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1 Johdanto

Suomen noin 74 000 hevosen arvioidaan tuottavan noin 800 000 kuutiometria lantaa
vuodessa. Hevosen lannan kuiva-ainepitoisuus on korkea ja talleilla lantalaan paatyva lanta
pitaa sisallaan myos runsaasti kuiviketta. Yleisesti kaytetyimmat kuivikkeet ovat turve ja
erilaiset puupohjaiset kuivikkeet, kuten kutterinpuru, sahanpuru tai puupelletti. Vallitsevan
geopoliittisen tilanteen seka ilmastokriisin vuoksi erilaisten kuivikkeiden hinta seka
saatavuus saattavat vaihdella paljon ja koitua isoksi ongelmaksi kotieldintiloilla ja talleilla.
Sama tilanne on nahtavissa myds lannoitteiden osalta. Uusia innovaatioita hevosenlannan
ymparilla kaivataan, jotta hevostalleilta syntyva lanta ja sen sisdltamat ravinteet ja kuivikkeet

saadaan takaisin kdyttdoon ja kiertoon.

Energiaturpeen kysynnan hiipuminen vaikuttaa sivutuotteena syntyvan kuiviketurpeen
saatavuuteen ja hintaan. Turpeen kuivikekayton ilmastovaikutukset eivat merkittavasti
poikkea turpeen energiahyodyntamisen vaikutuksista, joten ilmastosyista turpeen
kuivikekayttoa tulee vahentaa ja tilalle tarvitaan vaihtoehtoisia kuivikkeita. Nykytilanteessa
kotieldintilat tarvitsevat ja etsivat kuiviketurpeen tilalle nopeasti ilmastoystavallisia seka

kustannuksiltaan kestavampia vaihtoehtoja.

IP-Innovaatioiden sekd Hamkin yhteinen Hygienisoitu lanta -hanke etsii uusia ratkaisuja
hevostallien lantahuoltoon ja lannan jatkokayttéon. Lannankasittelyn ongelmana talleilla on
usein koneellisen kaluston puute seka kasittelyyn, varastointiin ja lannan hyddyntamiseen
riittdmattomat tilat. Kaikilta talleilta ei myodskaan l16ydy pelto, missa lannan voisi hyodyntaa
lannoitteena. Lantalan tyhjentamisesta syntyy helposti merkittava kuluera viela
kuivikehankinnan ja karsinoiden siivoukseen kadytettavan tydpanoksenkin jalkeen. Hevostallit
kaipaavat lannalle uusia vastaanottajia ja jatkokayttajia. Tassa tyOssa testattiin hygienisoidun
hevosen kuivikelannan soveltumista kuivikkeeksi lypsylehmille Hamkin Mustialan opetus- ja
tutkimusmaatilan navetalla. Kokeessa kaytetty lanta haettiin Mustialaan 10 hevosen

ravitallilta Forssan Pilvenmaelta.



2 Tavoite ja kehittamistehtadva seka aiheen rajaus

Kehittamistehtavan tavoitteena oli kdytanndssa testata ja selvittda hygienoisoidun
hevosenlannan soveltuvuus ja kdyttdomininaisuudet lypsylehmien kuivikkeena. Kaytannén
kuivituskokeessa selvitettiin soveltuiko hygienisoitu hevosenlanta ominaisuuksiltaan

kuivikkeeksi lypsylehmille.

Tyon teoriaosiossa perehdytaan jo kdytdssa oleviin lantapohjaisiin kierratyskuivikkeisiin, seka
nyt kaytettyyn ManPas-hygienisointimenetelmaan ja taman prosessin vaikutuksiin
lopputuotteen eli hygienisoidun hevosenlannan laatuun. Koska kuivikkeiden kaytolla on
oleellisesti merkitysta lypsylehmien hyvinvointiin ja terveyteen ja tata kautta myos
maidontuotantoon, tarkastellaan teoriaosiossa myos lehmien maakuukayttatymista seka

maidontuotannon elintarvikehygieniaa.

Tutkimus suoritettiin toiminnallisena opinnaytetyona. Tutkimusymparistona toimi Hamkin
Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetta, ja siella kuiviotuskokeen osalta

automaattilypsyssa oleva lypsylehmien osasto.

Tutkimuskysymyksina oli selvittaa:

Hygienisoidun hevosenlannan kaytto ja ominaisuudet lypsylehmien kuivikkeena?

- Miten eldimet suhtautuivat kierratyskuivikkeeseen?
- Kierratyskuivikkeen kayttdominaisuudet ja soveltuvuus kuivikkeeksi?
- Minkalaisia vaikutuksia kierratyskuivikkeella oli lehmien terveyteen ja maidon

laatuun?

Tassa tyossa esitellylla menetelmalld hygienisoitua hevosenlantaa ei koskaan aikaisemmin
ole testattu kuivikkeena lehmilla tai muillakaan eldimilla. Saaduilla tuloksilla on merkitysta
talliyrityksille, kun ne etsivat ratkaisuja lantahuoltoon ja lannan jatkokadyttoon, seka

kotieldintiloille, jotka parhaillaan miettivat vaihtoehtoisia ratkaisuja kuiviketurpeelle.



3 Hevosenlannan haasteet ja kuivikkeiden merkitys kotieldintuotannossa

3.1 Hevosen lantaa koskevat lait ja saadokset

Suomen lainsdadanndssa hevosen lanta luokitellaan eldimista saatavaksi sivutuotteeksi,
jonka hyodyntamisessa taytyy noudattaa jatehierarkiaa. Jatehierarkian mukaan hevosen
lanta tulisi ensisijaisesti hydodyntdaa materiaalihyotykayttoon, esimerkiksi lannoitteeksi ja
vasta sen jalkeen energiantuotannossa (Valtioneuvosto 646/2011). Lannoitekaytto tulee
jatkossakin olemaan ensisijainen vaihtoehto, vaikka hevosenlannan lainsaadantoa

kevennettiin polton osalta kevaalla 2017. (Lehtinen, 2018 s. 7)

Hevosenlannan kaatopaikkakielto astui voimaan vuonna 2014 ja se on yksi tekija, joka on
vaikeuttanut hevosenlannan jatkosijoittamista. Monelle tallille kaatopaikka on ollut ainoa
vaihtoehto lannan jatkosijoittamiseen. Kiellon my6ta lantalogistiikasta on muodostunut
ongelma, koska kaikissa kunnissa ei ole osoittaa hevosenlannalle sijoituspaikkaa. Hevosen
lanta ei kuulu kotitalousjatteisiin, eika siten kunnan jatehuollon piiriin, minka vuoksi kuntien
ei ole pakko huolehtia hevosenlannan loppusijoituspaikkojen jarjestamisesta (Valtioneuvosto

646/2011). (Lehtinen, 2018 s. 7)

Nykyinen lainsdaadanto edellyttaa jokaiselta tallilta toimivaa lannankasittelyd. Hevostallien
lantahuollon keskeisimmat vaatimukset on esitetty Nitraattiasetuksessa (2014), joka on
valtioneuvoston asetus maataloudesta peraisin olevien nitraattien vesiin padsyn
rajoittamiseen. Talleilla tulee olla tiivispohjainen lantavarasto, joka riittaa 12 kuukauden
aikaisen lantamaaran varastointiin. Lannan kayttoa viljelyssa on rajoittanut muun muassa
typpea pidattavan kutterin kuivikekaytto seka lantaan liittyvat rikkakasvi- ja tautiriskit.
Lannan levittaminen ymparistddn on saddeltya sen sisdaltamien suolistoperdisten mikrobien
ja mahdollisesti muiden taudinaiheuttajien vuoksi. Kasittelematonta lantaa voivat ottaa
vastaan toiset maatilat, yhteislantalat seka laitokset, jotka hygienisoivat sen ennen

sekoittamista myytaviin tuotteisiin. (Sarkijarvi, 2014 s.64-71)



3.2 Hevosen lannan hydodyntamisen nykytilanne

Hevonen tuottaa vuodessa noin 17 kuutiometria kuivikelantaa. Suomessa on arviolta 74 000
hevosta (Hippolis, 2021 s.2) ja niista suurin osa on sijoitettuna talleille, jotka toimivat
muualla kuin maatilan yhteydessa. Hevosenlannan kuiva-ainepitoisuus on korkea, yli 30 %
(kuva 1) ja se pitaa sisallaan runsaasti kuiviketta. Yleisesti kaytetyimmat kuivikkeet ovat

turve ja erilaiset puupohjaiset kuivikkeet, kuten kutterinpuru, sahanpuru tai puupelletti.

