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Maidontuotannon rakennekehitys johtaa yksikkdkoon kasvuun, jolloin on kehitetta-
va menetelmid kokonaisuuden hallitsemiseksi. Prosessimaisella ajattelumallilla
yrityksen toiminta voidaan nahda kokonaisuutena, joka koostuu toiminnoista ja
osaprosesseista, jotka ovat vuorovaikutuksessa keskendan. Kun toimintaprosessi
tunnetaan, on mahdollista vaikuttaa toimintoihin ja osaprosesseihin niin, etta syn-
tyy kustannustehokas tuotantoprosessi.

Tutkimuksessa selvitettiin seitseman maitotilan lannankasittely- ja kuivitusproses-
sien toimintamallit. Tutkimuksen tavoitteena oli tehostaa toiminnallisuutta ja tyon-
kayttéa tiloilla. Tutkimusmenetelméksi valittiin kvalitatiivinen teemahaastattelu.
Tutkimus rajattiin koskemaan avokouru- ja slalom-lannankasittelyteknologioita,
joissa liete pumpataan varastoon.

Huolellinen suunnittelu ja toteutus ovat lannankasittely- ja kuivitusprosessien toi-
minnallisuuden edellytys. Lannankasittelyteknologioiden toimintaan ollaan paa-
saantoisesti tyytyvaisia, mutta markkinoilla on myds sellaista teknologiaa, jota ei
koeta toimivaksi. Kuivituksen tehokkuudessa havaittiin merkittavia eroja tilojen va-
lilla ja kuivikkeen kayttomaara vaihtelee paljon tiloittain. Tiloilla havaittiin, etta kuivi-
tuksen ja parsien puhdistuksen tyonmenekkeja ei voida taysin eriyttad kiimantark-
kailusta ja muusta valvonnasta. Tutkimuksen tulosten mukaan pumpun kaytto lan-
nan kasittelyssa ja siirrossa on toimiva ratkaisu. Kuivitusmaaraan vaikuttavat par-
simateriaali ja yrittdjakohtaiset mieltymykset.

Kaytanteita ei valttamatta kyseenalaisteta tarpeeksi. Lannankasittely ja kuivitus
pitdisi suunnitella paremmin ennen rakentamista. Tall6in voidaan vélttaa toimimat-
tomien ja tyolaiden ratkaisujen toteuttamista.
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The structural development in milk production leads to an increase in the size of
the production unit; which results in new management methods being needed to
control the entire milk production process. The operation on milk farms can be
seen in its entirety with the help of the process paradigm. The entire milk produc-
tion process consists of separate processes that interact with each other. When
the processes are understood an optimal way to operate can be found.

Seven farms were visited to research what methods they use for manure handling
and bedding. The aim of the research was to find out how the work is carried out
and how to optimize efficiency in the manure handling and bedding processes.
The research was confined to open channel and slalom manure handling technol-
ogies where manure is pumped to storage tanks.

Careful planning and construction are the main prerequisites for effective manure
handling and bedding processes. Most farmers are satisfied with the efficiency of
their manure handling technologies. However there is technology on the market
that is not seen as being efficient. The effectiveness of bedding can be improved
and the amount of bedding material used in one year fluctuates a lot on the farms.
It was noticed on the farms that the time used for bedding and cleaning the beds
can’t be totally differentiated from rut checking and other supervisory work. The
results show that: using pumps for manure transfer is an efficient solution. The
amount of bedding used is affected by the farmer’s personal values and the cow’s
bed material.

The way operational processes work isn’t necessarily questioned enough. Manure
handling and bedding should be planned well before building construction begins,
then it's possible to avoid creating solutions that are inefficient.

Keywords: milk farms, manure handling, bedding, process, efficiency,
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JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Maatalouden rakennekehitys on edennyt nopealla tahdilla Suomen liityttyd Euroo-
pan unioniin. Maataloustulolain mukaisesta hintojen sopimisesta on siirrytty heh-
taarikohtaisiin tukiin ja aiempaa vapaampaan markkinatalouteen. Tama on pakot-
tanut suomalaisen maatalouden tehostamaan toimintaansa, jotta se voi parjata
kansainvalisilla markkinoilla. (Haggrén & Ylatalo 2006, 2.) Maatalousyrittajat ovat

joutuneet omaksumaan aiempaa liiketaloudellisemman asenteen.

Maatalouden investointituilla on ollut suuri merkitys rakennekehityksen nopeutta-
miselle ja tuotannon tehostamiselle. Ennen EU:iin liittymistda Suomen maatalouden
rakenne oli vanhoja EU-maita jaljessa. Taman vuoksi rakennekehitysta haluttiin
edistdd investointituilla, jotta Suomen maatalouden tuottavuus olisi lahempana
tehokkaita EU-maita. (Haggrén & Ylatalo 2006, 2.)

Rakennekehitys on tilatasolla yleensa kasvattanut kokonaistyémaaraa, kun tilako-
ko on kasvanut. Tuotannon automatisoinnilla voidaan vahentaa tyémaaraa tuotet-
tua yksikk6d kohden. Tybmaara ja automatisoinnin taso kannattaa optimoida tila-
tasolla niin, ettd tavoitteena on voiton maksimointi (Kay, Edwards & Duffy 2008,
126-133). Tilakoon kasvu ja koneellistuminen ovat muuttaneet laajasti maatalou-
den parissa tyoskentelevien toimintaymparistba. Osana rakennekehitysta tilan
toimintoja voidaan paatyd ulkoistamaan, mik& on seuraus yrittajan rajallisten re-
surssien kohdentamisesta, kun tavoitellaan mahdollisimman hyvaa korvausta

omalle tyélle ja omalle tuotantoon sidotulle pddomalle.

Rakennemuutos on aiheuttanut ilmidn, jossa yrittdja erikoistuu omaan ydinosaa-
miseensa. Maidontuottaja voi keskittya navetan sisaisiin toimintoihin, jolloin esi-
merkiksi peltot6itd voidaan ulkoistaa. Tama palvelee muita yrittdjia ja rohkaisee
heita tarjoamaan palveluja omilta ydinosaamisalueiltaan. 1lmid tehostaa maatalo-
usyrityksen toimintaa ja maataloutta kokonaisuutena, mika on rakennekehityksen

tavoite.



Ennen EU-jasenyyttd Suomen maatalouden rakenne oli pientilavaltainen ja yritta-
jat hoitivat tilan ty6t paaosin itse. Rakennekehityksen myoéta yrityksen johtaminen
on aiempaa haastavampaa, koska hallittava kokonaisuus on aiempaa suurempi.
Kokonaisuuden hallinnan helpottamiseksi on luotu prosessiajattelumalli, jonka
pohjalta maatalousyrityksen toiminta voidaan jakaa prosesseihin. Maatalousyritta-
jallda on mahdollisuus ulkoistaa prosesseja hyddyntaen niihin erikoistuneita yrittajia.
Prosesseja voidaan hoitaa myds yhteistydnéd muiden tilojen kanssa. Talldin tilojen
valisen yhteistydn tavoite on tilakohtaisten kiinteiden kustannusten pienentdminen

ja prosessien toiminnan tehostaminen.

