusjarjestelmiin, koska tulevaisuudessa suurimmat
rakennusinvestoinnit kohdistuvat kyseiseen kokoluokkaan ja tuotantotapaan. Hankkeen tu-
loksia voidaan soveltaa myds muuhun nautakarjatuotantoon.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Tilakysely

Kyselyn tavoitteena oli kartoittaa kuivikkeen varastoinnin ja jaon ongelmakohdat. Lisdksi ta-
voitteena oli I0ytaa tilakohteita, joissa kuivitus on koneellistettu tai muita hyvia kaytantoja
kuivittamiseen liittyen. Kysely toteutettiin sdhkoisesti internetissa webropol-kyselytydkalun
avulla. Kohderyhmana olivat ProAgrian tuotosseurannassa olevat yli 50 lehman pihatot, joille
oli kaytettavissa sahkdpostiosoite. Kaikkiaan tuotosseurannassa oli yli 50 lehman pihattoja
kevaalld 2012 noin 1 000 kpl. Toimiva sdhkopostiosoite saatiin ProAgria Keskusten liiton
kautta 503 tilalle.

Kyselylomake kokonaisuudessaan on raportin liitteena (liite 7). Selvitettdvia asioita olivat
muun muassa:

. kaytettavat kuivikemateriaalit ja kuivikemaarat

° miten usein levitetdan, levitysmenetelmat, varastointitavat

. mika rajoittaa kdyttémaaria (esim. tyomaara, kuivikkeen saatavuus, lannanpoistojar-
jestelma ym.)

. miksi ei koneellistettu (koneitten saatavuus, kalleus, tydn helppous nykyisellda mene-

telmalla, navetan rakenteet, varastokysymykset)

2.2 Koneiden testaus

Osiossa oli tavoitteena tutkia erityyppisten kuivituskoneiden kayton edellytyksia navettaym-
paristolle, vaatimuksia kuivikemateriaaleille, koneiden kaytettavyytta seka vaikutuksia tyo-
maaraan ja tydymparistdon. Maaningan tutkimusnavetassa testattiin tilan omaa paaltaajet-
tavaa Bobman S levityskonetta seka testiin maahantuojalta saatua tyonnettavaa Kersten
K1330L levityskonetta. Levityskoneiden kayttdjana toimi tutkimusnavetan tutkimusmestari.

Testattavat kuivikkeet olivat turve, kutterinlastu, turve-kutteri-seos, paperikuivike ja ol-
kisilppu. Turve oli tutkimusnavetan omaan kadyttéon hankittua Vapon tuottamaa ja suurpaa-
leissa toimitettua. Olkisilppu oli tilan omaa olkea, joka oli silputtu seosrehuvaunulla. Kutte-
rinlastu oli 25 kg:n paaleissa (US Wood Oy). Pelma Oy toimitti testiin paperikuiviketta 20 kg:n
paaleissa..

Bobman-levityskoneella kaikki testatut kuivikkeet levitettiin tutkimusnavetan kaikkiin
kuuteen osastoon. Lehmat olivat levityksen aikaan osastoissa, ja koneen kayttdja ajoi lehmat
osastolle mennessaan aluksi tarvittaessa yl6s makuuparsista ja koneen edelta toiselle kayta-
valle. Tydonnettavan Kersten — levityskoneen kdytettavyys osoittautui heti testin alussa niin
hankalaksi, ettd konetta testattiin vain yhdessa osastossa kerrallaan. Konetta ei ole suunni-
teltu oljen levittamiseen, joten sitd ei myoskadan testattu.

Testissa seurattiin mm. seuraavia asioita:
) koneen suoriutuminen ja levitystulos eri kuivikemateriaaleilla

. koneen kaytettavyys ja liikkkuminen navetassa
. koneen melutaso, koneen kuljettajan altistuminen melulle



. tyoaika: taytto, siirtymiset, levitys
. kuljettajan altistuminen erilaisille pélyille (pienhiukkaset ja karkeampi poly) eri kuivi-
kemateriaalien kasittelyssa

Kuivikkeiden levityskoneiden testaus toteutettiin syksylla 2012 ennalta tehdyn aikataulun
mukaisesti. Konetestauksen aikataulu on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Konetestin aikataulu.

Pvm Paiva Kone / kuivikemateriaali

1.10. Ma K1ml

2.10. Ti K1 m2

3.10. Ke K1 m3 & K2 m2

4.10. To K1 m4 & K2 ml & K2 m4 & K2 m5

5.10. Pe K1 m5
Koneet: Kuivikemateriaalit:
K1 = ajettava Bobman S m1l = turve
K2 = tyOnnettdva Kersten K1330L m2 = kutterinlastu

m3 = olkisilppu
m4 = turve-kutteri -seos
mb5 = paperisilppu

Kuva |. Kuivituskoneiden testauksessa mukana olleet laitteet. Vasemmassa kuvassa ajet-
tava Bobman S ja oikeassa kuvassa kasin ohjattava Kersten KI1330L.

2.3 Kuivikemateriaalien testaus

Testaamisen tavoitteena on selvittaa erilaisten kuivikemateriaalien ominaisuuksia mm. tar-
vittavien kdyttdmaarien, parressa pysymisen, kasiteltdvyyden ja lehmien puhtaana pysymi-
sen suhteen. Kuivikkeet olivat samat kuin konetestissa eli turve, kutteri, turve-kutteri-seos,
silputtu viljanolki, paperikuivike, joiden lisdksi testissa oli Pelma Oy:n toimittama DryMaxx-
kuivikkeen lisdaine. Nesteenpidatyskykytestissa oli lisdksi Vapon toimittamat kutterinlastu,
sahanpuru, olkipelletti ja puupelletti.



Kuivikkeista tutkittiin seuraavia ominaisuuksia:

. nesteenpidatyskyky
. parressa pysyminen
. lehmien puhtaus

. polydvyys

2.3.1 Kuivikkeen parressa pysymisen testaus eli ns.
pysyvyystesti

Kuivikkeiden pysymista parsissa testattiin MTT:n Maaningan tutkimusnavetan kahdessa vie-
rekkaisessa lypsavien lehmien osastossa (osastot 1 ja 2, liite 1). Osastoilla olevat eldimet oli-
vat matalamman tuotannon vaiheessa olevia lehmid. Kummassakin osastossa oli 22 makuu-
partta. Parsissa oli parsipedit muissa paitsi osaston 1 viidessa parressa, joissa oli parsimatot.
Osastossa 1 testattiin turve, kutteri ja olkisilppu. Osastossa 2 testattiin turve-kutteri — seos,
DryMaxx ja paperisilppu. Testissa kaytetty kuivikemaara oli 20 litraa/parsi muilla kuivikkeilla
paitsi DryMaxx-lisdaineella, jota levitettiin parteen 200 g kayttdohjeen suosituksen mukaan.
Kuivitetut parret valokuvattiin.

Testissa tutkittiin parressa jaljelld olevan kuivikkeen maarda yhden vuorokauden kdyton
jalkeen. Testivuorokausi alkoi aamulla testattavan kuivikkeen levitykselld parsiin lehmien ol-
lessa lypsylla. Kuivike levitettiin kasin tasaisesti koko makuuparren alueelle rintaesteesta
parren takareunaan asti. Testivuorokauden aikana parret puhdistettiin normaalisti mahdolli-
sesta lannasta ja kuiviketta tasattiin, mutta uutta kuiviketta ei lisatty. Seuraavana aamuna
kaytetyt parret valokuvattiin, mahdollinen sonnasta ja virtsasta likaantunut kuivike kolattiin
pois ja jaljelld oleva kuivike kerattiin parsista punnitusta varten. Osastot videoitiin koko tes-
tivuorokauden ajan. Videoilta katsottiin lehmien parressa kdynnit. Testi vietiin l1api kolmessa
vuorokaudessa yhtaikaa kahdessa osastossa. Pysyvyystestin aikataulu on esitetty taulukossa
2.

Taulukko 2. Pysyvyystestin aikataulu

Pvm  Péiva Klo Tehtavéat Testattava kuivike
Osasto 1  Osasto 2
24.9. Ma Videokameroiden asennus, kuivikkeen kasilevi-
tyksen tydtestaus.
25.9. Ti aamu Kuivikkeen levitys, parsien valokuvaus, videointi  turve turve+kutteri
kéyntiin.
paiva Parsien valokuvaus.
iltapdivéd  Parsien puhdistus ja kuivikkeen tasaus.
26.9. Ke aamu Parsien valokuvaus, parsien tyhjennys ja kui- kutteri Drymaxx

vikkeen keruu punnitusta varten, uuden kuivik-
keen levitys, parsien valokuvaus.

paiva Parsien valokuvaus.
iltapdivéd  Parsien puhdistus ja kuivikkeen tasaus.
27.9. To aamu Parsien valokuvaus, parsien tyhjennys ja kui- olkisilppu  paperisilppu

vikkeen keruu punnitusta varten, uuden kuivik-
keen levitys, parsien valokuvaus.

paiva Parsien valokuvaus.
iltapdivéd  Parsien puhdistus ja kuivikkeen tasaus.
28.9. Pe aamu Parsien valokuvaus, parsien tyhjennys ja kui-

vikkeen keruu punnitusta varten, testi paattyy,
parsien kuivitus tavalliseen tapaan.




2.3.1 Lehmien puhtaus eri kuivikkeita kdytettdaessa eli ns.
puhtaustesti

Puhtaustesti tehtiin Maaningan tutkimusnavetan kahdessa vierekkaisessa lypsavien lehmien
osastossa, joissa kummassakin oli 23 makuupartta. Osastoilla olevat lehmat olivat korkean
tuotannon vaiheessa ja olivat ruokintakokeessa tutkimuksen aikana. Osastoissa kdytettiin
viikon ajan samaa kuivikemateriaalia. Vertailtavina kuivikkeina olivat turve, kutteri, tur-
ve/kutteri — seos, paperisilppu, Drymaxx-kuivikelisa seka tdysin kuivittamattomat olosuhteet.
Olkisilppu aiheutti pysyvyystestin ja kuivituskoneiden testauksen yhteydessa ongelmia tut-
kimusnavetan betoniritilakdytavilla, minka vuoksi sita ei voitu ottaa mukaan puhtaustestiin.
Kuivikkeiden jarjestys testiin arvottiin, kuitenkin niin, etta kuivittamaton viikko jatettiin vii-
meiseksi.

Taulukko 3. Puhtaustestin testiviikot eri kuivikkeilla.

Kuivike Testiviikko

Turve/ kutteri —seos 15.10. - 19.10.2012
Kutteri 22.10. - 26.10.2012
Turve 29.10. - 2.11.2012
Paperisilppu 5.11.-9.11.2012
Drymaxx 12.11.-16.11.2012
Ei kuivitusta 19.11. - 23.11.2012

Testiviikon ensimmaisena paivana kaikki vanhat kuivikkeet kolattiin parsista pois lantakayta-
valle. Muina testiviikon paivina parsien puhdistus ja tasaus tehtiin tarpeen mukaan kaksi ker-
taa vuorokaudessa, aamulla ja iltapdivalla. Testattavan kuivikkeen maara oli 10 lit-
raa/paiva/parsi. Paivittain uusi kuivikeannos lisdttiin aamulla osin entisen, kuivan kuivikkeen
joukkoon.

Koeosastoissa olevien lehmien puhtaus maaritettiin kahden lypsajan toimesta lypsyn
yhteydesséd ao. olevan aikataulun mukaan (Taulukko 4) aamu- ja iltalypsyn yhteydessa. Mo-
lemmat arvioitsijat luokittivat jokaisen kokeessa olevan lehman itsenaisesti. Testin aluksi ja
jokaisen kuivikemateriaalin vaihtuessa lehmien utareet ja jalkojen takaosat puhdistettiin, jot-
ta puhtauden laht6tilanne olisi aina sama.

Taulukko 4. Lehmien puhtauden maaritysaikataulu testiviikon aikana.

Pvm Paivda  Klo Tehtavéat

15.10. Ma aamu Uuden kuivikkeen levitys parsiin
iltapaiva Parsien puhdistus normaalisti tarpeen mukaan ja kuivikkeen tasaus
iltalypsy Puhtaushavaintojen aloitus (1.)

16.10. Ti aamulypsy Puhtaushavainnot (2.)
aamu Parsien puhdistus kokonaan ja uusi kuivitus.
iltapaiva Parsien puhdistus normaalisti tarpeen mukaan ja kuivikkeen tasaus
iltalypsy Puhtaushavainnot (3.)

17.10. Ke aamulypsy Puhtaushavainnot (4.)
aamu Parsien puhdistus kokonaan ja uusi kuivitus.
iltapaiva Parsien puhdistus normaalisti tarpeen mukaan ja kuivikkeen tasaus
iltalypsy Puhtaushavainnot (5.)

18.10. To aamulypsy Puhtaushavainnot (6.)
aamu Parsien puhdistus kokonaan ja uusi kuivitus.
iltapéiva Parsien puhdistus normaalisti tarpeen mukaan ja kuivikkeen tasaus
iltalypsy Puhtaushavainnot (7.)

19.10. Pe aamulypsy Puhtaushavainnot (8.)

aamu Parsien puhdistus kokonaan ja kuivikkeen lisdys viikonlopuksi.




Lehmien puhtaus maaritettiin takareiden, utareen ja takajalkojen alaosan perusteella. Maari-
tyksia tehtiin jokaiselta lehmalta testiviikon aikana yhteensa 8 kertaa. Puhtaus maaritettiin
asteikolla 1 — 5 kuvassa 2 esitetyn luokittelun mukaan (Hulsen, J. 2007. Lehmé&havaintoja).

Luokka 1: Luokka 2: Luokka 3: Luokka 4: Luokka 5:
tavoite hyviksyttiva vaaravyohyke liian likainen kelvoton
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Kuva 2. Lehmien puhtausmairityksessa kaytetty luokittelu. (Hulsen J. 2007)

Maaningan tutkimusnavetassa on luonnollinen ilmanvaihto ja verhoseinat, joten navetan si-
sdolosuhteet ovat riippuvaisia ulkoilman olosuhteista. Liitteessa 2 on poiminta Maaningan
tutkimusaseman sadaineistosta puhtaustestin ajalta 15.10 — 23.11.2012. Syksy oli hyvin leuto
ja kostea. Pakkasjaksoja ei kdytannossa juuri ollut.

2.3.2 Kuivikkeiden mikrobikasvu

Kuivikkeen sdilytys parren etuosassa on melko yleista. Kuivitustyon kannalta koetaan usein
helpommaksi tuoda navettaan kerralla enemman kuiviketta, jolloin paivittaisessa tydssa riit-
taa kuivikkeen vetaminen parren etuosasta parteen. Navettailmassa on kuitenkin aina mik-
robeja, jotka alkavat kasvaa kuivikkeessa. Mikrobeja tulee myds lantaisesta kolasta ja lehmi-
en tonkiessa kuiviketta. Turvallista sdilytysaikaa selvitettiin tutkimalla kuivikkeiden mikrobi-
kasvua Maaningan tutkimusnavetassa syksylla 2012. Mikrobikasvua tutkittiin parren etu-
osan naytteiden lisdksi parresta.

Mikrobikasvundytteet parsien etuosasta
Kahden makuuparsirivin vdliseen tilaan tuotiin oma kasa kutakin testattavaa kuiviketta. Tes-
tattavat kuivikkeet olivat: turve, kutteri, turve/kutteri —seos, paperisilppu ja olkisilppu.



Kuivikkeista otettiin ndytteita kolmen viikon ajan seuraavan aikataulun mukaisesti:

. nayte 1: alkundyte, kun koe alkaa
. nayte 2: 1. vrk jalkeen
. nayte 3: 2. vrk jalkeen
. nayte 4: 3. vrk jalkeen
. ndyte 5: 4. vrk jalkeen
. ndyte 6: 5. vrk jalkeen
. nayte 7: 6 vrk jalkeen
. ndyte 8: 7 vrk jalkeen

. ndyte 9: 14 vrk jalkeen
. nayte 10: 21 vrk jalkeen

Naytteenottokerroilla kuivikekasoista otettiin yksi edustava nayte, viidesta eri kohdasta ka-
san pintaosasta, 3 litran muovipussiin. Ennen ndytteen ottoa kuivikekasaa penkaistiin lanta-
kolalla, milla pyrittiin vastaavaan tapaan kaytannon kanssa, kun kuiviketta vedetdan kolalla
parsien edestd taakse parsiin.

Kuivikkeiden mikrobikasvu makuuparressa

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdaa, miten nopeasti kuivikkeet kontaminoituvat lehmien
alla parsissa. Testattavat kuivikkeet olivat: turve, kutteri, turve/kutteri — seos, paperisilppu ja
kutteri+Drymaxx. Aluksi parsiin levitettiin 20 litraa kuiviketta tasaisesti, jonka jalkeen parsiin
ei enaa naytteiden keruun aikana lisatty uutta kuiviketta, vaan parsissa jaljelld olevaa kuivi-
ketta leviteltiin parteen.

Kuivikenaytteita kerattiin parsista 3 pdivan ajan seuraavan ohjelman mukaisesti:

. 1. pv: aamulla levitetdan parteen 20 litraa kuiviketta tasaisesti, pdivan aikana normaali
parsien siivous sonnasta ym. liasta.
. 2. pv: aamulla otetaan ensimmainen nayte kuivikkeista parren takaosasta esim. ruoka-

lusikalla muovipussiin (vah. 50 g), jaljella oleva kuivike levitellaan parteen, ei lisata
uutta kuiviketta, paivan aikana normaali parren huolto

. 3. pv: aamulla otetaan vastaavasti toinen nayte kuivikkeista, jaljella oleva kuivike levi-
telldan parteen, ei lisata uutta kuiviketta, pdivan aikana normaali parren huolto
. 4, pv: aamulla otetaan vastaavasti viimeinen, kolmas nayte kuivikkeista, koe paattyy

Ndytteet varastoitiin pakastimessa. Naytteet analysoitiin Valio Oy:n Seindjoen aluelaborato-
riossa. Bakteerien kokonaispesakemaara maaritettiin standardimenetelman 1SO 4833:2003
mukaisesti. Menetelmassa maljoja inkuboidaan 3 vrk 30 asteessa. Tulos kertoo niiden mik-
robien maaran, jotka muodostavat pesdkkeitd 30 asteessa ja aerobisessa ymparistdssa ( ei
siis sisalla anaerobisia mikrobeja). Enterobakteerit maaritettiin standardimenetelmalla NMKL
No 144:2005. Menetelmdssd maljoja inkuboidaan 24 tuntia 37 asteessa. Enterobakteerit
ovat laaja sauvabakteerien heimo (esim. Salmonella), jotka eldavat ihmisten ja eldinten suolis-
tossa, jatevesissa, maaperdssa ja luonnonvesissa. Enterobakteereihin kuuluvat myos E. coli ja
Klebsiella ssp., jotka molemmat voivat aiheuttaa utaretulehduksia. Molemmissa menetel-
missd tehtiin riittavan pitkd laimennussarja, jotta tulokset voitiin luotettavasti laskea.
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2.3.3 Kuivikkeiden nesteenpidatyskyky

Kuivikkeiden nesteenpidatyskykytestissa testattiin edelld mainittujen materiaalien lisdksi Va-
pon toimittamia kutterinlastua (kutteri 2), kuivattua sahanpurua, olkipellettia ja puupellettia.
Testi tehtiin Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja tutkimustilan tiloissa. Ennen testia maari-
tettiin kuivikkeiden primaarinen kuiva-ainepitoisuus kuivaamalla naytteita lampdkaapissa
+105°C:ssa 24 tunnin ajan. Tulokset on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Kuivikkeiden kuiva-ainepitoisuudet ja tilavuuspainot.

Materiaali Kuiva-aine Tilavuuspaino
% kg/m3
Turve 1 59,1 185
Turve 2 46,9 144
Kutteri 1 88,2 140
Kutteri 2 87,6 65
Tu/Ku-seos 714 150
Olkisilppu 79,8 60
Olkipelletti 87,7 640
Sahanpuru 86,2 174
Puupelletti 89,7 643
Paperi 91,9 60

Nesteenpidatyskyvyn maarittamiseksi kuivikkeita liotettiin lehman virtsassa alla esitetyn oh-
jelman mukaisesti. Tavoitteena oli selvittaa kuivikkeiden nesteensitomiskyky seka nesteensi-
toutumisnopeus. Kuivikkeiden kykya paineenalaisessa tilassa testissa ei selvitetty. Liotus teh-
tiin nailonkankaisissa pusseissa. Kankaan silmakoko oli n.2 mm. Naytteiden alkupainot olivat
kuivikemateriaalista riippuen n. 350 g (kutteri) — 950g (puupelletti) (Liite 2). Maaritykset teh-
tiin kolmena kerranteena.

Kuivikkeiden liotus- ja valutusohjelma oli seuraava:

. kuivikkeiden punnitus kuivana (alkupaino)

° 1 min liotus virtsassa + 20 min valutus + punnitus (2.)
. 5 min liotus virtsassa + 20 min valutus + punnitus (3.)
. 30 min liotus virtsassa + 20 min valutus + punnitus (4.)
. 30 min liotus virtsassa + 20 min valutus + punnitus (5.)
. 30 min liotus virtsassa + 20 min valutus + punnitus (6.)
. 30 min liotus virtsassa + 40 min valutus + punnitus (7.)

Ensimmainen liotus kesti 1 minuutin, jonka jalkeen naytepussit nostettiin valumaan irrallisen
nesteen poistamiseksi. Naytepusseja riiputettiin aluksi 10 min, jolloin suurin osa nesteesta
valui pois. Taman jalkeen naytepusseja viela valutettiin vaakatasossa ritilan paalla, jolloin
loppukin irtonainen neste saatiin naytteista valutetuksi pois. Yhteensa 20 minuutin valutuk-
sen jalkeen naytepussit punnittiin (punnitus 2), jolloin saatiin selville 1 minuutin liotuksen ai-
kana kuivikkeeseen sitoutunut neste.

Seuraavaksi samoja naytteitd liotettiin virtsassa 5 minuuttia, jonka jalkeen naytteita
taas valutettiin 20 minuuttia em. tavalla, jonka jalkeen ndytteet punnittiin (punnitus 3). Ta-
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man jalkeen samoja naytteita liotettiin vield 3 kertaa 30 minuuttia valuttaen valilla 20 mi-
nuuttia. Punnitukset 4, 5 ja 6 tehtiin ao. valutuksen jalkeen. Kaikkia kuivikendytteita liotettiin
yhteensa 96 minuuttia. Oljella, puupelletilld, olkipelletilld, purulla ja turpeella tehtiin viela
muutamilla rinnakkaisnaytteilld ylimaarainen 30 minuutin liotus ja 40 minuutin valutus nes-
teenpidatyskykykapasiteetin varmistamiseksi (punnitus 7). Taman lisdksi olkipelletilld tehtiin
vield yon yli liotus, valutus ja punnitus (punnitus 8).