Hevosenlannan typpipitoisuus on alhainen, mika heikentaa sen kayttoa lannoitteena.

Paremmin se sopii maan rakenteen ja hiilitaseen parantamiseen. (Hevostietokeskus, n.d.)

Kuva 1. Lantaa kertyy myos jaloittelutarhoihin, laitumille ja erilaisille hevosurheilualueille,

josta se on myos kerattava talteen. (Hevoshame, 2022)

Lannankasittelyn ongelmana talleilla on usein koneellisen kaluston puute seka kasittelyyn,
varastointiin ja lannan hyodyntamiseen, kuten kompostointiin riittamattomat tilat ja pinta-

ala. Lantalan tyhjentamisesta syntyy helposti merkittava kuluera vield kuivikehankinnan ja



karsinoiden siivoukseen kaytettavan tyopanoksenkin jalkeen. Hevostallit kaipaavat lannalle
uusia vastaanottajia ja jatkokayttajia. Nain lisattdisiin hevosyritysten kannattavuutta seka

parannettaisiin kiertotalouden toteutumista ja ravinteiden kiertoa.

Nykypaivan tallit ja hevosyritykset pyrkivat toimimaan kustannustehokkaasti, hevosten ja
ihmisten terveytta vaalien seka itse parhaaksi valitsemiensa toimintatapojen ja
tyoprosessien mukaan. Tallinpitdjat tekevat itsenadisesti paatokset hevosten ruokinnasta,
kuivikevalinnoista, tarhauksesta ja laiduntamisesta, lannan varastoinnista ja jatkokaytosta.
Nama asiat vaikuttavat suoraan kuivikelannan koostumukseen, maaraan, lannan
kuivikepitoisuuteen, ravinnesisaltéon ja rikkasiemenpitoisuuteen. Kun halutaan vaikuttaa
edelld mainittuihin kuivikelannan ominaisuuksiin, tulee muutoksia tehda ensisijaisesti

tallinpitajien toiminnassa ja tyoprosesseissa. (Lehtinen, 2018 s. 7)

Edistadkseen itse hevosenlannan hyddyntamismahdollisuuksia, tallien tulisi kiinnittaa entista
enemman huomioita lantahuoltoon ja koko lannankasittelyprosessiin. Lantala toimii
edelleen valitettavan usein kaiken tallilla kertyvan orgaanisen — joskus jopa epaorgaanisen
jatteen loppusijoituspaikkana. Lantalaan siivotaan karsinoista ja tarhoista syématoén ja
sotkettu karkearehu, samoin kuin pilaantuneetkin rehut. Tallin ja karsinoiden paivittdisten
siivousrutiinien yhteydessa lantaloihin paaty monesti erilaisia vierasesineita. Talldisia ovat
mm. kengitysjdtteet; kuten vanhat hevosenkengat ja naulat, eri materiaaleista valmistetut
paalinnarut ja rehumuovi. Tarhoista ja hevosurheilualueilta kerdatyn lannan matkassa
lantaloihin kertyy jonkin verran myds kivia seka erityisesti ratsastuskentilla kaytettyja

tekstiilikuituja seka muovi- ja kumirouhetta.

Erityisesti tulevaisuudessa hevosenlannnan epatasalaatuisuus seka sen sisaltamat sinne
kuulumattomat esineet ja materiaalit saattavat rikkakasvi- ja tautiriskin ohella nousta
kynnyskysymykseksi sen hyodyntamisessa. Jotta hevosen lantaa voidaan entistd paremmin
hyodyntda lannoitteena ja maanparannusaineena, seka erilaisissa
kompostointimenetelmissa ja viherrakentamisessa, tulee sen myds koostumukseltaan
soveltua naihin kayttotarkoituksiin. Viela toistaiseksi hevosenlannasta suurin osa menee
peltolevitykseen, mutta tilanne muuttuu koko ajan uusien kasittelymenetelmien seka

erilaisten sivuvirtojen ja materiaalien entistd tarkemman hyddyntdmisen myota.



3.3 Kuivikkeen merkitys kotieldintuotannossa

Kuivikkeet ovat edelleen tarkea hyvinvointitekija navetassa. Parsimattojen ja parsipetien
kaytto ei poista kuivituksen tarvetta. Kuivikkeet pitavat makuualustan ja eldimen kuivana ja
puhtaana, vahentavat eldaimen lammonhukkaa, pehmentavat alustaa ja suojaavat eldinta
hiertymilta ja muilta vammoilta. Kuivikkeilla varmistetaan, etta eldaimella on pitava ja kuiva
pohja, millda on merkittava vaikutusta eldimen makuulle kdymiseen ja sieltd ylésnousuun.
Kuivikkeiden riittava kayttd on tarkeaa eldimista saatavien elintarvikkeiden hygieenisen
laadun seka lypsylehmien utareterveyden kannalta. Automaattilypsyssa kuivituksen merkitys
erityisesti hyvan lypsyhygienian yllapitamisessa korostuu, koska vetimien puhdistaminen on
automatiikan varassa. Kuivikkeet myds parantavat ilmanlaatua sitomalla kosteutta ja
ammoniakkia ja lisdavat eldimen lahiympariston ja hoitajan tydympariston viihtyisyytta.

(Alasuutari, 2014. s. 3)

3.3.1 Nautojen makuumukavuus

Makuumukavuus on yksi nautojen hyvinvoinnin ja tuottavuuden perustekijoista (kuva 2).
Naudalle mukava paikka maata on rauhallinen. Hyva makuualusta on pehme3, kuiva ja
puhdas, ja eristaa myos kylmalta. Lisaksi makuupaikassa tulee olla riittavasti tilaa.
Eldinsuojelulaissa ja — asetuksessa on sdddetty, etta jokaista eldintd kohti tulee I6ytya
makuupaikka. Makaaminen on naudan perustarve ja se kdyttaa siihen suuren osan ajastaan.
Maatessaan nauta ei vain lepaa, vaan samalla se myds marehtii. Marehtiminen tehostaa
rehun sulatusta ja ravintoaineiden hyvaksikaytt6a, mika puolestaan lisaa yllapitoon ja
tuotantoon kaytettavissa olevan energian ja ravintoaineiden saantia. Makuulla oloaika
vaikuttaa merkittavasti eldimen tuotantotuloksiin. Makuulla eldinen sorkat ja jalat saavat
lepoa. Myos loukkaantumisriski vahenee, kun lehmat ovat rauhallisia ja makaavat paljon.

(Manni, 2020 s. 66)

Makuumukavuus on yksi kahdestatoista eldinten hyvinvointia mittavan Welfare Quality®

protokollan kriteereista. (Eldintieto, n.d.)