Maatalousyritys toimii valitsemansa toimintastrategian mukaisesti lainsdadannon
puitteissa. Strategiassa maaritellaan yritystoiminnan tavoitteet ja prosessien suori-
tusvastuut, eli maaritellaan kenelld on vastuu prosessien suorittamisesta. Osa yri-
tyksista paatyy ulkoistamaan suuren osan prosesseista, osa taas on valinnut stra-
tegiakseen suorittaa prosessit itse. Yrityksien on mahdollista hankkia lisda ty6voi-
maa prosessien suorittamiseen, kun se nahdaan taloudellisesti jarkevana ja tyo-
voimaa on saatavilla. Prosessien suoritusvastuut tulee aina suunnitella yrityskoh-
taisesti, jolloin kaikki tietavat omat vastuualueensa, mika korostuu palkattua tyo-
voimaa kaytettaessa.

Prosessiajattelussa yrityksen toiminta jaetaan prosessiin, osaprosesseihin ja toi-
mintoihin. Maidontuotannossa osaprosesseja ovat mm. lypsy-, lannankasittely- ja
ruokintaprosessit. Nama sisaltavat toimintoja, joita ovat esimerkiksi vedinten puh-
distus, parsien kolaus ja elédinten siemennys. Rakennemuutoksen myoéta vaihtoeh-
tona on maidontuottajan omien rajallisten resurssien keskittaminen navetan sisalla
tapahtuviin osaprosesseihin ja prosessien johtamiseen. Vaihtoehtoisia strategioita
voi olla niin monta kuin on yrityksid. Tilakoon kasvaessa navetan siséiset osapro-
sessit vaativat tyopanosta, vaikka automatisointi olisi viety pitkélle, koska koneet
tarvitsevat valvontaa. Automatisoinnin seurauksena tyomaara ei valttdmatta juuri
vahene, mutta tyon luonne muuttuu fyysisesti kuormittavasta enemman valvovak-
si. Isoilla tiloilla navetan sisaisid osaprosesseja on voitu jakaa tyontekijoittéin, jotka

vastaavat osaprosesseista oman erityisosaamisensa mukaisesti.



1.2 Tutkimuksen tavoite

Lannankasittelyprosessin tarkoitus on siirtaa lanta parsista ja kaytavilta varastoon.
Navetta pidetaan riittdvan puhtaana, jolloin maidontuotannon muut prosessit eivét
hairiinny. Parret pidetddn kuivina eldainten hyvan terveydentilan ja optimaalisten
olosuhteiden yllapitamiseksi. Lannankasittelyprosessin toteutukseen on olemassa
useita vaihtoehtoisia teknologioita. Teknologian mukaan lanta voidaan varastoida

lietteenda, kuivalantana tai kuivalantana ja virtsana.

Tama tutkimus kasittelee lietelantajarjestelméaén perustuvia teknologioita. Tavoit-
teena on selvittda pumppausteknologialla toimivien avokouru- ja slalomjarjestelmi-
en hyvia kaytanteita. Tyossa keskitytdan tutkimuspihatoiden toiminnallisuuden ja
tyonkayton tarkasteluun. Huomiota kiinnitetddn myos kuivitusprosessiin ja sen
toiminnan tehostamiseen. Aihetta kasitelladn teknologian, taloustieteen ja koti-
elaintieteen rajapinnat ylittdvasta nakokulmasta. Saatua tutkimustietoa verrataan
jo olemassa olevaan. Tutkimus palvelee maidontuottajia, rakennussuunnittelijoita
ja alan yhteis¢ja. Se on toteutettu maidontuottajille tehtavien haastattelujen, laite-

valmistajien kirjallisen materiaalin ja kirjallisen tutkimustiedon avulla.

Lannankasittely- ja kuivitusprosessien toiminnallisuutta ja tyonkaytt6a on tutkittu
melko vahan. Koko tuotantorakennuksen toiminnallisuuden kannalta se on kuiten-
kin merkittdva kokonaisuus. Yksikkokoon kasvaessa ei valttdmatta ole taloudelli-
sesti jarkevaa kayttdaa samoja teknologioita kuin aiemmin. On my6s tunnettava
prosessien valisia riippuvuussuhteita, kun haetaan optimaalista teknologiaratkai-
sua. Siksi tarvitaan aiempaa syvallisempaa tutkittua tietoa eri teknologiaratkaisu-

jen mahdollisuuksista, valintaperusteista ja soveltuvuudesta tiloille.

1.3 Tutkimuksen viitekehys

Maatalousyrityksen toimintaymparistéssa lainsdadanto asettaa reunaehdot harjoi-
tettavalle liiketoiminnalle. Sen puitteissa yrittaja pyrkii [6ytamaan optimaalisen tuo-
tantoteknologian pitkan aikavalin kannattavuuden turvaamiseksi. Yksittainen yritta-
ja ei voi vaikuttaa panos- ja tuotemarkkinoilla vallitsevaan hintatasoon, joten yritta-

jan on kyettavd mukauttamaan tuotantoaan markkinahintojen muuttuessa. Hallinto
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voi maatalouspolitiikan avulla ohjata tai rajoittaa tuotantoa, mika on otettava huo-
mioon tuotantoprosessissa. Tuotantoa voivat rajoittaa myds resurssien puute, ku-
ten pellon saatavuus ja pddoman niukkuus. Olemassa olevan tuotantoteknologian
avulla maatalousyrittajan tavoitteena on maksimoida yritystoiminnasta saatavaa

voittoa. (Ryhanen & Sipilainen 2011.)

Tilan yhteistybkumppanit, maantieteellinen sijainti ja luonnonolot voivat asettaa
rajoituksia  harjoitettavalle liiketoiminnalle.  Toimintaedellytykset Varsinais-
Suomessa ovat erilaiset kuin Pohjois-Savossa mm. kasvukauden pituuden suh-
teen. Maidontuotannossa tilan maasto-olosuhteet voivat maaritella tuotantoraken-
nuksen mahdollisia lannankasittelyteknologioita. Tasaisissa maasto-olosuhteissa

lietteen siirto on toteutettava pumppaukseen perustuvalla teknologialla.

Maatalousyrityksessa tydvoima on keskeisen tuotannontekija, mika ei tarkoita pel-
kastaan fyysisia vaan myos henkisid ominaisuuksia. Maatalousyrittdjan tiedot, tai-
dot, arvot ja omat paamaarat ohjaavat tuotantoa ja vaikuttavat pitkalla aikavalilla
my0s tilan resursseihin. (Ryhanen & Sipildainen 2011.) Maidontuotannon tehosta-
miseksi ja yrityksen kannattavuuden parantamiseksi tulee I6ytaa optimaalinen tek-
nologia lannankasittely- ja kuivitusprosessien jarjestamiseksi, mika selviaa kuvios-
ta 1.

