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Opinnaytetydssa selvitettiin A-Rehun valmistaman kaurankuoripelletin eli A-Pelletin
soveltuvuutta nautakarjan kuivitukseen. A-Pelletin kuivituskayttd ei ole viela yleista
eika sita ollut tutkittu aikaisemmin. Aihe opinnaytetyélle saatiin A-Tuottajilta. Opin-
naytetyossa esiteltiin A-Pelletin valmistusprosessi ja kayttokohteet seka pohdittiin
sen tarkeimpien ominaisuuksien ja hometoksiinipitoisuuden vaikutusta kuivituskay-
ton kannalta. Liséksi selvitettin mita lainsdadanndllisia vaatimuksia kuivikkeiden
kaytolle on asetettu ja mika on kuivikkeiden kayton perimmainen tarkoitus. Opinnay-
teydssa tuotiin esille Suomessa yleisimmin kaytettyjen kuivikkeiden tarkeimpia omi-
naisuuksia seka pohdittiin kuivikevalintaan vaikuttavia asioita.

Opinnaytetyon kokeellinen osuus koostui kolmesta osa-alueesta: imukykytestista,
A-Pelletin kayttokokeilusta kylméakasvattamossa seka kayttokokemusten selvittami-
sestad. A-Pelletin imukyky osoittautui kohtuulliseksi. A-Pellettia ei koettu kayttokokei-
lun kylmakasvattamossa olosuhteisiin sopivaksi eika taloudelliseksi kuivikkeeksi.
Kylméakasvattamossa kasvatettiin pihvirotuisia sonneja kiintealla lattialla ja navetta
tyhjattiin marasta kuivikkeesta kerran viikossa. Haastatelluissa maatalousyrityk-
sissa A-Pelletin ominaisuuksiin ja kustannustehokkuuteen oltiin erittéin tyytyvaisia
ja kayttéad haluttiin jatkaa tulevaisuudessa. Haastatellulla lypsykarjatilalla kaytettiin
A-Pellettid jauhettuna parsikuivituksessa ja sonnikasvattamossa juottoikdisten son-
nivasikoiden karsinan pohjakuivikkeena.

Maatalousyrittgjat painottavat kuivikevalinnassaan kukin tarkeina pitamiaan asioita.
Myds navettaolosuhteet ja kayttokohteet vaihtelevat merkittavasti. Edella maini-
tuista syista tietty kuivike saatetaan kokea toimivan todella hyvin toisessa maata-
lousyrityksessa, mutta toisen yrityksen olosuhteisiin sita ei koeta soveltuvaksi. Opin-
naytetyon tulosten mukaan A-Pelletilla on potentiaalia toimia tulevaisuudessa laa-
jemmin nautakarjarakennusten kuivikkeena. Lisaa tutkimusta tarvitaan etenkin jau-
hetun A-Pelletin kuivikemahdollisuuksista seka A-Pelletin kaytostd pohjakuivik-
keena. Liséaksi on syyta tutkia A-Pelletin kuivikekayttda siipikarjalle ja hevosille.

Avainsanat: kaurankuoripelletti, A-Pelletti, kuivikeominaisuudet, nautakarja, ho-
metoksiini, kuivikevalinta, nesteenpidatys, kayttokokeilu, kayttokokemushaastat-
telu, taloudellisuus
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This thesis clarifies an oat hull pellet called A-Pellet’s suitability as a drying agent
for cattle. A-Pellet is made by A-Rehu which is a Finnish fodder production com-
pany. Using A-Pellet as a drying agent is uncommon and it has had to be re-
searched. The principal of the thesis is called A-Tuottajat. At the beginning of the
thesis A-Pellet’s manufacturing process, use, its most important properties and its
Fusarium-toxin level in connection to using A-Pellet as a drying agent is presented.
The thesis highlights Finnish legislation demands for drying agents and why farmers
use drying agents. It also considers the properties of the most common drying
agents used and how farmers choose the material they use.

Experimental studies are: absorbency test, performance test and interviews with
farmers about their experience of using A-Pellet. A-Pellet’s absorbency is shown to
be average in an absorbency test. The performance test was made in a farm which
reared beef cattle. The cowshed was cold and the floor was solid. The drying agent
was removed once a week from the cowshed. A-Pellet wasn’t suitable or economi-
cal as a drying agent in the performance test because of the farms” conditions. How-
ever, the interviewed farms were satisfied with A-Pellet’s properties and cost effi-
ciency. They absolutely wanted to continue using A-Pellet in the future. One farm
ground A-Pellet and used it in beds for dairy cattle. Another farm reared bulls, they
used A-Pellet for fatlings as a bottom layer and used straw on top of it.

Farmers prefer different things when choosing a drying agent. Conditions and use
vary a lot among cowsheds. That’s why a certain drying agent is found suitable on
one farm but not on another. The thesis demonstrates that it's reasonable to in-
crease the use of A-Pellet as a drying agent for cattle in the future, however further
investigations are needed. It's important to investigate more how A-Pellet works as
a bottom layer and what is the absorbency of ground A-Pellet. It would also be worth
exploring how it works for poultry and horses.

Keywords: oat peel pellet, A-Pellet, properties of drying agent, cattle, Fusarium-
toxin, choosing drying agent, absorbency, performance test, interview about ex-
perience of using, economy
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Lampdarvo

Hygroskooppisuus
Hajaraajaisuus
Hanté&nekroosi

Nesteenpidatyskyky

Faasi

Taydellisesséa palamisessa kehittyvan lammaon méaéara polt-

toaineen massaa kohti.

Aineen luontainen kyky sitoa kosteutta ymparistostaan.
Takaraajojen liikuntakyvyttdmyys porsailla.
Hantéakuolio porsailla.

Aineen kyky sitoa ja pitaa sisallaan siihen sitoutunut neste-

maara. Yksikko on g(neste)/l(kuivike).

Homogeeninen olomuotoalue, jonka rajapinta erottaa toi-
sesta olomuotoalueesta. Esimerkiksi vesifaasi pysyy eril-

laan kiinteassa olomuodossa olevasta turpeesta.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Kotimaista kuorittua kauraa kaytetaan runsaasti siipikarjarehun valmistuksessa Il-
majoen Koskenkorvalla A-Rehun tehtaalla. Kauran kuoriosan ruokinnalliset ominai-
suudet ovat heikot. Tasta syysta kauran kuorta ei hyddynnetéa rehukayttéon vaan se
rakeistetaan kaurankuoripelletiksi. Kauran kuoresta tehdyn pelletin kauppanimi on
A-Pelletti. Suurin osa valmistuvasta A-Pelletista kaytetddn energiaksi. Energia-
kayttd on vilkasta pddasiassa talvella. Kesaaikana tapahtuvan varastoinnin vahen-
tamiseksi on mielekasta tutkia A-Pelletin muita kayttdmahdollisuuksia. (Rauhala
2016b.)

Muutama nautatila kayttaa talla hetkella A-Pellettid kotielainrakennuksen kuivik-
keena. A-Pelletti on materiaalina orgaanista, erittdin kuivaa, lampokasiteltya ja kor-
kean tilavuuspainon omaavaa. (Rauhala 2016b.) A-Pelletin ominaisuudet viittaavat
sen soveltuvan kuivikekayttoon. Opinnaytetydssa selvitetaan tarkemmin A-Pelletin
taustoja ja hankitaan uutta tietoa sen ominaisuuksista. Kuivikekayton laajenta-
miseksi tarvitaan lisda tietoa etenkin A-Pelletin kayttokustannuksista, kuivikeominai-
suuksista ja kaytettavyydesta. Opinnaytetytssa keskitytaan selvittamaan A-Pelletin

soveltuvuutta nautakarjan kuivikkeena.

Nautatilat kayttavat kuivikkeita pdaasiassa elainten ja navetan puhtaanapidon hel-
pottamiseksi. Hyva kuivike on imukykyinen, riittoisa, vahan polyava ja valoisa. Li-
saksi silla taytyy olla kohtuullinen saatavuus, ja sen tulee soveltua navetan lannan-
poistoon. Korkea bakteeri- ja tai hometoksiinipitoisuus voi heikentdd sen kaytetta-
vyyttd. Opinnaytetydssa selvitetddn A-Pelletistd muun muassa edelld mainittuja
ominaisuuksia. Lisdksi arvioidaan A-Pelletin taloudellisuutta kuivikemateriaalina.
Useassa opinnaytetydon osiossa A-Pelletin vertailukohtana on kuiviketurve. My6s

muiden kuivikevaihtoehtojen kuivikeominaisuuksia tuodaan esille opinnaytety6ssa.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on A-Tuottajat. Yrityksen edustajat opinnaytetyo-

prosessissa ovat AtriaNaudan aluepaallikkd Tomi Karsikas ja A-Rehun siipikarja- ja
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nautarehujen kehittdmispaallikk6 Anne Rauhala. Opiskelija teki yhteydenoton yri-
tykseen, josta tutkimusaihetta esitettiin. Aihe on ajankohtainen, silla A-Pellettid on
valmistettu vasta parin vuoden ajan. Uusia innovatiivisia A-Pelletin kayttokohteita
on tarkea selvittaa, jotta tuotteelle on menekkid ympari vuoden, sen ominaisuuksia

hyodynnetdan tehokkaasti ja siitd saadaan paras mahdollinen tuotto.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmia ovat imukykytesti, kaytannon kayttokokeilu kyl-
makasvattamossa sekd kayttokokemushaastattelut maatalousyrittgjille. Imukyky-
testissa selvitetdan yksinkertaisen laboratoriotestin avulla A-Pelletin nesteenpida-
tyskyky. Kayttokokeilussa havainnoidaan lattiapeittavyytta, eldinten makuukayttay-
tymista ja kuivikkeen syontia, imukykya, kosteusprosentin muutosta ja kuivikkeen
mahdollista jaatymista, eldinten puhtautta seka tydympariston viihtyisyytta A-Pelle-
tin kuivikekayttoon liittyen kylmékasvattamossa. A-Pelletin kaytettavyytta arvioidaan
kayttokokeilussa seka yksinaan ettd seoksessa. Lisaksi haastatellaan kahden maa-

talousyrittajan kayttokokemuksia A-Pelletista.

1.3 Tavoitteet

Opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa tietoa A-Tuottajat ja A-Rehu Oy:lle kaurankuo-
ripelletin kaytosta kuivikkeena naudoille. Opinnaytetydstd on hyotyd myos maata-
lousyrityksille tarjotessaan tietoa uudesta kuivikemateriaalista. Opinnaytetydpro-
sessin aikana keratyt tiedot yhdistetadn kokonaisuudeksi, jonka tavoitteena on muo-
dostaa kasitys A-Pelletin kilpailukykyisyydesta muihin yleisiin kuivikkeisiin verrat-
tuna. A-Pelletin kilpailukykyisyys kuivikkeena muodostuu sen mikrobiologisista, ke-

miallisista, fysikaalisista ja taloudellisista ominaisuuksista.
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2 A-PELLETTI

2.1 Valmistusprosessi ja ominaisuudet

Kaura on hyva rehuraaka-aine siipikarjalle, silla kauran ytimessa valkuais-, rasva-
ja aminohappopitoisuudet ovat korkeat. Linnun kannalta kuoritun kauran aminohap-
pokoostumus on muita viljoja parempi, ja sen sisaltdma rasva on hyvin sulavassa
muodossa. On osoitettu, ettéd kuorettomalla kauralla ruokitun siipikarjan lihan maku
ja laatu ovat erittain kilpailukykyiset verrattuna vehnéapainotteiseen ruokintaan. Li-
séksi kauran viljelykustannukset ovat matalammat kuin vehnan. (Kauran kaytto ko-
tielainten ruokinnassa 2013, 7, 10-11.) Kotimaista kauran ydintd hyddyntamalla
nostetaan raaka-aineiden omavaraisuusastetta, silla kauralla korvataan tuontisoija-

rouhetta, -aminohappoja ja -6ljya. (Rauhala 2016b.)

Kauran kuori on heikosti sulavaa, ja sen energia- ja valkuaisarvot ovat matalat (Rau-
hala 2016a). Heikkojen ruokinnallisten arvojen vuoksi kuoriosaa ei hyédynneta re-
hukéayttoon. A-Pelletin valmistus aloitettiin Koskenkorvalla marraskuussa vuonna
2013, kun uusi siipikarjarehutehdas otettiin kayttéon. Kauran kuorinnassa erotettu
kuori rakeistetaan eli puristetaan pelletiksi. Rakeistuksen aikana tehdaan lampoka-
sittely, jossa lampdtila nostetaan hoyrylla 80 asteeseen. (Rauhala 2016b.) Lampo-
kasittelylla kasvatetaan pelletin energiatiheyttd ja parannetaan sen kosteudensieto-
kykya (Kantola 2014). Lisaksi lampokasittelylla vaikutetaan hometoksiinipitoisuu-
teen ja tuhotaan tuotteesta mahdollisten hukkakauransiementen itavyys. (Nieminen
2012, 15.) Rakeistuksen jalkeen pelletti varastoidaan siiloihin.

Valmis A-Pelletti sisdltad p&dasiassa kuitua ja kivenndisaineita. Lisdksi siina on
vettd, proteiineja, rasvaa, tarkkelysta ja sokereita. (Rauhala 2016a.) A-Pelletissa on
90-92,5 % kuiva-ainetta, joten kosteus vaihtelee noin 7,5-10 % valilla erasta riip-
puen. A-Pelletin tilavuuspaino on noin 520-550 kg/m3. (A-pelletti 2015, Rauhala
2016a.) A-Pellettid voi ostaa joko irtotavarana tai sékitettyna. Irtotavaran hinta on
65 €/tn (alv 0 %). Hinta ei sisélla rahtia. Rahdin hinta Etel&-Pohjanmaan alueella on
noin 15 €/tn (alv 0 %). 750 kilon sakki A-Pellettia maksaa 97,50 € (alv 0%). (Rauhala
2016b.)