Kuva 2. Navetassa kuivitetta voidaan varastoida parsien etuosassa

3.3.2 Kuivikkeen merkitys lypsylehmien terveyteen ja hyvinvointiin

Kuivikkeiden tarkeimpia tehtavia on imeé kosteutta, sitoa kaasuja, seka tarjota [ammin ja
pehmead makuualusta. Hyvin toimiva ja riittava kuivitus takaa eldimelle mieluisa
makuualusta. Lisdksi se helpottaa eldinten puhtaanapitoa. Eldinterveyden ja elintarvikkeiden
hygieenisyyden turvaamiseksi kuiva navettaymparist6 on tarkea, silla mikrobit viihtyvat
erityisesti kosteissa ja lantaisissa tiloissa. Hyvin toimiva kuivike pitdd makuualueen kuivana,
jolloin mikrobien elinolosuhteet heikentyvat. Hyva makuupaikka on pehmea maata ja siina
on tilaa. Alusta on turvallinen eldinen kdyda makuulle sekd nousta yl6s. Kuivikkeilla on
oleellinen merkitys ihovaurioiden, kuten hiertymien syntymisessa. Tama puolestaan
ehkaisee tulehdusta aiheuttavien mikrobien paasya ihon alaisiin kudoksiin. Puhdas

karvapeite suojaa ihoa ja toimii lampoeristeend. Lantaisuus on elintarvikehygienian kannalta



riskitekija. Likaisesta eldimesta saattaa siirtyd lantaa ja sen mukana ulosteperaisia

taudinaiheuttajia maitoon tai teurastettaessa lihaan. (Manni, 2020 s 66-67)

Utaretulehdus on yksi lehmien yleisimmista sairauksista. Se aiheuttaa merkittavaa
ansionmenetysta maidontuottajille seka kipua lehmille. Ansionmenetysten kustannukset
koostuvat paasaantoisesti maidon tuotannon ja laadun laskemisesta, eldinladkarikdaynneista,
laakkeista ja mahdollisesta ennenaikaisesta lehman tuotannosta poistamisesta. Lisaksi
alentunut maidonlaatu haittaa jalostusprosesseja meijereissa. (Movet n.d.) Suurimmat

menetykset tulevat kuitenkin laakityksen takia havitettavasta maidosta.

Utaretulehdusta aiheuttavat bakteerit jaetaan tarttuviin- ja ymparistoperaisiin bakteereihin.
Tarttuvat bakteerit levidvat yleensa lehmasta toiseen esimerkiksi lypsykoneen tai lypsajan
valitykselld. Jos sairastunut lehma valuttaa maitoa parteen, on mahdollista, etta bakteerit
siirtyvat kuivikkeiden kautta toisiin eldimiin. Ymparistoperaiset bakteerit ovat lannassa ja
navetan ilmassa eldvia bakteereja, johon kuuluivat mm. kolibakteeri (Escherichia coli),

Klebsiella ja Streptococcus uberis. (Movet n.d.)

3.4 Lantapohjaiset kierratyskuivikkeet

Separoinnilla tarkoitetaan lietelannan kuiva-aineen ja nesteen erottamista toisistaan.
Separoinnin lopputuotteena syntyy nesteen lisaksi kuivajaetta. Kuivajae (kuva 3) sisaltaa
pdaasiassa kuiviketta, lantaan erittynytta rehujen sulamatonta ainesta, eldinten karvoja ja
rehujen tahteita. Lietelannan separointi on noussut viime vuosina esille yhtena keinona
lannan ravinteiden tehokkaampaan hyoédyntamiseeen, mutta kiinnostusta separointiin on
lisannyt myos kuivajakeen kayttdmahdollisuus kuivikkeena. Tahan ovat johtaneet
kuiviketurpeen tuotannon vaheneminen ja saatavuuden epavarmuus, seka kustannusten
nousu. Kuivajaetta kaytettdessa tarvittava kuivike valmistetaan tilalla syntyvasta
lietelannasta, jolloin maatalousyrityksien omavaraisuus paranee ja kuiviketta on aina

saatavilla runsaasti. (Samppala, 2022 s. 6)



Kuva 3. Separoitu kuivajae on kuohkeaa ja kevytta kasitella

Kaytettavat laitteet ja kuivitukseen liittyvat kaytannot kehittyvat jatkuvasti, joten
separoidusta kuivajakeesta saadaan yha kuivempaa, hygieenisempaa ja turvallisempaa.
Yhdysvalloissa lantakuiviketta kaytetdan yleisesti, koska karjamaarat ovat suuria ja lantaa
muodostuu paljon. Hollannissa noin 400 tilaa kdyttaa lannasta tehtya kuiviketta. Muissakin

Euroopan maissa kaytto on yleistymassa. (Lehtonen, 2019 s. 10 )

Yleisimpia tapoja kasitella lantakuiviketta ennen kayttoa ovat:

e Kompostoida kuivajaetta erillisessa kompostorissa (esim. rumpukompostori) 1-3
paivaa noin 70 °C asteessa taudinaiheuttajien tuhoamiseksi ja kuiva-ainepitoisuuden
nostamiseksi.

e Kompostoida ja sdilyttaa kuivajaetta kasassa katetussa tilassa.

e Levittda parsiin valittomasti separoinnin jalkeen

e Ajaa lietelanta biokaasureaktorin lapi, josta lopputuotteena saatu madatysjaannos

separoidaan ja kaytetdan kuivikkeena. (Frondelius, 2017 s. 3)



10

Monissa tutkimuksissa on todettu separoidun kuivajakeen kayttamisen olevan turvallista
oikein kaytettyna. Riippumatta siita minkalaista kuiviketta kdaytetaan, on tarkeaa pitaa
kuivike mahdollisimman kuivana ja vaihtaa se tarpeeksi usein. Kaikki kuivikkeet, seka
orgaaniset etta epaorgaaniset (hiekka), toimivat aina potentiaalisina kasvualustoina
bakteereille. Ei kuitenkaan voida osoittaa mitaan tiettya kaavaa tai johdonmukaisuutta siit3,
miten bakteerit lisaantyvat kuivikkeissa, koska lisaantyminen riippuu niin monesta eri
tekijasta. Talldisia ovat mm. navetan kosteudesta, separointimenetelman tehokkuus seka

kuivikkeiden varastointi. (Lehtonen, 2018 s.10 — 11)

Selkeita sadannoksia ja laatuvaatimuksia kuivikkeille ei ole. Asiantuntijoiden arvioissa
keskeisimmaksi nousivat tarttuvien eldintautien leviamisen estaminen ja seka naista johtuva

elintarviketurvallisuuden varmistaminen.

e Eldinlaakintalainsdadannon nakokulmasta kuivikkeiden valmistusprosessissa tulee
varmistaa, etteivat mahdolliset tarttuvat eldintaudit levia valmiiden kuivikkeiden
mukana

e Elintarvikehygienialainsddadannon nakokulmasta kuivikkeet eivat saa aiheuttaa
elintarvikehygieenista riskia. Lypsylehmien tapauksessa kuivikkeet eivat itsessaan saa
olla patogeenitartunnan lahteina heikentda utareterveytta

e Rehulainsdgadannon mukaan lantaa, virtsaa ja ruuansulatuskanavan sisaltoa ei saa
kayttaa rehuna. Rehulainsdaadannon vaatimuksia kannattaa ottaa huomioon
lantakuivikkeen kdytdssa, koska eldimet mahdollisesti syovat kuivikkeita tai niita
muutoin joutuu suun kautta elimistoon

e Lannan kaytosta saadetdaan myos EU:n sivutuoteasetuksessa, joka koskee eldimista
saatavia sivutuotteita (EY N:o 1069/2009). Oman tilan lannan kaytto ei aiheuta
sivutuoteasetuksen mukaan erityisid toimenpiteita tai vaatimuksia. Jos lantaa/
lantakuiviketta luovutettaisiin esim. toiselle tilalle tai muutoin saatettaisiin
markkinoille, on tdma toiminta lannan kasittelya, jolle on vaatimuksia. (Palva, 2014, s.
13 — 14) Tallaisia ovat esimerkiksi kompostointi ja lannan varastoinnille annetut

maaraykset.