2.3.4 Kuivikkeiden polyavyys

Eri kuivikemateriaalien polydvyytta mitattiin Maaningan tutkimusnavetassa samaan aikaan
kuivituskoneiden testausten kanssa. Testattavat kuivikkeet levitettiin Bobmanin ajettavalla
kuivituskoneella kaikkiin navetan makuuparsiin. Kuivitettavia osastoja oli nelja, ja lehmat oli-
vat kuivituksen aikana osastoissa. Levitys kesti keskimaarin 45—-50 minuuttia.

P6lymittaukset tehtiin 1.-5.10.2012 vélisena aikana siten, ettd yhden paivan aikana mi-
tattiin yksi kuivikemateriaali. Testattavat kuivikkeet olivat turve, kutterinpuru, turve-kutteri-
seos, olkisilppu ja paperikuivike.

Kiinted mittapaikka sijaitsi tutkimusosastojen valissa keskelld navettaa. Mittalaitetaso
oli kiinnitetty betoniseen tukipilariin ja suojattu kanaverkolla lehmien vuoksi. Tyoéntekijan al-
tistumisen mittauksia varten kuivituskoneen kuljettajalle puettiin paalle mittalaitteet (kuva
3)

Mittaukset aloitettiin kiintedssa mittapaikassa suurin piirtein samaan aikaan kuin tyén-
tekijan hengitysvyohykkeen mittaukset (kuva 3). Kiintedssa mittapaikassa mittauksia jatket-
tiin noin tunti siita hetkesta kun kuivikkeiden jakaminen loppui. Talla oli tarkoitus arvioida
polypitoisuuksien vahenemista tydskentelyn loputtua. Mikrobiologisia analyyseja varten
otettiin materiaalindytteet kuivikkeista.

HTP-arvot orgaaniselle hengittyville pdlylle ovat 5 mg/m?® kahdeksan tunnin arvona ja
10 mg/m? lyhytaikaisena arvona. Materiaalien mikrobipitoisuuksille ei ole raja-arvoa.

Kuva 3. Kiinted mittapaikka sijaitsi parsirivien vilissd, tutkimusosastojen keskelld. Tyon-
tekijan mittaukset tehtiin hengitysvyohykkeeltd pdidlle puettavilla mittalaitteilla kui-
vitustyon aikana.
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Hengittyvan pélyn mittaus

Hengittyva orgaaninen poly kerattiin aktiivisesti vakiovirtauspumpun avulle selluloosa-
asetaattisuodattimelle. Naytteenkeraimena oli IOM-kerdin (EN 841 ja ISO 7708). Menetel-
man maaritysraja on 0,1 mg/nayte. Suodattimelle keratty ndyte analysoitiin gravimetrisesti.
Tulokset on ilmoitettu yksikdssa milligrammaa kuutiometria kohti.

Hengittyvan polyn jatkuva seuranta tehtiin valonsirontateknologiaan perustuvalla, il-
massa olevien hiukkasten massapitoisuutta mittaavan hiukkaskeraimen Split 2 (SKC inc. USA)
avulla. Laitteen tarkkuus on 0,02 mg/m3. Mittausdata tallentuu koneeseen 10 sekunnin va-
lein.

P6lyn hiukkaskoon mittaus

Hengittyvan polyn, keuhkojakeen ja alveolijakeen fraktioita mitattiin Grimm 1.1.08 laitteella
(Grimm GmbH, Ainring, Saksa). Laitetta kaytetdan ilmassa olevien partikkeleiden jatkuvatoi-
miseen mittaukseen. Kerdysnopeus ympériston ilmasta on 1,2 I/min. Analysaattori mittasi
massakonsentraatiota (0,3-20 pm kokoisia hiukkasia pg/m?). Analysaattorin toiminta perus-
tuu valon sirontaan puolijohde-laserin toimiessa valonlahteena. Tybhygieenisissa mittauksis-
sa laitteella mitataan hengittyvaa, keuhkojaetta ja alveolijaetta.

Hiukkasten lukumaarien mittaus

Hiukkasten lukumaaria mitattiin kondensaatiohiukkaslaskurilla TSI 3007, joka mittaa 10 nm-
10 pm kokoisten hiukkasten lukumaaraa. Mittarin ylamittausraja on noin 100 000
hiukkasta/cm?.

Mikrobiologiset analyysit

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi tehtiin laimennossarjamenetelmalla (mene-
telma AR1205-TY-030, Tyoterveyslaitos). Tulokset ilmoitetaan yksikdssa elinkykyisten mikro-
bien maara grammassa materiaalia cfu/g (cfu = colony forming unit = pesakettd muodostava
vksikko). Kaytetyt kasvatusalustat ja kasvatusolosuhteet on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Mikrobimé&arityksissa kaytetyt kasvatusalustat.

Mikrobiryhmét Kasvatusalustat Kasva- Kasvatus-
tus- aika
[ampoti-
la
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) +25°C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) +25°C 7 vrk
Termotolerantit sienet Rose Bangal mallasuute-agar (Hagem-agar) +40°C 5vrk
Mesoafiiliset bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +25°C 7vrk
Mesofiiliset aktinobakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +25°C 7-14 vrk
Termofiiliset aktinobakteerit % vahva Nutrient-agar +55°C 3vrk

2.4 Ulkomaan matka

Kevaalla 2013 hankkeessa tehtiin opintomatka Hollantiin. Tavoitteena oli tutustua uusiin
teknologisiin ratkaisuihin ja kuivikemateriaaleihin. Matkalla vierailtiin yhdeksalla maitotilalla
sekd maitotalouden tutkimuksen, kehittamisen ja opetuksen keskuksessa Dairy Campuksella.
Vierailukohteista tehtiin haastatteluihin perustuvien toimintakuvausten lisdksi videokoos-
teet.
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2.5 Kotimaan tilakohteet

Kotimaan tilakdynneilla tavoitteena oli kartoittaa olemassa olevia toimivia, hoitajan tydmaa-
raa helpottavia kuivitusratkaisuja. Padosassa olivat koneelliset kuivittamismenetelmat. Koh-
teita kaytiin yhteensa 10 kpl. Tilakdaynneilld haastateltiin tilan kaytannot kuivittamisessa seka
kokemukset nykyisestd menetelmasta.

Tilakaynti pyrittiin jarjestamaan siten, etta kuivikkeen levitysta voitiin seurata. Kaikista
tilakohteista tehtiin videokoosteet. Tydnmenekeista koneellisessa ja kasityéna tehtavassa
kuivituksessa koottiin yhteen tietoa tilakdynneilld tehtyjen aikatutkimuksista seka aikaisem-
min TTS:ssa tehdyista aikatutkimuksista.

2.6 Tyopaja ja malliratkaisut

Tilakdyntien ja muun keratyn ja olemassa olevan tiedon pohjalta hankkeessa laadittiin kuivit-
tamisen malliratkaisuja erityyppisiin navetoihin. Alustavien kuivittamisen malliratkaisuiden
toimivuuden ja toteuttamiskelpoisuuden arvioimiseksi kutsuttiin syksyllda 2013 navettaraken-
tamisen ja maidontuotannon asiantuntijoita tydpajaan Seindjoelle. Mukaan oli kutsuttu ja
alustavasti lupautunut seitseman asiantuntijaa, mutta paikalle paasi lopulta vain nelja henki-
|6a. Mukana olivat rakennussuunnittelija Timo Korpela ja tuotantoneuvoja Johanna Manty-
harju ProAgria Eteld-Pohjanmaalta sekd Tyotehoseurasta tutkija Sari Morri ja erityisasiantun-
tija Lea Puumala.
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3 TULOKSET

3.1 Tilakysely

Kysely lahetettiin 503 tilalle, ja vastauksia saatiin 228 kpl. Vastausprosentti oli 45 %, mita
voidaan pitaa keskimaaraista parempana. Hyva vastausprosentti kuvastanee kyselyn aihepii-
rin tarkeytta vastaajien keskuudessa.

Kyselyn tulokset on julkaistu kahdessa TTS:n tiedotteessa erikseen kylmien ja viiledpiha-
toiden seka lampimien pihatoiden osalta. Tiedotteissa on esitetty perustiedot pihatoista ja
lannanpoisto- ja kuivitusmenetelmista ja — kdytannoista.

Suurin osa kyselyn pihatoista on lampimia pihattoja kokoluokassa 50—100 lehmaa (tau-
lukot 7 ja 8). Yli 100 lehman karjoja oli noin 20 %.

Valtaosassa pihatoista lanta kasitellaan lietelantana, lampimissa pihatoissa lietelanta-
jarjestelma on 97 %:ssa ja viileissa pihatoissa 93 %:ssa. Kylmapihatoissa on paaosin kuivalan-
ta, mutta kahdessa kylmapihatossa ilmoitetaan lanta poistettavan lietelantana. Limpimissa
pihatoissa noin 55 %:ssa ja verhoseindpihatoissa 48 %:ssa lantakaytavilld on rakolattiapalkit.

Kaikista vastanneista 98 % kaytti lehmilla kuivikkeita. Nelja tilaa ei kuivittanut lehmien
makuuparsia. Kolme tilaa piti kuivittamista ty6laana ja parsipetia tai parsimattoa riittavan
pehmedna makuualustana. Yhdella tiloista oli koettu kuivittamisen aiheuttavan ongelmia
lannan poistossa. Kolme kuivittamattomista tiloista haluaisi kuitenkin kayttaa kuivikkeita,
koska parret ja lehmat olisivat puhtaampia seka eldinten terveyden kannalta.

Lantakdytavien lannanpoistomenetelmat lampimien ja verhoseindpihatoiden osalta on
esitetty kuvassa 4.

Taulukko 7. Kyselyyn vastanneiden navettatyypit, karjakoko ja pihaton perustietoja.

Lehméluku Keskim.  Automaatti- Rako- Kuivituksessa
kpl %  keskim. rak.vuosi lypsy, % lattiat, % apuna kone, %
Lammin pihatto 187 82,0 76 2001 58 55 11
Verhoseinapihatto 29 12,7 101 2008 48 48 41
Kylméapihatto 9 39 57 1997 11 0 56
Ei ilmoita tyyppia 3 13 115 2008 100 100 100
yhteensa 228 100 79 2002 56 52 17

Taulukko 8. Kyselyyn vastanneet karjakokoluokittain.

Karjakoko kpl %

50-60 85 37,3
61-99 97 42,5
100-150 37 16,2
150-200 7 31
201-300 2 0,9

Yhteensa 228 100
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Lantakaytavien puhdistusmenetelmat

100% — —— — —
920% ] ] -
muu
80% —— S S —
20% avokouru+raappa
60% ajettava tyokone
50 % — puhdistusrobotti+kuiluraappa
40 % —— M puhdistusrobotti
30% rakolattia+tuplaraappa
20% —

M rakolattia+raappa
10%

M rakolattia

0%
Lampimat pihatot Verhoseinapihatot Kylmapihatot

Kuva 4. Lantakdytdvien puhdistusmenetelmit kyselyyn vastanneiden tilojen pihatoissa.

Kuivittavilla tiloilla kuivitus tehtiin pdaosin kasityona (kuva 5). Konetta kaytettiin apuna
vain 17 %:lla tiloista, joista noin puolella oli kdytossa koneellinen kuivikkeen levitysmenetel-
ma ja noin puolet toi kuivikkeen koneella parren etuosan varastoon, mista se levitettiin ko-
lalla parteen. Koneellisia menetelmia kaytettiin useammin yli 100 lehman karjoissa kuin sita
pienemmissa karjoissa. Niissa noin 40 % tiloista kaytti konetta kuivittamisessa apuna.

Yleisin varsinainen levityskone oli paaltdajettava kuivituskone, joita oli kymmenella tilal-
la. Pienkuormainsovitteinen levityskauha oli kaytossa neljalla tilalla. Kiskokuivittimia oli kah-
della tilalla. Kylméapihatoissa kuiviketta levitettiin traktorin tai pienkuormaimen kauhalla tai
takalevylla (3 kpl). Yhdellad kylmapihattotilalla oli traktorisovitteinen levityskauha. Tiloilla,
joilla kuiviketta tuotiin koneella parsien etuosaan varastoon, koneena kaytettiin pienkuor-
mainta.

Kuivitusmenetelméat
120

100

80 ——

Kasityona

60 —

tilaa, kpl

B Koneella parren etuosaan

40 —— _ _ —— M Levitys koneella

20 — — -

I e B

alle 60 lehmaa 60-100 lehm&a yli 100 lehm&a

Kuva 5. Tilakyselyyn vastanneiden tilojen kuivitusmenetelmit karjakoon mukaan tarkas-
teltuna.
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Koneellisia menetelmia kayttavat olivat keskimaarin tyytyvaisempia kuivittamisen nykytilaan
kuin tdysin kasityona kuivittavat (kuva 6). Koneellista levitysta kayttavista yli puolet oli erit-
tain tyytyvaisia kuivittamisen tydomaaraan ja kuormittavuuteen. Myds kuivikkeen kulutuk-
seen koneellisessa levityksessa oltiin melko tyytyvaisid. Pélydvyyden osalta tyytyvaisia oli
noin puolet, ja noin 40 % arvioi pOlyisyyden menettelevan. Parannettavaa oli eniten varasto-
jen osalta, noin viidenneksella vastaajista. Avointen vastausten mukaan nailld epakohtana oli
Iahinna katetun varastotilan puuttuminen riittavan lahella pihattoa.

Levityksen taysin kasityona tekevista tydmaaraan ja kuormittavuuteen erittdin tyytyvai-
sid oli alle 10 % vastaajista (kuva 7). Noin neljdsosa vastasi etta kuivittamisen kuormittavuu-
dessa olisi parannettavaa. Toisaalta noin kolmasosa vastasi, etta kuivittamisen tyomaara ja
kuormittavuus menettelevat.

Noin 30 % kuivituksen kasityona tekevista kertoi miettineensa kuivittamisen koneellis-
tamista. Osalla koneellistaminen oli katsottu liian vaikeaksi toteuttaa nykyisessa navetassa
rakenteellisten esteiden vuoksi, osa etsi sopivaa ratkaisua ja osalla esteena oli tarvittavien
investointien kalleus. Tiloilla, joilla ei ollut harkittu koneellistamista, eniten apua kasin kuivit-
tamisen helpottamisessa kaivattiin kuivikkeen tuomiseen parteen. Kantaminen oli monen
mielesta hankalaa ja raskasta. Kunnollinen valivarasto navetan yhteydessa olisi helpottanut
tyotda monen mielestd. Lantajarjestelmien toimivuus kertoi rajoittavan kuivikkeen kaytto-
maaraa kahdella tilalla.

Tyytyvaisyys nykytilaan:koneellisesti levittavat

0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %

tydmaara

W erittain tyytyvdinen

|
kuormittavuus - melko tyytyviinen

menettelee
kulutus B

parannettavaa

polyavyys M paljon parannettavaa

| | |

Kuva 6. Tyytyvdisyys kuivituksen nykytilaan koneellista levitystd kadyttavilld tiloilla.
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Tyytyvaisyys:kokonaan kasityona

0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %

| | | |

tydmaara
‘ ‘ ‘ ‘ M erittain tyytyvdinen

kuormittavuus - melko tyytyviinen
‘ ‘ ‘ ‘ menettelee
kulutus

‘ ‘ ‘ ‘ parannettavaa

pOlyavyys M paljon parannettavaa

varastot
| | |

Kuva 7. Tyytyvdisyys kuivituksen nykytilaan tdysin kasityond kuivittavilla tiloilla.

3.2 Levityskoneiden testaus

Testauksessa mukana olleiden kuivituslaitteiden kaytettavyydessa havaittiin selkeita eroja.
Havaintojen perusteella moottorikayttéinen kavellen ohjattava Kersten 1330 L oli hankalam-
pi liikutella ja kdantaa, ja se juuttui kynnyksiin sekd muihin lattian epatasaisuuksiin. Myds
luiskat tuottivat ongelmia tydnnettavalle laitteelle, koska kayttajan oli jaksettava tyontaa lai-
tetta ylospdin. Ajettavan Bobman S:n kdytto oli sen sijaan sujuvaa ja sen kddantaminen seka
kynnysten ja luiskien ylitys silla onnistui hyvin. Kersten K1330 L:ssa olleen lantaraapan ja
puhdistusharjan kayttd edellytti saatoa, jotta laitetta pystyttiin liikuttamaan halutusti. Lanta-
raappaa ei saatu testissa nostettua tarpeeksi korkealle, jotta laitetta olisi pystytty liikutta-
maan pihatossa olleiden kynnysten yli, joten se otettiin kokonaan pois kaytosta.

Molempien laitteiden kuivikesailiot taytettiin kasitydmenetelmin, irtotavarana olleet
turve ja olki lapioimalla ne sdiliodn ja paaleissa olleet kutteri sekad paperisilppu suoraan paa-
leista. Bobman S:n kuivikesailion tilavuus oli 500 litraa ja kdyttékorkeus oli 1,08 m ja Kersten
1330 L:n vastaavat 100 | ja 1,31 m. Testissa olleen Kersten konemallin kuivikesailio oli melko
pieni, ja sita jouduttiin tdyttdmaan useaan kertaan koko pihaton kuivituksen kuluessa. Mo-
lempien laitteiden tayttokorkeus on melko korkea ja niiden tayttomenetelmana on syyta
miettid muita kuin kadsintayttoratkaisuja.

Kersten 1330L:n melutaso on hiukan alempi kuin Bobman S:n. Molempien melutasot
ovat kuitenkin sellaisia, ettd ne edellyttavat kuulosuojainten kadyttoa. Taulukkoon 9 on koot-
tu tilakokeessa kuivituslaitteista tehdyt havainnot.
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Taulukko 9. Maaningan tutkimuspihatossa kuivikkeenjakolaitteille Bobman S ja Kersten K1330L tehtyjen toimi-
vuushavaintojen yhteenveto

Tilantarve/kdantyminen  Kaantyy hyvin lantakaytavalla Vaikea kaantaa lantakaytavalla

(lev. 242 cm)
Kynnysten ylitys Ei ongelmia eteen eika Ylittdminen hankalaa, myds
taaksepdin luiskat tuottavat ongelmia
Koneen liikuteltavuus Helppo liikutella, helppo Raskas liikuttaa, tyontékahvat
nousta kyydista pois tarisevat
Koneen tayttokorkeus 108 cm 131 cm
Koneen melutaso, dB(A) Levityksessa: Levityksessa:
moottorin vieressa 102 moottorin vieressa 92-93

kuljettajan korvantasolla 88 kuljettajan korvantasolla 85-88

2 metrin etaisyydella 86 2 metrin etéisyydella 82-83
5 metrin etaisyydella 79

Kuivituslaitteilla saavutetut kuivitusmateriaalien levitystasaisuustulokset on esitetty taulu-
kossa 10. Bobman S:n kuivitustulos oli ensimmaisen levityskerran jdlkeen epatasainen ja siksi
silld tehtiinkin levitys kahteen kertaan. Testissad havaittiin myos, etta painavampaa kuiviketta
(turve tai kutteri) jai eniten parsien etureunaan ja toisaalta kevyempi kuivike (olkisilppu) ke-
raantyi parren keskiosaan.

Kersten 1330L:l13 ei testattu lainkaan olkisilpun levitystd, koska se valmistajan ilmoituk-
sen mukaan ei sovellu ko. materiaalin levitykseen. Testissa Kerstenilla saatiin jo ensimmaisel-
I3 kerralla melko tasainen levitystulos, joskin parren etureunassa oli hiukan enemman kuivi-
ketta kuin muualla parressa. Toisaalta kevyesta kuivikkeesta (paperisilppu) osa lensi koko-
naan parren yli. Testissa laitteen todettiin tiputtelevan muita kuiviketta paperisilppua lukuun
ottamatta myos lantakdytaville.

Taulukko 10. Testiss& mukana olleilla kuivituslaitteilla saavutettu kuivikemateriaalien levitystasaisuus.

Bobman  Kuiviketta enemman Etuosassa kinos,  Suurin osa Yksi ajokerta Yksi ajokerta
parren etureunassa osa lentaa parren yli kuivikkeesta karholla ~ epatasainen, kahteen epatasainen, kahteen
parren keskiosassa kertaan ajettaessa kertaan ajettaessa
tasainen levitys tasainen levitys
Kersten  Tasainen kerros Suhteellisen Ei suositella/ sowellu  Tasainen, etuosassa Tasainen, etuosassa
suoralla osuudella. tasainen kerros. paikoitellen hiukan partta hiukan
Tiputtaa kuiviketta lanta- vahemman kuiviketta. enemman.
kaytavalle
Tiputtaa kuiviketta Tiputtaa kuiviketta Osa lentaa parren yli.

lanta-kaytavalle

Ei tiputa kuiviketta
kaytawlle.
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3.3 Kuivikemateriaalien testaus

Testaamisen tavoitteena oli selvittaa erilaisten materiaalien ominaisuuksia mm. tarvittavien
kayttomaarien, parressa pysymisen, kasiteltdvyyden ja lehmien puhtaana pysymisen suh-
teen.

Tutkittavat kuivikkeet olivat:

. kutterinlastu

. turve

. olkisilppu

. paperisilppu

. turve-kutteri — seos

Drymaxx™ -kuivikelisa

3.3.1 Kuivikkeen parressa pysyminen

Kuivikkeen tulisi pysya makuuparressa mahdollisimman hyvin, jotta kuivituksella olisi merki-
tysta. Kuivikkeen ennenaikainen haviaminen parresta aiheuttaa parsien kostumista ja lannan
tiivistymista paljaan parsimaton tai —pedin pintaan. Lisaksi lantakaytavalle valunut kuivike
saattaa aiheuttaa ongelmia lannanpoistolle. Kuivikkeiden pysymiseen makuuparressa vaikut-
tavat mm. kuivikkeen ominaisuudet, makuuparren ominaisuudet seka parressa tapahtuva
lehmaliikenne.

Oikealla makuuparren mitoituksella on tarked merkitys parsien kayttoon. Lehmien tulisi
laskeutua makuulle varsin pian makuuparteen mennessaan. Seisova lehma parressa on
yleensa merkki sopimattomasta parresta, esimerkiksi lilan takana olevasta niskapuomista.
Kayntikertoja parsissa muodostuu talldin tavanomaista enemman, kun lehmat kayvat seiso-
massa useassa parressa hakemassa itselleen sopivaa partta. Jokaisella parressa kdynnilla
lehma vetdisee sorkillaan kuiviketta kaytavalle.