3 2
Ulkoinen viitekehys

Maidontuotantoprosessi
Toimintaymparisto
Lait ja asetukset g5 N
Maantieteellinen sijainti o "
Tilan maasto-olosuhteet Sisainen viitekehys
Tavarantoimittajat ja asiakkaat
Yhteistyokumppanit ja muut tilat

Lannankasittely ja kuivitus

Yrittaja Toiminnallisuus
Yrittajan arvot ja osaaminen Tyonkaytto
Yrittajan strategiset tavoitteet Hyvat kaytanteet
Prosessien ulkoistaminen \_ y

Tilojen valinen yhteistyo

b S A

Kuvio 1. Tutkimuksen viitekehys.
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2 LANNANKASITTELYPROSESSI OSANA MAIDONTUOTANTOA

Suomalaisen lypsykarjatalouden perusta on ollut parsinavetta, jossa naudat ovat
kytkettyind parsiin. Suurin osa tilan toista on perinteisesti hoidettu yrittdjaperheen
voimin. Tuotantoyksikdiden koon kasvaessa, tuotannon tehostuessa ja elainten
hyvinvoinnin korostuessa pihattonavetat ovat alkaneet yleistya. Pihatoissa elaimia
ei ole kytketty kiinni, vaan ne saavat kulkea vapaina. Tilalukumé&éra on pienenty-
nyt, kun osa parsinavetoista on lopettanut tuotannon ja yha harvemmat tilat inves-
toivat uuteen ja suurempaan tuotantorakennukseen, joka yleisimmin on pihatto
(Tuotantoelainten hyvinvointistrategia 2006, 31). Yksi vaihtoehto tilakoon kasvat-
tamiseksi ja tydmaaran hallitsemiseksi ovat olleet yhteisnavetat, jotka ovat kuiten-

kin viela suhteellisen harvinaisia.

2.1 Prosessin méaarittely

Prosessimaisessa toimintamallissa maaritelladn organisaation toimintaprosessit,
jolloin johtamistoiminta voidaan keskittdd naiden prosessien johtamiseen. Keskeis-
té on tunnistaa prosessit, niiden vuorovaikutukset ja johtaa prosesseja niin, etta ne
tuottavat toivotun lopputuloksen. Prosessimaisen toimintamallin tavoitteena on
tehostaa asiakkaan asettamien vaatimusten toteuttamista. Kun nama asiat halli-
taan, prosesseilla saadaan tuotettua toivottu lopputulos. (SFS-EN ISO 9001, 8.)
Talloin voidaan maaritella yrityskohtaisesti kustannuksiltaan optimaalisin malli pro-
sessin toteuttamiseksi (Karlof 2002, 343—-346).

Kun toiminnassa kéaytetddn resursseja ja toimintaa johdetaan niin, ettd se mahdol-
listaa panosten muuttamisen tuotoiksi, voidaan tatd kutsua prosessiksi. Jokaises-
sa prosessissa ja osaprosessissa on maariteltava alku ja loppu. Yleensa prosessit
toimivat yhdessa toisten prosessien kanssa, jolloin ensimmaisen prosessin tuote
on toisen prosessin panos. (SFS-EN ISO 9001, 8.) Maidontuotannossa esimerkik-
si kasvinviljelyprosessin osaprosessin, saildrehuntuotannon tuote sailérehu on

ruokintaprosessin panos.

Prosessit voidaan jakaa tyyppien mukaan. Saari (2002, 102-103) on jakanut pro-

sessit strategisen johtamisen ndkdkulmasta reaali-, tulonjako-, rahoitus-, liiketoi-
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minta- ja markkina-arvoprosessiin (Saari 2002, 102-103). Reaaliprosessilla tarkoi-
tetaan tapahtumasarjaa, jossa laadullisesti ja maarallisesti erilaiset tuotantopanok-
set yhdistelladn laadullisesti ja maarallisesti erilaisiksi tuotteiksi. Maidontuotannon

reaaliprosessissa kasvinviljelyn tuotteita ja tyépanosta jalostetaan maidoksi.

Prosessille voidaan maaritella kolme keskeista lahtékohtaa prosessin kasitteen ja
prosessimaisen ajattelutavan kuvaamiseksi. Prosessilla on aina yrityksen ulkoinen
tai sisdinen asiakas, jonka nadkdkulmasta lopputulosta on tarkasteltava. (Sarala &
Sarala 1998, 115.) Maidontuotannossa téarkein asiakas on tavallisesti meijeri, joka
maadrittelee vaatimukset tuotannolle. Toisen lahtokohdan mukaan prosessit ylitta-
vat organisatoriset rajat eivatka ole tavanomaisesti riippuvaisia organisaatioraken-
teista, mika tarkoittaa sita, etta toimintoja tai prosesseja voidaan ulkoistaa. Lisaksi
prosessin suorituskykya tulee arvioida aina asiakkaan nakokulmasta. (Sarala &
Sarala 1998, 115.)

Paaosin laadunhallinnan nakokulmasta prosesseja tarkasteltaessa ne voidaan
jakaa ydin-, tuki-, avain- ja paaprosesseihin. Ydinprosessit ovat ulkoista asiakasta
palvelevia prosesseja, ja niiden avulla jalostetaan yrityksesta loytyvat kyvyt ja
osaaminen tuotteiksi, joilla on asiakkaille lisdarvoa. Tukiprosessit ovat yrityksen
ydinprosesseja ja organisaation toimintaa tukevia sisdisid prosesseja. Avainpro-
sessit ovat yritykselle kaikkein tarkeimpia prosesseja ja ensisijaisia kehittdmiskoh-
teita; ne voivat olla ydin- tai tukiprosesseja tai niiden osaprosesseja. Paaprosessit
ovat kokonaisuuden kannalta keskeisia ja laajoja prosesseja seka useimmiten
ydinprosesseja. (Lecklin 1997, 141-142.)

Yrityksen johdon tehtava on varmistaa, ettd vastuualueet ja valtuudet méaritelladn
ja viestitddn kaikkialle organisaatiossa. Jotta voidaan hallita prosesseja, tulee en-
sin méaaritella ulkoiset ja sisdiset prosessit, joita organisaation toiminnot vaativat.
Lisdksi on tunnettava prosessien keskindiset vuorovaikutukset. Prosesseille tulee
maaritella tavoitteet ja paadméaarat sekad keinot, kuinka namé saavutetaan. (Moisio
& Tuominen 2008, 16, 22.) Maidontuotannossa prosessimainen ajattelumalli hel-
pottaa yrityksen johtamista, mikd mahdollistaa tuotannon tehostamisen ja kilpailu-

kyvyn parantamisen.
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2.2 Maidontuotannon prosessi

Maidontuotannossa yrityksen p&&prosessi on maidon tuottaminen asiakkaalle,
joka tavanomaisesti on meijeri. Pelloilta saatavia kasvinviljelyn tuotteita kaytetaan
maidontuotannon panoksina, mitd selvitetddn kuviossa 2. Yleisesti maitotiloilla
viljellddn nurmea ja rehuviljaa karjan rehuksi, mik& voidaan nahda organisaation
toiminnan kannalta ydinprosessina. Tilanteen mukaan kasvinviljelyn tuotteita voi-
daan myo6s hankkia markkinoilta tai myyda. Vastaavasti eldainten tuottamaa lantaa

voidaan kayttaa kasvinravinteena pelloilla.

Kuviossa 2 selvitetédan maidontuotannon sisaltamia prosesseja, kuten nurmirehun
tuotantoa, lypsya ja ruokintaa. NAma prosessit voivat toimia yhta aikaa, jos kay-
tossa olevat resurssit ovat riittévat tai se muuten on valttamatonta. Tuotannonhaa-
roihin kuuluvat prosessit ja niiden siséaltd voi erota toisistaan tuotannonhaaroittain.
Esimerkiksi lannankasittelyprosessi on kuvion 3 mukaisesti nautakarjatiloilla ylei-
sesti lietelantajarjestelmaan perustuva (Mattila 2011). Maidontuotannon tuotan-
nonhaaroissa tuotantorakennus voi olla myds kylma, jolloin lantajarjestelména on
kaytdssa kuivalanta tai liete-kuivalanta. Tama on varteenotettava vaihtoehto erityi-

sesti hiehonkasvatukseen erikoistuneilla tiloilla.