Suomen elintarviketurvallisuusviranomaisten arvioissa kuivajakeen kuivikekayttoon liittyy

erityisesti tarttuvien eldintautien leviamisriski. Toisaalta separoinnissa tuotetaan kuivajaetta
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tilan omaan kayttéon, jolloin leviamisriskia tilalta toiselle ei pitaisi olla. Viranomaisten
mukaan kayttoon liittyy myos ihmisten terveydelle vaarallisten bakteerien joutuminen
maitoon. Tilalla ei valttamatta olla aina tietoisia sielld olevista taudinaiheuttajista, minka
vuoksi Ruokavirasto suosittelee kuivikekdayttoon tulevan lannan hygienisointia. (Palva, 2014

5.16)

3.5 ManPas-hygienisointimenetelma

Lannan hygienisoinnilla tarkoitetaan sen kasittelya kuumentamalla niin, etta siina esiintyvat

mikrobit ja taudinaiheuttajat havidvat. Yleisin tapa hygienisoida lantaa on kompostoida sita.

Hevosenlannan saaminen ns. liikkeellelaskukelpoiseksi edellyttda EU:n sivutuoteasetuksen
mukaisesti kasittelyn siten, etta lampdotila nostetaan 70 celsiusasteeseen vahintaan tunnin
ajaksi. Asetuksen mukainen lampétila on usein kompostointiprosessissa vaikeasti
todennettavissa. Ruokavirasto voi myontaa luvan avokompostille kdayttamalla omaa,
kansallista saadosta, jossa lampotilan on alimmillaan noustava 55 celsiusasteeseen ja
kasittelyaika on minimissaan 2 viikkoa. Talla menetelmalla lannan kasittely vaatii paljon tilaa,

energiaa ja aikaa my06s lantaa vastaanottavalta taholta.

ManPas-hygienisointimenetelman perusideana on lannan nopea hygienisointi eli virallisen
EU-asetuksen mukainen kasittely, missa lannan lampotilaa nostetaan tahan tarkoituksen
kehitetylla laitteella. Kasittelyaika on lyhyt, koska tuore lanta itsessdaan kuumenee ja pysyy yli
60 celsiusasteen lampotilassa useamman viikon. Asetuksen mukainen hygienisointi
varmistetaan ajamalla lanta hygienisointilaitteen lapi, missa lampotila nostetaan yli 70
celsiusasteeseen. Laite on termostaattiohjattu, ja yksinkertaisen teknologian avulla [ampétila
ja kasittelyaika ovat helposti todennettavissa ja dokumentoitavissa. Hygienisointilaitteella
kasiteltavaksi soveltuvat kaikki itsestdaan kuumenevat biomassa. Kaytantoé kuitenkin osoitti,
ettd esimerkiksi heinat ja olki alensivat koelaitteen kapasiteettia ja aiheuttivat

hygienisointiprosessissa kdyttokatkoja.
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3.5.1 ManPas-laite ja sen kadytto

ManPas-laitteen on kehittanyt llpo P6lésen IP-Innovation Oy. Mustialassa oleva koelaite
(kuva 4) on kaytannon mittakaavan laitetta pienempi. Siina lanta laitetaan kuutiometrin
kokoiseen siiloon, jossa sen lamp6étila lannan omaa lampenemista hyddyntden nousee
luonnollisesti 70 asteeseen, mikd on EU:n asetuksen mukainen lampétilaraja
hygienisoinnille. Itsekuumenemisen vuoksi ulkopuolista energiaa eli sahkda vaaditaan vain
vahan, mikali lanta on suhteellisen tuoretta eli maksimissaan kolme viikkoa vanhaa. Jos
sisadnmeneva tavara on viileampaa, tarvitaan kuumentamiseen enemman ulkopuolista
energiaa. Laitteen pohjalla pyorii sahkokayttdinen ruuvi, minne ylhaalta pain lastattu lanta
itsestdan valuu. Ruuvi on ymparoity lammitettavalla nestevaipalla ja sen kiertoliike
varmistaa, ettd lannan kuumeneminen tapahtuu tasaisesti. Koelaite tuottaa noin 1,5
kuutiota kadyttokelpoista tuotetta viikossa, eli parisataa litraa pdivassa. Laitteella on

mahdollista kasitella mm. puu- etta turvepohjaista hevosen lantaa.

Kuva 4. Hygienisoitu hevosenlanta purkautuu ManPas-laitteelta suoraan kuljetinhihnalle
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3.5.2 Menetelman vaikutus hevosen kuivikelannan laatuun

Kasittelyn jalkeen hygienisoitu hevosen lanta muistuttaa ulkoisesti ja ominaisuuksiltaan
hyvin paljon siind mukana ollutta kuiviketta. Tuote on myds Idhes hajutonta. Useampien
kuukausien varastointikokeilu osoitti, etta jalkikompostointi oli pysahtynyt. Hygienisoitu

lanta ei muovikontissa (kuva 5) tai suursakissa varastoituna kuumentunut eikd maatunut.

Kuva 5. Hygienisoitua hevosenlantaa varastoitiin kesan yli muovikonteissa

Hygienisoitu lanta -hankkeessa tehdyilla itavyyskokeilla pystyttiin osoittamaan, etta
menetelma havittaa lannan huonot ominaisuudet eli itavat rikkakasvien siemenet.
Hankkeessa itavyytta tutkittiin vehnan, ohran, rukiin ja kauran siemenilla, seka erilaisilla
rikkakasviseoksilla. Kaikilla edellamainituilla saavutettiin 0 % -yksikon itavyys
hygienisointikasittelyn jalkeen. Hukkakauralla itavyyskokeita ei tehty siementen

saatavuudesta johtuen.



Laboratoriotutkimuksilla haluttiin selvittdaa hygienisointimenetelman vaikutuksia
kolibakteeriin (Echerichia coli). Kolibakteeri aiheuttaa lehmille rajun kliinisen
utaretulehduksen, joka saattaa johtaa eldimen poistoon. Hankkeessa teetatetyt
laboratoriotutkimukset osoittivat (kuva 6) hygienisoitimenetelman vahentavan erittdin

tehokkaasti suolistomikrobien maaraa ja riskia lopputuotteessa.

Kuva 6. Kolibakteerien maara tuoreessa ja hygienisoidussa hevosen kuivikelannassa

(N=6/nayte, laskettu 24 h ja 48 h kuluttua)
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4 Kaytannon kuivituskoe kierratyskuivikkeella Mustialan lypsylehmille

Kehittamistehtavassa toteutettiin kdytannon kuivituskoe Mustialan opetus- ja

tutkimusnavetalla, missa hygienisoitua hevosen lantaa testattiin lypsylehmien kuivikkeena

neljan viikon ajan.

Tutkimus suoritettiin toiminnallisena opinnaytetyona. Tutkimusympaéristona toimi Hamkin
Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetta, ja sielld kuivituskokeen osalta
automaattilypsyssa oleva lypsylehmien osasto. Tutkimussuunnitelman laati Menna Rantala

yhteistydssa Hygienisoitu lanta -hankkeen seka navetan henkilokunnan kanssa.
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4.1 Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetta kokeen toimintaymparistona

Kaytannon kuivituskoe toteutettiin HAMKin Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan navetalla
Tammelassa. Mustialan navetta on 2015 valmistunut viiledverhoseindinenpihatto. Navetassa
tilat noin 90 lypsylehmalle sekd samalle maaralle nuorkarjaa. Lypsy on automatisoitu ja siita
vastaa yksi lypsyrobotti. Mustialassa on kaytdssa taysin automaattinen Lely Vector
ruokintajarjestelma, joka sekoittaa rehukomponentit ja rehuannokset eri eldinryhmille.
Seosrehun lisdksi lypsylehmat saavat lisavakirehua lypsyrobotilla. Kuivikkeena Mustialan
navetalla kdytetdan paaasiallisesti turvetta. Vuotuinen kuivikekustannus on noin 6 000 —

7 000 euroa ja turpeenkulutus on noin 385 kuutiometria, eli reilun kuution verran paivassa.