Makuuparsien kayttd pysyvyystestin aikana on esitetty taulukossa 11. Lehmat kavivat
parsissa keskimaarin vahan yli kymmenen kertaa vuorokauden aikana. Poikkeuksen teki
osasto, missa oli kutterikuivitus testivuorokauden aikana. Ryhmadssa oli kiimainen eldin, joka
aiheutti yleista levottomuutta, ja myos lisdantynyttad kulkua parsissa. Ryhman levottomuus
nakyi myods lehmien alentuneina makuuaikoina. Muuten eri kuivikkeilla ei ollut eroja makuu-
parsien kdytossa.

Makuuparsien kaytdssa seisomisjaksojen korkea suhteellinen osuus kielii epasopivista
parsista. Lehmat eivat ole padsseet sujuvasti makuulle parsiin noustessaan, vaan jaaneet sei-
somaan osittain parsiin takajalat lantakaytavalla. Testin jalkeen tehdyssa parsien mittaukses-
sa todettiin niskapuomin olevan aivan liian takana, 152 cm, suositukseen ndhden, min. 170
cm, mika selittaa lehmien vaikeuden paasta sujuvasti makuulle. Sittemmin niskapuomin si-
jaintia on korjattu.
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Taulukko 11. Makuuparsien kéyttd pysyvyystestin aikana.

Kuiviketta Kuivike-

Kéynti- Makuu-  Seisomis- Makuuaika Parressaolo- parressa havikki

kerrat  jaksot jaksot h:min/  Makuuaika aika 24 h jalkeen, 24 haikana,
Kuivike ~ kpl/vrk kpl/vrk  kpl/vrk jakso h:min yht.  h:min yht. / vrk litraa litraa
Turve 11 7 4 1:49 11:49 11:52 78 12,2
Olki 12 7 6 1:42 11:07 11:19 9,4 10,6
Tu-ku
-S€0s 10 7 3 1:44 11:35 13:06 8,2 11,8
Kutteri 20 8 12 1:10 9:12 10:10 8,8 11,2
Paperi 12 7 1:35 10:58 11:18 8,3 11,7
Drymaxx 14 7 1.29 11:.01 11:39 X X

Makuuparsissa oli vuorokauden jalkeen viela kayttokelpoista kuiviketta vahan yli 40 %. Osa
oli siirtynyt lantakdytavalle lehmien jaloissa ja osan hoitajat olivat vetaneet pois parsista par-
sien puhdistuksen yhteydessa. Tuloksista havaittiin kuitenkin selva yhteys lehman parressa-
kdyntikertoihin ja parressa jaljella olevan kuivikkeen maaran valilla (kuva 8). Mitd useammin
parressa oli kayty, sitda vdhemman kuiviketta oli jaljella. Eri kuivikemateriaaleilla ei tassa suh-
teessa ollut eroa.

Jaljella olevan kuivikkeen maara suhteessa parressakayntikertoihin
(turve)

©
© 14
512 t
= 10 * * Jéllje.llé oleva
E 8 b4 >— kuivike
: $ * o
3 6 ¢ * —Lin. (Jaljella
<« 4 oleva kuivike)
= R?=0,3915
QL 2
E O T T T 1

0 5 10 15 20

Kayntikerrat parressa / 24 h

Kuva 8. Jdljelld olevan kuivikkeen mi3idrd parressa suhteessa lehmin parressa kdyntiker-
toihin.
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3.3.2 Lehmien puhtaus

Lehmissa nakyvan lian maara kertoo tilan hygieenisesta tasosta. Lehmien likaisuuteen vai-
kuttaa mm. ruokinta, parsien mitat ja lantakaytavien siisteys, mutta myos kaytettavien kui-
vikkeiden maara ja laatu. Puhtaustestin tarkoituksena oli selvittdaa, onko eri kuivikemateriaa-
lien kaytolla vaikutusta lehmien puhtauteen.

Kuivituksen merkitys lehmien puhtauteen oli odotettava, eli kuiviketta kdytettaessa
lehmat olivat puhtaampia kuin ilman kuiviketta. Lehmien takareidet olivat kaikilla testattavil-
la materiaaleilla puhtaammat kuin ilman kuiviketta (kuva 9). Kuivikkeiden vélisia eroja tar-
kasteltaessa kutterilla ja turpeella takareidet olivat puhtaammat kuin DryMaxxilla (p<0,01).

Jalan alaosan osalta vain kutterinlastulla ja turpeella ero kuivittamattomaan oli tilastol-
lisesti merkitseva (p<0,01). Utareen osalta kutterinlastun, turpeen ja paperin ero kuivitta-
mattomaan oli tilastollisesti merkitseva (p<0,01).

Lehmien puhtaus eri kuivikkeilla

3,0
2,5
g W turve-kutteri
3
g 20 m kutteri
v
m
% 15 mturve
= M paperi
= 1,0
E B drymaxx
(=9

o
~
[}

m ej kuiviketta

0,0

takareisi jalan alaosa utare

Kuva 9. Lehmien takareiden, jalan alaosan ja utareen puhtausluokitusten keskiarvot puh-
taustestin eri koejdsenilld. Kuivikkeen vaikutus puhtauteen nikyi selvimmin takarei-
den puhtaudessa. Kaikki tutkitut kuivikkeet pitivdt takareidet puhtaampina kuin il-
man kuiviketta.

Turve-kutteri-seoksen tulokset olivat poikkeavat ja yllattavat, koska jalan alaosan ja utareen
puhtausluokituksessa ei ollut eroa kuivittamattomaan. Arvioitsijoilta tiedusteltiin mydhem-
min, kiinnittivatkd he huomiota asiaan ja miten tulos voisi olla selitettavissa. Kayttokoke-
mukset turve-kutteri-seoksesta olivat hyvat, ja seoksesta pidettiin kutterin tuoman valoisuu-
den vuoksi. Pelkalla kutterilla eldimet olivat lypsdjien mukaan valilla markid, mutta eivat li-
kaisia. Yhtena selityksend pohdittiin, olisiko kutteri seoksessa vaikuttanut niin, etta eldimet
ovat kastuneet ja turve olisi siksi tarttunut kiinni. Silloin lika olisi ollut padasiassa turvetta.
Pelkkaa kutteria kaytettdessa oli havaittu kuivikkeen valuvan parren takaosasta helposti
virtsan mukana pois, mika aiheutti markyytta nimenomaan jalan alaosaan ja utareeseen.
Pelkka turve taas puolestaan imi kosteuden itseensa, mutta ei valunut parresta pois. Testi-
jasenten erot jalan alaosan ja utareen puhtaudessa ovat kuitenkin pienemmat kuin takarei-
den puhtaudessa, mika voi olla viite myos muiden tekijoiden vaikutuksesta puhtauteen.
Lehmien puhtauteen vaikuttavat muutkin tekijat kuin kuivitus. Lehmien puhtaus oli
puhtausluokituksen mukaan testissa keskimaarin hyvaksyttavalla tasolla (taulukko 12). Taka-
reidet olivat melko puhtaita, mutta jalan alaosan ja utareiden puhtaus ei ollut yhta hyva. Ta-
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kareiden osalta hyvaksyttavaa likaisempien lehmien osuus oli parhaimmillaan noin 10 % (ku-
vat 10-12). Jalan alaosan ja utareen osalta likaisuutta oli enemman, parhaimmillaankin noin
neljannes lehmista oli vahintaan vaaravydhykkeelld. Jalkojen alaosan likaisuuteen mm. vai-
kuttaa lantakaytavien puhtaus, ja sorkkien puhtaus puolestaan utareen puhtauteen. Tutki-
musnavetassa lantakdytdvat puhdistettiin puhdistusrobotilla ja kdytavat olivat yleisilmeel-
taan varsin puhtaat ja kuivat, eli syyta ei ndyttaisi I0ytyvan sieltd. Pysyvyystestissd havaittu
parsien sopimattomuus voisi aiheuttaa sontimisen parteen, jos lehma joutuu makaamaan tai
seisomaan parressa vinossa. Kuivike ei riita sontaldjan kuivittamiseen missaan tapauksessa,
ja jalat ja utareet voivat silloin likaantua.

Muita havaintoja kuivikkeista testin aikana: DryMaxx-kuivikkeen lisdaineen aiheutti
osalle kuivikkeen levitykseen osallistuneista henkildista ihon kuivumista. Aine aiheutti myos
utareiden ihon kuivumista. Paperikuivike tarttui tiukasti makuuparsiin, ja parsien puhdista-
minen oli tyolasta.

Taulukko 12. Testissé olleiden lehmien puhtaus keskimadrin testin aikana.

Arviointikohde puhtausluokka
keskimaarin
takareisi 1,83
jalan alaosa 2,46
utare 2,16

Takareisien puhtausluokat

B 5 (kelvoton)
4 (liian likainen)
3 (vaaravydhyke)
M 2 (hyvaksyttavd)

H 1 (tavoite)

turve-kutteri kutteri turve paperi drymaxx  ei kuiviketta

Kuva 10. Testissd olleiden lehmien jakautuminen puhtausluokkiin takareiden osalta eri
kuivikkeilla. Takareisien puhtaus oli yli 80 %:lla lehmista tavoite- tai hyvaksyttavalla
tasolla kuivitetuilla jaksoilla. Kuivittamattomalla jaksolla likaisten lehmien osuus
kasvoi.
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Jalkojen alaosan puhtausluokat
100
% H B
80
70 = = B 5 (kelvoton)
60 . . 1 4 (liian likainen)
ig . . 1 3 (vaaravydhyke)
30 B N = 2 (hyvdksyttdva)
20 = = H 1 (tavoite)
10
o B
0 turve-kutteri kutteri turve paperi drymaxx  ei kuiviketta

Kuva Il. Testissd olleiden lehmien jakautuminen puhtausluokkiin jalan alaosan osalta
eri kuivikkeilla. Jalkojen alaosat olivat keskimdarin likaisempia kuin takareidet. Kui-
vikkeen kdyton vaikutus takareisien puhtauteen vaihteli enemman. Vain kutteri ja
turve olivat merkitseviasti puhtaammat kuin kuivittamaton.

Utareiden puhtausluokat
100
% H B
80
70 = = B 5 (kelvoton)
60 = 4 (liian likainen)
20 = = EY Shyke)
vaaravyohyke
40 . . , ! Y ,
30 . . M 2 (hyvaksyttavd)
20 = = | 1 (tavoite)
10
H B
0 turve-kutteri kutteri turve paperi drymaxx  ei kuiviketta

Kuva 12. Testissd olleiden lehmien jakautuminen puhtausluokkiin utareiden osalta eri
kuivikkeilla. My6s utareissa samoin kuin jalan alaosissa oli enemman likaisuutta kuin
takareisissd. Erot eri kuivikkeiden ja kuivittamattoman vililld olivat pienemmit kuin
muissa osissa.

3.3.3 Kuivikkeiden mikrobikasvu navettavarastoinnissa

Bakteerien kokonaispesakemaarat olivat alkundytteissa pienimmat kutterinpurulla ja
paperikuivikkeella (1x 10° -10* pmy/g). Olkisilpussa bakteerien kokonaispesikeméaars oli
runsas jo alkunaytteessa (> 1x10” pmy/g). Oljen sisaltdmien bakteerien korkea pesikemaara
ei ole yllattavaa, koska olki on ennen korjuuta alttiina vaihteleville sddoloille ja orgaanisena
materiaalina tarjoaa hyvat kasvuolot mikrobeille. Luonnonmateriaaleissa on aina bakteereja,
ja suuri osa todenndkdisesti haitattomia.
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Kokonaispesikemaara kasvoi kaikissa materiaaleissa viikon kuluessa yli 1x10° pmy/g
(kuva 13). Kahden viikon varastoinnin jalkeen olkisilpussa, kutterissa ja turvekutterissa
nahtiin voimakas lisadntyminen (noin 1x10° pmy/g). Turpeen ja paperisilpun
kokonaisbakteerimaara jai noin 1,5x10” pmy/g tasolle.

Enterobakteerien méaara oli kaikissa kuivikkeissa alkunaytteissa hyvin vdahainen (<10
pmy/g) (kuva 14). Joissakin tutkimuksissa on esitetty bakteerima&ran riskirajaksi kuivikkeessa
10° pmy/g. Viikon parren etuosassa varastointi ei nostanut pesikemaaraa millaan kuivikkeel-
la yli riskirajan. Kahden viikon varastoinnissa riskiraja ylittyi kutterinpurulla ja kutteri-turve-
seoksella.

Turvendytteissa esiintyi melko runsaasti homeita (kuva 15). Turpeessa on havaittu ho-
meita myos aikaisemmissa tutkimuksissa. Homeiden lisaksi ndytteissa kasvoi myds hiivaa.

Parren etuosan varastointindytteet: Kokonaispesdkemaara (pmy/g)

Kuva 13. Bakteerien kokonaispesikemddridt parren etuosan varastointindytteissi. Numerot x-
akselilla ovat vuorokausia sdilytyksessa. Ensimmadisen viikon ajan ndytteet otettiin pdi-
vittdin, minka jdlkeen ndytteet otettiin kahden ja kolmen viikon kuluttua.

Parren etuosan varastointindytteet: Enterobakteerit (pmy/g)
10 000 000

Kuva |4. Enterobakteerien pesikemairdt parren etuosan varastointindytteissa.
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100000 000

Parren etuosan varastointiniytteet: Homeet (pmy/g)

10 000 000

1000000

100000

pmy/g

10 000

1000

100

10

1

Al23456 71421

Al123456 71421/A 12345 6 71421

Al23456 71421

Paperisilppu Olkisilppu Kutteri Turve-kutteri Turve

Kuva I5. Homeet parren etuosan varastointindytteissa.

3.3.4 Kuivikkeiden mikrobikasvu makuuparressa

Tulosten mukaan kuivike pysyy yhden paivan ajan melko turvallisella tasolla hygieniatason
kannalta, mutta sen jalkeen bakteerimaarat |lahtevat nopeasti kasvuun kaikilla kuivikkeilla.
Parsindytteissa kokonaispesdakemaarat kasvoivat kaikissa ndytteissa kolmantena paivana yli
1x10° ja osalla yli 1x10”pmy/g (kuva 16). Enterobakteerit pysyivat kuitenkin kaikissa alle 10°
pmy/g (kuva 17). Turpeessa enterobakteerit nousivat korkeimmaksi (1,2x10° pmy/g). Homei-
ta esiintyi turpeessa parsindytteissa samoin kuin varastonaytteissa (kuva 18). Homeiden
maara ei kuitenkaan kasvanut vaan ndyttdisi ennemminkin vdhenevan parressa.

100 000 000
10 000 000

pmy/g

Parsindytteet: Kokonaispesikemaara (pmy/g)

1000000 ~
100000 -
10 000

1000 -
100 +
10 +

2.pv|3.pv|d.pv|2.pv|3.pv|d.pv | 2.pv|3.pv dpv|2.pv 3.pv | dpv|2.pv|3.pv 4 pv

Paperisilppu Kutteri+DryM Turve-kutteri

Kuva 16. Bakteerien kokonaispesikemadirat parsindytteissa.
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1000000

Parsindytteet: Enterobakteerit (pmy/g)

100 000

10 000D

1000

pmy/g

100

10

2.pv|3.pv |[4d.pv | 2.pv|3.pv |4 pv|2.pv|3.pv dpv | 2.pv|3.pv | dpv|2.pv| 3.pv| dpv

Paperisilppu

Kutteri+DryM

Turve-kutteri

Kuva 17. Enterobakteerien pesikemaiirit parsindytteissa.

16 000 000
14 000 000
12 000 000
10 000 000
8000 000

pmy/g

6000 000
4000 000
2000000

Parsindytteet: Homeet (pmy/g)

2.p\f‘3.p\f‘4.p\f 2.p\f‘3.p\f‘4.p\f 2.p\f‘3.p\f‘4.p\f 2.pv | 3.pv|4d.pv|2.pv|3.pv| 4 pv

Paperisilppu

Kutteri

Kutteri+DryM

Turve-kutteri

Kuva 18. Homeiden pesikemaddrit parsindytteissd

3.3.5 Kuivikkeiden nesteenpidatyskyky

Pelletoidyilla kuivikkeilla oli korkein nesteenpidatyskyky, olkipelletilld 1245 g virtsaa/1 litra

kuiviketta ja vastaavasti puupelletilld 1125 g (taulukko 13). Seuraavaksi korkein oli keskimaa-
rin turpeella. My0s turve/kutteri — seoksella oli ldhes turpeen veroinen nesteenpidatyskyky.

Kahdella eri kutterilaadulla oli hyvin erilainen nesteenpidatyskyky johtuen erilaisista tila-

vuuspainoista. Sahanpurulla (332 g) ja sanomalehtipaperista tehdylla paperikuivikkeella (350
g) nesteenpidatyskyky oli samaa suuruusluokkaa. Olkisilpun nesteenpidatyskyvyksi mitattiin
164 g virtsaa / 1 litra olkisilppua.
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Taulukko 13. Kuivikkeiden virtsanimemiskyky (g virtsaa/ 1 litra kuiviketta)

Kuivike Imemiskyky
Turve 1 474 ¢
Turve 2 640 g
Kutteri 1 328¢
Kutteri 2 142 g
Tu/Ku-seos 442 g
Olkisilppu 164 ¢
Olkipelletti 1245¢
Sahanpuru 332¢g
Puupelletti 1125¢
Paperi 350 g

Nesteensitoutumisnopeudeltaan kuivikemateriaalit poikkeavat enemman toisistaan kuin
nesteenpidatyskyvyiltdan (Kuva 19). Toiset kastuvat hetkessa, kun taas toisilla nesteenpida-
tyskyky kestaa pidempaan. Testatuista kuivikkeista paperisilppu kastui nopeimmin. My0s
kutteri ja sahanpuru saavuttavat tdyden nesteenpidatyskykynsa varsin nopeasti. Sen sijaan
oljella ja turpeella imukyky kestda pidempaan. Kaikista hitaimmin vettyy olkipelletti, mm.
huomattavasti hitaammin kuin puupelletti, joka varsin nopeasti vettyi ja turposi. Kuivikkei-
den erilaista nesteensitoutumisnopeutta kannattaa hyédyntaa kayttdkohteen mukaan. Olki-
pelletti on esimerkiksi toimiva ratkaisu karsinoiden kuivituksessa, missa alustalta vaaditaan
pitkdd nesteenpidatyskykya. Sen sijaan esimerkiksi paperisilppu yhdistettyna turpeen kanssa
makuuparsien kuivituksessa tuo kuivikkeeseen nopeaa nesteensitomiskykya.

Nestepainon lisdys imeytyksen aikana

7

6 (\. — ——olki
g / ——paperi
g 5 ! —de—turve 1
% 4 = kutteri 1
=~ 3 —#—tu/ku -seos
w0 —
“%‘ 5 qlA,a-—___,-'::-T""'— % v 3 —0—puupelletti
© {[ﬁ L - v olkipelletti
7
E 1 -I puru
> 1
&D 0 & turve 2

0:00 0:28 1:26 1:55 % kutteri 2

0:57 .
Imeytysaika

Kuva 19. Eri kuivikemateriaalien nesteensitoutumisnopeus. Imeytymisaika x-akselilla
on esitetty muodossa tuntia:minuuttia.
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3.3.6 Kuivikkeiden polyavyys

Taulukossa 14 on esitetty Maaningan tutkimusaseman saatiedot polymittausten ajanjaksol-
ta. Saa oli leuto ja ilmankosteus korkea. Tutkimusnavetta on verhoseindinen, joten navetan
sisalampotila seuraa pitkalti ulkoilman olosuhteita.

Taulukko 14. Poiminta Maaningan tutkimusaseman sadaineistosta 1. — 5.10.2012.

Vuosi kk pv keskildmpdtila maksimi  minimi sade Sugifgl';en
2012 10 1 8.9 10.0 7.3 16 91
2012 10 2 114 12.7 8.7 1.8 89
2012 10 3 114 14.3 9.0 04 74
2012 10 4 11.0 12.1 7.8 0.2 85
2012 10 5 10.8 113 10.4 9.3 96

Polypitoisuusmittaukset kiintedsta mittapaikasta on esitetty taulukossa 15 ja tyontekijan
hengitysvydhykkeeltd taulukossa 16. Suoraan osoittavilla mittalaitteilla selvitettiin poly- ja
hiukkaspitoisuuksien vaihtelua. Tulokset ovat liitteissa 3-5.

Mittauksia kiintedssa mittauspisteessa tehtiin seka kuivituksen aikana etta sen jalkeen
noin tunnin ajan, joten pitoisuudet kuvastavat muun muassa sitd, miten nopeasti polypitoi-
suudet vahenevat tuotantorakennuksessa kuivituksen loputtua.

Taulukko 15. Hengittyvén pélyn pitoisuudet kiintedsséa mittapaikassa.

Kuivike pv alkaen klo Polypitoisuus, mg/m3
Turve 1.10 13.09- 11
Kutteri 2.10 9.53- 55
Olki 3.10 9.45- 08
Kutteri+turve 4.10 12.57- 2,1
Paperisilppu 5.10 9.45- 31

Taulukko 16. Hengittyvan polyn pitoisuudet tyontekijan hengitysvy6hykkeelld

Kuivike pv alkaen klo Pélypitoisuus, mg/ms3
IOM Split
Turve 1.10 13.29- 54 4,0
Kutteri 2.10 10.01- 18 26
Olki 3.10 10.09- 75 6,3
Kutteri+turve 4.10 13.17- 7,0 37

Paperisilppu 5.10 9.57- 25 18
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Kiintedssa mittauspisteessa mitatut hengittyvan polyn pitoisuudet vaihtelevat eri kuivikkeil-
la. Suurimmat pitoisuudet mitattiin kutterinpurun levityksen aikana, jolloin ylittyi pélyn 8
tunnin HTP-arvo 5 mg/m°.

Mitatut hengittyvan polyn pitoisuudet tyontekijan hengitysvyohykkeella vaihtelivat
voimakkaasti eri kuivikkeilla, taulukko 16. Suurimmat pitoisuudet ylittivat orgaanisen polyn
HTP-arvon 5 mg/m?® moninkertaisesti ja kaikki mittaukset ylittivit em. ohjearvon. Erityisesti
kutterinpuru ja paperisilppu tuottivat suuria polymaaria.