Maidontuotannossa tuotantorakennuksen sisélla toimii useita prosesseja saman-
aikaisesti, limittain tai toisistaan erilladn. Prosesseja ovat lypsy-, ruokinta-, olosuh-
de-, elainaines- ja elaintenhoitoprosessit, mika selvidd kuviosta 2. Kaikki ndma
koostuvat useista osaprosesseista ja toiminnoista, ja monet voidaan nadhda mai-
dontuotannon kannalta Lecklinin (1997, 141-142) mukaisina yritystoiminnan

avainprosesseina.

Hoitoprosessi sisaltaa eldinten hoidon. Siihen kuuluvia osaprosesseja ja toimintoja
ovat suora elainten hoito (harjaus, sorkkahoito, jne.), lannankasittely elaintiloissa,
kuivitus, elainlaakinta, tiineyttaminen, poikimiset jne. Lannankasittelyn jarjestami-
nen on valttdmaténta, joten lannankasittely tulee ndhda maidontuotannon avain-
prosessina, joka tukee yrityksen toimintaa. Kuivitusprosessi on tiukasti yhteydessa
lannankasittelyyn, koska kuivike paatyy aina lietteen mukana lannankasittelypro-

sessiin. Siksi naitad prosesseja on syyta tutkia yhdessa toistensa kanssa.
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i PANOKSET

LANTA Kasvinvilielyprosessien tuotteet, maidontuotannon panokset

MAIDONTUQTANTO LYPSYKARJAN NAUDANLIHANTUOTANTO
UUDISTAMINEN
Ruokintaprosessi Ruokintaprosessi
LYD_SYDFOSESS| . Ruokintaprosessi Hoitoprosessi
Hoitoprosessi Hoitoprosessi Olosuhdeprosessi
Olosuhdeprosessi Olosuhdeprosessi Elainainesprosessi
Eldinainesprosessi Eldinainesprosessi
\K HIEHO ‘///v
VASIKKA

NAUDANLIHA

Kuvio 2. Maidontuotannon prosessi.

2.3 Lannankasittely- ja kuivitusprosessit

Lannankasittelyprosessi on syytd hahmottaa alkavan lannan syntymisesta ja paat-
tyvan siihen, kun lanta on varastossa. Lannan siirto- ja levitysprosessi varastosta
eteenpain on oma kokonaisuutensa, joka on riippuvainen lannankasittelyproses-
sista. Kaytbssa oleva lannankasittelyteknologia méaarittelee lannan siirto- ja levi-

tysprosessin mahdolliset teknologiat.

Kaytettavissa oleva lannan siirto- ja levitys-, lypsy- tai ruokintateknologia voi maa-
ritella lannankasittelyprosessia. Esimerkiksi jos tila on strategiansa mukaan juuri
hankkinut uuden lietteenlevitysvaunun, on luontevaa etta tuotantorakennusinves-
tointia ei suunnitella kuivalantajarjestelmé&én. My6s muut maidontuotannon pro-

sessit vaikuttavat lannankasittelyprosessin teknologiavalintoihin ja toisin pain.
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Kuvitusprosessin alkupiste on kuivikevarasto ja paatepiste optimaalisen kuivat ja
pehmeét parret. Tilakohtaisesti tulee suunnitella kuivikkeen varastointi ja siirto
parsiin kaytettavissa olevan teknologian avulla. Lannankasittelyprosessi, navetan
muut teknologiaratkaisut ja kuivikkeiden saatavuus vaikuttavat kuivikkeen valin-

taan.

Oswus kakista nautapaikoista, %
Andel av dla ntdureplatser, %
Percentage of &l catlle places, %

55

50

45 -

40 +

u Kestokunikepohja

3B Djupstraunderiag
Deep litter

30 <+

2 | B Kiirtea lanta
Fastgodsel

20 ] Solid manwe

15 1 = Uetelarta
Fiytgodsel

10 Shuny

Parsinavelta parsipaikat Parsinavetta, karsinapaikat Pihatto

Basstall, basplatser B3sstal, boxplatser Losdriftsstall
Stanchiondied stable, Stanchion-tied stable, stalls Loosa housng
stanchions

Kuvio 3. Nautapaikkojen jakautuminen karjarakennustyypin ja lannankasittelytavan
mukaan 2010 (Mattila 2011).

Kuviossa 3 ovat mukana kaikki maidontuotantoon, nautojen kasvatukseen ja nau-
danlihantuotantoon kaytettavat tuotantorakennukset. Nautakarjatalouden tuotanto-
rakennuksissa lannankasittelyprosessi voi toimia kuiva- tai lietelantajarjestelmaan
perustuen. Jarjestelméat eroavat lopputuotteen koostumuksen osalta, mika vaikut-
taa seka kuivitusprosessiin ettd lannansiirto ja -levitysprosessiin, jossa varastoitu
lanta kaytetaan esimerkiksi kasvinravinteena pellolla. Taten tilan prosesseilla ha-
vaitaan keskinaisia vuorovaikutussuhteita. Yleisin lannankasittelytapa pihatoissa
on kuvion 3 mukaisesti lietelanta.
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2.4 Lainsaadannodn reunaehdot

Itameren rantavaltioiden ja EU:n valinen valtiosopimus 98/2008 maéarittelee, etta
maatilalla olevien eldinten maaran on oltava tasapainoisessa suhteessa lannan
levitykseen kaytettavissa olevan pinta-alan kanssa. Lantavarastojen tulisi olla ra-
kenteeltaan sellaiset, ettei tahatonta havikkia tai paastdja synny. Lietelanta olisi
varastoitava sailidihin, jotka on tehty vahvasta, kosteudenpitavasta materiaalista ja
jotka kestavat lannankasittelyn vaikutuksia. Maanviljelijoita on myds kannustettava
yhteistydbhon lannan kaytdssa. Elainsuojien jatevedet ja sailérehun puristenesteet
olisi kerattava talteen ja johdettava virtsa- tai lietelantasailidinin. Ammoniakkip&&s-
tojen vahentamiseksi lietesailiot olisi katettava tai kasiteltdva menetelmalld, joka
vahentaa tehokkaasti ammoniakkipaastoja. Ymparistolupaa olisi edellytettava 400

nautapaikkaa suuremmilta karjatiloilta, koska ne katsotaan pistekuormituslahteiksi.

Kansallisen elédinsuojeluasetuksen 592/2010 mukaan tuotantorakennuksen, ko-
neiden ja laitteiden on oltava helposti puhtaana pidettavia, eika elainten hyvinvointi
tai terveys saa vaarantua. Kulkukaytavien ja oviaukkojen on oltava sellaisia, etta
elaimilla ei ole vahingoittumisen vaaraa ja likkuminen on esteetonta. Kotielain-
suojassa on oltava sellaiset lattiat, ettd nesteet eivat jaa lattialle lammikoiksi. Ra-
kolattian tai ritilalattian tulee olla sellainen, etta nautojen sorkille ei aiheudu vahin-
goittumisvaaraa. Alle kaksiviikkoisten vasikoiden makuualueet on Kkuivitettava ja

muiden eldinten makuualueiden kuivituksesta on huolehdittava tarpeen mukaan.