12

2.2 Kayttokohteet ja lampdarvo

Vuoden aikana pellettia syntyy noin 10 miljoonaa kiloa. Talviaikaan pelletin menekki
on todella hyva. Varastointi ei ole talvella tarpeen, silla se toimitetaan tuotannosta
tilausten mukaan suoraan asiakkaille. Asiakkaisiin kuuluu paaasiassa voimalaitok-
sia, kasvihuoneita ja maatiloja, jotka hyddyntavat pellettida energiakayttoon. Muu-
tama maatila kayttaa pellettia talla hetkella kuivituksessa kokeiluluontoisesti, mutta
varsinaista tutkimusta sen soveltuvuudesta kuivikekaytt6on ei ole tehty. Kesalla

energiakayton ollessa vahaista pellettia varastoidaan Kaskisiin. (Rauhala 2016b.)

A-Pelletin korkea tiheys, alhainen kosteus ja helppo kasiteltavyys ovat sen etuja
energiakayton kannalta. A-Pelletin lampdarvo on 4,8 MWh/tn ka. Sen poltossa syn-
tyy runsaasti tuhkaa. (A-Pelletti 2014.) A-Pelletin arvoa energialahteena voidaan
vertailla muihin polttoaineisiin, kun selvitetdan sen tehollinen lampdarvo kuiva-ai-
neessa. Yksikkdmuunnoksen jalkeen A-Pelletin arvoksi saadaan 17,3 MJ/kg ka.
Taulukossa 1 on esitetty eri polttoaineiden teholliset lampdarvot kuiva-ainekiloa

kohden. A-Pelletin lampdarvo on matalin taulukon polttoaineisiin verrattuna.

Taulukko 1. Eri polttoaineiden teholliset lampoarvot kuiva-ainekiloa kohden (Ala-
kangas 2000).

Polttoaine Lampdarvo, MJ/kg
Puuaines 18,3-20
Turve 20-23
Kivihiili 26-28,7
Muovi 20-40
Maakaasu 40,6-41,3
Polttodljy (kevyt) 42,7
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2.3 Ulkonako

Valmiin A-Pelletin halkaisija on 4,5 mm ja pituus 10—-30 mm (A-Pelletti 2015). Ulko-
naoltaan kaurankuoripelletti on erittéain kuivaa ja kovaa seka variltdan vaalean bei-
ged. Pelletin rakennetta on erittéin vaikea saada hajoamaan kovallakaan voimalla
kasin puristamalla. Markéana pelletti on saikeistd, haurasta ja voimakkaasti turpoa-
vaa seka variltdan ruskeaa. Kuvassa 1 on A-Rehun tehtaalla valmistettua kauran-

kuoripellettia.

Kuva 1. Kaurankuoripellettia.

2.4 Kuivikekayton mahdollisuudet ja haasteet

A-Pelletti on orgaaninen kuivikemateriaali. Orgaaniset kuivikkeet ovat kostuessaan
suotuisia mikrobien kasvualustoja. Niiden etuna on, etta ne soveltuvat kohtuullisen
hyvin lietelantajarjestelmiin. (Knuuttila 2002.) Pelletti on my6s hygroskooppinen
aine. Silta odotetaan kuivikkeena hyvaa imukykya. Lisaksi sen ennustetaan toimi-
van hyvin seoksissa ja etenkin hyvin eristdvana ja kosteutta imevana pohjakuivik-
keena kestokuivikekarsinoissa. Jaatymisongelmia kuivikekaytdssa ei pitaisi A-Pel-
letin alhaisen kosteusprosentin (7,5-10 %) vuoksi syntya. Pelletin tilavuuspainon
(520-550 kg/m?) ollessa korkea ovat sen varastointikustannukset alhaiset.
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A-Pelletin tuoksu on varsin makea ja maittava, silla kauran kuoriosan lisaksi pelle-
tissd on mukana myQs pienié ja vaurioituneita jyvia. Teoriassa on mahdollista, etta
elaimet syovat sita. Pelletin syonnilla voisi olla vaikutusta elainten tuotokseen. A-
Pelletin parressa pysyvyyden kanssa saattaa ilmeta ongelmia, silla pelletin pyorean
ulkomuodon vuoksi se saattaa kuivana vieria partta pitkin suoraan lantakaytavalle.
Tasta syysta pelletti saattaa parsien kuivituksessa vaatia jauhatuksen. Talviaikaan
pelletin kysyntd on niin suuri, ettd jopa sen markkinointia on rajoitettava. Kuivike-
kayton lisdéntyessa saatavuudessa voi ilmeta ongelmia, silla tilauksia energiakayt-
toon tulee tiuvhaan tahtiin. Kun menekki on kova, myds hinta pysyy korkealla. Kor-
kean tilavuuspainon vuoksi pelletin levitysmaara navettaan tulee olla vahaisempi
kuin useimpien kilpailevien kuivikkeiden, jotta se on kustannuksiltaan kilpailukykyi-
nen. Tama edellyttaa pelletiltd nopeaa hajoamista, jotta se muodostaa makuupatjan
elaimille mahdollisimman pian levittamisen jalkeen. Pelletin lopullinen kilpailukykyi-
syys kuivikkeena todetaan taloudellisten tarkasteluiden avulla.

A-Pelletin maanparannusvaikutuksesta ja kaasujensitomiskyvysta ei ole tutkittua
tietoa. A-Pelletin ominaisuuksia maanparannusaineena ja kaasujensitojana voidaan
ennakoida vertaamalla sitd samankaltaiseen olkipellettiin. Olkipelletti kompostoituu
nopeasti ja on 2—3 kuukaudessa kelvollinen maanparannusaine. Kuivikeosuus olki-
pellettilannassa on ainoastaan noin 20—-30 %. Olkipelletin oikeanlaisella kaytolla voi-
daan alentaa kuivikelannan maara jopa puoleen turpeeseen, kutteriin ja sahanpu-
ruun verrattuna. (Nieminen 2012, 15.) Taman mukaan myods A-Pelletti saattaisi va-
hentdd merkittavasti lannan varastointi- ja levityskustannuksia. Airaksisen (2006,
33) mukaan olki sitoo erittain huonosti ammoniakkia muihin kuivikevaihtoehtoihin

verrattuna.

2.5 Hometoksiinit

2.5.1 Hometoksiinit viljassa

Hometoksiinit ovat homesienten aineenvaihduntatuotteita (Punahomeet viljassa,
[viitattu 25.2.2016]). Homeet elavat luonnostaan maaperéassa, silla niiden tehtavana
on osallistua kasvinjatteiden hajottamiseen. Ne ovat kuitenkin usein myrkyllisia seka
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ihmisille etta elaimille. Fusarium-sienet eli punahomeet ovat yleisia taudinaiheuttajia
viljassa. Tartunta tapahtuu kasvinjatteiden, elainten ja tyovalineiden kautta. (Fusa-
rium toksiinit, [viitattu 8.3.2016].) My6s huonolaatuinen kylvésiemen voi sisaltaa pu-
nahomeita. Hometoksiinit aiheuttavat viljelyssa vuosittain merkittavia taloudellisia
tappioita. (Peltonen 2007.) Punahomeita voidaan ehkaistd kayttamalla sertifioitua
siementa, peittaamalla siemenvilja ja yllapitamalla elinvoimaista kasvustoa. Myds
maan muokkaus, lajikevalinta, lajittelu, viljelykierto seka viljasadon huolellinen kui-
vaus pian puinnin jalkeen ovat avainasioita punahomeen ehkaisyssa. Punahomepi-
toisuudet ovat erityisen korkeita kuivina alkukesiné ja sateisina syksyina. (Punaho-
meet viljassa, [viitattu 25.2.2016].)

Punahomeiden tuottamat merkittdvimmat hometoksiinit ovat deoksinivalenoli eli
DON-toksiini ja T-2-toksiini. Ne aiheuttavat viljoissa tyvitautia ja punahometta. (Pu-
nahomeet viljassa, [viitattu 25.2.2016].) Euroopan komission asetuksen
19.12.2006/1881 (liite, kohdat 2.4.1 ja 2.4.2) mukaan prosessoimattoman viljan
DON-toksiinin enimmaismaara on 1 750 mikrogrammaa kilossa kauralle ja 1 250
mikrogrammaa kilossa muille viljoille. T-2- ja HT-2-toksiineja kasitelladn yleensa yh-
dessa, silla niiden vaikutuksia on erittdin hankala erottaa toisistaan ja T-2 -toksiini
metaboloituu nopeasti HT-2-toksiiniksi (Fusarium-toksiinit 2008, 14). T-2- ja HT2-
toksiinien enimmaismaaristd Euroopan komissio on antanut ainoastaan suositusar-
vot. Euroopan komission suosituksen 27.3.2013/165 (liite, kohta 1.2) mukaan kuo-
rimattomassa kaurassa T-2 ja HT-2-toksiinien yhteism&aran suositellaan olevan
enintdan 1000 mikrogrammaa kilossa.

2.5.2 Hometoksiinien vaikutukset tuotantoelaimiin

Hometoksiinipitoista viljaa voidaan kayttaa eldinten rehussa, mutta sen kayttoon liit-
tyy riskeja. Elaimet tonkivat ja syovat aina jonkin verran kuiviketta, mutta altistumi-
nen kuivikkeen hometoksiineille on huomattavasti vahaisempaa kuin rehukéytdssa.
Pitkaaikainen altistuminen on haitallista eikd sen kaikkia vaikutuksia tunneta (Puna-
homeet viljassa, [viitattu 25.2.2016]). Stressaantuneet elaimet kuten erittain korkea-
tuotoksiset, heikot, aliruokitut tai ahtaassa tilassa kasvaneet eldimet reagoivat her-
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kemmin hometoksiineihin (Dupchak 2013). Tuotantoeldimista parhaiten hometok-
siineja sietavat terveet aikuiset méarehtijat ja siipikarja (Dupchak 2013; Verstraete,
[viitattu 11.3.2016], 18). Herkimpid homeille ovat siat (Verstraete, |[viitattu
11.3.2016], 18).

T-2-toksiinin paaasiallinen vaikutusalue on immuunijarjestelma (Bolger ym. 2002,
44). Euroopan komission mukaan tamanhetkinen altistuminen T-2-toksiinille ei to-
dennékdisesti ole terveysuhka marehtijoille. Sioille ja siipikarjalle T-2-toksiinin on
arvioitu aiheuttavan pienen terveyshaittariskin. T-2-toksiini voi aiheuttaa vakavia ter-
veyshaittoja jo pienillakin annosmaarilla. (S 27.3.2013/165.) DON-toksiinia eldimet
kestavat suhteessa korkeampina pitoisuuksina. DON-toksiinin suurina annoksina
on todettu heikentavan ainakin kateenkorvan, pernan, maksan ja sydamen kasvua
(Fusarium-toksiinit 2008, 14).

Hometoksiinipitoiseen rehuun eldimet reagoivat ensin ruokahaluttomuudella tai ok-
sentamalla (Bolger ym. 2002, 44). Hometoksiinit voivat aiheuttaa pitkaaikaisessa
altistuksessa elainten kasvun hidastumista, tuotoksen laskua seka vastustuskyvyn
heikkenemista (Bolger ym. 2002, 44; Punahomeet viljassa, [viitattu 25.2.2016]).
Lypsylehmilla hometoksiinit vaikuttavat maidon koostumukseen (Peltonen 2007). Li-
séksi ainakin DON-toksiinin on havaittu vahingoittavan soluja eléinten ruoansula-
tuselimissa (Fusarium-toksiinit 2008, 13). Herkasti hometoksiineihin reagoivilla si-
oilla DON-toksiini voi aiheuttaa porsaiden hajaraajaisuutta ja hantéanekroosia. DON-
toksiini ja T-2-toksiini yhdessa voivat aiheuttaa sioille silmatulehduksia seka muu-
toksia iholla ja suun limakalvoilla. (Ovatko hometoksiinit ongelma? 2014, 2-3.)

Tutkimuksissa on todettu hometoksiinipitoisen rehun aiheuttaneen joillekin elaimille
myos mykotoksikoosin. Se on oireyhtymad, joka aiheuttaa solutuhoa ja kudosvau-
riota. Mykotoksikoosia on tavattu myos Suomessa. Usein se jaa tunnistamatta epa-
maaraisten oireiden takia. (Peltonen 2007.) Hometoksiinien vaikutuksista eléinten
hedelmallisyyteen ja lisddntymiseen ollaan eri mielta lahteista riippuen. Osa lah-
teista on vakuuttunut, ettd ne aiheuttavat elaimilla hedelmallisyys- ja lisdantymishai-
riitd (Punahomeet viljassa, [viitattu 25.2.2016]; Ovatko hometoksiinit ongelma?
2014, 3). Osa lahteista uskoo, ettei suurta vaikutusta lisaantymiseen ole (Dupchak
2013). Jalkelaisiin hometoksiinien ei ole todettu vaikuttavan (Caballero 2014). Yhta

mieltd ollaan siitd, ettd lisaa tutkimusta tarvitaan niin yksittaisista hometoksiineista
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kuin niiden yhteisvaikutuksistakin. Toksiinitasoihin on kansainvalisesti kiinnitettava
yha tarkempaa huomiota.