Kiintedn mittauspisteen Grimm-hiukkasmittarin tuloksissa (liite 3) voidaan havaita, etta
kutterinpuru oli hyvin polyista materiaalia. Suurin piirtein yhta polyavia olivat turve+kutteri
ja paperisilppu. Kutterinpurun polyssa oli enemman alveoliluokan (keuhkojen alaosiin padse-
vaa) polya kuin muissa materiaaleissa. Lisdksi materiaalien valilla oli suuria eroja polypitoi-
suuksien vaihtelussa ja tdssakin suurimmat pitoisuudet, jopa 60 mg/m?, mitattiin kutterinpu-
run levityksen aikana. Mittaustuloksista ndhdaan, etta pitoisuus laskee nopeasti tydjakson
loputtua.

Tyontekijan hengitysvyohykkeen mittaus tehtiin Split-mittarilla (liite 4). Mittausten mu-
kaan kutterinpuru oli polyisinta materiaalia. Keskimaarin tydssa mitattiin useita 50-100
mg/m? huippupitoisuuksia levitystydn aikana. Paperisilppu oli lahes yht& pélyavaa kuin kut-
terinpuru. Suurimman pitoisuushuiput olivat I13hes 150 mg/m®.

TSI-hiukkasmittarilla mitattiin pakokaasuperaisten pienhiukkasten lukumaaria kuivituk-
sen aikana (liite 5). Pienhiukkasten maéara vaihteli 50 000 - 300 000 kpl/cm?. Nama pitoisuu-
det ovat hieman pienempia mutta samaa suuruusluokkaa kuin aiemmassa Tyoterveyslaitok-
sen ja Tyotehoseuran tekemassa pienkuormaintutkimuksessa. Kansainvélinen sy6pajarjesto
IARC on v.2012 arvioinut dieselpakokaasut ryhmaan 1 sydpdvaarallisuutensa vuoksi. Diesel-
pakokaasuille ei ole Suomessa annettu tyohygieenistd raja-arvoa. Pakokaasussa on PAH-
yhdisteitd, nokea ja typen oksideja. Mittausten mukaan altistuminen on merkittavinta kay-
tettdessa dieselajoneuvoja suljetuissa tiloissa, esim. tunnelitydmailla ja kaivoksissa, mutta
my06s maatalouden tuotantorakennuksissa merkittavaa altistumista voi esiintya.

Materiaalien mikrobianalyysien tulokset ovat liitteessa 6. Suurimmat yhteenlasketut
mikrobimaarat olivat oljessa, johtuen erittdin suuresta mesofiilisten bakteerien maarasta.
Seuraavaksi suurimmat mikrobimaarat mitattiin turpeessa ja sitten turpeen ja kutterin seok-
sessa. Termotoleranttien sienien suurimmat maarat mitattiin turpeesta. Turpeen ja kutterin
seoksessa niita oli noin kymmenesosa pelkan turpeen maarasta ja muissa materiaaleissa hy-
vin vahan tai ei ollenkaan. Termotoleranttien sienten maara turpeessa on homepolykeuhko-
taudin kannalta haitallista. Termotoleranttien sienten maara merkitsee sita, ettd materiaali
on varastointivaiheessa lammennyt. Turpeen ja kutteripurun seoksen suuri mikrobipitoisuus
johtuu todennakdisesti turpeesta. Pienida mikrobipitoisuuksia mitattiin seka kutterista etta
paperisilpusta.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, etta eri kuivikkeiden polyavyyksissa
on suuria eroja. Kutterinpuru ja paperisilppu aiheuttivat suurimmat polypitoisuudet navet-
tailmaan. Kuivitusta tekevan tyontekijan altistuminen kuivikepélylle on merkittavaa kaikilla
kuivikkeilla, mutta erityisesti kutterinpurua ja paperisilppua levitettaessa.

Kuivittamisen aikana vahiten pélynneet turve ja olki sisdlsivat kuivikkeista eniten, ja
erittdin suuria maaria elinkykyisid mikrobeja (jopa 4-5 x 10° cfu/g).

Koneellisessa kuivituksessa polttomoottorikayttoisen tydkoneen navettailmaan paas-
tdma pakokaasu on lisdhaaste altistumisen kannalta. Pakokaasua ei massana ole paljon, mut-
ta lukumaarana pienhiukkasia on jopa satakertaisesti ulkoilmaan verrattuna. Lisdksi diesel-
pakokaasu on luokiteltu sydpdsairauden vaaraa aiheuttavaksi aineeksi.

Altistumisen vahentamiseksi koneellisessa kuivutuksessa tulee kdyttaa hengityksen-
suojaimia. Hengityksensuojaimen kaytdssa olennaisinta on suojaimen tiivistyminen kasvoille.
Polynsuodatusluokan tulee olla P3.
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3.4 Ulkomaan matka

Opintomatka Hollantiin tehtiin 6. — 8.3.2013. Matkaan lahti seitsemadn hengen ryhma hank-
keen tutkijoita ja Valion R-ryhmaldisia. Vierailukohteiden sijainti on esitetty oheisessa kartas-
sa.

Vierailukohteet:
1. Kompostipohjapihatto
2. Maidontuotannon tutkimus- kehittamis- ja
opetuskeskus(Dairy Campus)
3. Automaattinen sahanpurun kuivitusjarjes-
telma
4. Lannan separointijakeen kaytto kuivikkee-
na
Lannan separointijae kuivikkeena
Hiekkaparret
Automatisoitu kuivitusjarjestelma
Hevosen kuivikelanta lehmien kuivikkeena
. Vesipedit ja LED-valaistus
10. Rakenteilla oleva 4 robotin pihatto, jossa
vesipedit ja LED-valaistus

© 0N o W;

Seuraavassa on kuvaukset tilakayntikohteista. Kohteista on lisdksi tehty videoidut koosteet.

1. KOMPOSTIPOHJAPIHATTO

Tilalla on vuonna 2010 rakennettu
uusi verhoseinapihatto 100 lehmal-
le. Lypsyjarjestelmana on kaksi ro-
bottia. Kdynnin aikaan tilalla oli
2x45 lypsavaa kahdessa osastossa
navetan keskelld olevan ruokinta-
poydan molemmin puolin. Karjaa
on tarkoitus lisata omalla uudista-
misella. Tilalla tyoskentelevat isan-
ta, emanta ja poika.

Kummassakin lypsavien osas-
tossa on kompostoituva kestokuivi-
kepeti. Makuualueen mitoitus on
10 m?/lehma. Makuualue on raken-
nettu vinopohjaiseen syvennyk-
seen. Nyt alue tehtaisiin kuitenkin tasalattiana, koska komposti imee kaiken kosteuden. Kui-
vikkeena oli suunniteltu kdytettavan olkisilppua, mutta tilalle oli tarjoutunut mahdollisuus
saada edullisesti laheiselta kompostointilaitokselta kotitalouden kasvijatteita ja puutarhajat-
teista tehtya valmista kompostia. Kompostikuivikkeen joukkoon lisdttiin hieman vehnan
kuorijatetta sopivan kosteuspitoisuuden saamiseksi. Kompostikuivikkeen kuiva-ainepitoisuus
on kesalla n. 75—-80 % ja talvella 65 %. Kompostipohjainen kuivikepeti lehmien makuualueek-
si on valittu ensisijaisesti lehmien hyvinvoinnin vuoksi.

Kompostipohja perustetaan tyhjennyksen jalkeen laittamalla pohjalle aluksi 5-10 cm
kompostikuiviketta. Kompostipetia sekoitetaan kerran paivassa traktorikayttoisella jyrsimel-
Ia. Uutta kuiviketta levitetaan pari senttia paivittain. Makuualuetta kerrytetaan n. 3 kuukau-
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den ajan, jolloin kompostipohjan paksuus on n. 30—40 senttid. Kompostin levitys peltoon
tehdaan ajalla 1.2. -1.5., osa omille pelloille, osa naapuritiloille, mm. hedelmatarhoille.
Kompostikuiviketta kuluu 10 tonnia/lehmé&/vuosi, (1 tonni= 2m3). Kompostikuivike tuodaan
tilalle kuljetuskustannuksen hinnalla (5 e/tonni). Kuivikekustannus on siten 50
e/lehma/vuosi.

Ruokintapdydan ja makuualueen vilissad olevaa lantakaytavaa (leveys n. 5 m) ei puhdis-
teta lainkaan. Harkinnassa on ollut puhdistusrobotti, mutta sitd on pidetty liian kalliina. Lan-
takaytavan alla on 5 m syva kuilu, joka toimii lietevarastona. Lietteen levitysaikaa on 15. 8.
asti. Levityksen yhteydessa lietettd sekoitetaan kuilussa kierrattamalla. Varastotilaa on yh-
teensa 2400 m>.

Kompostipohjainen kuivikepeti lehmien makuualueeksi on valittu ensisijaisesti lehmien
hyvinvoinnin vuoksi. Ratkaisuun on oltu tyytyvaisia. Sopivaa kuivikkeen koostumusta viela
haetaan ja esimerkiksi oljen kdyttéa kompostikuivikkeen seassa tai jopa pelkastaan olkea on
tarkoitus kokeilla. Lehmien puhtaus tilalla ndytti tyydyttavalta. Tankkimaidon soluluku on ti-
lan mukaan 100—150 000 kpl/ml. Lehmien keskituotos on 9 100 litraa/lehmé&/vuosi.

2. DAIRY CAMPUS http://www.dairycampus.nl/en/Home.htm
Dairy Campus on Leeuwardeniin Wageningenin maatalousyliopiston koetilan ymparille kehi-
tetty maidontuotantoketjussa toimivien tahojen keskittyma, missa hallinto, tutkimus ja kehi-
tys, koulutus ja alan yritykset tekevat yhteisty6td maan maidontuotannon kehittamiseksi.
Ajankohtaisia tutkimusaiheita ovat mm. eldinten hyvinvointi, tuottavuuden kehittami-
nen ja uuden teknologian soveltaminen. Alueelle ollaan suunnittelemassa uutta tutkimusna-
vettaa. Parhaillaan navetassa tutkittiin mm. miten ammoniakkipaast6ja voidaan vahentaa
erilaisten rakolattiapalkkimallien avulla. Biokaasuntuotannon tutkimus ja ravinteiden erotus
lietteen nesteosasta olivat myos kdynnissa.

3. PUTKIKUIVITUSJARJESTELMA

Tilalla on 90 lehmaa vuonna 2010
rakennetussa kahdelle robotille
suunnitellussa pihatossa. Robotteja
ei ole vield hankittu, ja lehmat lyp-
setddn toistaiseksi vanhassa nave-
tassa. Keskituotos on n. 10 000
kg/lehma/vuosi. Tilalla tyoskentele-
vat tuottajapariskunta.

Pihaton makuuparsina ovat
tayttoparret, joissa kaytetaan seka
sahanpurua etta olki-kalkki-vesi-
seosta tietylld kdytannolla. Kerran
kuussa tehdaan olkisilppuseos, jo-
hon sekoitetaan olkea, vetta ja
kalkkia. Seoksen on pH 9. Seos vieddan pienkuormaimella parsiin. Tasta 7-10 paivan kuluttua
parsiin aletaan lisata sahanpurua.

Sahanpurun jakamiseen navetassa on automaattinen kuljetinlaitteisto, jolla puru siirre-
taan parsien etuosaan. Puru tuodaan pienkuormaimella pihaton edessa olevaan syottosaili-
00n. Syottosailiosta lahtevat spiraalikuljettimet parsirivien paalle. Kolmirivisessa navetassa
on kaksi linjaa, toinen keskelld navettaa olevan kahden vastakkaisen parsirivin valissa kulke-
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va ja toinen seinan vierella olevan yhden parsirivin etuosassa kulkeva. Spiraalikuljettimelta
kuivike johdetaan alas parsien etuosaan, vastakkaisissa parsissa yksi alastulo neljan parren
valiin ja reunarivissa yksi alastulo kahden parren valiin. Alastuloputket ovat kaksiosaiset, kiin-
ted spiraalilta tuleva ja alempi noin metrin pituinen kiintedan putkeen ketjulla kiinnitetty Ia-
pimitaltaan hieman suurempi ja kiintedn putken paalle tulevan putki. Alempaa putkea voi
ndin tarvittaessa ravistella ja nostaa hieman. Putkien alapaat ovat reilun puolen metrin kor-
keudella parresta, ja kuivike kertyy keoksi parren etuosan ja putken valiin ja osa jaa putkeen
varastoon. Isanndan mukaan alastuloputket voisivat olla nykyistd suuremmat, jolloin niihin
mahtuisi enemman purua varastoon. Putkien lapimitaksi arviointiin silmdamaaraisesti 15-20
cm.

Purua siirretdaan parsien etuosaan kerran viikossa, mista sita levitetdan haravalla paivit-
tain parsiin parsien puhdistuksen yhteydessa. Puru on tuoretta poppelipurua. Se tuodaan ti-
lalle kasiteltyna kemikaalilla, joka estaa Klebsiella —bakteerien (utaretulehdusbakteeri) kas-
vua. Tuottajan ei tiennyt, milla aineella kasittely tehddan. Purua kuluu vuodessa n. 180 m? (4
kuormaa x45 m?). Kuorman hinta rahteineen on 1200 euroa (26,7 e/m?). Olkisilppuseosta ku-
luu n. 1000 kg/lehmé&/vuosi. Kuivikekustannukseksi on laskettu n 1,5 c¢/litra maitoa. Kuivik-
keena oli alussa kaytetty olkipellettida, mutta se oli osoittautunut liian kalliiksi.

Kuivitusjarjestelma kehitettiin robottilypsynavettaa varten. Valmista kaupallista jarjes-
telmaa ei ollut saatavilla.

4. SEPAROIDUN KUIVAJAKEEN KAYTTO KUIVIKKEENA

Tilalla on lypsyssa 210 lehmaa ja nelja lypsyrobottia. Lehmien makuuparret ovat tayttopar-
ret, joissa kuivikkeena kdytetaan lietteen separoinnissa syntyvaa kuivajaetta. Tilalle on han-
kittu kiinteasti asennettu ruuviseparaattori (Sepcom) vuonna 2012 kevaalla.

Aikaisemmin kaytettiin kuivikkeena pdaasiassa osto-olkea. Olkea pidettiin liian kalliina
kuivikkeena, ja kuivike haluttiin tuottaa itse. Myos kompostointilaitokselta saatavan kompos-
tin kayttoa kokeiltiin, mutta se ei toiminut, silla komposti oli makuuparsissa liian kuivaa ja
polydvaa. Separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus on talvella n. 34 %, kesélla 32 %. Lait-
teella pystytdan tuottamaan kuiva-ainepitoisuudeltaan 36 %:sta kuivajaetta.
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Liete varastoidaan lantakaytavien alla olevissa kuiluissa. Lietettd separoidaan kerran viikossa
tarvittavan kuivikemaaran tuottamiseksi. Lanta pumpataan kuilusta separaattoriin, kuivajae
erottuu pieneen katokseen, ja nestejae pumpataan takaisin lietekuiluun. Kuivajakeen kuiva-
ainepitoisuus on talvella n. 34%, kesdlld 32 %. Laitteella pystytdan tuottamaan kuiva-
ainepitoisuudeltaan 36%:ista kuivajaetta.

Kuivajae vied3dan sellaisenaan suoraan parsiin, 18 kauhallista/ viikko. Levityslaitteena on
etukuormainsovitteinen levityslaite (Derksen, 6000 e). Separointi kestdd 12 tuntia 220
parteen. Levitystydhan kuluu 2,5 tuntia. Parret puhdistetaan kaksi kertaa paivassa. Parsia on
tasattava kerran viikossa, koska parren keskiosaan muodostuu kuoppaa. Soluluku tilalla on
tuottajan mukaan 103 000.

Laitteiston hinta oli kokonaisuudessaa 40 000 euroa (separaattori 35 000 e).
Sahanpurulle kustannus olisi tilan laskelman mukaan 14 000 e/vuosi.

Tilalla on umpilehmille hiekkapohjainen makuualue (6 viikkoa umpilehmien
parsiosastossa, 2 viikkoa hiekkapedilld). Hiekkapedin paksuus on 60 cm. Aluetta kultivoidaan
kerran viikossa, lantaa poistetaan kasityona paivittdin. Alueelta 3-4 vuoden vilein
tyhjennetdan n. puolet pinnasta, mika levitetaan pellolle. Alue on alunperin ollut kattamaton
jaloittelutarha.

5. SEPAROIDUN KUIVAJAKEEN KAYTTO KUIVIKKEENA

Tilalla on 150 lehmaa. Lehmat lypsetdan
2x14 -paikkaisella lypsyasemalla. Piha-
tossa tayttoparret, joissa kdytetdan
kuivikkeena lietteen separoinnissa syn-
tyvaa kuivajaetta. Separaattori on han-
kittu vuoden 2011 lopulla, koska halut-
tiin edullisempaa kuiviketta. Aikaisem-
min kuivikkeena oli kdytetty olkea ja
kompostia. Samoin kuin edellisell3 tilal-
la, kompostikuivike oli liilan polyavaa
makuuparsissa kaytettavaksi.
Separaattori on samanlainen kuin edel-
lisella tilalla, mutta nestejae pumpataan
eroon ulkosailioon. Lietetta separoidaan ja kuivajaetta levitetdaan parsiin kerran viikossa. Par-
ret puhdistetaan kolme kertaa pdivassa. Lietteen paksuuden on havaittu vaikuttavan sepa-
rointitehoon, kapasiteetti pienenee lietteen kuiva-aineen kasvaessa, vaihdellen 3-6 m3 tun-
nissa. Talvella separointiin kuluu aikaa 6 h, kesalla 10 h.

Isdntd on tyytyvdinen lietteen kuivajakeen kayttoon ja hdnen mielestaan eldinten terve-
ys on parempi kuin aikaisemmin. Lehmien keskituotos n. 10 000 I/lehma. Tankkimaidon solu-
luku on isdnnan kertoman mukaan noin 100 000 kpl/ml. Utaretulehduksia oli ollut 12 lehmal-
Ia viime vuonna. Isdnté on kuitenkin havainnut, ettd jos lehma alkaa vuotaa maitoa parteen,
lehmalle tulee utaretulehdus 40 pédivan kuluttua. Valuttavat lehmat poistetaan siksi karjasta
nopeasti. Niitd on kuitenkin ollut nykydaan vahemman kuin ennen.
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6. HIEKKAPARRET

Tilalla on vuonna 2010 rakennettu pi-
hatto, jossa on kaksi lypsyrobottia.
Parsipaikkoja lehmille on 128 kpl, lyp-
syssa on noin 100 lehmaa. Keskituotos
on 10500 kg/lehma.

Tilan navettaa esitteli paikallisen
Vetvice-neuvontayrityksen edustaja.
Edustajan mukaan hiekka on lehmien
terveyden ja makuumukavuuden kan-
nalta paras vaihtoehto lehmien makuu-
alustaksi. Koska hiekka aiheuttaa on-
gelmia lietteen kasittelyssa, tilalle on
yhteistyOssa kehitetty lannan kasittelyjarjestelma, jolla hiekkaa saostetaan lietteesta.

Lehmilld on hiekkaparret, joissa on n. 15 cm paksuudelta hiekkaa. Lantakdytdvat ovat
kiinteat avokourut, joissa on lantaraapat. Pihaton etu- ja takaosan poikkikaytavilla on rako-
palkit. Hiekkaa lisdtdan noin joka kolmas viikko. Hiekan kulutus on 10 kg/lehm&/pva. Hiekan
hinta on 10-11 e/m?, (1 m®=1500 kg). Jos kulutus on noin 2,5 m*/vuosi/lehm3, hiekkakustan-
nus on 25 e/lehma/vuosi. Parret puhdistetaan 3-4 kertaa paivassa.

Hiekan erottamiseksi lietteen joukosta on kehitetty huuhtelujarjestelma. Tuotantora-
kennuksen vieressa on kaksi erotteluallasta, joista toiseen saostetaan lietteessa olevaa hiek-
kaa, ja toiseen ohjataan erottunut ohuempi liete. Hiekkaista lietetta tulee kahdelta keskim-
maiselta lantakaytavalta. Lantakdytavan paassa lantaraappa pudottaa lannan kouruun, jonne
pumpataan samalla ohutta lietetta toisesta erottelualtaasta. Hiekkainen liete huuhtoutuu
toiseen erottelualtaista, jossa hiekka saa laskeutua. Tarvittaessa huuhteluun kaytetdaan myos
pesuvesia. Ruokintakdytavilta liete ohjataan suoraan lietevarastoon, joka on rakennuksen al-
la. Hiekasta saadaan pois 75 %, eika lopusta ei ole haittaa levityksessa. Hiekka-allas tyhjenne-
tdan n. 4 kertaa vuodessa. Laitteiston hinta on yhteensa noin 40 000 euroa automatiikan
kanssa.

7. AUTOMAATTINEN KUIVITUSJARJESTELMA

Tilalla on vanha vuonna 1974 raken-
nettu 60 lehman pihatto, jossa on
tayttoparret. Isanta on itse kehittanyt
ja rakentanut putkisiirtokuivitusjarjes-
telman kuivitustydn helpottamiseksi.
Kuivike (kuiva, pakattu sahanpuru)
siirtyy rakennuksen ulkopuolelta syot-
tosdiliosta parsien takaosan ylapuolel-
la kulkevalle kuljettimelle, joka tayt-
taa jokaisen parren takaosan paalla
olevan kahden litran vetoisen sdilion.
Tayton jalkeen kuivike pudotetaan kaikkiin parsiin yhtaikaa sailoihin asennetun avausvaijerin
avulla. Parsiin lisdtdaan kuiviketta kaksi kertaa paivassa kerralla 1 |/parsi (yhteensa 2 paa-
lia/pv).
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Syottosailion tilavuus on 4,5 m®. Sailiossa on purkuspiraalikuljettimen lisdksi eri korkeuksilla
kolme hitaasti pyorivaa ruuvikuljetinta, joiden niiden tarkoitus on syottaa kuiviketta purkus-
piraalille. Puru on herkkaa holvaamaan ja laitetta on kehitelty siirtamalla ruuvien paikkaa.
Syo6tto ei vield toiminut 100 % varmasti.

Havaintona tilalta todettiin, etta kertataytolla jarjestelmalla parsiin saatava kuivikemaa-
rad oli varsin vaatimaton.