Mikali rakennetaan uusi lypsykarjarakennus, investointituen ehtojen mukaisesti on
noudatettava valtioneuvoston asetusta 8/2012. Sen mukaan rakennuspaikka on
valittava niin, ettd eldinten laiduntaminen tai jaloittelutarhaus voidaan jarjestaa.
Elaintilassa ruokintapoyta ja rehun kuljetusreitit eivat saa menna ristiin lannan kul-
jetusreittien ja eldinten liikkumisvaylien kanssa. Eldainten maara ei saa olla makuu-
parsien maaraa suurempi. Makuuparren lattia on kallistettava lantakaytavan suun-
taan 2-5 %. Lantakaytavan kaltevuuden on oltava sellainen, ettd lantakaytava py-
syy kuivana, kuitenkin enintdan 5 %, liséksi viiled- ja kylmépihatoissa kiintedpoh-

jaisen lantakaytavan lattiasyvyyden tulee olla vahintaan 200 mm.

Lattioiden ja makuualustojen on oltava tasaisia ja liukastumista estavia. Umpilatti-

asta virtsa ohjataan kallistuksella tai virtsakourulla lietesailioon. Rakolattiaa ei saa
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kayttad elainten makuualueella vaan ainoastaan lantakaytavissa ja muissa elain-
ten liikkumisvaylissa. Vasikkaryhméakarsinan, sairaskarsinan ja poikimakarsinan
makuualueen lattian tulee olla kiintedpohjainen, jotta kuivikkeita voidaan kayttaa.
Rakolattiapalkin leveyden ja raon leveyden ohjearvot selvidvat taulukosta 1. limoi-
tettuihin lukuihin sallitaan enintdan 5 mm:n poikkeamat. Pihatossa ruokintapdydan
pohjatason on oltava vahintd&dn 100 mm korkeammalla kuin sorkkapalli tai lanta-

kaytavan lattiataso. (Valtioneuvoston asetus 8/2012.)

Taulukko 1. Rakolattian mitoitus (Valtioneuvoston asetus 8/2012).

Elainten ik&, kk Palkin leveys vahintdan, mm | Raon leveys, mm
Taysikasvuiset > 22 125 35-40
18-22 110 35
12-18 100 35
6-12 90 30-35
<6 70 25-30

Vahintaan 60 lypsylehman yksikéissa lypsyaseman edessé on oltava lypsyyn tule-
ville lehmille erillinen odotus- ja kokoomatila, jossa on tilaa vahintaan 1,5 m? leh-
maa kohden. Lattian pinnan tulee ehkaista liukastumisia, ja kaltevuus saa olla
enintdan 5 %. Kokoomatila on mitoitettava lypsyaseman mukaan niin, ettd lehmat
eivat joudu odottamaan tuntia kauempaa. Eldinten makuuparsirivissa saa olla
enintdan 20 makuupartta yhta poikittaiskaytavaa kohden. Lypsykarja- ja nuorkar-
japihaton minimikaytavamitoitukset selvitetdan taulukossa 2. Huomionarvoista on
esimerkiksi tieto siita, etta poikittaiskaytava, jossa on vesiallas tai karjaharja, tulee

olla vahintddn 5 000 mm leveda. (Valtioneuvoston asetus 8/2012.)
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Taulukko 2. Lypsykarja- ja nuorkarjapihaton minimikaytavamitoitus (Valtioneuvos-
ton asetus 8/2012).

Elainten ika, kk > 22 18-22 6-18 2—6
Elainten paino, kg >500  350-500 | 175-350 <175
qu'tallkaytéva yhden tai kahden parsirivin 2600 2100 1800 1200
valilla, mm

ruoklntapﬁyfjén lantakaytava, 1-2 ma- 3600 3100 2800 2100
Kuuparsirivia, mm

ruok!r!tg.pdydan lantakaytava, 3 makuu- 3800 3200 3000 B
parsirivia, mm

poikittainen kdaytava padtyseinan vie- 1800 1500 1200 1200
ressa, vahintaan, mm

p0|k|tta!nen kaylt)ava ilman ahtauttavia 3300 3000 2400 B
kalusteita, mm

poikittainen kaytava, jossa vesiallas tai 5000 3600 2400 B

karjaharja, mm

1) enintdan 20 makuupartta/poikittainen kaytava

2.5 Asiakkaiden asettamat reunaehdot

Maidontuotantoprosessissa tuotetaan maitoa asiakkaan laatuvaatimusten mukai-
sesti. Asiakkaina meijeri ja teurastamo asettavat reunaehtoja maidontuottajan toi-
minnalle. Maidontuottaja toimii omien arvojensa mukaan asiakkaiden asettamien

reunaehtojen puitteissa.

Meijerit asettavat vaatimuksia tilojen puhtaanapidolle. Parsien ja makuualueiden
kuivana- ja puhtaanapidolla ehkaistaan bakteerien kulkeutumista maitoon. Valion
laatukasikirjan mukaan parret tulee puhdistaa 4—6 kertaa paivassa ja kuivittaa 1-2
kertaa paivassa. Kuivikkeita ei tule sailyttda parsissa kovin pitkia aikoja bakteeri-

kasvustojen lisaantymisen vuoksi. (Maidon laatukasikirja 2011, 33.)

Pihattojen lantakaytavien puhtaus vaikuttaa parsien ja elainten puhtauteen. Lanta-
kaytavien puhtaus vaikuttaa eléainten hyvinvointiin ja siksi voi myos aiheuttaa ta-
loudellisia tappioita. Pihattojen avokourut on kolattava 4-12 kertaa paivassa ja

ritilapalkit kahdesti paivassa. Pikkuvasikoilla tulee olla kuiva ja lammin karsina.
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Vasikoille tulee lisata kuivikkeita péaivittain ja lanta pitaa poistaa tarvittaessa. (Mai-
don laatuké&sikirja 2011, 33-34.)
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3 ELAINTILOJEN PUHTAANAPITO JA KUIVITUS

3.1 Puhtaanapito

Lannanka&sittelyn automatisointi on yleistd nykyaikaisissa navetoissa. Sen sijaan
makuuparsien puhdistuksen ja kuivituksen koneellistaminen on toistaiseksi jaanyt
selvasti ruokintaa ja lannankasittelyd vahemmalle huomiolle tuotantoaan laajenta-
neilla tiloilla. Koko elédintilan puhtaanapito heijastuu kuitenkin elainten hyvinvoinnin
lisdksi suoraan my6s lypsyn tydonmenekkiin ja lopputuotteen laatuun seka nain
koko karjanhoitoprosessin tehokkuuteen, tuottavuuteen ja tydnmenekkiin. Karjan-
hoitotbiden paivittdisessa tydonmenekissd ja tyon tuottavuudessa on todettu sa-
mankokoisilla maitotiloilla kaksin- jopa kolminkertaisia eroja. Vaihtelut johtuvat kar-
janhoitajien henkilokohtaisten ominaisuuksien liséksi tilojen valisistd eroista tuo-
tantotilojen rakenteissa, tyossa kaytetyssa tekniikassa ja tbiden organisoinnissa.
(Karttunen & Latti 2009, 1-2)

Lehman makuuparren on oltava mitoitettu niin, ettd lehmé& voi maata parressa
luonnollisesti ja suorana. Parrenerottajien etaisyys seka niskapuomin ja rintatuen
sijainti vaikuttavat lehméan makuulla viihtymiseen ja liikeratoihin. Kun parsi on mi-
toitettu oikein, lehméa todenn&kdisimmin sontii lantakéytavélle parren sijasta, mika
pienentaa lannankasittelyn tyopnmenekkia. Suositeltavimmat parren pintamateriaa-
lit ovat parsipeti/-patja tai kumimatto, joista kumimatto tarvitsee kuivitusta parsipe-
tia enemman. Eldimen kannalta pehmyt parsipeti/-patja on suositeltavampi parren
pintamateriaali. Yleisesti makuuparsi kallistetaan 2—3 % lantakaytavaa kohti, jolloin

parsi pysyy kuivana. (Karttunen & Latti 2009, 6.)