2.5.3 Hometoksiinit A-Pelletissa

Kaurassa on korkeimmat hometoksiinitasot verrattuna muihin kotimaisiin viljoihin.
Elintarvikekayton rajan ylittdvien kauran hometoksiinipitoisuuksien takia kauraeria
joudutaan usein hylkddmaan. (Rauhala 2016a.) Kauran kuorinnalla voidaan alentaa
hometoksiinipitoisuutta jopa 90 %. Hometoksiinit sijaitsevat siis paaosin kauran kuo-
riosissa. (Fusarium-toksiinit 2008, 6.) Kun kaurankuoripellettia kaytetdan kuivik-
keena, sen sisaltamia hometoksiineja siirtyy myos navettailmaan, jota seka elaimet
ettd hoitajat hengittavat. Kuivituskaytossa A-Pelletin toksiinitasojen maaritys on tar-
kedd. Taulukossa 2 on esitetty A-Pelletin sisaltdmien DON-toksiinin ja T-2-toksiinin

pitoisuudet.

Taulukko 2. A-Pelletin sisaltdmien DON-toksiinin ja T-2-toksiinin pitoisuudet.

Hometoksiini, Pvm
pg/kg 11.3.2015 | 11.3.2015 | 11.12.2015 | 11.12.2015
DON 1490 1260 1502 1376
T-2 324 314 218 346

Kuivikkeiden hometoksiinipitoisuuksista ei Suomessa ole varsinaisia saadoksia.
Elainten rehuille sen sijaan on asetettu suosituksia niiden sisaltémien hometoksii-
nien enimmaismaarista. Euroopan komission suositus DON-toksiinin enimmaispi-
toisuudesta tuotantoelainten rehuannoksessa on 5 ppm eli 5000 pg/kg, lukuun otta-
matta sikoja (0,9 ppm eli 900 pg/kg), vasikoita ja muita nuoria tuotantoelaimia (2
ppm eli 2000 pg/kg) (Verstraete, [viitattu 11.3.2016], 19). T-2-toksiinin maaraksi re-
huihin ja rehuseoksiin tarkoitetuissa viljatuotteissa komissio on suositellut korkein-
taan 2000 pg/kg kun kyseessa on kuorimattomasta kaurasta valmistettu myllytuote
ja 500 pg/kg kun kyseessa on muu viljatuote. (S 27.3.2013/165, liite, kohta 4.1 ja

4.2.) A-Pelletin DON- ja T-2-toksiinipitoisuudet alittavat selvasti suositusarvot.
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Yhdysvalloissa Food and Drug Administration (FDA) méaarittaa DON-toksiinin enim-
maispitoisuusrajaksi 5000 pg/kg lihanautojen ja siipikarjan rehuannoksessa. Poh-
jois-Dakotassa ja Minnesotassa tehtyjen tutkimusten mukaan loppukasvatusnauta
Voi sietaa jopa 18 000 pg/kg DON-toksiinipitoisuuksia. Lypsykarjalle FDA:n maarit-
tama DON-toksiiniraja rehuannoksessa on 2000 pg/kg. (Aakre ym. 2005, 3.) Kana-
dassa lypsylehmien on todettu sietavan jopa 8400 pg/kg DON-pitoisuuksia ilman
minkaanlaista vaikutusta niiden tuottamaan maitomaaraan. Myos lihanaudat kesta-
vat kanadalaisten tutkimusten mukaan korkeita DON-tasoja vahentamatta lainkaan
syontiaan. 10 000 pg/kg:n DON-pitoisuuksilla ei ole todettu olevan vaikutusta tiinei-
den hiehojen syontiin, kasvuun, vasikkamaaraan tai syntyvyyteen. (Dupchak 2013.)
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3 KUIVIKKEET NAUTATILOILLA

3.1 Lainsdadanto6 kuivikkeen kayton taustalla

Nautojen pito-olosuhteita ja kuivikkeiden kayttba ohjataan lainsaadanndlla. Elain-
suojelulaissa ja valtioneuvoston asetuksessa nautojen suojelusta sdadetaan seu-

raavasti:

Elaimen pitopaikan on oltava riittavan tilava, suojaava, valoisa, puhdas
ja turvallinen sekd muutoinkin tarkoituksenmukainen ottaen huomioon
kunkin eldinlajin tarpeet. (L 4.4.1996/247, 2 luku, 4 8)

Elainsuojan lattian on oltava sellainen, etta nestemaiset eritteet poistu-
vat asianmukaisesti tai imeytyvat hyvin kuivikkeisiin. Tarvittaessa nau-
tojen makuualue on kuivitettava. (A 592/2010, 4 8§)

Elainsuojan ilmanvaihdon on oltava sellainen, etta ilman kosteus, pdlyn
maara tai haitallisten kaasujen pitoisuudet eivat kohoa haitallisen kor-
keiksi. (A 592/2010, 5 §)

Elainsuojelulaissa, -asetuksessa tai valtioneuvoston asetuksessa nautojen suoje-
lusta ei varsinaisesti vaadita lainkaan kuivitusta kuin alle kahden viikon ikaisille va-
sikoille ja ympari vuoden ulkona kasvatettaville naudoille (A 592/2010, 7 §; A
592/2010, 10 8). Mikali tila on sitoutunut elainten hyvinvointikorvaukseen, on usei-
den ehtojen tukimaksatusten edellytyksen& kuitenkin nautojen hyva Kkuivitus.
(A117/2015, 4-128). Vaikka kuivikkeen kaytto ei ole lainsdadannon kautta pakol-
lista, kaytetdaan kuiviketta kuitenkin suurimmalla osalla tiloista eldinten hyvinvoinnin
ja puhtaanapidon sek& navetan siisteyden ja tydympariston viihtyisyyden yllapita-

miseksi.

3.2 Kuivikkeen kayton tarkoitus

Kun navetan puhtaus on kunnossa, navetta on seka elaimelle etta hoitajalle mukava
ymparisto. Talloin myods elaimista saatava elintarvike on hygieeninen ja laatukriteerit

tayttava. Kuivikkeilla voidaan vaikuttaa navetan siisteyteen, yleisiimeeseen ja ilman
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laatuun. Kuivitettu makuualusta on helppo puhdistaa eika lanta tartu tiukasti suoraan
alustan pintaan. (Alasuutari & Palva 2014, 1, 6.) Kuivikkeet helpottavat merkittavasti
utareiden puhdistusta ja ehkaisevét lantapanssareiden ja ihovaurioiden syntymista
elaimiin. Kuivike antaa myo6s liukkaalle ja kovalle alustalle pitavyytta ja pehmeytta,
jolloin elainten sorkkaterveys paranee. Puhdas ja kuiva makuualusta on eléimelle
hyva lammaoneriste. Kuivike sitoo myos kosteutta ja haitallisia kaasuja ja parantaa
yhdessa hyvin suunnitellun ilmanvaihdon kanssa navettailmaa. Vahan pdélyava ja
varitykseltaan vaalea kuivike edistda my6s navetan valoisuutta ja viihtyisyytta. (Sep-

panen ym. 2014, 3.)

3.3 Huomioitavat asiat kuivikkeen valinnassa

Kuivikkeiden ominaisuudet maarittavat millaiseen kayttokohteeseen ne soveltuvat.
Jo navetan suunnitteluvaiheessa pohditaan, mika kuivike valitaan seka missa ja mi-
ten se varastoidaan (Alasuutari & Palva 2014, 1). Varastotarve vaihtelee, koska kui-
vikemateriaalien kuutiopaino, riittoisuus ja imukyky ovat erilaisia. Kostean kuivik-
keen mahdollinen jaatyminen varastoinnin aikana tulee myds ottaa huomioon. Li-
saksi kuivikkeen tulee soveltua valittuun lannanpoistomenetelmaan. Jos navettaan
on valittu esimerkiksi lietelantajarjestelma, kuivikemateriaalin pitéaa olla tasalaatuista
eika sen saa tukkia lantajarjestelmia tai vaikeuttaa puhdistusrobotin tai lantaraapan
toimintaa. Kuivikkeen tulee toimia ongelmitta yhteen myds yrityksen lietteenkasitte-
lykaluston kanssa. Lopulta kuivike paatyy pellolle, jossa eri kuivikkeilla on erilaiset

maanparannusvaikutukset.

Kun naudan makuullaoloaika pitenee, ne syévat, marehtivat ja tuottavat paremmin.
Pidemp&an maatessaan ne ovat yha alttimpia bakteeritartunnoille. Kuivike estaa
elaimen suoran kosketuksen lantaan, mutta toisaalta jo kuivikkeet itsessédan sisal-
tavat mikrobeja ja homeita. Kuivikemateriaalin polydvyyteen on Kiinnitettava huo-
miota. Mit& hienojakoisempaa ja kuivempaa kuivike on, sitd enemman se poélyaa
(Alasuutari & Palva 2014, 9). Varitykseltdan vaaleat kuivikkeet kirkastavat ja avar-
tavat navettanakymaa. Tummat kuivikkeet imevét itseensa valoa ja saattavat tehda
navetan yleisiimeesta sotkuisen. Myos kuivikkeiden parressa pysyvyydessa on

eroja. Kuivike menettdd merkityksenséa, jos se karkaa elaimen alta lantakaytavalle



21

ennenaikaisesti eikd ehdi kayttaa imukykyaan. Kuivikkeen ei saa mydskaan hiertaa
tai hangata eldimen ihoa.

Kuivitukseen ja kuivikkeen maaraan on syyta kiinnittdd huomiota, silla se muodos-
taa nautatiloilla ja etenkin kiinteapohjaisissa kasvattamoissa suuren osan tuotanto-
kustannuksista. Jo navetan ja kuivituksen huolellisella suunnittelulla ja parsien oi-
kealla mitoituksella on iso vaikutus siihen, miten helppoa navetan puhtaanapito on
ja mika on kuivikkeen menekki. Kuivikkeiden hintaskaala on laaja. Toimimaton Kkui-
vikevalinta voi aiheuttaa suuria taloudellisia menetyksia. Myods kuivikkeiden saata-
vuus tulee ottaa huomioon. Esimerkiksi s&&olot vaikuttavat useiden kuivikkeiden
tuotantomaaraan. Kukin yrittdja painottaa kuivikemateriaalin valinnassa tarkeina pi-

tamiaan ominaisuuksia.

3.4 Yleisimmin kaytetyt kuivikkeet ja niille tyypilliset ominaisuudet

Turve on varsin yleinen kuivike navetoissa. Silla on erinomainen imukyky (Haukioja
ym. 1983, 55; Heinonen ym. 1992, 259; Alasuutari & Palva 2014, 4). Happamana
materiaalina (pH noin 4) turve on hygieeninen kuivike, silla hapan kasvualusta ei ole
mikrobeille suotuinen (Puhdasta tuottoa, [viitattu 7.3.2016], 4). Happamuutensa ja
solurakenteensa vuoksi turve sitoo tehokkaasti kaasuja kuten ammoniakkia ja rikki-
vetyd. (Torv i lantbruket, 6; Alasuutari & Palva 2014, 4). Turve on humuspitoinen ja
hyvin maatuva maanparannusaine, mutta sen kayttd vaatii pellon happamuuden
seurantaa ja tarvittaessa kalkitusta (Torv i lantbruket, 9; livonen 2008, 16). Turpeen
laatuvaihtelun kanssa saattaa ilmeta ongelmia sen sisaltdmien puun kappaleiden
vuoksi. Turve myods polyaa voimakkaasti ja sisaltdéa melko runsaasti homeita ja hii-
voja (Alasuutari & Palva 2014, 4; Seppéanen ym. 2014, 24-26.) Hyvalaatuisen tur-

peen saatavuudessa saattaa toisinaan ilmeta ongelmia.

Olkea syntyy runsaasti maataloudessa ja siksi sen hyotykayttd on suotavaa. Oljella
on hyva lammoneristavyys ja kantokyky. Se on lisdksi valoisa kuivike. (Alasuutari &
Palva 2014, 4.) Oljen orgaanisuus ja alttius korjuuajankohdan vaihteleville sdéoloille
laskevat sen arvoa hygieenisena kuivikkeena, silla se saattaa siséltaa suuren maa-

ran mikrobeja (Seppanen ym. 2014, 23). Oljella on heikko imukyky, ja se sitoo huo-
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nosti navettailman haitallisia kaasuja itseensa (Pesonen ym. 2008, 42-43; Alasuu-
tari & Palva 2014, 4). Olkikuivituksessa syntyvan kuivikelannan maara on suuri. Ol-
jen ominaisuuksia kuten imukykya ja hajoavuutta voidaan parantaa silppuamalla.
Olkikuivikelannan hajoaminen on melko nopeaa. (Airaksinen 2000, 32—-33.) Olki ei
sovellu lietelantajarjestelmiin. Pelletoidulla oljella on pienempi tilantarve ja parempi
imukyky. Olkipelletti on kuitenkin melko hintavaa eikd pysy parressa. (Alasuutari &
Palva 2014, 4.)

Puupohjaisia kuivikemateriaaleja ovat puupelletti, kutteri ja sahanpuru. Ne ovat vaa-
leita ja valoisia kuivikkeita. Puupelletti on tehokas varastoinnissa, silla se vie vahan
tilaa. Liséksi se on imukykyinen. Se on kuitenkin hintavaa eika pysy parressa. (Ala-
suutari & Palva 2014, 4.) Nesteen- ja ammoniakinsitomiskyky on kutterilla ja sahan-
purulla keskinkertainen (Airaksinen 2000). Kutteri ja sahanpuru hiertavat helposti
elaimia, mutta seoskaytossa esimerkiksi turpeen kanssa hiertavyys vahenee (Ala-
suutari & Palva 2014, 4). Puuaines sisaltdé runsaasti ligniini&, joka hajoaa hitaasti
(Haukioja ym. 1983). Puupohjaisissa kuivikkeissa piilee Klebsiella-riski (Knuuttila
2002; Alasuutari & Palva 2014, 4).