8. HEVOSEN LANNAN KAYTTO KESTOKUIVIKEPARSISSA

Tilalla on kasvihuonekattoinen
rakennettu vuonna 2011 pihatto,
jossa on kaksi lypsyrobottia. Lypsyssa
on 120 lehmaa, keskituotos 9500
kg/lehma, tankkimaidon soluluku
120-180 000 kpl/ml. Isdnta tekee tyot
paaosin yksin, apunaan vanha isanta.
Makuuparret ovat tayttoparret,
joissa kuivikkeena kaytetdan laheiselta
hevosklinikalta saatavaa
e kuivikelantaa. Lanta on osaksi
olkilantaa, osaksi purulantaa. Lannan varastoinnissa ja siirrossa kaytetaan vuokrakonttia.
Tallilla hevosten lanta kerataan konttiin, ja kun kontti tayttyy, se tuodaan tilalle. Tilalla isanta
sekoittaa lantaseoksen tasaiseksi seosrehuvaunulla. Lanta ajetaan parsiin vanhalla
rehunjakovaunulla. Yksi kuorma (40m?>) riittaa 2 viikoksi. Lantaa sekoitetaan ja levitetaan
parsiin kerran viikossa. Lantakaytavat ovat avokourut, joissa on lantaraapat.

9. VESIPEDIT

Tilalla on vuonna 2012 rakennettu
pihatto, jossa automaattilypsy kahdella
lypsyrobotilla. Lypsyssa on 106 lehmaa.
Makuuparsissa on vesipedit.

Vesipedeissd kahden kumimaton
vdlinen tila on taytetty vedella.
Vesipatjan tavoitteena on joustaa lehman
liikkeiden mukana ja parantaa
makuumukavuutta seka vahentaa
kintereiden hiertymisia. Tavoitteena on
vahentaa kuivittamisen tarvetta. Yksi
parsipeti voi muodostua yhdesta “vesipussista”, mutta uudemmissa malleissa pussi on jaettu
kahteen osaan. Kohteen osalta ei ole tietoa, minkalaiset patjat tilalla oli kdytdssa. Havainto
tilan lehmista oli kuitenkin, etta kintereiden hiertymia oli yleisesti.

Tilalla kdytettiin varsin niukasti kuiviketta. Kuivikkeena kaytettiin kuivattua sahanpurua.
Kuivikepaalit (20 kg) kannetaan kasin parsiin, yksi paali neljdan parteen kerran 3—4 viikossa,
mik3 tarkoittaa noin 200 g/lehmé&/pv. Kuivikepaalin hinta on 3,65 e/s&kki, ja
kuivikekustannus siten 13,3 e/lehma&/vuosi. Parret puhdistetaan 3-4 kertaa pdivassa.
Lantakaytavilld on rakopalkit, ja kdytdvien puhdistamisessa akkukdyttdinen puhdistusrobotti.
Tankkimaidon soluluku on isdnndan mukaan noin 100 000 kpl/ml.
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3.5 Kotimaan tilakohteet

Kotimaan tilakohteissa vierailtiin huhtikuussa 2013 ja marraskuussa 2013. Tavoitteena oli
kartoittaa olemassa olevia toimivia, hoitajan tydmaaraa helpottavia kuivitusratkaisuja. Koh-
teet valittiin tasta nakdkulmasta. Pilottikohteita kertyi lopulta kymmenen kappaletta eri puo-
lilta maata. Kohteiden perustiedot on koottu taulukkoon 17.

Taulukko 17. Kotimaan pilottikohteet.

Tila Lehmid, kpl Rakennusvuosi Lypsyjarjestelméd Mitd erityisté

1. 160 2012 Automaattilypsy  Kiskokuivitin

2. 130 2009 Asemalypsy Ajettava kuivitus-/harjakone

3. 115 2007 Automaattilypsy ~ Vélivaraston hyva sijainti (k&sin kuivitus)

4, 130 2010 Automaattilypsy ~ Ajettava kuivitus-/harjakone+automaattilypsy
5. 120 2005 Asemalypsy Tayttoparret

6. 60 1999 Asemalypsy Kiskoilla siirrettava kuivitusvaunu

7. 180 2009 Asemalypsy Kuivituskauha pienkuormaimessa

8. 50 2010 Automaattilypsy  Olkisilpun k&ytto rakolattiapihatossa

9. 150 2007 Automaattilypsy  Kiskokuivitin

10. 150 2009 Asemalypsy Tasalattiapihatto (ei makuuparsia)

Seuraavassa kuvaukset tilakayntikohteista. Kohteista on lisdksi tehty videoidut koosteet.

1. KISKOKUIVITUSLAITE + ROBOTTILYPSY

Kohteessa oli puolilammin vuonna 2012 valmis-
tunut pihatto. Ikkunoissa on kennolevyt, ja har-
jalla on avattava ikkuna, joiden kautta toimii
navetan painovoimainen ilmanvaihto. Pihatossa
on 160 makuuparsipaikkaa lehmille. Lisaksi
navetassa on makuuparsipaikat nuorkarjalle ja
erillinen vasikkaosasto. Lehmia oli lypsyssa tila-
kdynnin aikaan 109 kpl.

Lypsyjarjestelmana on automaattilypsy.

‘ Nyt navetassa oli kaksi lypsyrobottia ja varaus
kahdelle lisdarobotille nykyisten viereen. Pihatto on 2x3 -rivinen. Lypsavat olivat kahdessa
osastossa. Parsissa on kumirouhetaytteiset parsipedit. Lantakaytavilla on rakolattiat, joilta
lannanpoisto hoidetaan kahdella puhdistusrobotilla. Lannanpoistojarjestelmana on slalom-
lannanpoisto. Slalom-lannanpoisto on toiminut hyvin.

Jo pihattoa suunniteltaessa kuivittamisen koneellistaminen oli tuottajien mielessa itses-
taan selvaa. Tuottajien hyvat kokemukset kiskoruokkijoista olivat kiskovaihtoehdon taustalla.
Nykyista kotimaista valmistusta olevaa konetta (Demeca) ei ollut vield olemassa, kun navet-
taa suunniteltiin. Muita kiskoilla kulkevia vaihtoehtoja oli, mutta niiden ominaisuuksiin ei ol-
tu kaikilta osin tyytyvdisia. Navetan pohjapiirustus oli kuitenkin valmiina jo ennen kuin kuivi-
tusjarjestelmaa varsinaisesti suunniteltiin. Robottien sijainti lypsadvien ja muiden osastojen
valissa aiheutti hieman ylimaaraisia mutkia ja kiskometreja. Kuivittimen ulottumattomiin jai
10 partta, koska rakenteet eivdat mahdollistaneet kiskon vetamista niiden paalle. Niiden kui-
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vittamiseksi pudotetaan viereiseen parteen enemman kuiviketta ja vedetadan siita kolalla
parsiin. Muuten koneella voidaan levittaa koko navettaan, myds poikimakarsinoihin.

Kuivitusvaunussa on lomittain liikkuva ”sadlepohja”, ja kuivike putoaa saleiden valista
niiden liikkuessa edestakaisin, koko laitteen pohjalta. Tyojalki on erittdin tasainen. Kuivitus
voidaan tehd3 taysin automatiikalla, laite tunnistaa parressa olevan lehmén varin/etéaisyyden
perusteella. Lehman valkoisesta pinnasta tunnistus ei kuitenkaan toimi. Automaattiohjaus
tehdaan "opettamalla” eli reitti ajetaan lapi laitteen muistiin. Koko navetan kuivituskierrok-
seen kuluu noin tunti. Laite kay valilla tayttopaikalla. Kasiohjauksella voidaan kayttaa kahta
ajonopeutta ja kahta pohjakuljettimen purkunopeutta. Usein laitetta kdytetaan kasikaytolla
parsien kolauksen yhteydessa. Kuiviketta levitetaan kaksi kertaa paivassa. Isannan arvio kui-
vikkeen kulutuksesta oli 3-5 litraa/parsi/paiva. Parsia kolataan kaikkiaan 4-5 kertaa paivassa.

Kuivitusvaunun omapaino on 150 kg, kokonaiskuormaa on laskettu 300 kg. Kiinnityspis-
teelle tulee 400 kg paino kiskojen kuorma huomioituna. Kuivitusvaunun sailion on tilavuudel-
taan 800 litraa. Tayttd kestda noin viisi minuuttia. Laitteen tayttosadilié on ulkona navetan
paadyssa. Sailion tilavuus on 4 m?. Tayttosailissa on murskaavat pyorivat terat, jotka sekoit-
tavat kuiviketta. Tayttosailiosta kuivike siirtyy sisalle putkikolakuljettimella (kuten putkiruok-
kija). Tayttosailiota taytetdan noin kerran viikossa.

Kuivikkeena kaytetdan nyt pienpaaleihin pakattua kutteria. Myos turvetta on kokeiltu,
mutta turve jaatyi talvella tayttosailioon. Itse levityslaitteessa turve toimi. Myos seoksen
kaytto olisi mahdollista koska tayttolaite sekoittaa sy6ton yhteydessa. Tilalla on suunnitel-
missa erillinen varastosiilo irtokuivikkeelle.

2. AJETTAVA KUIVITUSKONE, ASEMALYPSY

Tilalla on vuonna 2009 valmistunut
verhoseindpihatto. Makuuparsia
pihatossa on 132 kpl, ja lypséavia
lehmia keskimaarin 100 kpl. Leh-
mat lypsetdan lypsyasemalla. Lan-
takaytdvat ovat rakolattiat, ja kay-
tavien puhdistus hoidetaan puhdis-
tusrobotilla. Kiinteat valikaytavat
kolataan kasin. Lantakuilussa (40
cm) on lantaraappa.

Parret kuivitetaan ajettavalla
kuivituskoneella (Bobman) kaksi kertaa paivadssa lypsyn aikaan. Kuivikkeena kaytetdan kutte-
ria. Turvetta pidettiin lilan p6lydvana. Kuivikkeen kayttomaara on 4-5 litraa/paiva. Kutteri
varastoidaan irtotavarana erillisessa varastorakennuksessa, josta kuivike haetaan suoraan
kuivituskoneella. Varastolle on pihatolta matkaa noin 80 metria. Kuivituskoneessa on itse
lastaava kauha,

Makuuparret ovat 2x2 rivissa lantakdytdavan molemmin puolin, ja ulko-ovista on suora
reitti lantakdytaville. Umpiosaston lehmat voidaan sulkea ruokintakaytavalle kuivituksen
ajaksi. Tilakaynnillad seurattiin toisen puolen kuivitustyd lehmien ollessa lypsyllda. Ennen ko-
neella ajoa parsista kolataan lannat pois. Tilavden mukaan koneen parsien puhdistusharja
roiskii lantaa parteen, ellei sontaa kolaa ensin pois. Koneella ajettaessa ensimmaisella ajolla
vain harjataan parret ja toisella ajolla levitetaan kuivike, parsia samalla harjaten. Ensimmai-
selld ajolla harjataan mahdollisimman pitkaltd parresta, eli koneella ajetaan lahella parren
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reunaa. Levityskerralla ajaa kauempana ja harjataan parren takareuna. Koneharjausta pide-
taan tilalla hyvana, eli parsi tulee puhtaammaksi kuin pelkalla kolalla.

Kone on ollut tilalla kdytdssa kolme vuotta. Koneessa on ollut jonkin verran pikkuvikoja
ja rakenteellisesti heikkoja kohtia, joita on vahvistettu itse. Koneeseen oltiin tilalla muuten
erittain tyytyvaisia.

3. TOIMIVA VALIVARASTO, KASIN KUIVITUS

Tilalla on lampoeristetty pihatto, jonka ensimmai-
nen osa valmistunut 1999-2000. Vuonna 2007 on
tehty laajennus, jolloin on otettu kaytt66n en-
simmainen robotti. Vuonna 2008 on otettu kayt-
t66n toinen robotti. Lehméapaikkoja on yhteensa
112 kpl. Lehmat ovat yhtena ryhmana. Navetassa
on vanhalla puolella avokouru + kumimatto ja
raappa, uudella puolella ritildlattia ja puhdistusro-
botti.

" Kuivitus tehdaan saavista levittamalla kaksi
kertaa paivassa. Tyota helpottaa valivarasto, joka sijaitsee navetan vanhan ja uuden osan
vélille tehdyssa valivarastossa (vanhan osan puolella). Valivarasto on ”laari”, josta avautuvat
pariovet suoraan ulos ja kuiviketta voidaan tuoda kurottajan kauhalla ulkoa suoraan laariin.
Vilivarastoon mahtuu 4-5 paivan kuivike. Kuivike varastoidaan vanhassa katetussa laakasii-
lossa, jonne se tuodaan pohjasta purkavalla autolla.

Parresta kuivitetaan ldhinna takaosaa. Kertalevitysmaara on noin nelja litraa partta koh-
ti, eli 5-6 saavillista kerralla. Joskus kuiviketta oli kannettu varastoon parren etuosaan. Me-
netelmasta oli kuitenkin todettu, ettei se kdytdanndssa vahenna tyota, eika toisaalta ei halut-
tu sailyttaa kuivitetta parren etuosassa hygieniasyista.

Kuivikkeena on kaytetty myos paikalliselta listatehtaalta saatavaa sahanpurua, mutta
siitd oli aiheutunut paljon turvotuksia ja niveltulehduksia kintereissa ja myos lonkissa. Puru
oli hyvin teravaa. Turpeen etuna tilavden mukaan on parempi utareterveys. Turve on ollut
kdytossa 6-7 vuotta.

Kun kuiviketta kannetaan saavilla, turpeen haittapuolena pidettiin painoa. Saavien kan-
taminen on koettu raskaana tyona. Turve oli kdaynnilla varsin kostean tuntuista. Varsinkin
kiintealla lattialla turve tuntuu tarttuvan sorkkiin, mista on havaittu aiheutuvan sorkkasaira-
uksia. Tilalla kdytetaan saannollista sorkkahoitoa. Tilavaki piti ritildlattiaa avokourua parem-
pana, koska se pysyy puhdistusrobotin ansiosta puhtaampana ja kuivempana kuin avokouru.

Kokeilussa on ollut myds paperikuivike. Kokemuksena oli, ettd paperikuivike tarttui
sorkkiin viela pahemmin kuin turve. Toisaalta paperikuivike oli hyva seoksena turpeen kans-
sa, koska se on kuivaa ja kevytta. Haittapuolena oli kalleus.

Laajennusosassa on 1,5 syvyiset lantakuilut, joista lanta valetaan paatykuiluun. Lanna
valumisessa on ollut ongelmia lhinnd hieho/umpiosastoilla, missd joudutaan huuhtelemaan
vedella. Turve arvioitiin tilalla kuivattavan ja jaykistavan lietetta enemman, ja kutteria kay-
tettdessa lanta on notkeampaa. Lanta on osaksi melko jaykkaa.

Tilalla on mietitty kuivittamisen koneellistamista. Ajettavat laitteet eivat tilavden mie-
lesta sovellu automaattilypsyyn, ja enemman kiinnostaa kiskokuivitusjarjestelma. Rakennuk-
sen mataluus seka kattoristikoiden kestavyys asettavat kuitenkin rajoitteita. Vaihtoehtona
on mietitty kannatuksen rakentamista parsirakenteista.
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4. AJETTAVA KUIVITUSKONE, ROBOTTILYPSY

Tilalla on kesalla 2010 valmistunut verho-
seindpihatto. Navetassa on kolme lypsyro-
bottia. Parsipaikkoja on yhteensa n. 210.

Takaosassa navettaa on kaksi lypsavi-
en osastoa. Keskelld ovat lypsyrobotit,
toisella puolella kaksi, toisella yksi. Etu-
osassa navettaa yksi lypsavien osasto, seka
umpilehmien ja hiehojen osastot.

Lantakaytavat ovat rakopalkkilattiat.
Lantakaytavien puhdistamiseen on kaksi
: ' puhdistusrobottia. Toisen puolen umpi-
osastossa lanta kolataan ajettavalla kuivituskoneella (Bobman). Lantakuilut ovat syvakuilut
120 cm, joista liete valutetaan kolmen kuukauden vialein lietekaivoon.

Makuuparsien kuivitus tehddan ajettavalla kuivituskoneella. Ajettavaa kuivituskonetta
ei pidetty ongelmana robottilypsyn kanssa. Osastot kuivitetaan appeen jaon jalkeen. Lehmat
ovat oppineet vaistamaan konetta. Parret kolataan ensin kasin. Harjaosa oli poistettu hyd-
rauliikkavian vuoksi. Koneharjausta ei tilalla pidetty kovin tarpeellisena, ja mahdollisesti har-
jaa ei asenneta enaa takaisin. Tilavaen mukaan harjan sdataminen on tarkkaa, jotta harja ei
roiskisi lantaa parteen. Toisaalta pidettiin myos turhana harjata puhtaita kuivikkeita parren
takaosasta pois.

Kuivikkeena kadytetdaan kutteria. Kutteri on valoisaa, ja kutterin saatavuus on ollut hyva.
Turpeen polyamista pidettiin haittana. Kutteri hankitaan pienpaaleissa. Paalit tuodaan varas-
tosta etukauhalla navetan paatyyn, missa nostetaan koneeseen. Erillinen varastorakennus on
pihaton vieressa.

Kuiviketta levitetdan yleensa kerran paivassa. Kdyttémaara on noin 4-5 litraa partta
kohti pdivassa. Lannan kanssa ei ole ollut ongelmia lypsavien osastossa nailla kdayttomaarilla.
Umpilehmdosastossa on ongelmia lannan valumisessa.

5. TAYTTOPARRET

Tilalla on noin 100 parsipaikkaa verhosei-
ndisessa pihatossa. Umpilehmat ovat eri
rakennuksessa. Pihatto on rakennettu
vuonna 1999 ja muutettu verhoseinaiseksi
vuonna 2005. Lehmat lypsetaan lypsy-
asemalla. Ruokintapdyta on keskelld na-
vettaa. Parret ovat 2x2 rivissa, paat vas-
takkain.

Tilalla on toisella puolella ruokinta-
kaytavaa kuivikelannalla taytetyt tayttoparret (50 kpl). Makuuparsissa on 25 cm korkea taka-
kynnys. Parsien kuten myos lantakdytdvan pohjana on valuasfaltti.

Alun perin kaikki makuuparret olivat tayttoparsia. Vuonna 2005 toisen puolen parret
muutettiin muiden muutostoiden yhteydessa parsipedeiksi, koska tayttopedit tuntuivat tyo-
|ailtd hoitaa. Nyt tilavden mukaan uudet parsipedit ovat osoittautuneet viela tyoladmmiksi,
koska niiden kolaaminen puhtaaksi on raskasta tyota. Tayttopedeilla ei ole yhta paljon kolat-
tavaa ja kuivikkeen tasoittelu on kevyempaa.

Tayttoparret taytetdan kuivikelannalla kaksi kertaa vuodessa, kevaalla ja syksylla. Kesa-
aikaan parsissa oleva materiaali kuivuu ja katoaa parsista helpommin kuin talvella. Kuivike-
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lantaa tuodaan etukuormaajalla kaytavalle, pienkuormaajalla siirrellaan parsiin, poljetaan ja-
loin ja tasoitellaan lapiolla.

Kuivikkeena tayttopohjan paalla kdytetaan olkisilpun ja turpeen seosta. Olki, padasiassa
vehnan olki, silputaan seosrehuvaunulla laatalle, paalle nostellaan traktorin kauhalla turvetta
ja sekoitetaan vahan. Seoksen on parempi olla vahadn epatasaista ja vain kevyesti sekoittu-
nutta. Seosta viedaan parsiin kuivikekauhalla tarkoitusta varten teetetylla trakrorisovitteisel-
la kuivituskauhalla. Kauhassa on pohjalla kolakuljetin, jolla kuivike siirtyy pyorivalle siipilait-
teelle joka heittaa kuivikkeen parsiin. Kauhan tilavuus on n. 2 m>.

Kuiviketta viedaan parsiin kerran viikossa. Kuiviketta ajetaan parren etuosaan, josta sita
levitetdaan parsiin. Kuivittamiseen kuluu 1,5 tuntia kahdelta henkil6lta. Paivittdin parret kay-
daan lapi kolalla kaksi kertaa, lypsyn yhteydessa. Paivaa kohti laskettu kuivikemaara on tayt-
toparsissa noin 2 kg/lehma/pv, parsipedeilld noin 1 kg/lehma/pv.

Kestokuivikeparret eivat isannan mukaan ole koskaan marat, ja lehmat ovat puhtaam-
pia ja hiertymia on vahemman. Kuivikkeen menekilla ei tilavien mukaan ole taloudellista
merkitystd. Pddosa oljesta saadaan omilta pelloilta, mutta myos naapuritiloilta ostetaan jon-
kin verran. Oljen laadussa on usein toivottavaa, osa on polyista tai homeista. Turve ostetaan
ja varastoidaan kattamattomassa laakasiilossa muovilla peitettyna.

Pihatossa on lisaksi kestokuivikekarsinoita, joissa pidetaan pikkuvasikat imettajalehmien
kanssa. Kestokuivikepohjissa on syvyytta 30-60 cm. Talviaikaan karsinoita tyhjennetdan n.
kerran kuussa, kesalla kerran viikossa. Karsinoihin lisataan olkea paivittdin ja turvetta 1-2 krt
viikossa.

Pihaton lanta kasitellaan lietelantana. Lanta on kohtalaisen paksua, mutta on saatu
toimimaan ilman veden lisdysta. Lypsyasemalta tulevista vesistd on apua lietteen kasittelys-
sa. Lantajarjestelma ei tilan mielesta rajoita kuivikkeen kayttoa.

6. KISKOA PITKIN SIIRRETTAVA KUIVITUSVAUNU

—

Navetta on rakennettu 1999, peruskor-
jattu 2003. Lypsy lypsyasemalla, tan-
dem-asema. Navetassa on parsipaikko-
ja 51 kpl. Parsissa on parsipedit. Osa
parsista on rakennuksen siipiosassa,
jossa ei ruokintapdytda. Lantakaytavat
ovat kiinteat ja varustettu virtsan ero-
tuksella. Lannanpoisto hoidetaan lanta-
raapalla. Lanta kasitellaan kuivalanta-
na.

Tilalla on rakennettu itse vanhasta
tyonnettavasta rehuvaunusta kiskoa pitkin siirrettava kuivitusvaunu. Vaunua varten on
asennettu lantakdytdvan paalle kattoon lypsykisko. Vaunua siirretdaan kasin, ja kuivike lapioi-
daan vaunusta parteen.

Navetan kuivikevarasto on parsirivin paassa vanhan parven sillan alla erillinen suljettu
huonetila. Kuivike lapioidaan varastosta vaunuun. Vaunun saa irrotettua kiskoilta alas pyoril-
le ja siirrettya varaston ovelle. Varsinainen kuivikevarasto on kauempana ladossa, mista sita
tuodaan vélivarastoon perdvaunulla.