Lypsykarjanavetan eldintilan puhtaanapito heijastuu suoraan lypsyn tyénmenek-
kiin. Mitd puhtaampia eldaimet ovat tullessaan lypsylle, sitd nopeampaa ja suju-
vampaa niiden kasittely on. Elaintilan puhtaanapito heijastuu eldinten hyvinvointiin
ja maidon hygieniaan. Taten lannankasittelyprosessin toimivuus vaikuttaa maito-
tuotokseen, maidontuotannon muiden prosessien tydnmenekkeihin ja koko tilan

taloudelliseen tulokseen. (Karttunen & Léatti 2009, 6.)
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Lypsykarjapihattojen lantakaytavien materiaalina kaytetaan joko ritilapalkkeja tai
sitten ne ovat kiinteapohjaiset. Molemmat ovat toimivia ratkaisuja huolellisesti
asennettuina ja valettuina. Viime vuosina lantakaytavien pintaan on asennettu
sorkkaterveytta ja sujuvaa liikkumista edistavia kumipaallysteitd, jotka pienentavat
muun muassa sorkkavaurioiden riskia. Lehma viettda eniten aikaa makuuparsissa,
toiseksi eniten ruokintapdydan aaressa, kolmanneksi eniten lypsyasemalla ja ko-

koomatilassa ja neljanneksi eniten lantakaytavilla. (Karttunen & Latti 2009, 6—7.)

Kiintedapohjaisiin lantakaytaviin suositellaan virtsanerotusjarjestelmalla varustettua
koneellista lannankasittelya noin kahden tunnin valein. Raapan nopeuden on olta-
va riittavan hidas, jotta raapan edelladn tyontama lantamassa ei padse nouse-
maan valikaytaviin eikd likaamaan kaytavilla olevia lehmid. Hitaus on tarkeaa
my0s siksi, ettd lehmat ehtivat pois raapan edesta eika raappa aiheuta elaimille
vaurioita. (Karttunen & Latti 2009, 7.)

Koneellista lannankasittelyd suositellaan nykyisin myos ritilapalkkien paalle, vaikka
virtsa poistuu niilta itsestaan ja lehmat polkevat osan lannasta lietekuiluun. Lehmi-
en maaralla eli elaintiheydella voidaan lainsaadannon puitteissa vaikuttaa siihen,
kuinka hyvin lehméat polkevat lantaa ritilpalkkien [&api. Kuitenkaan lehmat eivat
poista lantaa yhta tasaisesti kuin esimerkiksi lantaraappa. Toisaalta lehmien sorkat
joutuvat talléin olemaan paljon tekemisissa lannan kanssa, mika lisaa tautiriskeja.
(Karttunen & Latti 2009, 7.)

Lannankasittelyssa voidaan kayttda myos ohjattavia tai paalta ajettavia harjaus-,
kuivitus- ja kolauskoneita tai automatisoituja puhdistusrobotteja. Haluttaessa lanta-
raapat voidaan korvata kokonaan puhdistusroboaotilla, joita on nykyaan markkinoilla
useita eri malleja. Tyontekijdn ohjaamat koneet tdydentavat mutta eivat yleenséa
taysin korvaa lantaraappojen tekemaa ty6ta, koska ritilapalkkeja suositellaan puh-

distettavaksi useita kertoja paivassa. (Karttunen & Léatti 2009, 7.)

Pihattonavetoissa lanta kolataan makuuparsista tavallisesti kasikolalla aamu- ja
iltalypsyjen yhteydessa. Lisdksi osalla tiloista lantaa kolataan tarkastuskayntien
yhteydessé. Parsien puhdistus ei kuitenkaan talléin ole yhta jarjestelmallista, kos-
ka osa lehmista makaa parsissa. Lehmia on mahdollista aktivoida ruokintapdydan

aareen, mikali tarkastuskaynnin yhteydessa jaetaan lisdannos rehua. Taten parret
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voidaan puhdistaa kolalla jarjestelmallisemmin kuin ilman lisdrehun jakoa. (Karttu-
nen & Latti 2009, 7.)

3.2 Kuivitus

Tavanomaisesti makuuparret kuivitetaan turpeella, kutterilastulla, sahanpurulla,
silputulla oljella tai jollain edella mainittujen seoksella lantojen kolaamisen yhtey-
dessa. Kuiviketta suositellaan kaytettdvan noin puoli kiloa lehm&é kohden paivas-
sa parsimaton tai -patjan paalla. Kuivikkeet on syyta vaihtaa paivittain, eika niita
tule sailyttaa pitkia aikoja kosteassa navettailmassa. Kosteissa olosuhteissa muo-
dostuu home- ja bakteerikantoja, jotka aiheuttavat tyontekijdille ja tuotantoelaimille
terveydellista haittaa. (Karttunen & L&tti 2009, 8.)

Etela-Pohjanmaalla ja Itd-Suomessa vuonna 2011 tehdyn kyselytutkimuksen mu-
kaan 97 % tiloista jakaa kuivikkeen kasin, ja vain 3 % kayttaa jakamiseen konetta.
Kuivituksen jarjestaminen vaikuttaa merkittavasti lannankasittelyprosessin paivit-
taiseen tydmenekkiin ja valillisesti muiden maidontuotannon prosessien toimivuu-

teen ja tyomenekkeihin. (Alasuutari 2011, 4.)

Kyselytutkimukseen osallistuneiden tuotantoneuvojien mukaan yleisimmin kuivi-
tuksen hoitavat naiset. Naiset kuivittavat usein erilaisilla ampareilla tai saaveilla.
Ampaéreiden ja saavien avulla kuivikkeita kannetaan varastosta elaintilaan. Elainti-
laan paasemiseksi saaveja joudutaan usein nostelemaan aitojen yli, mika aiheut-
taa ns. turhaa tyon kuormittavuutta. Ampéareiden tai saavien pienen tilavuuden
vuoksi varaston ja eldintilan vélid voidaan joutua kulkemaan useaan otteeseen.
Tuotantoneuvojien mukaan miesten joutuessa kuivitustyohon otetaan pyoréat avuk-
si. Esimerkiksi kottikarryilla voidaan liikutella suurempia maarid kuivikkeita pie-
nemmalla fyysisella kuormituksella. Parsia kuivitetaan joko paivittain tai harvem-
min, esimerkiksi kerran viikossa tuodaan suurempi maara kuiviketta parsien etu-
osaan, josta kuiviketta kaytetddn parsien puhdistuksen yhteydessa. Kolmella pro-
sentilla kyselytutkimuksen tiloista, joilla oli koneellinen kuivitus, yleisimmin jakoko-

neena oli pienkuormaaja. (Alasuutari 2011, 4.)
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Vielda kymmenen vuotta sitten ei markkinoilla oikeastaan ollut tarjolla kuivituskonei-
ta. Nykyaan markkinoilla on useanlaisia kuivitukseen suunniteltuja koneita. Kuivi-
tuskoneita on olemassa yksinkertaisista, ihmisen kavellen ohjattavista polttomoot-
torikoneella toimivista sahkokayttoisiin kiskoilla kulkeviin automaattikoneisiin. Kui-
vituskoneille ei mydnnetd maatalouden investointitukea, ja osittain siksi koneval-
mistajat ovat tehneet yhdistelméakoneita, joilla hoituu niin kuivittaminen kuin myo6s
rehunjako. Nama yhdistelmakoneet eivat yleisesti sovellu maidontuotantoon, eika
niinkaan lietelantajarjestelmaan, koska yhdistelméakoneilla yleisimmin kuivikkeena
on olki. Tuotantoneuvojien mukaan lypsykarjatiloilla yleisin kuivitusprosessin ko-
neellistettu kaytanté on pienkuormaajalla parsien paahan tuotu kuivike, joka levite-

taan parsia puhdistettaessa. (Alasuutari 2011, 4.)