Hiekkaa kaytetaan yleisesti kuivikkeena etenkin Pohjois-Amerikassa. Suomessa se
on kuitenkin vield harvinainen. Hiekka on hygieeninen kuivike. Hiekkaparsissa elai-
met pysyvét puhtaina, kinner- ja sorkkaterveys on hyvéa eika hiekka hankaa elaimia.
(Weary & Taszkun 2000, 697-702; Knuuttila 2002; Cook 2003, 1324-1328; Alasuu-
tari & Palva 2014, 4.) Lannankasittelyssa hiekka voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia ja
kuluttaa koneita ja laitteita. Varastoinnissa se voi lisaksi jaatya. (Alasuutari & Palva
2014, 4.) Suomessa kuivikkeeksi soveltuvan hienojakoisen hiekan saatavuus on
ongelmallista ja hintavaa (Wahlroos 2009, 20). Taulukossa 3 on koottuna eri kuivi-
kemateriaalien ominaisuuksia Alasuutarin ja Palvan (2014, 4) Kuivitusopas-julkai-

sun pohjalta.



Taulukko 3. Eri kuivikemateriaalien ominaisuuksia. (Alasuutari & Palva 2014).

Kuivike

Ominaisuudet (+/-)

Turve

+ hyva imukyky

+ hyva ammoniakin sitomiskyky
+ kintereiden terveys

- polyavyys

- homepolyriski

- laatuvaihtelu

- jdatyminen

Olki

+ hyva lammoneristavyys

+ hyva kantokyky kuivikepohjissa
+ valoisuus

- heikko imukyky

- ei sovi lietelantajarjestelmiin

- homeriski

Olkipelletti

+ hyva imukyky

+ pelletdityna pieni tilantarve
- hidas nesteenpidatys

- laatuvaihtelu

- korkea kuutiohinta

- ei pysy parressa

Puupelletti

+ hyva imukyky

+ pelletdityna pieni tilantarve
- hidas nesteenpidatys

- korkea kuutiohinta

- ei pysy parressa

Kutteri

+ kuivaa
+ valoisuus
- voi hiertaa (seoksessa hiertdvyys vihenee)

- pélyavyys

Sahanpuru

+ valoisuus
- voi hiertaa (seoksessa hiertdvyys vahenee)
- tuoreessa sahanpurussa Klebsiella-riski

Hiekka

+ makuumukavuus

+ kintereiden terveys

+ hygieenisyys

- hoidon ty6lays, parsien tasaus
- hiekkaisen lannan kasittely

- jaatyminen

23
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Imukykytesti

4.1.1 Tausta jatavoitteet

Kuivikkeen pitda pystyd imem&an nopeasti eléinten tuottamaa virtsaa ja pidattaa
sita, jotta elaimet pysyvat puhtaina (livonen 2008, 23). VAPO:n mukaan yksi kuutio-
metri kuiviketurvetta imee 600-800 kiloa nesteitd. (Puhdasta tuottoa, [viitattu
7.3.2016], 4). Tydtehoseuran Kuivitusopas-julkaisun (2014) mukaan vastaava arvo
kuiviketurpeelle on 470-640 kg, kun nesteena on virtsa. Taulukossa 4 on esitetty
yleisimpien nautatiloilla kaytettavien kuivikkeiden nesteenpidatyksen arvoja virt-
salla. Turpeen nesteenpidatyskyky on korkea suhteessa sen matalaan tilavuuspai-
noon ja kuiva-aineen maaraan. Olkipelletin ja puupelletin arvot ovat korkeimmat,
mutta myds niiden tilavuuspaino ja kuiva-aineprosentti ovat korkeat. Kutterin, sa-
hanpurun ja olkisilpun nesteenpidétysarvot ovat alhaisimmat. (Alasuutari & Palva
2014, 4.) Kuivikkeiden virtsan- ja vedensitomiskyvyt poikkeavat toisistaan hieman.
Esimerkiksi turpeen virtsansitomiskyky on parempi kuin vedensitomiskyky. Silputtu

olki, sahanpuru ja kutteri sitovat paremmin vetta kuin virtsaa. (Kapuinen 1996, 39.)

Taulukko 4. Eri kuivikemateriaalien nesteenpidatysarvoja. (Alasuutari & Palva
2014).

P Kuiva-aine. % Tilavuuspaino, Nesteenpidatys,
kg/ms3 (virtsa) g/l (kuivike)

Turve 45-55 120-180 470-640
Olkipelletti 80-90 650 1245
Puupelletti 80-90 650 1125

Kutteri 85-95 60-150 140-330
Sahanpuru 85-95 120-210 330
Olki (silppu) 70-90 60-110 165
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A-Pelletin imukyvysta ei ole tutkittua tietoa. Imukykytestissa selvitetaan yksinkertai-
sella laboratoriotestilla A-Pelletin ja kuiviketurpeen imukyky. Kuivikenaytteista ha-
vainnoidaan naytteen pinnan ja koko naytteen kastumista, tilavuus- ja varimuutok-
sia, kuivikkeen kellumista seka irtonaisen veden maaraa. Naytteisiin sitoutuneet ja
suodattuneet vesimaarat, syntyneet suodosten maarat ja suodatusajat mitataan.
Havaintojen pohjalta pelletille ja turpeelle lasketaan nesteenpidatyskyky. Imukyky-

testin tavoitteena on tuottaa tietoa A-Pelletin imukyvysta.

4.1.2 Tutkimusmenetelmét

Kuivikkeet hankittiin imukykytestia varten tilalta, jossa A-Pelletin kayttokokeilu toteu-
tettiin. Ennen imukykytestin tekemista, kuivikkeita sailytettiin suljetuissa muovirasi-
oissa. Kuivikkeet otettiin sisatiloihin -25 asteen pakkasesta 30 minuuttia ennen imu-
kykytestin aloittamista. Kuivikkeet eivét olleet jadssa. 16 lapinakyvaa muovimukia
asetettiin poydalle ja pohjaan numeroitiin nayteparit 1-8. Nayteparien lukumaara
pohjautui testid varten varattuun kuivikemaaraan ja aikaisempaan tietoon turpeen

ja olkipelletin nesteenpidatyskyvyista.

Jokaisen nayteparin ensimmaiseen mukiin mitattiin A-Pellettia ja toiseen kuiviketur-
vetta. Kuiviketta mitattiin jokaisen mukin pohjalle yksi desilitra mahdollisimman tar-
kasti. Yksi desilitra valittiin kuivikkeen maaréksi mukeissa, koska se oli helppo mi-
tata ja tulkinnan mahdollisuus oli pieni. Karkea testin toteutuksen malli ja toive saa-
tiin A-Tuottajilta. Turve ei ollut tasalaatuista, mika hankaloitti hieman mittausta. YKksi
desilitra pellettid painoi 52 g ja turvetta 15 g. Kuivikkeita ei tiivistetty mitattaessa.
Ainoastaan naytteiden pinta tasoitettiin mukeja kevyesti ravistamalla. Mukeihin li-

sattiin kAdenlampdista vettd taulukon 5 mukaisesti.
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Taulukko 5. Naytepareihin lisétyt vesimaarat.

Naytepari Lisatyn veden maara, dl
Naytepari 1 1/4

Naytepari 2 1/2

Naytepari 3 3/4

Naytepari 4 1

Naytepari 5 11/4
Naytepari 6 11/2
Naytepari 7 13/4
Naytepari 8 2

Naytepareissa tapahtuneita muutoksia arvioitiin noin yhden tunnin ajan. Havainnot
kirjoitettiin ylos 30 minuutin kuluttua veden lisdamisesta. Taman jalkeen uutta kir-
jaamista ei tarvittu, silla naytteissa ei tapahtunut enaa muutoksia. Lopuksi nayteparit
suodatettiin. Nayteparit kaadettiin mukeistaan yksi kerrallaan keittigsiivila&n, jonka
alla oli astia, johon mahdollinen suodos keraantyi. Suodatuksessa kuivikenaytteisiin
ei kohdistettu painetta. Kustakin naytteesta irronnut vesimaara mitattiin desilitran
mitalla. Lisaksi mitattiin aika, joka kului alkaen naytteen kaatamisesta siivildéan ja
paattyen kun nayte tiputti enda ainoastaan yhden tipan viidessa sekunnissa. Suo-
datusaika valittiin edella esitetyn mukaiseksi, silla se osoittautui suodatuksen aikana
jarkevaksi. Havainnot ja tulokset kirjattiin testipdytékirjaan. Suodatuslaitteisto ja pel-

lettindytteen 8 suodatus on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Suodatuslaitteisto ja pellettindytteen 8 suodatus.

4.2 A-Pelletin kayttokokeilu kylmakasvattamossa

4.2.1 Tausta jatavoitteet

A-Pelletin kayttokokeilu toteutettiin nautojen kiinte&pohjaisessa kylmakasvatta-
mossa. Eldimet, joiden kuivikkeeksi A-Pellettid kokeiltiin, olivat ialtdéan 7-18 kuu-
kautta ja rodultaan Limousine-, Charolais-, Angus- ja Simmental-sonneja. Kayttoko-
keilua varten lihanautatilalle hankittiin noin 50 m3 A-Pellettia. Tavallisesti tilalla kay-
tettiin kuivikkeena kuiviketurvetta. Turve vaihdettiin 5-7 vuorokauden valein uuteen.
Kuiviketta ei lisatty tyhjaysten valilla. Kayttokokeilu kesti 2 viikkoa. Ulkolampdtila ko-
keiden aikana oli -15-0 astetta. SeiLab Oy:n maarittamat lahtokosteudet kuivikkeille
olivat 50,75 % (kuiviketurve) ja 10,34 % (A-Pelletti).
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Aikaisemmin kylmakasvattamoissa ei ollut kaytetty A-Pellettia kuivikkeena. Kaytto-
kokeilun tavoitteena oli selvittda, miten hyvin A-Pelletti toimii kuivikkeena nautojen
kylmakasvattamoissa. Kustannuslahtoisesti A-Pelletti on turpeen rinnalla kilpailuky-
kyinen kuivike, mikali A-Pellettia tarvitsee levittdd navettaan huomattavasti turvetta
vahemman tai vaihtoehtoisesti pelletti kestaé navetassa turvetta pidempaan. Tilalla
kaytiin havainnoimassa pelletin toimintaa sdannollisesti, jotta saatiin kattavasti tie-
toa pelletin kuivikekayton tuomista eduista ja ongelmista. A-Pelletin kuivikekaytosta
arvioitiin seuraavia aihealueita: lattiapeittavyys ja eldinten makuukayttaytyminen,
kuivikkeen syonti, imukyky, kosteusprosentin muutos, elainten puhtaus ja tydympéa-
riston viihtyisyys.

4.2.2 Tutkimusmenetelmét

Ensimmainen pellettikokeilu aloitettiin tiistaina 16.2.2016. Pelletille kokeiltiin erilaisia
levitysmaaria ja havainnoitiin sen kuivikekayton mahdollisuuksia yksinaan ja seok-
sessa. Pihvirotuisten sonnien navetan vasen puoli, jossa oli 223 eldinta, varattiin
ensimmaista pellettikokeilua varten. laltdan sonnit olivat 7-12 kuukautta. Eldinten
ruokinta-alue kuivitettiin turpeella kuten tavallisesti. Pellettia kaytettiin ainoastaan
elainten makuualueen puolella. Turvetta levisi ruokinta-alueelta hieman elainten
mukana makuualueelle. Siita huolimatta pelletin toimivuuden arviointi makuualu-

eella oli ongelmatonta.

Makuualue jaettiin kolmeen koealueeseen kuvan 3 mukaisesti. Koealueella 1 pelletti
ja turve olivat erillaan eri karsinoissa. Turpeen levitysalueella oli 28 elainta ja pelletin
levitysalueella 36 eldinta. Koealueella 2 pelletti ja turve olivat erillaén eri karsinoissa.
Molempien kuivikkeiden levitysalueilla oli 50 elainta. Koealueella 3 turpeesta ja pel-

letista tehtiin seos. Koealueella 3 oli kaikkiaan 59 elainta.
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Turve
Koealue 1 Turve
A-Pelletti
Turve
Koealue 2 Turve
A-Pelletti
Koealue 3 | Turve-A-Pelletti-seos Turve
Makuualue Ruokinta-alue Ruokintapdyta

Kuva 3. Navetan vasemman puoliskon jakaminen koealueisiin ensimmaisessa pel-
lettikokeilussa.

Kuivikkeet levitettiin navettaan etukuormaintraktorilla. Kuivituskauhan tilavuus oli
1,8 m3. Koealueella 1 turvetta levitettiin yksi kauhallinen, joka vastasi tavallista ky-
seisessa navetassa kaytettya turpeen kuivitusmaaraa (tilavuutena). Pellettia levitet-
tiin puoli kauhallista eli puolet turpeen tilavuudesta. Koealueella 1 tutkittiin, miten
pelletti toimii pienella levitysmaaralla. Koealueella 2 turvetta levitettiin tavalliseen
verrattuna kaksinkertainen méara (tilavuutena) eli kaksi kauhallista. Pellettia levitet-
tiin yhtéa suuri maara. Koealueella 2 tutkittiin, miten pelletti toimii runsaalla kuivitus-
maaralla ja sailyykoé sen imukyky turvetta pidempaan. Koealueen 3 seoksessa oli
kaksi osaa turvetta (yksi kauhallinen) ja yksi osa pellettia (puoli kauhallista). Koe-
alueella 3 tutkittiin, miten pelletin kuivikeominaisuudet tulevat esiin seoksessa tur-

peen kanssa.