(Parssinen, 2023)

Navetan lantakaytavilla on ritilapalkkilattia, mita kautta lanta tippuu lietekuiluun. Slalom-
lietelantajarjestelman avulla lanta liikkuu siellad hiljalleen eteenpain. Lanta sekoitetaan
lietekuilussa ajoitetusti kerran vuorokaudessa pumpun avulla. Lietekuilusta lanta pumpataan
lietesailidihin. Kestokuivitetut poikimakarsinat seka vasikkaosasto tyhjennetdaan konevoimin
ja niista tullut jate siirretaan kuivalantalaan. Makuuparsien kuivitus on automatisoitu.
Kiskoilla kulkeva kuivittaja tiputtaa turpeen parsiin noin kerran paivassa. Akkukadyttdinen
puhdistusrobotti pitda huolta lantakdytavien puhtaudesta. Karjanhoitajaa tarvitaan
huolehtimaan makuuparsien ja kestokuivitettujen alueiden puhtaudesta. (Rinta-aho, 2015

s.27)

Elamille varattut tilat koostuvat eri osastoista ja tilaryhmistd, jonne eldimet on ryhmitelty
niiden erilaisten tarpeiden seka tuotantovaiheen mukaan. Navetan parsikalusteet on
mitoitettu eri eldinryhmien tarpeiden mukaisesti. Nuorkarjan puolella parsikalusteita on
kolmea eri kokoa. Lypsavien ja umpilehmien osastoilla kaikki parret ovat keskendan
samanlaisia. Makuuparret (kuva 7) on varustettu parsipedeilld, jotka ovat kumirouhetta
sisaltavia joustavia patjoja. Mustialan opetus- ja tutkimusmaatila on luomutuotannossa,
mika asettaa erityisehtoja myds navetan rakenteellisille ominaisuuksille ja toiminnoille mm.
lattiapinta-alan suhteen. Kiinteaa lattiapinta-alaa tulee olla véhintaa 50 % -yksikkoa lattian

kokonaispinta-alasta. Kiintedksi lattiapinta-alaksi lasketaan myds lehmien makuuparret.

Kuva 7. Kuivituskokeen ajan parret kuivitettiin kdsin kottikarryja ja lapiota kdyttaen
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Mustialan karjassa on laaja rotukirjo. Mustialan lypsylehmista |6ytyvat kaikki Suomessa
maitoa tuottavat rodut. Pddpaino on valtaroduilla ayrshire ja holstein, mutta naiden lisdksi
I6ytyy kaikkien suomenkarjarotujen edustajia, jerseyta ja brown swiss-rotua. Lisaksi
vasikkalasta 10ytyy vaihtelevasti liharoturisteytysvasikoita, jotka myydaan valitykseen

jatkamaan kasvuaan muilla tiloilla. (Heikkonen, 2020)

4.2 Kuivituskokeen suunnittelu ja toteuttaminen

Taman opinndytetyon kehittamistehtava koostuu kdytannon tutkimuksesta, missa

hygienisoitua hevosen lantaa testattiin lypsylehmien kierratyskuivikkeena Mustialan opetus-
ja tutkimusnavetalla. Kokeen suunnitteleminen kaynnistyi sopimalla navetan henkildkunnan
kanssa sen kdytannon jarjestelyista ja ajankohdasta. Koejakson ajankohdaksi sovittiin 15.11.-

13.12.2022.

Kokeessa kaytettiin kierratyskuiviketta (kuva 8) eli hygienisoitua hevosenlantaa, jossa tallilla
oli kuivikkeena ollut turve. Normaalisti Mustialan navetan parsissa kaytetaan kuivikkeena

turvetta seka jonkin verran kutterinpurua. Kierratyskuiviketta testattiin makuuparsiin
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yhteensa neljan viikon ajan. Verrokkina kokeessa toimivat pelkalla puhtaalla turpeella
kuivitetut parret. Yhteensa kuivikekokeessa oli kdaytdssa 26 partta, jotka sijaisivat navetan
siind osassa, missa lypsyrobottia kdyttavat lehmat oleilevat. Puolet parsista kuivitettiin

kierratyskuivikkeella ja puolet vertailun vuoksi turpeella.

Kuva 8. Kierratyskuivike ja turve muistuttivat olemukseltaan toisiaan ja kayttajia varten ne

merkittiin selkeasti

Kaikkiaan automaattilypsyssa olevien lehmien alueella parsia eli lehméapaikkoja on kadytossa
yhteensa 60 kappaletta. Kaikilla tuolla alueella olevilla lehmilld oli mahdollisuus kayttaa seka
koeparsia, ettd muita alueen parsia tdysin vapaasti. Parret merkittiin ja numeroitiin

tiedonkeruun helpottamiseksi ja selkeyttamiseksi.
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Kuva 9. Hamkin opetus- ja tutkimusmaatilan navetan pohjapiirros ja merkitty koealue

IRl R TR]. 7 _EX

T

Kuvassa 9 on punaisella rajattuna automaattilypsyssa olevien lehmien osasto, missa
kuivituskoe suoritettiin. Sinisella on rajattu ne 26 partta, joissa kierratyskuiviketta

kdytannossa testattiin.

Kuva 10. Kokeen parret numeroituna ja kuivikkeiden parsijarjestys

Pihan puoli

Parsi Nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Viikko 1
Viikko2
Viikko 3
Viikko 4

Kuvassa 10 tummanruskealla on merkitty kierratyskuivikkella kuivitetut parret ja vaalealla
turpeella kuivitetut.
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Normaalitilanteessa kuiviketurve lisatdaan parsiin koneellisesti, mutta kokeen ajan kaikki siina
mukana olleet makuuparret kuivitettiin kasin. Lahtotilannetta varten koneen levittama
maara mitattiin, jotta pystyttiin arvioimaan kokeessa tarvittavan ja kdytettavan
kierratyskuivikkeen maara. Koneen levittamaksi maaraksi saatiin noin 11 litraa paivassa
yksittaista partta kohden. Mustialan navetalla parsien pehmikkeena toimivat parsipedit, ja
kuiviketta niissa kdaytetdan poistamaan virtsan ja ulosteen parsiin tuomaan liukkautta,

kosteutta seka bakteereja.

Ensimmaiset 2 viikkoa koeparret numeroilla 1-7 sekd 15-21 (kuva 10) oli kuivitettu
kierratyskuivikkeella ja parret numeroilla 8-14 seka 22-26 tavallisella kuiviketurpeella.
Kokeen puolivalissa tata jarjestysta vaihdettiin painvastaiseksi. Talla jarjestelylla saatiin

havainnot kaikista koeparsista molemmilla kuivikkeilla.

Kokeen kdytannon toteutusta navetalla valvoi navetan henkilokunta seka agrologiopiskelija
Mia Palosaari, joka raportoi sen kulusta kokeen suunnittelusta vastanneelle Menna
Rantalalle. Kaikki koejakson aikana navettavuorojaan tehneet HAMKin ja Himeen ammatti-
instituutin (Hami) opiskelijat paasivat osallistumaan kuivituskokeen tiedonkerdaamiseen ja
havainnointiin. Seurantatietojen yldskirjaamiseen laadittiin paperinen lomake (kuva 11),
johon havainnot kirjattiin ylos kasin kaksi kertaa paivassa; aamulla klo 7 seka iltapaivalla klo
16. Seurantalomakkeet ja tydohjeet kdaannettiin englanniksi kansainvalisia opiskelijoita

varten (liite 1).
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Kuva 11. Seurantalomakeelle kirjattiin ylos kaikki tarvittavat havainnot

Kuivikekokeessa seurattiin lehmien suhtautumista kierratyskuivikkeeseen; parsien yleista
kayttoa, seka lehmien makuukayttaytymista parsissa. Nama havainnot kirjattiin lomakkeelle
kayttden jokaisesta lehmasta niiden lehmakohtaista korvanumeroa, joka oli helppo lukea

sekd lehmien korvamerkeista, etta niiden kaulassa olevista pannoista.