Polttomoottorilla toimivia kasin ohjattavia kuivituskoneita suositellaan sellaisiin pi-
hattoihin, joissa on kaytossa asemalypsy. Parsien puhdistus ja kuivitus voidaan
talloin tehda lehmia hairitsematta lypsyn aikana. Vastaavanlaisia koneita on saa-
tavilla markkinoilta myos ajettavana versiona. Naissa tapauksissa navetan kayta-
villa ei saa olla suuria kynnyksia ajamisen kannalta. Kyselytutkimuksen vastaajat
ovat olleet koneisiin erittéin tyytyvaisia. Kuivituskonetta ajaessa istutaan korkealla,
jolloin eléinten tarkkailu hoituu samalla helposti. (Alasuutari 2011, 5.)

Kuivitusta varten pienkuormaaijiin ja traktoreihin on saatavilla kuivituskauhoja, joilla
voidaan purkaa sivuille eli suoraan parsiin. Nailla kauhoilla kuivikkeita voidaan
tuoda my6s suurempia erid parsiin, josta kuiviketta voi sitten levitella puhdistustoi-
den ohessa. Kuivikkeita ei kuitenkaan kannata varastoida lilkaa parsien etuosaan,
koska kuivike kerda kosteutta ja bakteereita. (Alasuutari 2011, 6.) Traktorikayttoi-
sid kauhoja on saatavilla monia, esimerkiksi kuvion 4 mukainen, Ny-tek Oy:n val-

mistama Beltscoop 200 ja amerikkalainen Woodchuck.
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Kuvio 4. Traktorikayttdinen kuivituskauha (Ny-tek Oy, [Viitattu 06.02.2012]).

Automatisoitavia kuivituskoneita on saatavilla, esimerkiksi Demeca Oy:n kiskoilla
kulkeva kuivituslaite. Tama kuivituslaite soveltuu hyvin automaattilypsytilalle, kun
lehmét oleskelevat asemalypsytilaa epasdéannéllisemmin parsissa. Kiskoilla kulke-
van kuivituskoneen voi ohjelmoida kulkemaan automaattisesti. Tall6in kuivituspro-
sessin tyonmenekki pienenee tinkimattd prosessin lopputuloksesta. Tarvittaessa
kuivituskonetta voidaan ohjata myts mukana kulkevalla ohjaimella, esimerkiksi

parsien puhdistuksen yhteydessa. (Alasuutari 2011, 6.)

Saksassa kaytdssa oleva mattoruokkijalla toimiva kuivitus ei ole laitevalmistajien
mukaan viela kaytdossa Suomessa. Jarjestelméassa navetan paassa olevalla sekoit-
tajalla tehdéaén seos kuivikekomponenteista. Taman jalkeen kuivike siirretaan toi-
seen paahan navettaa mattolinjan avulla ja sielté poikittaismattojen avulla parsien
padlle. (Alasuutari 2011, 6-7.)

Pohjois-Amerikassa kaytetddn yleisesti hiekkaparsia, mutta Suomessa ne eivat
ole yleistyneet. Hiekka on elaimelle miellyttdva makuualusta ja ehkaisee bakteeri-
kasvua mutta kuluttaa lannankéasittelyn koneita ja laitteita seka kulkeutuu lanta-
laan. Suomessa turpeen ja puupohjaisten kuivikkeiden hyva saatavuus puoltaa
niiden kayttéa kuivikkeena. (Kivinen ym. 2007, 27-28.)



25

4 LANNANKASITTELYTEKNOLOGIA

4.1 Vaihtoehtoiset lannankéasittelyteknologiat

Lietelantaan perustuvan lannankasittelyn toteuttamiseksi on olemassa erilaisia
vaihtoehtoisia teknologioita, toisin kuin kuivalantaan perustuvassa lannankasitte-
lyssa. Tavanomaisesti kaytdéssa on vain toinen lannankasittelyteknologia. Liete- ja
kuivalantateknologiat voivat kuitenkin olla yhta aikaa kaytdssd samassa tuotanto-
rakennuksessa, tai teknologia voi vaihtua vuodenajan mukaan. Yhdistetyssa rat-
kaisussa nuorkarja tai poikivat elaimet voivat olla kuivalantateknologiassa, kun
lypsyssa olevat lehmét ovat lietelantateknologiassa. Toinen vaihtoehto on, etta
talvella koko karja voidaan vaihtaa kuivalantateknologiaan, kun tuotantorakennus

on kylmapihatto.

Kuivalantateknologiassa kaytetdan kuivikkeita enemman kuin lietelantateknologi-
assa. Kuivikkeiden kayttd on valttamatonta, jotta eldainten virtsa saadaan imeytet-
tya ja lannan koostumus pysyy kiinteana. Virtsa ja kuivalanta voidaan myos kasi-
tella erikseen, jolloin lannankasittelyprosessin tuloksena syntyy kaksi eri tuotetta.
Runsas kuivikkeiden kaytto rajaa kaytettdvissa olevien teknologioiden maaraa.
Mahdolliset teknologiat kestokuivike- ja avokourupihatossa perustuvat kuormai-

men tai lantaraapan kayttoon lannankasittelyssa.

4.2 Lietelanta

Lietelantajarjestelmassd maasto-olosuhteet maadrittelevat kaytettdvissd olevan
teknologian. Yleensa lanta pumpataan tai valutetaan painovoimaisesti varastoon.
Pumppaaminen soveltuu tasaisiin maasto-olosuhteisiin, kun taas painovoimainen
lannankasittely vaatii kaltevan maaston. Navetan sisainen lannankasittely voi pe-
rustua pumppaukseen, valutukseen, lantaraappoihin, huuhteluun tai naiden erilai-
siin yhdistelmiin. Navetan sisaisen lannankasittelyteknologian valinnassa maasto-
olosuhteiden merkitys korostuu kallioisessa tai kivisessa maastossa, mika heijas-

tuu investointikustannuksiin.
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4.3 Painovoimaiset ja pumppaukseen perustuvat teknologiat

Taysin painovoimaisessa teknologiassa syvat lantakourut toimivat ilman mekaa-
nista tekniikkaa valutuskynnyksien avulla. Talléin eldintilojen kaytavilla ovat ritila-
palkit. Avokouruihin perustuvassa teknologiassa lanta siirretddan mekaanisesti ko-
koojakouruun esimerkiksi lantaraapoilla. Lietteen kulku kokoojakuiluun voi tapah-
tua viistoritilan I&pi, pudottamalla tai pudottamalla kynnyksen alle. Lantaraapat voi
olla sijoitettu myds ritilapalkkien alle, jolloin vaaditaan lannankasittelyteknologia
ritilapalkkien paalle. Kokoojakuilusta lanta kulkeutuu painovoimaisessa teknologi-

assa valutuskynnysten avulla varastoon.