Kuivikkeiden levitysmaéarat koealueilla on esitetty taulukossa 6 kuutiometreind, tuo-
rekiloina ja kuiva-ainekiloina. Levitysmaarat ovat ainoastaan teoriassa nain tarkkoja.
Kaytanndssa kuivikkeen kuormauksessa on aina tulkinnan varaa. Taulukon arvoja
laskettaessa on kaytetty kosteusprosenttina 50 % turpeelle ja 8,5 % pelletille seka
tilavuuspainona 150 kg/m? turpeelle ja 535 kg/m? pelletille. Edella mainitut luvut ovat
keskimaaraisia arvoja turpeella ja pelletilla. Yksi kuutiometri A-Pellettid vastaa noin

3,6 kuutiometria kuiviketurvetta tuorekiloina ja yhdessa kuutiometrissé A-Pellettia
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on noin 5,7-kertainen maara kuiva-ainetta verrattuna yhteen kuutioon kuiviketur-

vetta.

Taulukko 5. Kuivikkeiden levitysmé&é&rat ensimmaéisessa pellettikokeilussa.

Kuivikkeen maara
Koealue Kuivike
m3 kg kg ka
Turve 1,8 270 135
Koealue 1
A-Pelletti 0,9 482 441
Turve 3,6 540 270
Koealue 2
A-Pelletti 3,6 1926 1762
Koealue 3 Turve 1,8 270 135
(seos) A-Pelletti 0,9 482 441

Kolmen paivéan kuluttua perjantaina 19.2.2016 tehtiin valihavainnot pelletin kayt-
taytymisesta kuivikkeena ja keskusteltiin tilan maatalousyrittdjien kanssa heidan
ajatuksistaan ja kokemuksistaan pelletin kayttoon liittyen. Ensimmainen pellettiko-
keilu paattyi maanantaina 22.2.2016 kun marat kuivikkeet tyhjennettiin navetasta.
Tyhjaysten vali oli 6 vuorokautta. Ennen kuivikkeiden tyhjennysta todettiin tulokset

pelletin kuivikekaytdsta yhdessa tilan maatalousyrittajien kanssa.

Toinen pellettikokeilu aloitettiin maanantaina 22.2.2016, ja se toteutettiin koko na-
vetassa. Pelletti levitettiin navettaan maanantaina ja turve seuraavana paivana.
Navettaan levitettiin kuivikkeita kuvan 4 mukaisesti. Pellettia levitettiin navetan va-
semmalle puoliskolle ja turvetta oikealle puoliskolle. Navetan vasemmalla puolis-
kolla oli 268 elainta, jotka olivat ialtddn 7-12 kuukautta. Oikealla puoliskolla oli 230
elaintd, jotka olivat ialtéan 13-18 kuukautta. El&imet on ryhmitelty navetassa niin,
ettd tavallisesti navetan eri puoliskojen kuivikkeet kastuvat yhta nopeasti. Ensim-
maisen pellettikokeilun tulosten perusteella valittiin levitettvaksi pellettia navetan

vasemmalle puoliskolle yksindan eikéa seoksena turpeen kanssa.
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A-Pelletti Turve

Makuualue + ruokinta-alue Ruokintapt')ytéi Makuualue + ruokinta-alue

Kuva 4. Kuivikkeiden levitys navettaan toisessa pellettikokeilussa.

Kuivikkeet levitettiin navettaan etukuormaintraktorilla. Kuivituskauhan tilavuus oli
1,8 m3. Molemmille navetan puoliskoille levitettiin kuiviketta 14 kauhaa. Tama vas-
tasi turpeen tavallista levitysméaarad navetassa. Kuivikkeiden levitysmaarat koealu-
eilla on esitetty taulukossa 7 kuutiometreind, tuorekiloina ja kuiva-ainekiloina. Levi-
tysmaarat ovat ainoastaan teoriassa nain tarkkoja. Kaytannossa kuivikkeen kuor-
mauksessa on aina tulkinnan varaa. Taulukon arvoja laskettaessa on kaytetty kos-
teusprosenttina 50 % turpeelle ja 8,5 % pelletille seka tilavuuspainona 150 kg/m3
turpeelle ja 535 kg/m3 pelletille. Korkean hinnan ja tilavuuspainonsa takia pelletin

odotettiin kestavan navetassa selvasti pidempaan kuin turpeen.

Taulukko 6. Kuivikkeiden levitysméaaréat toisessa pellettikokeilussa.

Kuivikkeen maara
Koealue
ms3 kg kg ka
Turve 25 3750 1875
A-Pelletti 25 13375 | 12 238

Toinen pellettikokeilu paattyi maanantaina 29.2.2016, kun marka pelletti tyhjennet-

tiin navetasta. Turve poistettiin navetasta seuraavana paivana. Tyhjaysten vali oli
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molemmilla kuivikkeilla 7 vuorokautta. Ennen kuivikkeiden tyhjennysta todettiin tu-
lokset pelletin kuivikekaytosta yhdessa tilan maatalousyrittgjien kanssa. Samalla
otettiin naytteet kayttamattomasta turpeesta ja pelletistd sekd marasta turvekuivi-
kelannasta ja pellettikuivikelannasta. Naytteet toimitettiin SeiLab Oy:lle kosteus-
maaritysta varten maanantaina 29.9.2016. Naytteet jouduttiin tutkimusteknisista
syista ottaa, kun pelletti oli ollut navetassa 7 vuorokautta ja turve 6 vuorokautta.

SeiLab Oy:lle toimitetut kuivikenaytteet koottiin useista osanaytteista.

4.3 Kayttokokemushaastattelut maatalousyrittajille

4.3.1 Tausta ja tavoitteet

A-Pelletin kayttokokemushaastattelu tehtiin kahdelle nautatilalle, jotka olivat kaytta-
neet A-Pellettia kuivikkeenaan noin puolen vuoden ajan. Maatalousyritys A oli son-
nikasvattamo. Maatalousyritys A kaytti A-Pellettid juottoikdisten sonnivasikoiden
karsinassa. Karsinassa oli noin 20 sonnivasikkaa. A-Pellettia kaytettiin pohjakuivik-
keena kiintealla lattialla, jonka paalle lisattiin sdanndllisesti pitkaa ohran olkea kant-
tipaalista. Maatalousyritys B oli lypsykarijatila, joka kéaytti A-Pellettia kuivikkeena noin
200:n lypsylehman makuuparsissa. Ennen A-Pelletin levittamista parsiin se jauhet-
tiin. Kayttokokemushaastatteluiden tavoitteena oli selvittdd, miten A-Pellettia talla

hetkella kaytetaan ja miten hyvaksi kuivikkeeksi se tietyissa olosuhteissa koetaan.

4.3.2 Tutkimusmenetelmat

Maatalousyritys A:lle tehtiin tilavierailu 13.2.2016, minka yhteydessa yrittgjia haas-
tateltiin A-Pelletin kayttoon liittyen. Maatalousyritys B:n yrittajélle tehtiin puhelin-
haastattelu 16.3.2016. Kayttokokemushaastattelut tehtiin suullisesti. Haastattelu-
pohja kayttokokemushaastatteluita varten on esitetty liitteessa 1. Kysymykset muo-
toiltiin vapaamuotoisesti haastattelutilanteessa haastattelupohjan aihealueista maa-
talousyrityksen tuotantosuunta huomioiden. Tarvittaessa esitettiin tarkentavia kysy-
myksia keskustelun edetessa ja kirjattiin yl6s lisahuomautuksia. Haastattelun alussa

selvitettiin yleistiedot haastateltavasta maatalousyrityksesta kuten tuotantosuunta,
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A-Pelletin kayttdalue maatalousyrityksissa ja eldinmaara A-Pelletin kayttoalueella.
Varsinaiset haastattelukysymykset esitettiin neljastd aihealueesta: aikaisemmin
kaytossa olleet kuivikkeet, saatavuus ja varastointi, toimivuus kuivikkeena navet-

taymparistossa seka menekki ja taloudellisuus.
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5 TULOKSET

5.1 Imukykytesti

A-Pelletti turposi imukykytestissa voimakkaasti. Se imi itseensa huomattavasti
enemman vetta kuin turve, kun seuraavaan naytepariin oli lisatty aina ¥4 dl enem-
man vettd kuin edelliseen. Jo viidessa minuutissa naytepareista oli tehtavissa sel-
keat havainnot. 30 minuutin kohdalla havainnot kirjattiin yloés. Nayteparit sailyivat
muuttumattomina 60 minuutin arvioinnin loppuun saakka. Imukykytestin havainnot
pohjautuivat néakdaistiin. Varimuutosten havainnointia kaytettiin paattelyn tukena
maaritettdessa naytteiden kosteutta. Lisdksi naytteitd havainnoitiin sormin tunnus-
tellen ja mukeja puristaen. Imukykytestin havainnot on esitetty taulukossa 8. Taulu-
kossa P-kirjain tarkoittaa A-Pellettia ja T-kirjain kuiviketurvetta. Koko naytteen kos-
teus on kuvattu taulukkoon rastein. Yksi rasti tarkoittaa hikisté, kaksi rastia nihkeaa,
kolme rastia kosteaa ja nelja rastia selvasti markaa naytetta. Nuolet tilavuudessa
kuvaavat tilavuuden nousua (1), laskua (| ) tai ennallaan pysymista edelliseen nayt-
teeseen nahden (—). Nayteparin 1 tilavuuksia on verrattu lahtétilanteeseen. Liit-

teessa 2 on esitetty imukykytestin tulokset sanallisesti.

Taulukko 7. Imukykytestin havainnot.
Kuivaa Kosteaa Kuivikkeen | Koko nayt- Kelluu Irtonaista
pinnassa pinnassa kosteus [teentilavuus| Faasittuu vetta

Pl T | P | T | P | T P | T Pl T | P | T

Naytepari 1 X X X X X T T

Naytepari 2 X X X XX XXX T —>

Naytepari 3 X X X XXX | XXXX | —> T

Naytepari 4 X X X XXX | XXXX | —» T X X
Naytepari 5 X X X XXX | XXXX |—> T X X
Naytepari 6 X X XXX | XXXX |—> T X X X
Naytepari 7 X X XXXX = XXXX | —» T X X X
Naytepari 8 X X XXXX  XXXX | —» T X X X
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Pellettindytteiden pinnassa oli naytteeseen 5 saakka havaittavissa kuivia ja kovia
pelletteja. Jokainen nayte oli pinnastaan myds kostea. Nayte 1 oli ainoastaan hiki-
nen ja nayte 2 nihked. Naytteet 3—6 olivat kosteita. Selvasti markia olivat vasta pel-
lettinaytteet 7 ja 8, joten pelletin imukyky sailyi pitkaan. Pelletti saavutti turvotessaan
tietyn tilavuuden hyvin nopeasti. Jo %2 dl:n suuruinen veden lisays (naytteessa 2)
aikaansai pelletissa tilavuuden, joka pysyi samana viimeiseen naytteeseen saakka.
Alun nopeasta tilavuuskasvusta huolimatta nesteenpidatyskyky pelletissa sailyi erit-
tain pitkaan. Pelletti ei kellunut. Pelletissa irtonaista vetta havaittiin vasta naytteessa
6, kun pelletin imukyky vaikutti paattyvan ja vesipinta lilkkkui ndytemukia puristaessa.
Pellettinaytteiden vari muuttui vaaleasta beigesta ruskeaksi. Imukykytestin aikana
A-Pellettinaytteissa tapahtuneet muutokset voi havaita kuvasta 5. Vasemmanpuo-
leiseen naytteeseen on lisatty vahiten (¥ dl) vetta ja oikeanpuoleiseen eniten (2 dl)
vetta. Keltainen viiva kuvissa tarkoittaa kuivikkeen pinnan lahtétasoa ennen veden

lisysta.

Kuva 5. A-Pellettinaytteet 1-8 imukykytestin paatyttya.

Seuraavassa kuvasarjassa (Kuva 6) on esitetty A-Pellettinaytteissa 1, 5 ja 8 tapah-
tuneita ulkonakdémuutoksia. Kuvasarjan kuva A on otettu pellettindytteesta 1, jossa
lisdtyn veden maara oli ¥ dl. Pelletin kova pintarakenne alkaa nopeasti "aukea-
maan” vetta lisattaessa. Kuva B on otettu pellettindytteesta 5, jossa lisatyn veden
maara oli 1 ¥ dl. Pelletti turpoaa, ja sen rakenne hajoaa ja pehmenee. Se muuttuu

kostuessaan saikeiseksi. Kuva C on otettu pellettindytteesta 8, jossa lisatyn veden
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maara oli 2 dl. Pelletti muuttui leseiseksi ja lopulta puuroiseksi. Naytteessa 8 pelletti

on selvasti markaa.

Turvenaytteet sailyivat aivan pinnasta kuivina koko testin ajan. Nayte 1 oli hikinen,
mutta jo nayte 2 oli selvasti kostea. Turpeen imukyky paattyi todella aikaisin, silla
naytteesta 3 alkaen turve oli jo selvasti markaa. Turvenaytteiden 1 ja 2 tilavuudet
olivat lahes saman suuruiset. Naytteesta 2 alkaen naytteiden tilavuus kasvoi likipi-
taen lineaarisesti. Lineaarinen tilavuuskasvu antoi kasityksen, ettd naytteiden tila-
vuus kasvoi ainoastaan lisatyn vesimaaran tilavuuden mukaan ja etta turve olisi pys-
tynyt imemé&an itseensa ainoastaan ¥4 dl vettéa (ndyte 1). Naytteesta 4 alkaen on
nahtavissa turve- ja vesifaasien syntyminen. Varimuutoksia ei turpeella esiintynyt
samalla tavalla kuin pelletissa, joten varista ei voitu paatella mitaan turpeen imuky-
vysta. Imukykytestin aikana turvenaytteissa tapahtuneet muutokset voi havaita ku-
vasta 7. Vasemmanpuoleiseen naytteeseen on lisatty vahiten (¥4 dl) vetta ja oike-
anpuoleiseen eniten (2 dl) vetta. Keltainen viiva kuvissa tarkoittaa kuivikkeen pinnan

lahtbtasoa ennen veden lisaysta.
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Kuva 7. Kuiviketurvenaytteet 1-8 imukykytestin paatyttya.