Lisaksi havainnoitiin kierratyskuivikkeen menekkia seka yleisia kuivitusominaisuuksia.
Menekkid varten lomakkeella oli 1-3 seuranta-asteikko, joka oli suhteutettu automaatin
jakamaan paivittdiseen normimaaraan (1 = parressa kuiviketta alle puolet, 2 = parressa
kuiviketta puolet, 3 = parressa kuiviketta yli puolet). Makuuparsien kosteutta, eli virtsan ja
ulosteen ja vuotaneen maidon maaraa lehmien makuualustalla seurattiin asteikolla 1-2 (1 =
parsi on kuiva, 2 = parsi on marka). Maran tai kuivan parren havainnointi ja maaritelma
perustui yleisiin navetalla kdytossa oleviin hygienia- ja puhtausmaaritelmiin. Lisaksi kokeessa

mitattiin parsiin lisattya kuivikemaaraa molemmilla kuivikkeilla.
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Kierratyskuiviketta sdilytettiin turpeen tapaan ulkona kasalla (kuva 12) navetan
kuivikekatoksessa. Kokeen ajan seka kierratyskuivike, etta turve levitettiin parsiin

kottikarrysta kasin.

Kuva 12. Kierratyskuivikkeen varastointiin samaan tapaan kuin kuiviketurvettakin

Hevostalleilla lantalaan saattaa paatya esimerkiksi kdytavien lakaisun yhteydessa
kengitysnauloja tai muita vierasesineitd. Jotta kokeen toteuttamisesta ei aiheutuisi lehmille
mitaan haittaa tai vahinkoa, kaikki lehmien parsiin lisatty kierratyskuivike kaytiin lapi suuren
magneetin avulla. Magneettikasittelylld haluttiin varmistaa, ettei mitaan

asiaankuulumatonta paady lehmien saataville.

4.3 Kokeen tulokset

Kuivituskokeen tulosten kasittely kdynnistyi siitd, etta kaikki 15.11.- 13.12.2022 vilisena
aikana yloskirjatut havainnoit siirrettiin kasintaytetyilta lomakkeilta excel-
taulukkolaskentaohjelmaan. Kaikki data kirjattiin ja kasiteltiin juuri niin kuin se oli
seurantahetkelld kirjattu ylos. Tasta syysta tuloksissa on joitakin mainitoja joissa tiedot

puuttuvat, eli jokaisesta seurattavasta kohdasta ei aina I6ytynyt havaintoa lainkaan.
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Tietojen sy6ttaminen lomakkeilta taulukkoon ja analysoitavaan muotoon oli suuritéinen tyo
ja vei paljon aikaa. Kokeen alussa kaytiin keskusteluja seurantatietojen kirjaamisesta suoraan
mobiililaitteella tai vastaavalla tiedostoon, joka helpottaisi niiden my6hempaa kasittelyaja
datan analysointia. Sahkoisesta tiedonkeruusta kuitenkin luovuttiin, silla navetta
toimintaymparistona koettiin laitteen sailyttdmin ja toimintavarmuuden osalta haastellisena.
Lisdhaastetta tahan toi opiskelijoiden eli tietonkerdajien suuri vaihtuvuus ja lahtotaso

erilaisten teknisten laitteiden kaytossa.

Datasta analysoidut tulokset esitetdaan pylvaskaavioina.

4.3.1 Parsien kdytto ja lehmien makuukayttdytyminen

Ensimmaisena havainnoitavana asiana kokeessa oli kaikkien 26 mukana olevien parsien
kayttoaste. Tulokset osoittivat, etta kaikki makuuparret kuivikkeesta riippumatta olivat olleet
kokeen aikana kaytossa niin, ettd jokaisessa parressa oli jollakin seurantahetkella oleillut

lehma.

Kuva 13. Parsien kokonaiskaytté havainnoittain N = 1482

Parsien kaytto
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Koeparsista oli tehty yhteensa 1482 havaintoa. Havainnot osoittivat, etta turpeella
kuivitettuja parsia oli kokeen aikana kaytetty eli niissa oli seurantahetkelld ollut lehma,

yhteensa 396 kertaa ja kierratyskuivikkeella kuivitetuissa parsissa 323 kertaa.

Parsia kaytti kokeen aikana yhteensa 71 eri eldinta. Eldinten lukumaara vastaa 84 % koko

jakson aikana koealueella olleista lehmista.

Kuva 14. Parsien kokonaiskaytté prosentuaalisesti
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Prosentuaalisesti ero tyhjien ja kdytossa olevien parsien valilla oli 2 % -yksikkda. Turpeella
olevien parsien kayttoaste oli 55 % -yksikkoa ja kierratyskuivikkeen 45 % -yksikkoa.
Havainnot ovat koko kokeen ajalta, eli kokonaisuudessaan ero kayttdasteessa on

turveparsissa 10 % -yksikkoa suurempi kuin kierratyskuivikkeella.

Seuraavaksi havaintoja tehtiin lehmien kdytdytymisesta parsissa. Lomakkeelle havainnot
kirjattiin erikseen makaavasta ja seisovasta lehmasta. Makuumukavuus on yksi nautojen

hyvinvoinnin ja tuottavuuden perustekijoista.
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Kuva 15. Lehmien makuukdyttaytyminen
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Kokeen aikana tehdyt havainnot lehmien makuukayttdaytymisesta osoittivat selkedsti sen,

ettda Mustialan navetassa lehmat viettavat paljon aikaa makaillen ja marehtien.

Makuukayttaytymiseen osalta kokeen tulokset osoittivat selkedsti, ettei siihen ole vaikuta

parressa olevan kuivikkeen laatu. Ero turpeen ja kierratyskuivikkeen osalta on vain 3 % -

yksikkoa. Makaavia lehmia havaittiin kokeen aikana enemman kierratyskuivikkeella

kuivitetuissa parsissa.

Kuva 16. ja Kuva 17. Parsien kaytt6 eri vuorokauden aikoina
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Vuorokauden ajalla on yleisesti jonkin verran vaikutusta lehmien makuukayttaytymiseen.
llta-aikana tehdyissa havainnoissa esiintyy enemman parsista poissaoloa seka seisoskelua,

mika saattaa selittya silla, ettd lehmat ovat olleet syomassa silloin.

4.3.2 Kuivikkeen menekki ja ominaisuudet

Parsien kayton lisdaksi havainnoitiin kierratyskuivikkeen menekkia seka yleisia
kuivitusominaisuuksia. Menekkia varten lomakkeella oli 1-3 seuranta-asteikko, joka oli
suhteutettu automaatin jakamaan paivittdiseen normimaaraan (1 = parressa kuiviketta alle
puolet, 2 = parressa kuiviketta puolet, 3 = parressa kuiviketta yli puolet parressa normaalisti

mitatusta kuivikemaarasta).

Seurantahavaintoja tehtiin ja kirjattiin kaikista parsista — parsista joissa oli lehma, seka
parsista joissa ei juuri silla hetkella ollut eldinta. Tulosten selkeyden kannalta paatettiin
lopullisessa tutkimuksessa tarkastella ainoastaan niita parsia, joissa seurantahetkella ei ollut
lainkaan eldinta. Tama siksi, etta luotettavan havainnoinnin kuivikemaaran ja parren
kosteuden arvioinnin kannalta voidaan katsoa olevan haasteellista, kun parressa makaa tai

seisoo iso eldin.

Kuva 18. Kuivikkeen maara parsissa
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Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etta kierrdtyskuivike tuntuu pysyvan parsissa
paikallaan turvetta paremmin. Syyna saattaa olla kierratyskuivikkeen hieman suurempi
kosteuspitoisuus ja “tahmeampi” koostumus. Tdma sama havainto tehtiin
navettahenkilékunnan osalta myds parsia siivotessa. Kierratyskuivike tarttui parren maton

pintaan turvetta napakammin ja oli ty6laampaa poistaa lantakolalla tai muilla tyovalineilla.

Makuuparsien kosteutta, eli virtsan ja ulosteen maaraa lehmien makuualustalla seurattiin
asteikolla 1-2 (1 = parsi on kuiva, 2 = parsi on marka). Maran ja kuivan parren havainnointi ja

maaritelma perustui yleisiin navetalla kdytdssa oleviin hygienia- ja puhtausmaaritelmiin.