Kuiviketta levitetdan kaksi kertaa péivassa, yhteensa noin 10—-15 litraa/parsi/pv. Kuivit-
tamiseen menee n. 0,5 tuntia /kerta. Kuivitusvaunu helpottaa tilan mukaan merkittavasti
kuivikkeen siirrossa. Melko runsaaseen kuivitusmaardan vaikuttaa lannan kasittely kuivalan-
tana. Kuiviketta on lisattdva vield lantavarastossa lannan, jotta lanta pysyy levityskarryssa.
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Kuivikkeena on kaytetty yleensa turve-kutteriseosta. Pelkka kutteri ei tilavden mukaan
pysy parressa, ja turpeella parret pysyvat kuivempina ja lehmat puhtaampina. Tilalla oli ko-
keiltu myos olkisilppua yhdessa kutterin kanssa, mutta olki ei sopinut avokourun lantaraapal-
le. Olki keraantyi lantakdytavan paatyyn raapan paluuvedolla. Olkisilpun kasittely oli lisdksi
ollut ongelmallista kuivikevaunussa, koska sita ei pysty lapioimaan.

7. PIENKUORMAIMEN KUIVITUSKAUHA

Tilalla on vuonna 2009 rakennettu ver-
hoseindpihatto, jossa on noin 200 parsi-
paikkaa. Lehmia oli lypsyssa 160. Lypsa-
vat ovat kahdessa osastossa molemmin
puolin ruokintakaytavaa. Toisella puolen
ruokintakdytdvaa on lisdksi osasto umpi-
lehmille. Lehmat lypsetdan vanhan na-
vetan lypsyasemalla.

: Lantakdytavat ovat kiintedpohjaiset
avokourut joissa on pltklttalsurltus Rakennuksessa on pituussuunnassa 2 %:n kaltevuus.
Ruokintakaytavan edessa on osaksi kumimattoa. Lantakaytavat puhdistetaan pienkuor-
maimeen kytkettavalla raappalaitteella.

Kuivike levitetdan paikallisella konepajalla valmistetulla pienkuormaimen levityslaitteel-
la. Kuivitus tehdaan kaksi kertaa paivassa lehmien ollessa lypsylla. Kauhan kooksi on arvioitu
1200 litraa. Kuivikkeen kayttomaara on noin 12 litraa lehmaa kohti paivassa.

Kuivike haetaan kauhalla suoraan varastolta. Kuivikevarasto on yksi osasto (4x12m)
kolmiseindisessa varastorakennuksessa, joka sijaitsee melko etaalla navetan ovilta (arvio
>150 metrid).

Kuivikkeena kaytetdan paikalliselta sahalta irtotavarana saatavaa kuivattua sahanpurua.
Sen on havaittu pysyvan parressa turvetta paremmin ja sen ansiosta menekki on ollut pie-
nempi ja lehmat puhtaampia. Turvetta on kokeiltu, mutta ei turpeen polyisyydesta ei pidet-
ty.

Pihatosta tuleva liete on melko paksua. Lypsyaseman pesuvedet menevat vanhalla na-
vetalla menevat omaan sailioon, ja ne siirretdan lietteen joukkoon.

8. KUIVIKKEENA OLKISILPPU, NAVETASSA LIETELANTAJARJESTELMA

Tilalla on vuonna 1993 rakennettu lammin pi-
hatto, joka on peruskorjattu vuonna 2010, jol-
loin siirryttiin automaattilypsyyn. Parsipaikkoja
vanhassa navetassa on 42, joiden lisaksi lypsa-
ville ja umpilehmille on tehty lisdpaikkoja kuiva-
lantalaan. Lantakaytavilla on rakopalkit, joilta
lannanpoisto tapahtuu lantaraapalla.

Kuivikkeena kaytetaan tarkkuussilppurilla
korjattua olkisilppua. T|IaIIa pidetdan oljen vaaleasta varistd ja pehmeydesta kuivikkeena. Ol-
ki korjataan suoraan puimurin karheelta. Olki varastoidaan navetan toisessa pdassa olevaan
latokuivuriin, jossa olkea my6s kuivataan korjuun jalkeen. Olkisilppu levitetdaan saavilla suo-
raan varastosta parsiin. Varasto on heti parsirivin paassa. Kuivitettavat 42 partta ovat yhdella
kaytavalla.
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Kuiviketta levitetdaan kaksi saavillista aamulla ja yksi saavillinen illalla. Kuivikemaara on
noin 0,4 kg/parsi/pdiva. Kuivitus on nopeaa, kun varasto on vieressa. Olki ei tilalla haittaa
lannanpoistoa kaytavalta, eika aiheuta ilmeisimmin ongelmia lietteessakaan lypsavien osas-
tolla. Lietteen osalta ongelmat ovat hiehopuolella, missé ei kayteta kuiviketta.

9. KISKOKUIVITUSLAITE JA ROBOTTILYPSY

Pihatto on rakennettu vuonna 2007. Piha-
tossa on 125 parsipaikkaa kuudessa makuu-
parsirivissd. Ruokintapdyta on keskella. Lyp-

., - syjarjestelmana on kaksi lypsyrobottia. Lan-
BRE tajarjestelmana on lietelanta syvilla kuiluilla
- ja rakopalkein varustettujen lantakaytavien
puhdistus puhdistusrobotilla.

Kiskokuivitusjarjestelmana on tanska-
lainen JH. Kiskopituutta on yhteensa noin
150 metrid. Kiskot on kiinnitetty kantaviin
rakenteisiin. Kuivitin ei paase rakennuksen
padssa oleviin hoitokarsinoihin, koska ruok-
kijan spiraali katkaisee reitin. Kiskokuivitusta ei ollut suunniteltu heti alussa, vaan tuli kuvi-
oon myohemmin. Laitteen hinta kaikkineen noin 40 000€ (alv 0%), mika sisdltda myos sahko-
asennukset (sukkula + ohjauskoneikko noin 10 000€, tayttosuppilo + ruuvi noin 10 000€).

Kuivikkeena kéaytetddn pelkastaan kutteria. Makuuparret kuivitetaan kolme kertaa pai-
vassa. Lisaksi kannetaan kuiviketta parsien etuosaan, koska robottilypsyn takia kuiviketta
menee osaksi eldinten paalle, eika parsiin ei siten tule tarpeeksi kuiviketta. Kuivitukseen kay-
tettya tydaikaa ei ole laskettu.

Kuiviketta tulee tilalle paaleissa rekkakuorma kerrallaan ja se varastoidaan pihaton paa-
dyssa olevassa rehuvarastossa. Paalit puretaan kasin rehuvarastossa olevaan suppiloon
(suppiloon mahtuu vain 1-2 paalia kerralla), josta se siirtyy ruuvikuljettimella kuivitusvaunuun.
Tayttépaikka on rehuvaraston puoleisessa paassa. Tilalla kaytetdan hienoa kutteria, joka po-
lyaa. Jos kutteri olisi karkeampaa, se ei kulkisi tayttéruuvissa sen nousukulman takia (kulma
noin 45°).

Kuivitus ei ole vaikuttanut ritildiden puhdistukseen tai lietteen kulkuun. Liete menee
hyvin 1api myos sijoituslevittimesta. Pihaton vieressa lietesdilio + 2 kpl etasailioita.

10. KUIVIKEMAKUUALUE

Tilalla on v. 2005 valmistunut lypsylehmien kylma
kuivikepohjainen pihatto. Vuonna 2009 on ra-
kennettu viereen uusi vastaava kuivikepohjainen
pihatto verhoseinin. Uudessa pihatossa 150 lyp-
savad kahdessa ryhmassa. Vanhassa pihatossa on
nykyaan nuorkarja ja umpilehmat, yhteensa 150
eldinta.

Vanhan pihaton makuualue on rakennettu
syvennettynad, ja suunniteltu toimivaksi kesto-
kuivikepohjaperiaatteella. Kuivikkeena kaytettiin
olkea, mutta oljen kulutus osoittautui liilan suureksi, jotta kestokuivikepohja olisi toiminut.
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Uusi pihatto rakennettiin tasapohjaisena, koska tavoitteena ei ollut enaa yrittdaa saada ma-
kuualuetta toimimaan kestokuivikkeena. Lehmien osastossa on pinta-alaa lehmaa kohti noin
11 m?/lehma. Pihaton ala jakaantuu makuualueeseen ja ruokintapdydan edessa olevaan lan-
takaytavaan.

Lantakadytava puhdistetaan lannasta paivittain pyorakuormaajalla. Lantakaytavalle levi-
tetaan sen jalkeen peltotuhkaa. Makuualueelle lisitadn turvetta paivittdin noin. 15-20 m® eli
100-130 litraa/pv/lehma. Makuualue tyhjennetaan pyoriakuormaajalla 1-2 kertaa viikossa.
Myos vanhan navetan makuualue tyhjennetdaan saannollisesti viikoittain.

Tilalla on omaa turvetuotantoa, minka ansiosta turvetta on edullisesti kdytettavissa.

3.6 Kuivittamisen tyomaara

Kuivittamiseen eri tydmenetelmilla kuluvaa tydaikaa verrattiin kokoamalla yhteen kotimaan
tilakdyntien yhteydessa tehtyjen tyontutkimusten lisdksi aikaisemmissa tutkimuksissa mitat-
tuja tydaikoja makuuparsien kuivittamisesta lypsykarjapihatoissa. Kuivitusajat on koottu
taulukkoon 18. Kasin tehtdvan ja koneellisen kuivittamisen vertailuun oli kdytettadvissa aika-
tietoja saavista levittamisesta (8 tilalta), kottikarryista lapiolla levittdmisesta (2 tilalta) ja ko-
neellisista levityslaitteista pienkuormaimen levityskauhasta (3 tilalta), ajettavasta levitysko-
neesta (1 tila) ja kdvellen ohjattavasta levityskoneesta (1 tila).

Kasitydmenetelmia kdyttavat tiloilla oli keskimaarin 56 lehmaa (37-110) ja koneellista
kuivittamista kayttavilla oli keskiméaarin 133 lehmaa (100-160). Kuivittamiseen lehm3a ja
kuivituskertaa kohti kdytetty keskimaardinen tydaika oli [ahes sama saavilla kuivitettaessa ja
koneellisessa kuivituksessa. Kottikarrysta kuivitettaessa aika oli kaksinkertainen muihin ver-
rattuna. Kaytetyt kuivikemaarat olivat kuitenkin erilaiset. Saavikuivituksessa useimmilla tiloil-
la kaytettiin pienempid maaria (ka. 2,5 litraa/kuivituskerta) kuin koneellisesta kuivitettaessa
(ka. 8,6 litraa/kuivituskerta). Kun ajat lasketaan kuivikelitraa kohti, saavista kuivittaminen vei
kaksi kertaa niin paljon aikaa kuin koneellinen levitys. Kavellen ohjattavalla kuivituskoneella
kertalevitysmaara oli pieni, ja tydaika litraa kohti muita koneita suurempi. Kottikarrysta levi-
tys vei hieman vahemman aikaa kuin koneella levitys.

Kasin levityksen tydajat eivat kuitenkaan ole taysin vertailukelpoiset koneelliseen kuivit-
tamiseen ndhden, koska osassa aikatietoja puuttuu kuivikkeen haku navetan valivarastoon,
kun taas koneellisen kuivittamisen osalta ty6ajoissa on mukana siirto varastosta/ vélivaras-
tosta.

Koneellisen kuivittamisen edut tulevat esiin kdytettavien maarien kasvaessa. Viela 50
lehman karjassa kuivittaminen hoidetaan saavista levittamalla 5-10 minuutissa, kun kuivik-
keen valivarastot ovat lahella. Kuivikkeen kayttomaarat jaavat usein melko pieniksi, usein 1—
2 litraan/parsi.

Useimmilla tiloilla levityskoneella aika oli 10-20 minuuttia. Keskimaaraisten levitysaiko-
jen mukaan laskettuna 100 lehman kuivittamiseen kuluu aikaa levityskoneilla tehtyna 30 mi-
nuuttia, kun kuiviketta levitetdan 10 litraa/parsi. Saavilla levitettdessa tyoaika olisi 60 mi-
nuuttia. Kerralla levitettdva maara on silloin 1000 litraa.

Tilavat kottikarryt ovat tyonkaytollisesti saavikantoa tehokkaammat, silla kerralla kulkee
enemman kuiviketta, ja raskas kantaminen jaa pois. Kottikarryjen taytto oli kuitenkin lapio-
tyota tiloilla, samoin kuin parteen levitys. Tytaika on samaa luokkaa koneellisen levityksen
kanssa, kun karjakoko on 50-60 lehmaa. Karjakoon kasvaessa koneellinen kuivitus olisi to-
dennakaoisesti kuitenkin nopeampaa, kun siirtomatkat kasvavat.



Taulukko 18. Tyttehoseurassa eri hankkeissa keréttyja aikatietoja kuivittamisesta lypsykarjapihatoissa.
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lehmid/ litraa litraa kerta- kerta-
Kuivitusmenetelmé&/ lehmia aika- flehmd  flehmd@  tuonti aika, kerta-aika, aika,
lypsyjarjestelméa yht. mittaus  /kerta rk parsiin min min / lehm& min/litra
Saavikanto
asemalypsy 37 37 14 2,7 2Xpv 4 0,11 0,08
asemalypsy 54 54 0,9 19 2Xpv 34 0,06 0,07
asemalypsy 39 39 1,3 2,6 2 X pv 4,4 0,11 0,09
asemalypsy 44 44 1,6 3,2 2 X pv 50 0,11 0,07
asemalypsy 45 45 2,4 49 2 X pv 54 0,12 0,05
automaattilypsy 62 62 4,0 8,1 2 X pv 9,7 0,16 0,04
automaattilypsy 110 90 4,4 8,9 2Xpv 9,7 0,11 0,02
automaattilypsy 59 42 3,8 57 2 X pv 3,7 0,09 0,02
keskimaérin 56 52 25 47 57 0,11 0,06
Kottikarryt (300-350 litraa)
automaattilypsy 54 54 16,7 16,7 1xpv 154 0,29 0,02
automaattilypsy 58 58 12,1 2,0 2 x vko 13,3 0,23 0,02
keskimaérin 56 56 14,4 9,3 14,4 0,26 0,02
Kuivituskone/-kauha
asemalypsy/pk* 125 115 30,4 109  2-3xvko 186 0,16 0,01
asemalypsy/pk* 163 142 14,1 14,1 1xpv 15,3 0,11 0,01
asemalypsy/ajett.* 100 66 2,6 52 2xpv 57 0,09 0,03
asemalypsy/pk* 160 90 5,6 11,1 2xpv 6,5 0,07 0,01
asemalypsy/ohj.* 119 119 0,8 1,7 2 X pv 8,8 0,07 0,09
keskimaarin 133 106 10,7 8,6 11,0 0,10 0,03
*pk=pienkuormaimen kuivituskauha, ajett. =ajettava kuivituskone, ohj. =kdvellen ohjattava kuivituskone
Kuivitus, min/kerta
20 35,0
B minyht, saavi @ litraa/lehmé
B minyht, kottikérry 30,0
15 B nin yht, kone 25,0
Hy-J
E 20,0 £
= 10 s
£ 150 ®
E £
5 10,0
5,0
0 0,0
Kuivitus saavista Kottikarry Koneellinen levitys
Kuva 20. Kuivittamisen tydaikoja eri tiloilta, joilla kuivitus tehddin eri tydomenetelmilld. Kuvi-

ossa yhtd kuivituskertaa kohti kulunut ty6aika. Aikatiedot pylvdind, keltaisilla merkeilld levitetyn
kuivikkeen mdira lehmidad kohti laskettuna (vasen y-akseli)
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Kuivitus, min/lehmi/kerta

0,30 — . 35,0
@  minyht, saavi o litraa/lehmé
0,25 [ minyht, kottikérry % - 30,0
E a min yht, kone - 25,0
b o
X £
= 200 £
z 3
3 150 §
5 =
'S 10,0
5,0
0,0
Kuivitus saavista Kottikdrry Koneellinen levitys
Kuva 21.  Kuvassa 20 esitetyt ajat lehmaid kohti laskettuna.
Kuivitus, min/litra kuiviketta
0,12 M minyht, saavi 35,0
B minyht, kottikérry ¢ liwaa/lehma N 300
0,10 W min yht, kone !
- 250
0,08 o
[y
= - 20,0 %
< 0,06 > <
g N - 150 8
0,04 & £
’ - 10,0
0,02 50
0,00 L 0,0
Kuivitus saavista Kottikdrry Koneellinen levitys

Kuva 22.  Kuvassa 20 esitetyt tyoajat kertalevityksessi kdytettyd kuivikelitraa kohti.

3.7 Tyopaja

Kuivittamisen malliratkaisuita arvioimaan kutsuttu tyOpaja pidettiin Seindjoella 11.11.2013.
Tilaisuuden aluksi esiteltiin hankkeessa suunnitellut kuivittamisen malliratkaisut. Keskustelua
kadytiin vapaasti eri malliratkaisujen ymparilta.

Yksi tyopajassa esille noussut kysymys oli valivaraston paikka navetassa. Sen sijainnista
todettiin, etta toiminnallisesti ajatellen rehuvaraston ja kuivikevaraston tulisi sijaita raken-
nuksen eri pdissa, koska toinen on puhdasta tilaa ja toinen likaista. Toisaalta navetalle pitaa
kuitenkin jattaa laajentamisvaraa, jolloin ainakaan suurten varastojen rakentaminen toiseen
paahan ei ole mahdollista.

Suunnittelijan kannalta putkikuivitusjarjestelmaa pidettiin parhaana jarjestelmana, kos-
ka se on niin taipuva sokkeloisessakin rakennuksessa. Jarjestelmaa varten ei tarvitse suunni-
tella lisdnelioita, ja on oletettavasti edullisempi kuin kiskojarjestelma. Putkijarjestelma kavisi
my06s peruskorjattaviin kohteisiin, koska ei paina paljoa verrattuna kiskojarjestelmaan.
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Lisaksi pohdittiin koneellisen kuivittamisen vaikutuksia rakentamiskustannuksiin. Ajet-
tavien koneiden kaytto voi edellyttdaa leveampien kaytavien rakentamista. Kuivitusreitit on
my06s suunniteltava niin, etteivat ne ristea ruokintareittien kanssa. Jos rakennus on esimer-
kiksi 25 metria leved, koneellisen kuivituksen huomioon ottaminen tuo metrin verran lisaa
pituutta, eli rakennukseen tulee lisdaa 25 m?2. Jos rakentamiskustannus on 500 €/m?, lisakus-
tannus olisi 12 500 €.

Ajettavien kuivikekoneiden yhteydessa pohdittiin myds riittavasta ritilapalkkien kanta-
vuudesta aiheutuvia lisdkustannuksia. Rakennussuunnittelijan mukaan nykyisin pyritaan lait-
tamaan uusiin kohteisiin kantavuudeltaan pienkuormainten painolle mitoitetut, jolloin yli-
maaraisid kustannuksia ei tule. Palkeilla, joiden kantavuus on maaritelty, kantavuus on va-
hintaan 3000 kg tai paremmissa malleissa 5000 kg.

Madrittelemattomien palkkien kantavuus on mitoitettu lehman painolle, jolloin kanta-
vuus on noin 1500 kg. Palkkien kantavuus voi olla ongelma lahinna vanhoissa ja peruskorjat-
tavissa kohteissa. Hintaeroksi arvioitiin noin 10 % kestavammilla palkeilla. Jos kohteessa on
esim. 500 m? ritilapalkkia, ja ritilapalkin hinta asennettuna 100 €/m?, on kustannus yhteensa
50 000 €. Kymmenen prosentin lisdhinta palkeissa tekisi talléin 5000 €. Moni tila oli raken-
nussuunnittelijan mukaan valmis lisdsatsauksiinkin, mutta ongelmana ovat rakennushank-
keen rahoittajat, jotka eivat hyvaksy korkeampia kustannuksia. Kustannusarvioiden on pysyt-
tavat hyvaksyttavissa rajoissa, jolloin kustannusarvioon ei voida sisallyttaa parempia ritila-
palkkeja.

Kiskokuivituksen osalta todettiin, ettd menetelma pitdd huomioida mitoituksessa, mut-
ta periaatteessa jarjestelma ei nosta valtavasti rakentamiskustannuksia. Kiskokuivittimen
paino on kuitenkin selvasti pienempi kuin esim. kiskoruokkijalla. Vanhoissa navetoissa, joissa
katossa on ristikkorakenne, on tarkinta miettia, mihin kiskot voi kiinnittda. Keharakenteissa
kiskon paikka ei ole niin tarkka.

TyOpajassa todettiin, etta rakennussuunnittelussa pitaisi lahtea elinkaarikustannusajat-
telusta. Silloin tulisi katsoa koko ketjua: investoinnit, tyon saasto, tyolle hinta, laitteiden kes-
toidt, uusimisvalit ja huoltokustannukset. Elinkaarikustannusten arvioiminen on haastavaa,
mutta vasta silloin padstaisiin vertailemaan eri jarjestelmia.

3.8 Malliratkaisut

Kotimaan tilakohteisiin tehtyjen kayntien seka ulkomaan matkalla ndhdyn perusteella laadit-
tiin yksinkertaiset malliesimerkit kuivituksen koneketjuista. Malliratkaisut on tehty mootto-
roiduille tyonnettaville laitteille, moottoroiduille paalta ajettaville laitteille, Bobcat- tai trak-
toriperustaisille laitteille, joissa on levitykseen tarkoitettu kauha, kuivitusroboteille, putki-
kuivitukselle ja kuivikepohjille soveltuvalle kuivikepuhaltimeen perustuvalle ratkaisulle. Kaik-
kiin malliratkaisuihin koottiin tietoa niiden kayttoon liittyvista hyvista ja huonoista puolista
seka niiden mahdollisista vaatimuksista/vaikutuksista rakennussuunnitteluun.
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Kiskoilla kulkeva kuivikevaunuratkaisu vanhaan navettaan

'\

Miten valivarasto

taytetdan ja miten

kuivike nostetaan
jakovaunuun?

Kiskon ja vaunun
liikerata ei saa risteilld
valaisinten ja
maitoputkistojen kanssa.

Olisiko mahdollista
kayttaa lypsykiskoa
kuivikevaunun ratana.

i ®| ‘_, Otettava huomioon katon
Sopiva sijoitus i T kantavuus (laskelmat
Lantak3ytavan l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' E % tarkastettava) ja
padlle tai — s \ huonetilan vapaa
parren ——
takaosaan.
Vanhan parsinavetan kuivitusratkaisu

Asah 1. Kuivikevarasto

2. Lypsykisko tai vastaava kattoasennuksena
3. Vanerirakenteinen kevyt vaunu, joka liukuu
kattokiskossa, vaunua liikutellaan kasivoimin

4. Kuiviketta varistetaan saadettavasta luukusta

Kumipyorakuivitus

Ratkaisu sopii
asemalypsvytiloille,
mutta
robottilypsyssa voi
tulla ongelmia

Ratkaistava kuivikkeen
valivaraston paikka seka,
miten kuivike lastataan
varastosta levittimeen ja
saadaan hygieenisesti

parteen asti.