Kun testin aloittamisesta oli kulunut noin 1 tunti ja 15 minuuttia, naytteet suodatettiin.
Suodosten tilavuudet mitattiin desilitran mitalla. A-Pelletti- ja kuiviketurvenaytteiden
suodattuneet ja sitoutuneet vesimaarat, laskennalliset nesteenpidatyskyvyt seka
suodatusajat on esitetty taulukoissa 9 ja 10. Taulukkoon suodattuneet ja sitoutuneet
vesimaarat on selvyyden vuoksi merkitty litroina, silla nesteenpidatyskyvyn yksikko

on g(neste)/l(kuivike).
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Taulukko 8. A-Pellettinaytteiden suodattuneet ja sitoutuneet vesimaarat, laskennal-
liset nesteenpidatyskyvyt sekd suodatusaika.

Kuivikkeeseen si- _
Nesteenpidatys- Suoda-
Suodattunut toutunut _ _
) o e kyky (vesi) tus-aika
Nayte vesi- maara vesimaara
I g I g g vetta /I kuiviketta S
Néayte 1 0 0 0,025 25 250 0
Néayte 2 0 0 0,05 50 500 0
Néayte 3 0 0 0,075 75 750 0
Nayte4 0 0 0,10 100 1 000 0
Nayte 5 0 0 0,125 125 1250 0
Nayte 6 0,02 20 0,130 130 1300 70
Nayte 7 0,04 40 0,135 135 1350 85
Néayte 8 0,06 60 0,14 140 1 400 122

Taulukko 9. Kuiviketurvenaytteiden suodattuneet ja sitoutuneet vesimaarat, lasken-

nalliset nesteenpidatyskyvyt seka suodatusaika.

Kuivikkeeseen si-

Nesteenpidatys- Suoda-
Suodattunut toutunut _ _
_ _ kyky (vesi) tus-aika
Nayte vesimaara vesimaara
I g I g g vetta /I kuiviketta s
muutama
Nayte 1 _ >0 | <0,025 <25 < 250 8
pisara
Nayte 2 0,01 10 0,04 40 400 34
Nayte 3 0,025 25 0,05 50 500 25
Nayte4 0,05 50 0,05 50 500 20
Nayte 5 0,06 60 0,07 65 650 16
Nayte 6 0,08 80 0,07 70 700 13
Nayte 7 0,10 100 0,08 75 750 17
Nayte 8 0,125 125 0,08 75 750 19

Pelletisté suodattui vetta vasta naytteissa 6, 7 ja 8. Turpeesta suodosta irtosi jokai-

sesta naytteesta, myds ensimmaisesta muutaman pisaran verran. Pelletti muodosti

siivildinnissa kiintean paakun, kun taas turpeen rakenne hajosi ja levisi laajalle alu-

eelle. Vetta irtosi pellettindytteista hitaasti, ja suodatusaika oli pelletilla pitka. Tur-
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peesta vesi irtosi nopeasti valahtaen siivilan lapi lyhyessé ajassa. Turpeella suoda-
tusaika heitteli epamaaraisesti, mika voi viitata esimerkiksi virheeseen ajanoton lo-
pettamisen tulkitsemisessa. Tulkinnan vaikutusta olisi voitu vahentaa pitamalla suo-

datusaika vakiona, esimerkiksi 10 minuutissa.

Pelletin nesteenpidatyskyky turpeeseen ndhden oli imukykytestin mukaan noin kak-
sinkertainen. Imukykytestin mukaan litra pellettia kykenee pidattdm&an 1400 gram-
maa vetta ja litra turvetta 750 grammaa vetta. Pelletti pidatti vetta jokaisessa nayt-
teessa enemman. Turve ei naytteessa 8 sido enda edellista naytetta enempéaa vetta.
Kuviossa 1 on esitetty turpeen ja pelletin nesteenpidatyskyvyn kasvu. Kuviosta nah-
daan, etta turve saavuttaa maksimaalisen nesteenpidatyskykynsa, kun siihen lisé-
tdén 1 % dl vettd. Tassa pisteessa kayra kdéntyy vaakasuoraksi. Pelletti ei saavut-
tanut maksimaalista pidatyskykyaan, vaan sille veden lisdamista olisi voitu jatkaa

viela 2 dl:n jalkeenkin.

1600
= 1400 sasg™ 1400
< 1300
3% 1200 1250
[%)]
2 = 1000 7000
T 5 =
5 = 800 750 — 750 750
S © 600 . =650
m | .
Y = £00 500====500
7 S 400 o A00
[dh]
= 200 250
0 “0

0,025 005 0075 01 0,125 0,15 0,175 0,2

Lisatyn veden maara, |

A-pelletti Kuiviketurve

Kuvio 1. A-Pelletin ja kuiviketurpeen nesteenpidatyskyvyn kehitys.

5.2 A-Pelletin kayttokokeilu kylméakasvattamossa

Kayttokokeilun avulla saatiin kdytannon tietoa A-Pelletin kuivikekaytosta kylmékas-

vattamossa. Ensimmaisen ja toisen pellettikokeilun havainnot koottiin yhteen. Tu-
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lokset ryhmiteltiin aihealueittain, joita olivat lattiapeittavyys ja eldinten makuukayt-
taytyminen, kuivikkeen syonti, imukyky, kosteusprosentin muutos ja kuivikkeen

mahdollinen jaatyminen, eldinten puhtaus ja tydympariston viihtyisyys.

5.2.1 Lattiapeittavyys ja elainten makuukayttaytyminen

Ensimmaisessa pellettikokeilussa vain muutama elain makasi ensimmaisena pai-
vana koealueella 1, johon pellettia levitettiin vahiten. Pelletin levitysmaarana koe-
alueella 1 oli puoli kauhallista, mika kay ilmi kuvasta 8. Pelletti peitti vain heikosti
elainten makuualueen kovan ja kylman lattian. Kuvan mukainen levitysmaara osoit-
tautui lilan pieneksi. Elaimet valitsivat koealueella 1 makuupaikakseen mieluummin
ruokinta-alueen turpeen, joka eristi paremmin ja oli pehmeampi makuualusta. Toi-
sena paivana jo useampi elain makoili koealueen 1 pellettialueella. Koealueella 2
elaimet makasivat pellettialueella heti ensimmaisesta paivasta saakka mielellaan,
kun levitysmaara oli runsas. Runsas levitysmaara peitti lattian hyvin. Elaimet pitivat
mieluisana makuupaikkana myds koealueen 3 seosta. Pelletti ei hangannut eldinten

ihoa yhdellakaan koealueella. Toisessa pellettikokeilussa pelletin méaara oli riittava

peittdmaan lattian kohtuullisesti.

.

Kuva 8. A-Pelletin levitysmaarana puoli kauhallista koealueella 1.
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5.2.2 Kuivikkeen sydnti

Elaimet tutkivat ja haistelivat pellettia levityksen jalkeen innokkaasti. Elaimet soivat
pellettia aluksi, mutta lopettivat syonnin jo muutamassa minuutissa. Maatalousyrit-

tajat kertoivat elainten syévan turvetta samassa maarin aina levityksen jalkeen.

5.2.3 Imukyky

Ensimmaisessa pellettikokeilussa kuivikkeet olivat navetassa 6 vuorokautta. Pelletti
vaati kosteutta, jotta sen imukyky alkoi. Se turposi voimakkaasti, kun eldimet alkoi-
vat viihtya pellettialueella. Pelletin tilavuus kasvoi ensimmaisessa pellettikokeilussa
koealueella 1 hammastyttdvan paljon vahaisesta levitysmaarasta huolimatta. Koe-
alueella 1 pelletti naytti tyhjayspaivana maremmalta kuin vertailuturve ja oli variltdéan
lahes yhta tummaa kuin turve. Koealueella 2 pelletin levitysmaara oli koealueeseen
1 verrattuna nelinkertainen. Koealueella 2 pelletissa tapahtuneessa tilavuuskas-
vussa ei kuitenkaan ollut suurta eroa koealueen 1 méark&an pellettiin verrattuna,
mika oli erikoinen havainto. Koealueella 2 seka pelletilla ettd turpeella olisi riittanyt
imukykya viela yhdeksi vuorokaudeksi pidempaan. Koealueelta 1 pelletti olisi pitényt
poistaa ainakin vuorokautta aikaisemmin kuin vertailuturve. Seoksessa pelletin imu-
kyky ei paassyt oikeuksiinsa. Seoksen havaittiin tyhjayspéaivana olevan lahes yhta

tummaa ja markaa kuin tavallinen levitysmaara turvetta vertailualueella.

Toisessa pellettikokeilussa kuivikkeiden tyhjaysvali oli 7 vuorokautta. Vertailuturve
oli pellettia kuivempaa tyhjayspaivana, mutta pelletti oli turvonnut aavistuksen
enemman. Pelletti ei paakkuuntunut vaan oli rakenteeltaan yhté toimiva kuivike kuin
turve. Ainoa eroavaisuus rakenteessa oli, etta pelletille oli ominaista pinnan tahmai-
suus ja méaran kuivikemassan taikinamaisuus. Tyhjayspaivadn mennessa pelletti ol
hyvin mark&a ja se oli ehtinyt liettya pinnasta ja alkanut tarttua eléimiin. Siksi pelletti
olisi pitdnyt poistaa navetasta jo yhtd vuorokautta aikaisemmin kuin vertailuturve,
jolloin tyhjaysten valiksi pelletilla olisi muodostunut 6 vuorokautta. Pellettikokeilussa
elainmaarat eivat olleet vakioituja, joten niilla saattoi olla vaikutusta tuloksiin. Karke-
asti ajatellen kuitenkin navetan puoliskoiden tyhjaysvali oli aina sama, joten elainten
iasta ja eldintiheydesta riippumatta tuotetun lannan maara olisi navettapuoliskoilla
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pitdnyt olla lahes sama. Kuvassa 9 on A-Pellettia markana kuivikkeiden tyhjayspai-

vana toisessa pellettikokeilussa.

Kuva 9. A-Pellettia markana toisen pellettikokeilun tyhjayspaivana.

5.2.4 Kosteusprosentin muutos ja kuivikkeen mahdollinen jaatyminen

Toisen pellettikokeilun yhteydessa kuivikkeiden laht6- ja loppukosteudet maaritettiin
SeilLab Oy:n toimesta. Pelletin lahtékosteus oli 10,34 % ja turpeen 50,75 %. Loppu-
kosteus pelletilla oli 68,49 %, kun se oli ollut navetassa 7 vuorokautta. Turpeella
loppukosteus oli 81,05 %, kun se oli ollut navetassa 6 vuorokautta. Aikataulusyista
naytteet marista kuivikkeista jouduttiin ottamaan samana péaivana. Naytteiden otta-
misen jalkeen turve oli navetassa vield yhden vuorokauden. TAma vaikutti tuloksiin
oletettavasti jonkin verran. Pelletin l&htbkosteus oli turpeeseen verrattuna noin vii-
sinkertainen. Pelletin kosteusprosentti muuttui 7 vuorokauden aikana 58,15 %-yk-
sikkoa eli noin 8,3 %-yksikkda paivassa. Turpeen kosteusprosentti muuttui 6 vuoro-
kauden aikana 30,30 %-yksikk6a eli noin 5,05 %-yksikkda paivassa. Turpeeseen
sitoutui paivassa keskimaarin vahemman kosteutta kuin pellettiin. My6s viikon ai-
kana turpeeseen sitoutuneen kosteuden maara jai oletettavasti alhaisemmaksi kuin
pellettiin sitoutuneen. Kayttokokeilun aikana ulkona oli pakkasta parhaillaan noin -
15 °C. Pelletti ei jaatynyt kayttokokeilun aikana.
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5.2.5 Eléainten puhtaus

Ennen kayttokokeilun aloittamista maatalousyrityksen eldaimet olivat varsin puhtaita.
Vain pienia kuivia lantapaakkuja oli havaittavissa joidenkin eldinten pakaroissa. En-
simmaisessa pellettikokeilussa eldainten puhtaus sailyi hyvana koealueella 2. Koe-
alueella 3 oli pelletin levitysalueella havaittavissa elainten lievaa likaantumista. Koe-
alueella 1 elainten jalat likaantuivat pelletin levitysalueella koko pituudelta. Lisaksi
mahan alustat olivat likaisia. My0s toisessa pellettikokeilussa elédimet likaantuivat
pelletista. Elaimiin tarttui pelletin ja lannan varjagamaa vaalean ruskeaa kosteaa nes-
tettd. Kuvasta 10 kay ilmi eldinten puhtaus A-pelletin levitysalueella. Kuvat on otettu
toisen pellettikokeilun tyhjayspéivana. Turpeen levitysalueilla elainten puhtaudessa

ei havaittu merkittavia eroja lahtétilanteeseen verrattuna.

Kuva 10. Eldinten puhtaus A-pelletin levitysalueilla.