Kuva 19. Parren kosteus

Parren kosteus ilman eldinta
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Kuivikketyypista huolimatta kokeessa havinnointiin huomattavasti enemman markia kuin
kuivia parsia. Osin parsien yleinen kosteus ja likaisuus selittyy sill3, ettda luomuehtojen
mukaisesti lehmilla on my0s parsissa kdytdssaan enemman tilaa kuin tavanomaisessa
tuotannossa. Koska Mustialan navettaa ei alun perin ole rakennettu luomutuotantoon, on
parsikalusteissa jouduttu luomuun siirtymisen myosta tekemaan muutoksi mm. niskapuomin
sijoittelun suhteen. Siirtamalla niskapuomia parsissa eteenpdin, ollaan saatu vaadittava lattia
pinta-alan tayttymaan. Niskapuomin siirron johdosta eldimilla on mahdollisuus asettua
syvemmalle parsiin, jolloin niihin samallla kertyy sontaa ja likaa niiden jaloista. Lehmat myos

ulostavat tasta johtuen enemman parsiin kuin lantakaytavalle.
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Mustialan karjan rotukirjo on toinen selittava tekija parsien kosteudelle. Robottiryhmaéssa on
mukana suomenkarjarotujen edustajia, jerseyta ja brown swiss-rotua, jotka ovat kooltaan

valtarotuja ayrshirea ja holsteinia pienempia.

Kuivikkeen menekkia mitattiin parsiin lisattyina kuivikemaarina yhteensa, seka molemmilla
kuivikkeilla erikseen. Kuiviketta lisattiin vain jommallakummalla seurantakerralla, ei kahdesti

paivassa.

Keskimaarin koko kokeen aikana kuiviketta lisattiin paivittain yhteensa 3,63 litraa/parsi.
Kierratyskuivikkeen paivakohtainen lisdysmaara oli 3,55 litraa/parsi ja turpeen hieman
suurempi 3,72 litraa/parsi. Lisdysmaarat ovat huomattavasti pienemmat, kuin kokeen alussa
mitatut koneen lisdsdmat maarat. Vahaiset kuivikkeen lisdysmaarat voivat olla syy parsien
markyyteen. Maadrien vahaisyys saattaa selittya silla, etta kuiviketta lisattiin parsiin
kasityona. Opiskelijoiden, eli tulosten kerdajien kiinnostus ja motivaatio navettavuoroon

seka elainten kuivittamiseen voi myo6s vaihdella paljon.

4.3.3 Maidon laatu koejakson aikana

Maidon laatua tarkastellaan siind ilmoitettujen bakteerien sekd somaattisten solujen
maarasta. Bakteerimadra tuottajamaidosta mitataan jokaisen hakukerran yhteydessa.
Matala bakteerimaara kertoo hyvasta lypsyhygieniasta, lypsylaitteiston puhtaudesta seka
maidon kasittelyn ja sailytyksen asianmukaisuudesta. Hyvalaatuisen maidon bakteerien

kokonaismaaran raja on alle 50 000 ja tavoiteraja alle 15 000 bakteeria/ml. (Valio n.d.)

Somaattiset solut kuvaavat lehman utareen terveytta. Terveelld lehmalla maidon
solupitoisuus on alle 100 000 solua/ml. Tulehdus utareessa nostaa selkeasti maidon
solupitoisuutta. Solujen maara voi myos nousta esimerkiksi kesalla kuumalla ilmalla, kun
lehma lypsda vahemman. Valioryhman tavoiterajana maidon soluille on 150 000 solua/ml.

Solupitoisuus analysoidaan tilan raakamaidosta joka hakukerran yhteydessa. (Valio n.d.)
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Kuva 20. Bakteerien maard marraskuussa 2022 (koko karja)
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Kuvassa 20 on esitetty maidosta mitattujen bakteerien maara marrakuussa 2022 Mustialan
navetalla. Valma-jarjestelmasta saadussa datassa on kuvattuna vihrealla meijeriin lahetetyn
maidon kokonaismaara, siniselld bakteerien maara kaikkien Tuottajain maidon osuuskuntaan
kuuluvien tuottajien maidossa, seka alimmaisena mustalla koejakson bakteerimaaran
Mustialan navetan osalta. Maitomaarat ilmoitetaan litroina ja bakteerimaarat tuhansina

kappaleina millilitrassa maitoa.

Aikajakso on valittu niin, etta siind voidaan tarkastella myos kahta (2) edellista viikkoa ennen

kuivituskokeen alkamista.

Kuva 21. Bakteerien maara joulukuussa 2022 (koko karja)
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Kuvassa 21 on esitetty maidosta mitattujen bakteerien maara marrakuussa 2022 Mustialan
navetalla. Valma-jarjestelmastd saadussa datassa on kuvattuna vihrealla meijeriin lahetetyn
maidon kokonaismaara, sinisellad bakteerien maara kaikkien Tuottajain maidon osuuskuntaan

kuuluvien tuottajien maidossa, seka alimmaisena mustalla koejakson alimman ja ylimman
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bakteerimdaran. Maitomaarat ilmoitetaan litroina ja bakteerimaarat tuhansina kappaleina

millilitrassa maitoa.

Aikajakso on valittu niin, etta siind voidaan tarkastella myos kahta (2) seuraavaa viikkoa

kuivituskokeen paattymisesta.

Kuva 22. Solujen maara marraskuussa 2022 (koko karja)
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Kuvassa 22 on esitetty maidosta mitattujen somaattisten solujen maara marraskuussa 2022
Mustialan navetalla. Valma-jarjestelmasta saadussa datassa on kuvattuna vihrealla meijeriin
lahetetyn maidon kokonaismaara, sinisella solujen maara kaikkien Tuottajain maidon

osuuskuntaan kuuluvien tuottajien maidossa, sekd alimmaisena mustalla koejakso.

Aikajakso on valittu niin, etta siind voidaan tarkastella myos kahta (2) edellista viikkoa ennen

kuivituskokeen alkamista.
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Kuva 23. Solujen maara joulukuussa 2022 (koko karja)
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Kuvassa 23 on esitetty maidosta mitattujen somaattisten solujen maara marrasuussa 2022.
Valma-jarjestelmasta saadussa datassa on kuvattuna vihredlla meijeriin lahetetyn maidon
kokonaismaara, siniselld solujen maara kaikkien Tuottajain maidon osuuskuntaan kuuluvien

tuottajien maidossa, seka alimmaisena mustalla koejakso.

Aikajakso on valittu niin, etta siind voidaan tarkastella myos kahta (2) seuraavaa viikkoa

kuivituskokeen paattymisesta.

5 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Kierratyskuivikekokeen seurantatietoja analysoimalla voidaan osoittaa, ettd lehmat
suhtautuivat uuteen kierratyskuivikkeeseensa taysin neutraalisti: sitd ei ihmetelty tai silla
kuivitettujen parsien kayttoa ei valtelty. Kierratyskuivikkeen ja turpeen menekissa ei havaittu
juurikaan eroa. Koostumukseltaan tahmeampi kierratyskuivike tarttui parsimaton pintaan
turvetta napakammin, jolloin parsien siivoaminen oli tyélaampaa. Kovilla pakkasilla
kierratyskuivike kosteampana jaatyi, mutta niin tapahtuu ulkoilmassa varastoidulle

turpeellekin, mikali sen nosto- tai varastointiolosuhteet eivat ole taysin optimaaliset.

Yleisesti ottaen kuivituskokeessa saadut tulokset kierratyskuivikkeen kaytosta ovat
positiivisia. Suoraa yhteytta tai viitteita utaretulehdusten lisddantymiseen ei ainakaan nyt
toteutetulla koejaksolla havaittu. Kuivikkeen bakteerimaarilld yleisesti on muissa
tutkimuksissa havaittu yhteys utareen pinnalla olevaan bakteerimaaraan, mutta yhteydesta

utaretulehduksiin tai maidon bakteerimaariin ei ole yhtenevaista osoitusta. Useissa
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tutkimuksissa kuitenkin korostetaan parsien puhtaanapidon merkitysta hygienian

yllapitamisessa.