Lantakdytavien portti-
ratkaisut ja lantaraapat
hankaloittavat kuivitus-

koneen etenemista
kaytavilla.

Akkukayttéinen kone
ymparistoystavdllisempi
polttomoottoroituun
nahden.
lehmien ollessa
tiella.

Pihaton lattialla ei
saisi olla kulkua

Kuivituskoneen

haittaavia kynnyksid.
Myos luiskat
hankaloittavat tyota.

Ritilat on mitoitettava

sdilytyspaikka on
suunniteltava
pohjaratkaisussa.

Huomioitava laitteen
kdantdmisen vaatima
tila.

kestdmaan ajettavan
koneen ja kuorman painoa.

[E=N

w

S N
== = =

Pienkuormain, jossa on kuivituskauha
Pienkuormaimella tuodaan kuiviketta parsien etuosaan
Padltaajettava kuivitus-harjakone, séilié edessa
Padltaajettava kuivitus-harjakone, saili6 takana
Késinohjattava kuivitus-harjakone




Kiskoradalla kulkeva kuivituslaite
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N i N

Kuivikevaunun

haitata ruokinta-

liikennetta eika
saa estaa
valaisinten

seinat saattavat

hankaloittaa
vaunun
liikerataa

Putkikuivitusjarjestelma

Pélyaminen
vahaista, mutta
Soveltuu myds kuivikkeen
peruskarjattaviin wiora '-_'tumlﬂ-‘-'ﬂ
pihatoihinja kIJ_|J1=.'1:u5- .
parsinavetoihin putkistoon voi
mucdostua
N [Ei] L,v' | Uude=
e
) |
{z‘;ﬂl L
| | T 2
o — | g

Kiinnitettdessa rata

Rakennuksessa . L Ratkaistava
radan korkeus- kantaviin rakenteisiin, on .
. olevat . kuivikkeen
asema ei saa . kuormituslaskelmat .
osastoivat paadvaraston

tarkistettava. paikka seks,

miten kuivike

sailyy
hygieenisena.

Ratkaistava
kuivikkeen
valivaraston
paikka.

illinen kuivikevarasto

Kuivikkeen siirto

tayttosuppiloon

. Nostoruuvi tai matto

4. Kuivikevaunu

5. Kattokisko ripustettuna
kattopalkeista

. Ruokintapodydan kohdalla kisko
on nostettava, jotta apevaunu
mahtuu alta

Yy
P&a-ja
valivaraston
sijoitus ja
kapasiteetti
mietittava
suunnittelu-
vaiheessa

kuivitusratkaisu, jossa kuivike joetsan
|parsien etuosasn

Erillinen kutvikevarasto
Kuivikke=n siirts

tayttdsuppilaon
3. ruuviputki
4, Kuivike putsaa madrsvalzin

parsien etuosaa, josta se
woidaan tarvittazssa
manuaafisesti lewvitt3s
tasatsemmin viersisille parsills
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Kuivitettu makuualue

Kuivikkeen varastointi ja
lastaustapa levitin-
vaunuun on suunniteltava

osana kuivitusketjua )

Kestokuivikepihaton kuivitusratkaisu, jossa
kuivike jaetaan puhaltamalla lehmien
oleskelualueelle.

=N

Kuiviketta kuluu suuria
maarid, levitys on polyavaa.

| |
Makuualueen lisaksi myos
eldimet tulevat
kuivitetuiksi
% J
\
Hbe

Kuivike itsessdaan
muodostaa palokuorman,

\\ joka on riski.
o

3.9 Kuivittamisen kustannusvaikutukset

Kuivituksen kustannusvaikutukset voidaan jakaa neljaan komponenttiin:
1. Itse kuivikkeen hinta

2. Kuivitukseen tarvittavien koneiden ja laitteiden hinta

3. Koneiden ja laitteiden sailytykseen seka kuivikkeiden varastointiin tarvittavan lattia-
pinta-alan investointi

4, Kuivitukseen kuluvan tyon palkkavaatimus

Tassa tarkastelussa tyon palkkavaatimus jatetaan vahemmalle kasittelylle, koska se vaihtelee
palkkatavoitteen mukaan. Kuivikkeiden karkeita hintatietoja on saatavilla tavarantoimittajil-
ta. Hinnat toki vaihtelevat vuosittain paikallisesti ja alueellisesti saatavuuden mukaan. Ko-
neiden ja laitteiden investointikustannuksia on saatavissa laitetoimittajilta. Lattianelididen
hinnoista on tietoa viimeaikaista navettarakentamista koskevista tutkimuksista.

Laajenevissa maidontuotantoyksikdissa kuiviketta kuluu tuntuvia maaria ja kerralla
hankittava taloudellisesti jarkeva maara on kuorma-auton lavallinen tai sen kerrannainen.
Talldin mietintddn tulee sen turvallinen varastointi. Kuivikkeen varastointi lehmahallissa joh-
taa tilanteeseen, jossa kuiviketila on palo-osastoitava eri kdyttotapaosastointiperiaatteen
mukaan. Kysymys siitd, kuinka paljon lehmahallissa voi varastoida kuiviketta on epaselva eika
tarkkaa rajaa ole maaritelty. Kysymys on ns. kateis- tai paivittdisvaraston suuruudesta. Pienta
maaraa voidaan sailyttaa, kun se ei muodosta oleellista paloteknistd kuormaa eika syttymi-
nen ole riskialtista. Jos kuivikemaara on merkittava, tila on osastoitava EI30 rakentein P3- ja
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P2-paloluokan rakennuksissa. Osastoivan seinan ja siihen tulevien ovien hinta on siten otet-
tava huomioon kuiviketilan lattianelididen hinnanmuodostuksessa.

Jos kuiviketila rakennetaan lehmahallin yhteyteen, sen mittamaailma sopeutuu runko-
jarjestelmaan. Talloin leveys on helposti sama kuin koko hallin leveys ja pituus yksi tai kor-
keintaan kaksi kehavalia. Pinta-alaa syntyy merkittavasti ja tilaan mahtuu usein koneita tai
laitteita seka tietysti kulkuvaylia, jolloin tehokasta kuivikkeiden sailytystilaa on vain osassa
pinta-alaa. Tasta syysta erillisen kuivikevaraston rakentaminen voi olla taloudellisesti jarke-
vaa. Se voidaan sijoittaa tuotantopihan kohtaan, johon kuorma-autolla tai rekalla on hyva
ajolinja ja purku tapahtuu tehokkaasti. Erillinen varasto syntyy halvemmilla rakenteilla kuin
eldinhalli ja sen varastointitehokkuus on mitoituksellisesti parempi. Erillinen kuivikevarasto
voidaan toteuttaa rehukomponenttivarastojen yhteyteen yhtenaiseksi siilorakennukseksi.

Eldinhallin rakentamiskustannus on keskim&arin 400 — 500 €/m? (Roininen, 2014). Jos
eldinhallin jannevali on 22 m ja kehavali 4,8 m, rehutilan pinta-alaksi syntyy 105 m2. Sen in-
vestointikustannus on keskimaarin 47500 €. Jos tilasta kaytetaan tosiasialliseen kuivikkeiden
varastointiin 30 % (70 % ajovaylii ja laitetilaa) eli 35 m?* ja varastokasan korkeus on 2 m, va-
rastotilaa on 70 m>. Kuivikkeen varastointikustannus on noin 680 €/m?, joka pita3 tietysti ja-
kaa rakennuksen koko kayttoian ajalle. Erillisten katettujen varastosiilojen investointikustan-
nus on 40 — 80 €/ m°.

Kuivituskoneiden ja - laitteiden investointikustannuksista:

. Pienkuormaimen kuivikkeenlevityskauhat
- koosta riippuen 6000 — 10 000 €

. Tyonnettavat kuivitus-harjakoneet
- koosta riippuen 8000 — 15 000 €

. Ajettavat kuivitus-harjakoneet
- n.20000¢€

. Kiskokuivitinlaitteisto

- koko jarjestelma kiskoineen ja asennuksineen 40 — 50 000 €

Kuivikkeiden hinnoista:

. turpeen ja kutterin hinnat ovat keskendan samaa suuruusluokkaa, vuosittaista vaihte-
lua esiintyy
. irtokuivike on aina edullisempaa kuin pakattu kuivike
. rahtikustannukset otettava huomioon
. irtokuivikkeen hinta ollut viime vuosina keskimaarin 12 — 15 €/m? (alv 0)
. esimerkkeja pakatusta kuivikkeesta:
- kutteripienpaalit (20-25 kg), 35-50€/m’
- kuiviketurvepaalit (38 kg, 250 I), 35-42€/m®
- turvepyodropaali (120x100cm, 300 kg) 32-35€/m’

- purupyoropaali (120x100cm, 380 kg) 45 €/m?
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4 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tilakyselyn perusteella kuivittavilla tiloilla kuivitus tehddaan yha paaosin kasityona suurissakin
lypsykarjapihatoissa. Konetta kdytettiin apuna vain 17 %:lla tiloista, joista noin puolella oli
kaytossa koneellinen kuivikkeen levitysmenetelma ja noin puolet toi kuivikkeen koneella par-
ren etuosan varastoon, mista se levitettiin kolalla parteen. Koneellisia menetelmia kaytettiin
useammin yli 100 lehman karjoissa kuin sitd pienemmissa karjoissa. Niissa noin 40 % tiloista
kaytti konetta kuivittamisessa apuna.

Koneellisia menetelmia kayttavat olivat keskimaarin tyytyvdisempia kuivittamisen nyky-
tilaan kuin taysin kasityona kuivittavat. Parannettavaa oli eniten varastojen osalta, noin vii-
denneksella vastaajista. Avointen vastausten mukaan nailld epakohtana oli [dhinna katetun
varastotilan puuttuminen riittavan lahelld pihattoa.

Noin 30 % kuivituksen kasityona tekevista kertoi miettineensa kuivittamisen koneellis-
tamista. Osalla koneellistaminen oli katsottu liian vaikeaksi toteuttaa nykyisessa navetassa
rakenteellisten esteiden vuoksi, osa etsi sopivaa ratkaisua ja osalla esteena oli tarvittavien
investointien kalleus.

Tybaikavertailujen mukaan kuivitus ei kasityona tehtyna vie 50—60 lehman navetassa
paljon aikaa, mutta kuivitusmaarat ovat yleensa selvasti pienemmat kuin koneellisessa kuivi-
tuksessa. Kun katsotaan tyOaikaa suhteessa levitettdvaan kuivikemaaraan, koneellinen kuivi-
tus vie puolta vahemman tybaikaa isoissa, noin 100 lehman karjoissa. Karjakoon kasvaessa
tyomaara suhteessa kasvaa kasityona kuivitettaessa, koska siirtomatkat ja siirrettavat kuivi-
kemaarat kasvavat. Saavikanto ja kottikarrysta kuivittaminen ovat tydomaaran lisdantyessa
kuormittavia tyotapoja, ja isossa karjassa kuivituksen koneellistaminen on valttamatonta.

Kuivituskoneiden kaytettavyydessa on eroja, jotka kannattaa ottaa huomioon, kun on
valitsemassa omaan navettaansa sopivaa konetta. Toisten koneiden kanssa on hankala tyos-
kennell, jos navetassa on kynnyksia tai muita lattian epatasaisuuksia. Koneissa, jotka eivat
ole itselastaavia, on kuivikesailion tayttokorkeus melko korkea. Taman vuoksi tayttomene-
telmiksi olisi hyva miettia muita kuin kasintayttoratkaisuja.

Kuivikkeiden parressa pysyvyystestissa makuuparsissa oli vuorokauden jalkeen kaytto-
kelpoista kuiviketta vahan yli 40 %. Osa oli siirtynyt lantakadytavalle lehmien jaloissa ja osa
parsien puhdistuksen yhteydessa. Lehman parressakdyntikertojen ja parressa jaljelld olevan
kuivikkeen maaran valilla todettiin yhteys. Mita useammin parressa oli kayty, sitd vahem-
man kuiviketta oli jaljelld. Eri kuivikemateriaaleilla ei tassa suhteessa ollut eroa. Testissa ha-
vaittiin, ettd epdsopivien parsien vuoksi lehmat seisoivat parsissa lahes yhta usein kuin ma-
kasivat, ja ndin parsiin kohdistui ylimaaraista lilkkennettd. Makuuparret kannattaa mitoittaa
suositusten mukaisiksi, jotta ei synny turhaa kuivikkeen havikkia.

Kuivittaminen lisasi lehmien takareisien ja osa kuivikkeista my06s jalan alaosan ja uta-
reen puhtautta. Puhtaimpia lehmat olivat kutterinpurua ja turvetta kaytettaessa. Jalan ala-
osan ja utareen puhtaudessa erot olivat pienia ja osaksi ristiriitaisia. Tutkimusnavetan epa-
sopivien parsien arvioitiin myo6s vaikuttaneen lehmien puhtauteen. Parsien sopimattomuus
voi aiheuttaa sontimisen parteen, jos lehma joutuu makaamaan parressa vinossa.

Kuivikkeen tuominen parren etuosaan sielta levitettdavaksi on yleista. Kuivikkeiden saily-
tyksessa parsien etuosassa mikrobien kokonaispesdkemaara kasvoi kaikissa materiaaleissa
muutamassa paivassa yli 1x10° pmy/g. Kahden viikon jalkeen mikrobimaarat olivat kasvaneet
voimakkaasti olkisilpussa, kutterissa ja turvekutterissa.

Kokonaispesdakemaara sisaltda myos haitattomia mikrobeja, ja sen perusteella varas-
toinnin ei pystyta arvioimaan mahdollisia hygieniariskeja. Enterobakteerien maara oli kaikis-
sa kuivikkeissa ennen levitystd hyvin vahdinen (<10 pmy/g). Viikon parren etuosassa varas-
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tointi ei nostanut pesikemaaraa millaan kuivikkeella yli 10° pmy/g, jota joissakin tutkimuk-
sissa on esitetty bakteerimaaran riskirajaksi kuivikkeessa. Kahden viikon sailytyksen jalkeen
riskiraja ylittyi kutterinpurulla ja kutteri-turve-seoksella. Enterobakteereihin kuuluu mahdol-
lisia utaretulehdusten aiheuttajia. Jos kuivikkeita varastoidaan kuivitustyén helpottamiseksi
parsien etuosassa, sinne kannattaa varata korkeintaan viikon tarve.

Makuuparsissa kuivike pysyi yhden vuorokauden ajan melko turvallisella tasolla hy-
gieniatason kannalta, mutta sen jalkeen bakteerimaarat lahtevat nopeasti kasvuun kaikilla
kuivikkeilla. Makuuparret on siis syyta puhdistaa ja kuivittaa puhtailla kuivikkeilla paivittain.

Pelletoidyille kuivikkeille mitattiin korkein nesteenpidatyskyky. Seuraavaksi korkein oli
keskimaarin turpeella. Myos turve/kutteri — seoksella oli ldhes turpeen veroinen nesteenpi-
datyskyky. Kutterin nesteenpidatyskyky vaihteli suuresti tilavuuspainon mukaan. Parhaimmil-
laan kutteri pidatti nestetta sahanpurun veroisesti ja heikoimmillaan olkisilppua heikommin.
Kutterin erilaisia tuotantotapoja ja soveltuvuutta kuivikkeeksi olisikin syyta selvittaa lisaa.

Nesteensitoutumisnopeudeltaan kuivikemateriaalit poikkeavat enemman toisistaan
kuin nesteenpidatyskyvyiltdan. Toiset kastuvat hetkessd, kun taas toisilla nesteenpidatyskyky
kestda pidempaan. Testatuista kuivikkeista paperisilppu kastui nopeimmin. Myds kutteri ja
sahanpuru saavuttavat tayden nesteenpidatyskykynsa varsin nopeasti. Sen sijaan oljella ja
turpeella imukyky kestda pidempaan. Kaikista hitaimmin vettyy olkipelletti. Kuivikkeiden eri-
laista nesteensitoutumisnopeutta kannattaa hyodyntaa kayttokohteen mukaan.

Eri kuivikkeiden polyavyyksissa oli suuria eroja. Kutterinpuru ja paperisilppu aiheuttivat
suurimmat polypitoisuudet navettailmaan. Turve polysi vahemman, mihin vaikutti todenna-
koisesti turpeen melko suuri kosteuspitoisuus. Kuivitusta tekevan tyontekijan altistuminen
kuivikepolylle on merkittavaa kaikilla kuivikkeilla, mutta tdman tutkimuksen perusteella eri-
tyisesti kutterinpurua ja paperisilppua levitettdessa. Kuivittamisen aikana vahiten pélynneet
turve ja olki sisalsivat eniten ja erittdin suuria maaria elinkykyisia mikrobeja. Koneellisessa
kuivituksessa polttomoottorikdyttdisen tyokoneen navettailmaan padstama pakokaasu on li-
sdhaaste tyontekijan altistumisen kannalta. Tulosten perusteella voimme todeta, ettd ko-
neellisessa kuivitustydssa tulee, kuivikemateriaalista riippumatta, kayttaa hengityksen-
suojainta.

Hollantiin suuntautuneella opintomatkalla tutustuttiin uusiin teknologisiin ratkaisuihin
ja kuivikemateriaaleihin. Separoitu lietelannan kuivajae lypsylehmien kuivikkeena naytti toi-
mivan Hollannin olosuhteissa lupaavasti. Tilat olivat halunneet olkea edullisempaa kuiviket-
ta, ja olivat nyt tyytyvaisia kuivajakeen kayttoon. Materiaaliin liittyy kuitenkin hygieniariske-
ja. Separointijakeen kdyton edellytyksia ja mahdollisia riskeja tulisi selvittda myds Suomen
olosuhteissa tutkimuksella, koska tiloilla ollaan kiinnostuneita separoinnista ja kuivikekayttoa
tullaan todennakaoisesti kokeilemaan karjatiloilla.

Opintomatkalla kohdatuista teknologisista ratkaisuista putkikuivitusjarjestelma vaikutti
mielenkiintoisimmalta. Jarjestelmassa kuivike tuodaan koneellisesti ruuvikuljettimilla ma-
kuuparsien ylapuolelle, josta putkea pitkin alas parsien viliin, polyamatta. Jarjestelma vai-
kutti hyvin mukautuvaiselta myds mm. sokkeloisiin perusparannuskohteisiin. Jarjestelmaa
tulisi ehdottomasti testata ja selvittdaa myds Suomen olosuhteissa erilaisilla kuivikkeilla.

Kotimaan tilakohteissa kerattiin kokemuksia tyémaaraa helpottavista kuivitusratkaisuis-
ta. Kiskokuivitusjarjestelmat kiinnostavat erityisesti automaattilypsytiloja. Jarjestelmat aset-
tavat vaatimuksia kantaville rakenteille, mika voi rajoittaa laitteiden asentamista vanhoihin
navetoihin. Taytto- ja siirtolaitteissa toimivat kuivikemateriaalit on syytad varmistaa jarjes-
telman suunnitteluvaiheessa. Etuna on kdyton helppous ja jopa tdysautomaattisuus. Lehmi-
en tunnistusautomatiikasta on merkittavaa hyotya, koska muutoin parsia joudutaan kuivit-
tamaan myos kasityona.

Ajettavia levityskoneita ja pienkuormaimia kdytettdessa pihaton yksinkertaisuus ja suo-
raviivaisuus helpottaa tyota. Ajettavaa konetta kaytettiin myds robottilypsyn yhteydessa, ja
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eldaimet olivat oppineet vdistamaan konetta. Ajettaviin koneisiin kuuluu usein myés parsihar-
ja, joka helpottaa parsien puhdistustyota, vaikkakaan ei riita yksindan parsien puhtaanapi-
toon.

Lehmien kintereiden hiertyminen nykynavetoiden makuuparsissa on nostanut esille
keskustelun tayttdparsista, jotka ovat yleisia Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Hank-
keen kotimaan kohdetilalla kuivikelantapohjaisiin tayttoparsiin oltiin tyytyvaisia. Tilalla oli
osa parsista muutettu parsipedeiksi tyomaaran vahentamiseksi, mutta tydmaara ei ollut tilan
mukaan vahentynyt uusien parsipetien myota. Tayttoparsia ja mahdollisia kevyempia ratkai-
suja pitaisi tutkia Suomen olosuhteissa. Nykyisissa tasapintaisissa makuuparsissa kuiviketta
ei saa pysymaan parren takaosassa kerrosta, joka estaisi hiertymien syntya kokonaan.

Lannan kasittelyn ongelmat eivat nousseet tilakyselyssa merkittavaksi kuivikkeen kayt-
toa rajoittavaksi tekijaksi. Tilavierailuilla lietteen kasittelyn ongelmia esiintyi Idhinna hieho-
jen ja nuorkarjan osastoissa. Tilakohteissa kuivikemaarat olivat osaksi melko runsaitakin.

Kuiviketestien yhteydessa olkisilpun kaytto osoittautui mahdottomaksi Maaningan tut-
kimusnavetassa. Olkisilppuinen lanta ei lapaissyt lantakdytavien ritilapalkkeja. Tutkimusnave-
tassa lantakaytavat puhdistetaan puhdistusrobotilla, joka pysahtyi lannan kerdantyessa.
Myos lantaraapalla lanta olisi todenndkoisesti kerdantynyt raapan eteen ja kertynyt kaytavan
paahan. Olkisilpun kaytto kuivikkeena lietelannan yhteydessa osoittautui kuitenkin toimivak-
si tilalla, jossa olkisilppu korjattiin tarkkuussilppurilla. Silputtu olki oli tasalaatuisen lyhytta.
Rakopalkkien tukkeentumisen tai lannanpoiston kanssa ei ollut ollut ongelmia. Lantaraappa
puhdisti lantakdaytdavan kerran tunnissa. Navetan rakopalkkien raot olivat pinta-alaltaan suu-
remmat kuin Maaningan pihatossa. Lantakaytava oli lisaksi kapeampi, jolloin kaytavalle tullut
sonta sekoittui paremmin kuivikkeeseen. Olki tai ruokohelpi ovat mahdollisia kuivikemateri-
aaleja my6s nykynavetoissa, kun niiden kdyttoon kehitetdan oikeat kasittelytavat.