5.2.6 Tydympariston viihtyisyys

Pelletti oli kuivikkeena vaalea ja kohotti navetan yleisilmetta. Pelletti oli erittain va-
loisa ja maatalousyrittdjien mukaan elaimia oli helppo tarkkailla karsinoissa. Ensim-



44

maisessa pellettikokeilussa koealueen 2 runsas pellettimééra oli edelleen tyhjays-
paivana todella valoisa ja ero tummaan vertailuturpeeseen oli suuri. Kuvasta 11 kay
ilmi pelletin valoisuus. Kuva on otettu koealueelta 2, jossa pelletin levitysmaara ol
kaksi kauhallista. Runsaasti kastunut pelletti koealueella 1 oli lahes yhtd tummaa
kuin turve. My0Os koealueen 3 varitys oli tumma. Toisessa pellettikokeilussa pelletin
valoisuuden havaitsi heti navetan yleisilmeesta. Pelletin levityksesséa havaittiin, etta
se polysi enemman kuin turve. Pelletin poély laskeutui kuitenkin nopeasti. Pély oli
hienojakoista ja tahmaista. Se muodosti kalvon kuivitustraktorin etulasiin. Pelletin
polyavyys kay ilmi kuvasta 12. Pelletin haju oli ensimmaisind paivind miellyttava,
mutta haju muuttui tyhjayspéivan lahentyessa tunkkaiseksi. Maatalousyrittajat ku-

vailivat maran pelletin hajun muistuttavan sikalailmaa tai pahentunutta rehua.

Kuva 11. A-Pelletin valoisuus kun levitysmaarana kaksi kauhallista koealueella 2.
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Kuva 12. A-Pelletin pélyavyys.

5.3 Kayttokokemushaastattelut maatalousyrittdjille

Kayttokokemushaastattelun kautta saatiin kerattyd maatalousyrittajien kokemuksia
A-Pelletin kuivikekayton eduista ja haasteista. Tulokset ryhmiteltiin haastattelukysy-
mysten neljan aihealueen mukaisesti: aikaisemmin kaytéssa olleet kuivikkeet, saa-
tavuus ja varastointi, toimivuus kuivikkeena navettaymparistossa seka menekki ja
taloudellisuus. Maatalousyritys A oli sonnikasvattamo ja maatalousyritys B oli lyp-

sykarijatila.

5.3.1 Aikaisemmin kaytossa olleet kuivikkeet

Maatalousyrityksessa A aikaisemmin kaytettyja kuivikkeita olivat puupelletti ja turve.
Puupellettia pidettiin A-Pellettid kallimpana kuivikkeena ja lisdksi kovana materiaa-
lina ennen kastumistaan. Turvetta pidettiin pélyavana. Yrittajat olivat aluksi ostaneet

A-Pellettia kokeilumielessa.
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Maatalousyrityksessa B aikaisemmin kaytettyja kuivikkeita olivat olkijauho, silputtu
olki ja turve. Natural-olkijauho koettiin ylihinnoitelluksi ja pitka kuljetusmatka ongel-
malliseksi. Olkea ei pidetty erityisen hygieenisena kuivikkeena. Turpeessa ongel-
mana pidettiin puukappaleista johtuvaa laatuvaihtelua, joka on ongelmallista liete-
lantajarjestelmassa. Puupohjaisia kuivikkeita ei haluttu kayttaa Klebsiella-riskin
vuoksi. Yrittajat olivat aluksi ostaneet A-Pellettia kokeilumielessa seka kohtuullisen

hinnan vuoksi.

5.3.2 Saatavuus ja varastointi

Maatalousyrityksessa A tiedostettiin A-Pelletin saatavuudessa sen suureen kysyn-
taan liittyva riski. Asiaa ei koettu suureksi ongelmaksi, silla yrityksen tiedot oli saatu
saanndllisten tilaajien listaan. A-Pelletti hankittiin sakkitavarana. Maatalousyritys A
varastoi A-Pellettia katetussa rakennuksessa. Varastointiongelmia ei ollut ilmennyt.
A-Pelletti ei jaatynyt, mikali sékit pysyivat ehjind. Rottien havaittiin kiinnostuneen A-
Pelletista.

Maatalousyrityksessa B tiedostettiin A-Pelletin saatavuudessa sen suureen kysyn-
taan liittyva riski. A-Pelletin toimitusvarmuuteen kuitenkin luotettiin. A-Pelletin toimi-
tusta pidettiin joustavampana kuin olkijauhon. A-Pelletti hankittiin irtotavarana. Maa-
talousyritys B varastoi A-Pellettia katetussa siilossa. Varastointiongelmia ei ollut il-
mennyt. A-Pelletti ei jaatynyt. Jyrsijoiden maarassa ei ollut havaittu eroa aikaisem-

min kaytossa olleiden kuivikkeiden varastointiin verrattuna.

5.3.3 Toimivuus kuivikkeena navettaymparistossa

Maatalousyrityksessa A A-Pelletti levitettiin karsinaan kasin. Apuna kaytettiin ampéa-
reitd. A-Pellettia pidettiin pélyamattomana ja likaamattomana ja helppona kasitella.
Navettailmaan oltiin tyytyvaisid seka A-Pellettia pidettiin miellyttdvan hajuisena ja
valoisana kuivikkeena. Juuri vaihdetun puhtaan A-Pelletin kerrottiin imevan alussa
ennen kostumistaan hitaahkosti kosteutta, silla pienten vasikoiden tuottama virtsan
ja lannan méaara oli alussa pieni. A-Pelletti oli kuitenkin osoittautunut pehmenevan

nopeammin kuin aikaisemmin kaytetty puupelletti, jonka rakenteen rikkoontuminen
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ja hajoaminen oli ollut hitaampaa. Kunhan A-Pelletin imukyky alkoi kunnolla, oltiin
sen imukykyyn varsin tyytyvaisia. Elaimet pysyivat puhtaina, eikd A-Pelletti paak-
kuuntunut. Elaimet eivat syoneet A-Pellettida. Kuivikelannanlevityksessa ei oletettu
esiintyvan ongelmia, silla A-Pelletin rakenteessa ei ole mitaan pitkaa. Maatalousyri-
tyksessa oltaisiin haluttu laajentaa A-Pelletin kayttda myds vinokuivikepohjalla ol-
leille sonneille, mutta A-Pelletti ei pysynyt vinokuivikkeella.

Maatalousyrityksessa B jauhettu A-Pelletti levitettiin parsiin kuivikkeenjakokarrylla.
Jauhettuna A-Pelletti pysyi hyvin parsissa. Uutta kuiviketta liséttiin parsiin kahdesti
paivassa lantakolalla. A-Pelletti oli kuivikkeena valoisa eika sen polyavyyden
kanssa ollut ongelmia. A-Pellettia pidettiin erityisen kuivana ja tasalaatuisena mate-
riaalina ja sen imukykyyn oltiin varsin tyytyvaisia. A-Pelletin kayttdonoton jalkeen
utareterveys oli ollut todella hyvéa. Eldaimet olivat olleet erityisen puhtaita, mika oli
helpottanut puhdistustyota lypsyasemalla. A-Pelletti ei paakkuuntunut. Ensimmai-
sissa A-Pelletin kayttberissa oli havaittu limamaisuutta ja liettymistd, mutta enda
vastaavaa ongelmaa ei ollut. Elaimet eivat sydneet A-Pellettia. Lietelanta poistettiin
navetasta lypsyjen aikana pienkuormaajalla. A-Pelletti toimi lannanpoistossa moit-

teettomasti. Lietteenlevityksessa ei oletettu A-Pelletin tuottavan ongelmia.

5.3.4 Menekki ja taloudellisuus

Maatalousyrityksessa A kaytettiin A-Pellettia noin 1000 kilogrammaa 20:n vasikan
juottoerdd varten. Yksi juottoerd oli juottolassa kuusi viikkoa. Yhta vasikkaa kohti
juottokaudella kaytetty A-Pelletin maara oli noin 50 kilogrammaa. A-Pellettid on

saatu hankittua tilalle edullisemmin kuin puupellettia.

Maatalousyrityksessa B oli A-Pellettia kayttden saatu vahennettyd makuuparsiin le-
vitettdvaa kuivikemassan maaraa. Paivassa kuiviketta levitettiin 600—-700 kilogram-
maa 200:a makuupartta kohden. Yhta elainpaikkaa kohden paivassa kaytettiin noin
3-3,5 kilogrammaa A-Pellettida. Jauhatuksen tuomaa kustannusta ei koettu tonnia
kohden suureksi. A-Pelletin hintaa pidettiin kohtuullisena ja kilpailukykyisend muihin

kuivikevaihtoehtoihin nahden.
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6 TULOSTEN TULKINTA

6.1 Imukykytesti

Kun imukykytestissa saatuja A-Pelletin ja turpeen nesteenpidatyskyvyn tuloksia ver-
rataan Tyotehoseuran Kuivitusopas-julkaisun olkipelletin ja turpeen taulukkoarvoi-
hin (Ks. taulukko 4) arvot ovat samaa suuruusluokkaa (Alasuutari & Palva 2014, 4).
Tama kertoo imukykytestin olevan luotettava. Luvuissa on havaittavissa pienia poik-
keavuuksia keskendan. Imukykytestissd maaritetty turpeen nesteenpidatyskyvyn
arvo on parempi kuin TTS:n maarittdma arvo turpeelle. A-Pelletin tulosta voidaan
karkeasti verrata TTS:n maarittamaan olkipelletin nesteenpidatyskykyyn, silla ne
ovat koostumukseltaan, tilavuuspainoltaan ja rakenteeltaan samankaltaisia. Imuky-
kytestissa maaritetty A-Pelletin nesteenpidatyskyky on korkeampi kuin TTS:n maa-
rittama olkipelletin nesteenpidatys (1245 g(virtsa)/l(kuivike)). Imukykytestin tulosten
mukaan nayttaa, etta A-Pelletti on nesteenpidatyskyvyltaan opinnaytetytssa esille

tuoduista kuivikkeista paras.

Imukykytestissa turpeen ja A-Pelletin imukykya vertailtiin tilavuuden kautta. Nes-
teenpidatyskyvyn kasittely yksindan tilavuuden kautta antaa kuitenkin vaaristyneen
kuvan. Imukykytesti antaa ymmartaa, ettd A-Pelletin nesteenpidatys on jopa lois-
tava, mutta tilanne muuttuu, kun vertaillaan kuivikkeita tilavuuspainon kautta. Kuu-
tiometri imukykytestissa kaytettya A-Pellettia painoi 520 kiloa. Kuiviketurvekuutio-
metri painoi 150 kiloa (Alasuutari & Palva 2014, 4). Imukykytestin mukaan 1000
litraa eli 1 kuutiometri A-Pellettia kykeni sitomaan 1400 kiloa vetta ja 1000 litraa eli
1 kuutiometri turvetta kykeni sitomaan 750 kiloa vettd. Painoonsa nédhden A-Pelletti
kykeni siis sitomaan noin 2,7-kertaisen maaran vetta eli kilogramma A-Pellettia sitoi
noin 2,7 kiloa vetta. Turve sitoi peréti 5-kertaisen maaran vetta itseensa eli kilo-
gramma turvetta sitoi 5 kiloa vettd. Kun huomioidaan A-Pelletin huomattavasti suu-
rempi kuiva-ainepitoisuus kuutiometrissd, paranee turpeen imukyky A-Pellettiin

nahden entisestdén. A-Pelletin imukyky osoittautui kohtuulliseksi.
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6.2 A-Pelletin kayttokokeilu kylmékasvattamossa

A-Pelletti toimi kylmakasvattamossa ainoastaan tyydyttavasti. A-Pelletin paras omi-
naisuus oli sen valoisuus, mika lisasi tydympariston viihtyisyytta. A-Pelletin pélya-
vyydesta ei koitunut merkittdvaa harmia eivatka elaimet syoneet sita. Yllattavia ha-
vaintoja kayttokokeilussa olivat A-Pelletin voimakas vaikutus navettailman hajuun

seké elainten likaantuminen.

Levitysmaaran ja tilavuuskasvun yhteys oli A-Pelletilla erikoinen. Maran A-Pelletin
tilavuuskasvusta ei voinut juurikaan paatella oliko lahtétilanteena ollut runsas vai
vahainen kuivitusmaara. A-Pelletin rakenne turposi todella voimakkaasti pienellakin
levitysmaaralla, mutta varsinaiset kuivikeominaisuudet paattyivat aikaisemmin. A-
Pellettipatjan pohjalla saattoi olla imukykyisté ainesta jaljella, mutta pintakerros alkoi
liettyd jo muutaman paivan jalkeen levityksestéa, mika tuotti nopeasti ongelmia elain-
ten puhtaudessa. Eléinten polkiessa ja velloessa A-Pellettia sorkillaan, tulee pin-
nasta lilan hienojakoista ja vaikka imukykya muuten riittaisi niin aivan pintakerros
liettyy ja elaimiin alkaa tarttua vaaleanruskeaa, nestemaista ja hienojakoista tah-

maa.

A-Pelletin imukyky kesti navetassa keskimaarin yhtd monta vuorokautta kuin tur-
peen, kun kaytettiin samaa levitystilavuutta. Suuren tilavuuspainonsa vuoksi A-Pel-
letin levitysmaarat tuorekiloina ja kuiva-ainekiloina olivat joka tilanteessa kuitenkin
suuremmat kuin turpeella. Tuorekiloihin ja kuiva-ainekiloihin suhteutettuna turve oli
A-Pellettida imukykyisempi kayttokokeilun olosuhteissa. Elainmaaran erolla saattoi
olla vaikutusta tuloksiin, mutta se ei muuta turpeen ylivertaisuutta sitoa moninkertai-

nen maara nestettd omaan painoonsa néahden.