Vuotuinen kuivikekustannus Mustialan navetalla turpeen osalta on noin 6 000 — 7 000 euroa.
Vuotuinen turpeenkulutus on noin 385 kuutiometria vuodessa, eli reilun kuution verran
paivdssa. Jotta kuivikkeen saatavuus voidaan talla kulutustasolla turvata ympari vuoden,
tarkoittaa se investointia 1, 5 kuutiometrin koelaitetta huomattavasti suurempaan
hygienisointilaitteeseen. Kierratyskuiviketta tulisi viela padsta testaaman koneellisesti
levittamalla tavallisen kuiviketurpeen tapaan. Vastaavanlainen kuivituskoe olisi hyva tehda
myo6s puupohjaisella hevosenlannalla, jota talleilta syntyy maarallisesti lahes yhta paljon kuin

turvepohjaistakin.

ManPas-laitteen kehittaja llpo P6lénen arvioi Mustialan navetan kokoisen yksikén
hygienisoitilaitteen laitekustannuksen asettuvan nykyisella 2023 hintatasolla noin 30 000
euroon. Investointiin on mahdollista hakea maksimissaan 55 % -yksikkda tukea esim. Ely-
keskuksen Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelmasta. Valtakunnallisen kokeiluohjelman
toimeenpanosta vastaa Etelda-Pohjanmaan ELY-keskus ja se on voimassa vuoden 2024
loppuun saakka. Tukea ei voida myontaa tilan oman lannan kasittelyyn, mutta esimerkiksi
nautatiloilla tuensaanti on mahdollista, jos ne kasittelevat hevostalleilta vastaanotettua
kuivikelantaa. Omalla tilalla syntyvan lannan kasittelyyn on toki kaikilla tiloilla mahdollista
hakea investointitukea, talloin tukitaso ei valttdmatta saavuta vastaava tasoa kuin

kokeiluohjelmasta on mahdollista saada.

Tulevaisuudessa hevosenlannnan epatasalaatuisuus, seka sinne kuulumattomat esineet ja
materiaalit saattavat rikkakasvi- ja tautiriskin ohella nousta kynnyskysymykseksi sen
hyodyntamisessa. Jotta hevosen lantaa voidaan hyodyntaa muilla kotieldintiloilla
kuivikkeena, tulee sen koostumukseen kiinnittda entistd enemman huomiota. Tama
tarkoittaa tallien lanta- ja jatehuollon entistd parempaa suunnittelua. Sama patee myods
separoidun kuivajakeen kuivikekaytossa. Lypsykarjatilojen tulisi huolehtia siita, etta
pesuvedet ja erilleen lypsetty; bakteeripitoinen maito ei pdady lietealtaaseen. Kuivituksen
jarjestamisen suunnittelu on tulevaisuudessa entista keskeisemmassa roolissa, kun uusia

kotieldinyksikoita suunnitellaan tai tuotantoa laajennetaan.
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Hevosenlannan kayttoa kierratyskuivikkeena saattaa tulevaisuudessa lisdta myos
huoltovarmuuden seka ravinteiden kierratyksen kannalta merkittavien
kierratyslannoitteiden kayton lisddntyminen ja yleistyminen ja niihin mahdollisesti saatavat
tuet. Kuivikekaytdssa vaharavinteisen hevosenlannan ravinnepitoisuus paranee

huomattavasti.

Nyt toteutetussa kokeessa ei hygienisointiin, eli hevosenlannan kuumentamiseen
vaadittavaa todellista energiankulutusta padsty mittaamaan. Tama johtui siita, etta
hygienisointilaitteen kaytto ei sen koeluonteisuudesta johtuen ollut taysin yhtajaksoista ja
automatisoitua. Kokeissa pystyttiin kuitenkin osoittamaan, etta seka turve- etta
puukuiviketta sisaltava lanta kuumeni itsestdaaan lahes 70 asteeseen ja sdilytti taman
[ampdtilan noin 3 viikon ajan. Nadin ollen ulkoisella energialla, eli sahkolla [ahinna vain
varmistettiin lainsdadannon edellyttaman viipyman, tunti 70 asteessa toteuminen. Lisdksi
ulkoista enegriaa kaytettiin hygienisoidun lannan siirtamiseen kuljetushihnaa pitkin

varastointikonttiin tai suursakkiin.

Hygienisoidulla hevosenlannalla tehdyt kuivituskokeet osoittivat silla olevan selvaa
potentiaalia kierratyskuivikkeena, varsinkin jos talli, hygienisointiyksikko seka
jatkokayttokohde sijaitsevat logistisesti jarkevien etdisyyksien paassa toisistaan.
Jatkotutkimusta kaivataan myos erilaisille hankkeille missa, talli tai hevoskeskittyma itse

hygienisoi ja kierrattaa siella syntyvan lannan takaisin kuivikkeeksi omaan kayttéonsa.
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Liite 1. Seurantalomake seka tydohjeet suomeksi ja englanniksi

Pvm ja aika:

Jos parressa on lehma:

Parressa on kuiviketta:

Parsi on:
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Date and time:
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If there is a cow in the pen: Bedding in the pen Penis In liters
Pen Cow Lying Standing | More Half Less than | Dry Wet |Increased
number | Number down than half half amount of

(collar) bedding
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Lehmien kuivituskoe hevosen
turvelannasta valmistetulla
kierratyskuivikkeella

* Kierratyskuivike on valmistettu Mustialassa hygienisoimalla  Tutustu hankkeeseen

ja hygienisointimenetelmaan

hevosen turvelanta ManPas-laitteella

* Koe on osa Hygienisoitu lanta —hanketta, joka on rahoitettu
Ravinteiden kierratyksen kokeiluohjelmasta 2020-2022

ympéristokeskus

IPFur Consulting Oy HmAM K .‘\ Elinkeino-, likenne- ja

Lehmien kuivituskoe

Kuivituskokeessa seurattavat asiat:
* Parsien kdytto ja lehmien kdyttaytyminen niissa

* Kierratyskuivikkeen ominaisuudet;
* paikallaan pysyminen, menekki, kuivitusominaisuudet

|PFur Consulting O HAM K \ Elinkeino-, likenne- ja
- g y HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU \ \/mparlstokeskus

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




LITE 1/1

Kuivituskokeen parret

Pihan _Luoli

Parsi Nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 21 2 | 23 24 25 2
Viikko 1

Viikko2
Viikko 3
Viikko 4 TU rve

* Parsien kuivitus hygienisoidulla lannalla ja turpeella 4 viikon ajan

* Parsijarjestyksen vaihto 2 viikon valein

* Kuivikkeen lisddminen tarpeen mukaan noin joka toinen paiva

* Seurantatietojen kirjaaminen 2 kertaa paivassa

* Kuivituskokeen 1. osa toteutetaan levittamalld molemmat kuivikkeet kasin
* Kokeen 2. osassa testataan kierratyskuivikkeen koneellista levittamista

Testing suitability of recycled
bedding as bedding for cows

* Recycled bedding material is made in Mustiala by More about
hygienized horse manure with a ManPas device ManPas-device

* Test is part of the Manure hygienization —project, which
is funded by Ravinteiden kierratyksen
kokeiluohjelmasta 2020-2022

IPFur Consulting Oy HAMK (D\ Elinkeino-, likenne- ja

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU ymparistokeskus

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Testing recycled bedding in Mustiala

Things to be studied in the test:

* The use of pens and the behavior of cows in them;
* usage amounts and characteristics, cow behavior with new bedding

ipFur Consulting Oy EAZMVIKS R B e e

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

ne test

Pihan buoli

Parsi Nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19° | 20 | 21 |22 23

24

26

Viikko 1
Viikko2

Viikko 3
Viikko 4 Turve

* Use of recycled bedding and pure peat in the pens for 4 weeks
period

* Changing the order of pens every 2 weeks
* Adding more bedding as needed about every other day
* Recording observations twice a day