Kuivituksen koneellistamiseen on tehtyjen selvitysten perusteella jo paljon vaihtoehto-
ja. Monella tilalla kuivitus on jo pystytty jarjestdmaan varsin sujuvasti ja tehokkaasti. Eniten
kehitettavaa tiloilla koettiin tilakyselyn mukaan olevan kuivikkeen varastoinnissa. My®os tila-
kdyntien yhteydessa havaittiin, etta kuivikevarastot sijaitsevat usein melko kaukana pihatos-
ta. Malliratkaisujen suunnittelussa huomattiin myos, etta valivarastolle ei nykynavetassa ole
helppo I6ytaa paikkaa. Navetan suunnittelussa on otettava huomioon rakennuksen laajen-
nettavuus sekd navetan ymparistdssa tapahtuva liikkenne. My6s palomaaraykset asettavat
omat rajoitteensa.

Tutkimuksen aikana esille nousseita lisdtutkimustarpeita koottuna:

1. Kuivikkeen varastoinnin ratkaisut

Kuivikkeen valivarastolle ei nykynavetoissa ole suunniteltu paikkaa. Varsinaiset varastot si-
jaitsevat usein melko kaukana, ja reitit niille ristedvat rehuliikenteen kanssa. Kuivikkeen va-
rastointiin tarvittaisiin ratkaisuja, jotka voitaisiin tuoda lahelle kdyttopaikkaa, mutta olisivat
tarvittaessa, esimerkiksi navettaa laajennettaessa, siirrettavissa. Muiden varastojen yhtey-
teen suunniteltaessa olisi [0ydettava ratkaisuja, joissa rehuliikenne ja kuivikeliikenne kulkisi-
vat eri tahoilta. Myods automaattisten jarjestelmien syottovarastojarjestelmia tulisi selvittaa
ja kehittaa.

2. Putkikuivitusjarjestelma Suomen olosuhteissa

Ulkomaanmatkan yhteydessa tavattu putkikuivitusjarjestelma vaikutti varsin toimivalta rat-
kaisulta. Jarjestelma on poikkeuksetta herattanyt myoés Suomessa suurta kiinnostusta, kun
jarjestelmaa on esitelty. Olisikin tarpeen selvittaa jarjestelman toimivuus Suomessa eri kuivi-
kemateriaaleilla.
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3. Kuiviketurpeen mikrobiologinen laatu

Turve yhdessa kutterin kanssa ovat kdytetyimmat kuivikemateriaalit. Tassakin hankkeessa
havaittiin, ettd turve ja olki sisalsivat kuivikkeista eniten, ja erittdin suuria maaria elinkykyi-
sid, homepdlykeuhkotaudin kannalta haitallisia mikrobeja. Turpeen kayton yleisyyden vuoksi
kuiviketurpeen mikrobiologista laatua tulisikin edelleen selvittada.

4. Kutterilastun erilaiset tuotantotavat

Hankkeessa havaittiin, kuinka kuttereiden tilavuuspaino voi vaihdella hyvin paljon. Tiloilta tu-
li my0s tietoa, kuinka toiset kutterilaadut hiertavat eldinten alla enemman kuin toiset. Eri
kutterilaatujen tuotantomenetelmia ja laatua tulisi selvittda jo eldinten hyvinvoinninkin kan-
nalta.

5. Kestokuivikeparret

Kestokuivikeparret ovat hyvin yleisia Keski-Euroopassa. Eldinten hyvinvoinnin, mm. kinner-
terveyden kannalta kestokuivikeparret on todettu hyviksi. Kestokuivikeparsia tulisikin tutkia
lisdd mm. hoitotyon ja hygieenisen laadun kannalta.

6. Ruokohelpi kuivikkeena

Ruokohelpin kaytto energian tuotannossa on hiipunut. Kysynnan loppuessa karjatiloilla ruo-
kohelpea on alettu kayttaa ruokohelpea kuivikkeena. Ruokohelpi voisi tarjota tuottavamman
vaihtoehdon pelloille, joilla muut kasvit eivat menesty. Ruokohelpi on vaatimaton viljeltava
ja viljelykustannukset ovat melko pienet. Kokemukset ovat olleet hyvia, mutta kayttéon voi
liittya my0s riskeja, silla talven aikana kasvustossa voi kasvaa homeita. Ruokohelven kayttoa
kuivikkeena pitaisi selvittaa myos soveltuvien kayttotekniikoiden osalta.

7. Lietelannan separointijae

Lietelannan separointi yleistyy myds Suomessa. Ulkomaanmatkan yhteydessa vierailtiin kah-
dellakin tilalla, jotka kayttivat separointijaetta kuivikkeena. Myds Suomessa mielenkiinto se-
parointijakeen kayttéon on lisdantynyt, ja olisi hyvin ajankohtaista selvittaa edellytykset se-

parointijakeen kdytosta kuivikkeena myds Suomessa.

8. Loppukasvatettavien lihanautojen kuivittaminen

Tassa hankkeessa keskityttiin lypsykarjatilojen kuivitusmenetelmiin. Viime vuosina naudanli-
han tuotannossa on kiinnitetty huomiota eldinten jalkaterveysongelmiin ja niiden aiheutta-

miin poistoihin. Todenndkoisia syita ongelmiin ovat kovat betoniritilapohjaiset kasvattamot

ja toisaalta eldinten teuraspainojen nousu. Kuivikkeiden kayttémaarat ovat kuivikepohjaisis-
sa kasvattamoissa suuria, mika on yksi syy kuivittamattomien rakolattiakasvattamoiden ylei-
syyteen. My0s levitettavan kuivikelannan maara on kuivikepohjaisissa kasvattamoissa suuri.
Kuivikkeen saatavuus, kuivikevaihtoehdot ja lannan kasittelyn ratkaisut ovat tarkeita lahitu-

levaisuuden tutkimuskohteita.
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5 LITTEET

Liite 1. MTT:n Maaningan tutkimusnavetassa pysyvyystestissd mukana olleet osastot.

LPSYASEUR. Jufl




Liite 2. Kuivikkeiden nesteenpidatystestin punnitustulokset.

Punnitukset

Kuivike Alkup. (1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
olki 201,45 546,10 631,00 701,80 699,20 717,10

olki 197,39 516,81 582,42 628,80 73280 768,40 888,80

olki 195,20 497,84 599,62 686,00 734,60 737,60

paperi 304,68 868,60 222140 2184,80  2122,60 2084,00

paperi 315,23 862,80 2276,10 2324,30  2280,80 2153,50

paperi 344,19 973,10 252120 241650  2476,60 2354,70

turve 1 544,16 1160,20 1490,20 1856,50  1944,20  1941,60

turve 1 517,90 970,60 1430,20 1746,20  1791,90 1752,20

turve 1 480,06 921,70 1341,00 162500 1817,20 1783,90

kutteri 1 429,49 1402,40 1396,10 1441,10  1483,60 1404,10

kutteri 1 466,17 1657,00 1579,60 1603,80  1612,60 1538,70

kutteri 1 398,71 1315,50 1290,60 1300,20  1343,70  1365,60

tu/ku -seos 484,11 1579,40 1659,10 1857,20  1780,90 1880,20

tu/ku -seos 374,07 1025,50 1261,60 140540  1459,90 1432,20

tu/ku -seos 452,18 1200,10 1528,40 1764,10  1587,00  1609,50

puupelletti 878,10 1240,20 228950 239810  2527,20 2383,40 2433,70
puupelletti 949,80 1318,50 2379,80 265850  2648,80 2769,60 2628,10
puupelletti 978,50 1311,30 2579,70  2730,60  2874,30  2793,20

olkipelletti 771,00 896,30 1088,70 1410,70  1736,10 1813,20 2008,50 2369,70
olkipelletti 850,40 1001,30 1227,80 1654,50  1872,50 2069,00 2338,30 2597,30
olkipelletti 896,70 1058,30 1348,20 1676,70  1927,50  2071,30 2545,80
sahanpuru 622,20 1744,70 1750,10 1743,30  1680,50 1774,00 181150
sahanpuru 645,60 1997,60 1925,40 1939,80  1932,50  1859,60

sahanpuru 677,40 1911,40 1858,90 191570  1919,20  1958,30

turve 2 746,60 1690,80 2294,00 2679,20 305550 3221,60 3370,30

turve 2 615,90 1582,40 2006,00 2461,70  2583,60 2614,70 2753,50

turve 2 753,70 1644,70 247100 3053,00 3284,40 3304,40 3304,40
kutteri 2 367,48 1177,70 1246,30 1246,70 124570  1197,90

kutteri 2 350,20 1139,90 1066,30 113320  1162,20 111260

kutteri 2 369,82 1204,60 121520 118940 122760 1164,00




Liite 3. Hiukkaspitoisuudet kiintedssa mittapaikassa.

Yhtenainen nuoli = kuivitus alkoi, katkonuoli = kuivitus loppui. (1)

25
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= hengittyva
= keuhkoputkijae
10 alveolijae
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0
11:54 12:24 12:54 13:24 13:54

Kuva L1 Grimm 1.10. Kuivikkeena turve.
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Kuva L2 Grimm. 2.10. Kuivikkeena kutterinpuru. HUOM asteikko max 60 mg/m3.



Liite 3 (2). Hiukkaspitoisuudet kiintedssa mittapaikassa. Yhtendinen nuoli = kuivitus alkoi, katkonuoli =
kuivitus loppui.

25
20
15
= hengittyva
— keuhkoputkijae
10 alveolijae
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v
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8:43 858 913 9:228 9:43 958 10:13 10:28 10:43 10:58 11:13
Kuva L3 Grimm. 3.10. Kuivikkeena olki
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Kuva L4 Grimm 4.10. Kuivikkeena turpeen ja kutterinpurun seos.



Liite 3 (3). Hiukkaspitoisuudet kiintedssa mittapaikassa. Yhtendinen nuoli = kuivitus alkoi, katkonuoli =

kuivitus loppui.
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Kuva L5 Grimm 5.10. Kuivikkeena paperisilppu.




Liite 4. Hengittyvidn pélyn pitoisuudet tydntekijan hengitysvydhykkeella. (1)
Yhtenainen nuoli = kuivitus alkoi, katkonuoli = kuivitus loppui

30

25

20

15

10

0 -"’J'A

12:11 12:21 12:31 12:41 12:51 13:01 13:11 13:21

Kuva L6 Split: 1.10. Kuivikkeena turve.
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Kuva L7 Split 2.10. Kuivikkeena kutterinpuru. Huom asteikon max 300 mg/m3



Liite 4 (2). Hengittyvan polyn pitoisuudet tyontekijan hengitysvyohykkeelld. Yhtendinen nuoli = kuivitus
alkoi, katkonuoli = kuivitus loppui
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Kuva L8 Split 3.10. Kuivikkeena olki.
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Kuva L9 Split 4.10. Kuivikkeena turpeen ja kutterinpurun seos



Liite 4 (3). Hengittyvan pdlyn pitoisuudet tyontekijan hengitysvyohykkeelld. Yhtendinen nuoli = kuivitus
alkoi, katkonuoli = kuivitus loppui
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Kuva L10 Split 5.10. Kuivikkeena paperisilppu. huom asteikon max 300 mg/m?



Liite 5 . Hiukkaspitoisuudet kiintedss3 mittauspisteessa. (1)

hiukkaspitoisuus, kpl/cm3
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Kuva L11 TSI: 1.10.
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Kuva L12 TSI: 2.10.



Liite 5 (2). Hiukkaspitoisuudet kiintedssa mittauspisteessa

Hiukkaspitoisuus, kpl/cm3
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Kuva L13 TSI: 3.10.
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Liite 6. Mikrobianalyysit polymittausten yhteydessa otetuista kayttamattomista kuivikenaytteista.
Naytteet 1=turve, 2= puru, 3=olki, 4=paperisilppu, 5=turve+puru

Streptomyces=aktinobakteeri (sadesieni), -=pitoisuus alle maéritysrajan

Néyte Mesofiiliset sienet Termotolerantit sienet
Hagem-agar DG18-agar Hagem-agar
1. Yhteensa 4909200 | Yhteensa 2909100 | Yhteensa 2450000
Aureobasidium 454500 | hiivat,vaalea 545500 | hiivat,vaalea 100000
hiivat,vaalea 909100 | Monocillium 272700 | Penicillium 2300000
Monocillium 90900 | P. variotii 181800 | Rhizopus 50000
P. variotii 727300 | Penicillium 1636400
Penicillium 2454500 | steriilit 272700
steriilit 272700
Trichoderma 200
2. Yhteensa 1700 | Yhteensa 1100 | Yhteensa 300
hiivat,vaalea 100 | Eurotium 200 | Penicillium 200
Monocillium 200 | Geomyces 100 | steriilit 100
P. variotii 200 | hiivat,vaalea 100
Penicillium 1000 | P. variotii 100
steriilit 200 | Penicillium 500
steriilit 100
3. Yhteensa 4316400 | Yhteensa 1843600 | Yhteensa 100
Cladosporium 7300 | Cladosporium 18200 | Penicillium 100
hiivat,punainen 181800 | hiivat,punainen 2700
hiivat,vaalea 4090900 | hiivat,vaalea 272700
Penicillium 36400 | Penicillium 4500
Wallemia 1545500
4, Yhteensa 1000 | Yhteensa 5000 | Yhteensa -
Penicillium 1000 | Eurotium 2000
Penicillium 2000
Wallemia 1000
5. Yhteensa 2081700 | Yhteensa 3100000 | Yhteensa 23500
hiivat,punainen 181800 | Acrodontium 272700 | A. fumigatus 100
hiivat,vaalea 1454500 | hiivat,vaalea 2090900 | hiivat,punainen 900
P. variotii 9100 | P. variotii 9100 | P. variotii 17100
Penicillium 72700 | Penicillium 90900 | Penicillium 5400
steriilit 363600 | steriilit 636400
A.=Aspergillus, P.=Paecilomyces, -=pitoisuus alle maaritysrajan
Néyte Mesofiiliset bakteerit Termofiiliset aktinobakteerit
THG-agar Y vahva Nutrient-agar
1. Yhteensa 2273600 | Yhteensa -
Streptomyces 900
Muut bakteerit 2272700
2. Yhteensa 23600 | Yhteensa -
3. Yhteensa 82000000 | Yhteensa -
4, Yhteensa 38000 | Yhteensa -
Streptomyces 1000
Muut bakteerit 37000
5. Yhteensa 279200 | Yhteensa -
Streptomyces 36000
Muut bakteerit 243200




Liite 7. Tllakyselyn kyselylomake Kysely lehmien kuivittamisesta

1. Pihattotyyppi

& kylméapihatto & verhoseinapihatto & lamminpihatto & muu, mika?

2. Makuualue eri elainryhmilla

Makuuparret Kestokuivike
Lypsavat e e
Umpilehmat e e
Poikimakarsina e &
Hiehot & e
Vasikat e e

3. Pihaton perustiedot

keskimaarainen lehmaluku | H

makuuparret:parsipaikkoja lypsylehmille kpl | E_.
kestokuivike lypsavilla: makuualuetta m2/lehma | 32-.

pihaton rakennusvuosi e

viimeinen perusparannus/muutos tehty vuonna I H

4. Lypsyjarjestelmanéa on

& lypsyasema & automaattilypsy & lypsy parsissa

5. Lehmien makuuparsien pintamateriaalina on

& betoniparsi & parsimatto & parsipeti & hiekkaparsi

& muu, mika

6. Lantajarjestelmana on lehmilla

j | lietelanta l | kuivalanta

Vinokuivike Ritilakarsina
e e
e e
e e
e e
e e

& kestopehkuparsi

Kuivitettava karsina

e

e


reetta.palva
Konekirjoitusteksti
Liite 7. TIlakyselyn kyselylomake


7. Lannanpoistomenetelma

& rakolattia

& rakolattia+lantaraappa

& rakolattia+lantaraappa+lantaraappa lietekuilussa

& rakolattia+ puhdistusrobotti

& rakolattia+puhdistusrobotti+lantaraappa lietekuilussa
& avokouru+ajettava tyokone

& avokouru+lantaraappa

& muu, mika

8. Kaytetaankd muiden kuin lypsavien lehmien makuuparsissa kuiviketta?

Kylla Ei Hiekkaparsissa vain hiekka
Umpilehmat & e e
Hiehot & & (S

9. Kaytetdanko lypsavien lehmien makuuparsissa kuiviketta tai onko muu makuualusta kuivitettava?

Jos lehmilla ei kayteta kuivitusta, kuivittamiskaytantoihin liittyvat kysymykset ohitetaan.

J kylla
l | ei

_J hiekkaparsissa vain hiekka

10. Lehmien makuuparsien tai -alueen kuivitusmenetelma

Jos kuivike levitetdan kasin:
& levitetdan saavista, saavin tilavuus? (litraa) I
& levitetaan kottikarrysta, karryn tilavuus? (litraa) I

& Vvedetaan parren etuosasta

& muu tapa, mika? |

Jos kuivike levitetdan koneellisesti:

& kavellen ohjattavalla levityslaitteella, sailion/kauhan tilavuus? (litraa) I
& paalta ajettavalla levityslaitteella, sailion/kauhan tilavuus? (litraa) I
& pienkuormaimen levityslaitteella, kauhan tilavuus,? (litraa) I

& kiskoilla kulkevalla jakolaitteella, sailion tilavuus? (litraa) I

& muulla koneella, mika? |



11. Kaytetaanko parsien etuosaa kuivikkeiden varastopaikkana?

Jei

kylla. Miten, kuinka paljon ja kuinka usein uutta kuiviketta I
il tuodaan parren etuosaan?

12. Lehmien makuuparsien hoitokaytannot

Kirjoita vastaus sopivimmalle riville.

Miten usein puhdistetaan? Miten usein levitetaan kuiviketta?  Miten paljon kuiviketta partta kohti kerralla?
kertaa vuorokaudessa kertaa vuorokaudessa litraa/parsi/kerta
kertaa viikossa kertaa viikossa litraa/parsi/kerta

muu, miten usein? (kirjoita)  muu, miten usein? (kirjoita)
5
S

litraa/parsi/kerta

01

13. Kuka kuivituksen yleenséa tekee?

& isanta
& emanta

& tyontekija

& joku muu, kuka?

14. Mikéa kuivitusmateriaali on yleisimmin kaytdssanne?

& turve

& kutterinpuru
& sahanpuru
& olkisilppu

& pitka olki

& seos, mika |

& muu, mika |

15. Mikéali kaytatte kuivikeseosta (esim. turve+kutteri), miten sekoitatte seoksen?

Miss&a, milla vélineelld, kuinka usein ja kuinka paljon kerralla sekoitetaan?




16. Vaikuttaako kuivikemateriaalin valintaan tai kuivikkeen kayttoméaaraan jokin tekninen tai tyonkaytollinen
asia?

sl
&l

17. Jos kaytossa on hiekkaparsia tai kestokuivikeparsia tai lehméat ovat jossain vaiheessa
kestokuivikepohjalla, miten niita hoidetaan?

Esim. miten makuualue on perustettu/perustetaan? Miten usein, miten paljon ja mita kuiviketta lisdtaan? Vaihdetaanko kaikki
kuivikkeet/hiekka kerralla ja milla menetelmalla tyhjennys tehdaan? Tarvitseeko kestokuivikepohjaa méyhentaa?

5l
&l

18. Kuivike hankitaan yleensa

& irtotavarana
& pakattuna

& molempia

19. Kuivikemateriaalin valintaan vaikuttaa eniten

saatavuus

hinta

kuivikkeen ominaisuudet, I
mitka?

- wm m w

muu, mika? |

20. Kuivikkeet varastoidaan

& aumassa tai muussa ulkovarastossa
& erillisessa katetussa varastorakennuksessa
& pihattorakennuksessa olevassa varastotilassa

& kontissa

& muualla, missa? |

21. Varaston koko kuutioina?

[ = ms



22. Onko kaytosséa valivarastoa?

Jei

kylla. Missa
3 sijaitsee? I

23. Miten ja milla laitteella kuivike siirretaan varastosta pihattoon/véalivarastoon?

5l
&l

24. Kuinka monta kertaa vuodessa (eri) kuivikkeita tilataan ja kuinka suuri era kerralla? Mika on eri
kuivikkeiden kokonaismenekki vuodessa?

25. Kuinka tyytyvainen olette kuivituksen nykytilaan?

erittdin melko paljon
tyytyvainen tyytyvdinen  menettelee parannettavaa parannettavaa
kuivittamisen tyomaara i | | | ) | |
kuivittamisen kuormittavuus j | | jl | B jl |
kuivikkeen kulutus ) | j | jl | ) | i |
jovitettaoses L L L s
kuivikkeen kulutus B | i | | il
kuivikevarastot | | g | g | |

26. Jos ette ole tyytyvainen, mitka ovat ongelmakohtia ja mita haluaisitte muuttaa ja miten? Onko mahdollisille
parannuskeinoille teknisia tai rakenteellisia esteita?

5l
&l

27. Onko tilalla kdytdssa jokin oma menetelma tai laite, hyva kaytanto tai jokin muu kuivitusty6ta helpottava
ratkaisu? Millainen?

5l



28. Olisitteko valmis ottamaan vastaan tutkijoita tutustumaan tilanne kuivitusratkaisuun?

Tutkimuksessa kartoitetaan ja kehitetadn hyvia kaytantoja ja tyota helpottavia ratkaisuja kuivittamiseen.

J el
kylla. Puhelinnumero tilakdynnista sopimista I—
B varten:

29. Onko lehmien makuuparsissa kaytetty kuivikkeita aikaisemmin?

Jei

kylla. Milloin ja mita
B Kiivikkeita?

30. Miksi ei kayteta kuivikkeita? Valitse 1-3 tarkeinta syyta.

& parsissa on parsimatot/parsipedit, jotka pehmentavat riittavasti makuualustaa
& lehmaéat pysyvat yhta puhtaana ilman kuivikkeita

& kuivikkeet tarttuvat utareisiin ja aiheuttavat puhdistustyéta lypsyssa

& kuivikkeet aiheuttavat ongelmia lantakaytavien puhtaana pysymisessa

& kuivikkeet aiheuttavat ongelmia lannanpoistojarjestelméssa

& kuivikkeet aiheuttavat ongelmia lannan levityksesséa

& kuivittaminen on liian tydlasta

& kuivikkeet ovat liian kalliita

& kuivikkeiden saatavuus on huono

& kuivikkeiden laatu on huono

& muu syy, mika?

31. Haluaisitteko kayttaa lehmien makuuparsissa kuivikkeita, ellei mahdollisia ongelmia olisi?

Jei

J kylla. Miksi?

32. Haluaisitteko miettia tilallanne mahdollisia kuivitusratkaisuja tutkijoiden kanssa?

ei

kylla. Puhelinnumero tilakaynnista sopimista I—
varten:

sivun vaihto
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