Kun toisessa pellettikokeilussa A-Pelletin levitysmaarana kaytettiin turpeen taval-
lista levitysmé&araa navetassa, menekki elainpaikkaa kohti 7 vuorokaudessa oli noin
50 kiloa. Kuiva-aineena ilmaistuna menekki oli noin 46 kuiva-ainekiloa. Eldaimet A-
Pelletin levitysalueella olivat alle vuoden ikéisia ja niiden lukumé&ara oli 268. Tur-
peella menekki eldinpaikkaa kohti 7 vuorokaudessa oli noin 16 kiloa. Kuiva-aineena
ilmaistuna menekki oli noin 8 kuiva-ainekiloa. Eldaimet turpeen levitysalueella olivat
yli vuoden ikaisia ja niiden lukumaara oli 230. Jos A-Pellettid olisi levitetty vanhem-

pien elainten navettapuoliskolle, jossa elaimia oli vAhemman, olisi menekki ollut 7
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vuorokaudessa noin 58 kiloa. Vastaavasti turpeen menekki nuorempien eléinten na-
vettapuoliskolla, jossa elaimia oli enemman, olisi ollut 7 vuorokaudessa noin 14 ki-
loa. A-Pelletin menekki kayttokokeilun kylmékasvattamossa oli merkittavasti tur-

vetta suurempi.

A-Pelletti on hinnaltaan arvokasta. Toimiakseen taloudellisena kuivikkeena kaytt6-
kokeilun kylmapihatossa, A-Pelletin olisi pitanyt kestda navetassa selvasti pidem-
paan kuin turve samalla levitystilavuudella. Vaihtoehtoisesti A-Pelletin levitystilavuu-
den olisi pitanyt olla selvasti turvetta pienempi. Samalla levitystilavuudella A-Pelletti
kesti navetassa yhta pitkaan turpeeseen verrattuna ja vahaisella levitysmaaralla A-
Pelletti turposi voimakkaasti, mutta sen imukyky ei kestanyt riittdvan pitk&&n. Lisaksi
sen pehmenemiseen ja lattiapinta-alan peittavyyteen meni alussa aikaa eivatka elai-
met mielelladn maanneet sen paalla. Kovilla pakkassailla kuivikkeen olisi suojattava

elaimia kylmyydeltd alusta saakka.

Etela-Pohjanmaan alueelle toimitettuna A-Pelletti maksaa irtotavarana noin 80 €/tn
(alv 0 %, sis. rahti) eli noin 43 €/ m3, kun kuutiometri A-Pellettia painaa keskimaarin
535 kilogrammaa (Rauhala 2016b). Kuutiometri turvetta painaa 120-180 kiloa ja
sen hinta irtotavarana tilalle toimitettuna on noin 15 €/m? (alv 0%, sis. rahti) (Alasuu-
tari & Palva 2014, 4; Pentila 2016). Kayttokokeilun kylmékasvattamossa tavallinen
kuivikkeen menekki on noin 50 m3 viikossa. A-Pelletin muodostama kuivikekustan-
nus vastaavalla levitystilavuudella on 2150 euroa viikossa ja turpeen 750 euroa Vii-
kossa. A-Pellettia ei koettu kayttokokeilun kylmakasvattamon olosuhteisiin sopi-
vaksi eiké taloudelliseksi kuivikkeeksi. Yrittajat eivat halunneet jatkaa sen kayttoa.

6.3 Kayttokokemushaastattelut maatalousyrittgjille

Molemmissa maatalousyrityksissa oltiin erittain tyytyvaisia A-Pellettiin kuivikkeena.
Maatalousyritykset aikovat jatkaa A-Pelletin kayttoa. Kuivikkeen valinnassa tarkeina
asioina pidettiin etenkin kuivikkeen valoisuutta, pélyamattomyytta ja hygieenisyytta.
Haastattelutiloilla koettiin A-Pelletin tayttavan ndma vaatimukset kiitettavasti. A-Pel-
letin parhaina puolina nahtiin sen taloudellisuus, riittdva imukyky, valoisuus seka
polyamattomyys. Kehitettdvind asioina néhtiin sen soveltumattomuus vinokuivik-

keelle sekd saatavuuteen liittyva riski.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd A-Pelletin kilpailukykyisyys nautakarjan
kuivikkeena. Ominaisuus, johon A-Pelletissa oltiin jokaisessa kayttotilanteessa tyy-
tyvaisia, oli valoisuus. Polyisyyden, imukyvyn ja kustannustehokkuuden suhteen A-
Pelletti toimi vaihtelevasti. Saatavuuteen liittyva riski tiedostettiin jokaisessa maata-
lousyrityksessa. A-Pelletilta odotettiin soveltuvuutta vinokuivikepohjalle. Opinnayte-
tyon tulokset osoittavat, etta kuivikkeen soveltuvuus tiettyyn ymparistoon riippuu pit-
kalti kuivikkeen kayttotarkoituksesta, mutta myods merkittavasti siitd, mita ominai-

suuksia yrittaja painottaa kuivikevalinnassaan.

A-Pelletin imukyky asettuu muihin kuivikkeisin verrattaessa keskitasolle. Imukyky-
testi antoi olettaa A-Pelletin imukyvyn olevan loistava. Tarkasteltaessa imukykya ti-
lavuuspaino huomioon ottaen, osoittautui A-Pelletin imukyky ainoastaan kohta-
laiseksi. Kayttokokeilun kylméakasvattamossa A-Pelletin toimivuudessa oli paranta-
misen varaa liittyen A-Pelletin imukykyyn, lattiapinta-alan peittavyyteen, hajuun, p6-
lyavyyteen, elainten puhtauteen seka taloudellisiin ominaisuuksiin. Kohtalaisesta
imukyvystaan huolimatta A-Pelletin menekki oli kayttokokeilussa turpeeseen verrat-
tuna suuri. A-Pelletti on hinnaltaan arvokasta, joten vuosittaiset kuivikekustannukset
kyseisessa maatalousyrityksessa olisivat nousseet hyvin korkeiksi. Haastatteluti-
loilla lahes kaikkiin A-Pelletin kuivikeominaisuuksiin oltiin erittéin tyytyvaisia, lukuun
ottamatta saatavuutta. A-Pelletin maittavasta tuoksusta huolimatta naudat eivat
syoneet A-Pellettid missaan kayttotilanteessa.

Opinnaytetyon tulosten mukaan A-Pelletilla on potentiaalia toimia tulevaisuudessa
yha laajemmin nautakarjarakennusten kuivikkeena, mutta lisdtutkimusta erilaisista
kayttokohteista ja sovelluksista tarvitaan. A-Pelletti on toimiva kuivike tietyin varauk-
sin. A-Pelletti voisi toimia paremmin kylmakasvattamossa esimerkiksi lyhennetylla
tyhjaysvalilla ja vahaisella levitysmaaralla tai pienella navetan eléinintensiteetilla. A-
Pelletti on myos hyva vaihtoehto tilanneessa, jossa turpeen tai muun mahdollisen
kuivikkeen saatavuus on haastavaa. Pohjakuivikekaytossa A-Pelletin tehokas tur-
poaminen ja imukykyisyys pystytdan hyddyntdmé&an tehokkaasti. Pohjalla oleva

paksu A-Pellettikerros sitoo kosteuden, mutta se ei ole suorassa kosketuksessa



52

elaimiin. Talléin A-Pelletin pinnan liettymisongelmaa ei ilmene vaan pintakuivik-

keena on esimerkiksi hyvin kantava ja eristava olki.

Opinnaytetyd antoi yleiskuvan A-Pelletin kuivikemahdollisuuksista. A-Pelletin kay-
tettavyytta on syyta tutkia liséa erilaisissa maatalousyrityksissa ja erilaisissa olosuh-
teissa seka toistamalla kokeita sdanndllisesti vakioiduin elainméarin ja lantamaarin.
A-Pelletin kuivikekayton tutkimusta voitaisiin tulevaisuudessa laajentaa myos siipi-
karjalle ja hevosille, silla eri kotieldinten kuivituksessa on erilaiset vaatimukset. Si-
katiloilla A-Pelletti kuivikkeena tuskin tulee kysymykseen, silla ongelmaksi saattaa
muodostua A-Pelletin homepitoisuus. Lisaksi A-Pelletti saattaisi toimia erityisen hy-
vin imeytysaineena. Talloin A-Pelletin imukykya voitaisiin kayttdd hyodyksi selvasti
pidempaan kuin kuivikekaytossa, silla pinnan liettymisominaisuudet eivat muodos-
tuisi ongelmaksi. Mielenkiintoinen tutkimuskohde olisi myés, miten A-Pelletti toimii

syvissa hiekkaparsissa.

A-Pelletti ei saavuttanut imukykytestissa maksimaalista pidatyskykyaan, joten tule-
vaisuudessa luotettavampien tulosten saamiseksi voitaisiin A-Pellettiin lisatd enem-
man vetta ja toteuttaa koejarjestelyt varsinaisilla imukykytestiin tarkoitetuilla laitteis-
toilla laboratorio-olosuhteissa. Lisaksi imukyky olisi syyta maarittdd myos virtsalla
seka pidentamalla ja vakioimalla suodatusaika.

Imukykytesti olisi mielenkiintoista tehda tulevaisuudessa myos jauhetulle A-Pelle-
tille. Kuivikeominaisuudet saattaisivat jauhetulla A-Pelletilla olla merkittavasti pa-
remmat. Mikali kaurankuori saataisiin valmistusprosessista ulos ennen pelletointia,
valtyttaisiin jauhatuksen tuomalta kustannukselta maatalousyrityksissa ja kauran-
kuori voitaisiin nahda vetovoimaisempana kuivikkeena nautatilojen nakdkulmasta.
Pelletoinnista luopuminen mahdollistaisi my6s kauran kuoren kayton sellaisenaan
vinokuivikkeella ja parsissa. Pelletoimattomalla kauran kuorella varastointi- ja kulje-

tuskustannukset toki kasvaisivat.
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LITE 1. Haastattelupohja kayttokokemushaastatteluita varten

HAASTATTELUPOHJA KAYTTOKOKEMUSHAASTATTELUITA VARTEN

Yleistiedot haastateltavasta maatalousyrityksesta:
Tuotantosuunta
A-Pelletin kayttbalue

Elainmaara A-Pelletin kayttbalueella

Haastattelukysymysten aihealueet:

1. Aikaisemmin kaytossa olleet kuivikkeet
Syyt A-Pelletin kayttoon siirtymiselle

2. Saatavuus ja varastointi
Miten varastoidaan

Jaatyminen
Jyrsijat
3. Toimivuus kuivikkeena navettaympéaristossa
Kuivikkeen levitys
Parressal/vinokuivikkeella pysyvyys
Eldainten puhtaus
Kuivikkeen syonti
Pdlyavyys (levitys, navettailma, yleisilme, kertyminen pinnoille)
Paakkuuntuminen/liettyminen/limaisuus
Imukyvyn kuvailu

Toiminta lannanpoistossa / lannanlevityksessa

4. Menekki ja taloudellisuus
Menekki elain/parsipaikkaa kohden

Taloudellinen kilpailukykyisyys muihin kuivikkeisiin nahden




LITE 2. Imukykytestin sanalliset tulokset

1(1)

Naytepari 1

Pinta kuiva ja pelletin kova rakenne sdilynyt. Nayte pohjalta hikinen,
rakenne turvonnut ja hajonnut. Tilavuus kasvanut. Vari vaalea beige.

Pinta kuiva, mutta ndyte hikinen koko matkalta. Tilavuus ennallaan.
Vari mustanruskea. Turpeen varissa ei muutoksia tdman jalkeen.

Naytepari 2

Pinnassa kuivaa kovaa ja hajonnutta pellettia. Nayte nihkea. Tilavuus
kasvanut eika muutoksia taman jalkeen. Vari vaalea kullanruskea.

Pinta kuiva. Turve selvasti kostea puoleen valiin saakka. Tilavuus
kasvanut.

Naytepari 3

Pinnassa hieman kuivaa, muutoin nayte kostea. Pelletti hajonnut,
leseinen ja sdikeinen. Vari tumma kullanruskea.

Pinnasta 1 cm kuivaa, ndyte muutoin selvasti marka. Tilavuus kasvanut.

Naytepari 4

Pinnassa hieman kuivaa, muutoin ndyte kostea. Pelletti selvasti
hajonnut, leseinen ja sdikeinen. Vari tumma kullanruskea.

Aivan pinnassa kuivaa. Imukyky loppuu ja turve alkaa kellumaan. Nayte
hyllyva. Tilavuus kasvanut.

Naytepari 5

Pinnassa hieman kuivaa. Nayte selvasti kostea ja turvonnut. Mukia
puristaessa vesipinta ei liiku. Vesi imeytynyt. Vari tumma kullanruskea.

Aivan pinnassa kuivaa. Pohjalla ja pinnassa turvetta, vesifaasi keskella
turvekerrosten valissa. Tilavuus kasvanut.

Naytepari 6

Pinta nihked. Nayte turvonnut ja selvasti imenyt paljon nestetta
itseensa. Mukia puristaessa vesipinta nousee. Vari ruskea.

Aivan pinnassa kuivaa. Faasit erotettavissa. Vesifaasi kasvanut. Tilavuus
kasvanut.

Naytepari 7

Pinta kostea. Nayte voimakkaasti turvonnut. Mukia puristaessa
vesipinta nousee. Vari ruskea.

Aivan pinnassa kuivaa. Faasit erotettavissa. Vesifaasi kasvanut. Tilavuus
kasvanut.

Naytepari 8

Pinta marka ja vetinen. Nayte voimakkaasti turvonnut. Mukia
puristaessa vesipinta nousee. Vari ruskea.

Edelleen aivan pinnassa kuivaa. Faasit erotettavissa. Vesifaasi kasvanut.

Tilavuus kasvanut.