Avokourut voivat toimia raappojen sijasta huuhtelumenetelmdlld, jossa lanta
huuhdellaan avokouruista suurella vesimaaralla kokoojakouruun. Kourut on kallis-
tettu pitkittaissuunnassa, jolloin hyddynnetaan painovoimaista veden virtausta.
Huuhteluvesi keratéaan talteen, joten sita voi kayttaa uudelleen. Jarjestelmé sopii
l[&hinn& suuriin navetoihin, joissa avokourut voivat olla pitkia. (Knuutila 2005.)

Samassa tuotantorakennuksessa voi olla kaytéssa pumppaukseen ja valutukseen
perustuvaa lannankasittelyteknologiaa. Slalom-lannankasittelyjarjestelmassa lan-
taa kierratetddn pumpulla ritilapalkkien alla tasapohjaisissa kuiluissa. Kun kuilut
ovat riittdvan tadynnd, lanta padsee valumaan valutuskaivoon, josta se valutetaan
varastoon. Huuhtelumenetelmda voidaan hyédyntdd myods tasapohjaisissa liete-
kuiluissa. Talldin lietekanavat huuhdellaan automaattisesti paivittdin pumppaamal-
la lietettd kuilun ylap&ahan. Liete kulkee kanavien lapi valutuskaivoon. Jarjestelma
on mahdollista rakentaa myds niin, etta ainoastaan kokoojakuilua huuhdellaan,

jolloin lanta poistetaan mekaanisesti avokouruista. (Balssen 11.03.2009.)

Lietteen siirto varastoon voi perustua pumppaukseen tai painovoimaiseen tekno-
logiaan. Menetelmat eroavat toisistaan kokoojakuilujarjestelmassa siten, etta
pumppausteknologiassa kokoojakuilun pohja voi olla myds tasainen, eli siina ei ole
valutuskynnyksia. Myds slalom- ja huuhtelujarjestelmissé liete voidaan valutuksen
sijaan pumpata varastosailioon. Kun kuilut ovat riittavan taynna, lanta péaasee va-

lumaan pumppauskaivoon, josta se pumpataan varastoon.
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Avokouruteknologiassa lanta poistetaan kouruista lantaraapalla tai huuhtelemalla.
Tavanomainen menetelméa on lantaraappa, kun taas huuhtelulannankasittely on
Suomessa harvinainen menetelmé. Kun avokouruteknologia perustuu lantaraap-
paan, vaihtoehtoisia tekniikoita ovat koysi-, vaijeri-, ketju- tai hydraulitoiminen lan-
taraappa. Lantaraappamalleja on saatavilla suoria, v-mallisia ja siivellisia. Raap-
pamallit ritilbiden p&alle ovat avokoururaappoja matalampia. Ritiliden alla kayte-
taan jareampia raappoja. Ritilapalkit vaativat yleensa puhdistusteknologian paal-
leen. Tahan soveltuvat lantakolan lisaksi raapat tai puhdistusrobotti. Menetelméat
eroavat toisistaan seka tybnmenekin ettéa investointi- ja kayttokustannusten perus-

teella.

—
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Kuvio 5. Kdysiraapan vetokoneisto (Vetokoneisto, [Viitattu 20.01.2012]).

4.3.1 KOoysi-ja vaijeriraappa

Kdysiraapan toiminta perustuu lantaraapan liikuttamiseen siihen kiinnitetyn kéyden
avulla. Koysi kulkee raapalta taittopytrien kautta moottorilla pyoritettavalle veto-
pyoralle. Kuviossa 5 kaksi raappaa liikkuu kytkettyind samaan koyteen, jolloin kay-
tavien molemmissa paissd on moottorit. Kuvion 5 mukainen kahteen suuntaan
puhdistava raappa vaatii kokoojakuilut molempiin paihin. Vaihtoehtoisesti kaytavil-
|& voivat olla myos erilliset kdydet ja moottorit, jolloin ne eivat ole riippuvaisia toi-
sistaan. Tall6in on mahdollista, etta kokoojakuilu on vain navetan toisessa paa-
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dyssa. Vaijeriraappa toimii samalla toimintaperiaatteella kuin kdysiraappa. Taitto-
pyoOrat ovat vaijeriraapassa nailonia, kun taas koysiraapassa ne ovat valurautaa.
(Vetokoneisto, [Viitattu 20.01.2012].)

4.3.2 Ketjuraappa

Ketjuvetoisen lantaraapan etuina ovat kulutusta kestava ketju ja monipuoliset
asennusmahdollisuudet. Se soveltuu monen mittaisiin poikkikaytaviin ja poikkikui-
lun eri sijainteihin. Vetoyksikkd on mahdollista asentaa moniin eri paikkoihin nave-
tassa pienen kokonsa vuoksi. Jarjestelma koostuu vetoyksikosta, taittopyorista,
kaapimista ja ohjausyksikosta. Ketju voidaan asentaa kulkemaan lattian paalla tai
terdskourussa. (Tuoteluettelo 2012—2013, 140.) Ketjun venyminen voi aiheuttaa

kaytéssa ongelmia.

4.3.3 Hydrauliraappa

Kuviossa 6 oleva hydraulitoiminen lantaraappa etenee kaytavalla sykayksittain,
minka vuoksi sitd kutsutaan myo6s sykeraapaksi. Raapan lisaksi kokonaisuuteen
kuuluvat lattiakisko ja sita liikuttava hydraulisylinteri seka hydraulidljysailié ja hyd-
raulimoottori, joka saa voimansa sahkomoottorilta. Lantaraappa liikkuu lattiakis-
kossa olevia pykalia pitkin sykayksittain. Kiskon paissa ovat raapan kulkusuuntaa

muuttavat palikat.
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Kuvio 6. Hydraulitoiminen lantaraappa (Kankaanmaki 2010, 31).

4.3.4 Slalom-lannankasittelyteknologia

Slalom-lannankasittelyteknologia perustuu lannan kierratykseen pumppaamalla,
mit& mallinnetaan kuviossa 7. Liete kiertaa ritilapalkkien alla mutkitellen navetan
ulkopuolella sijaitsevaan, kaksiosaiseen pumppaamoon, jonka pohja on lietekuilu-
jen tasoa alempana. Pumppauskaivon valiseinan kohdalle asennetaan pumppu,
joka nostaa lietteen pintaa toisella puolella pumppaamoa. Liete kiertaa lietekuiluja
pitkin ja ohjautuu takaisin kaivoon, mista se ohjautuu lietesailioon tai pumpun avul-

la takaisin kiertoon. (Kautonen 2011.)

Kiinteasti asennettava sekoituspumppu voi olla sahkdvirralla tai kuvion 7 mukai-
sesti traktorin voimanulosotolla pyoritettdva. Traktoripumppu soveltuu lampimiin
ilmasto-olosuhteisiin. Ritilapalkkien alla, suljetussa kanavassa lantaa kierratetdan
pari kertaa viikossa, jolloin se sekoittuu tasaiseksi massaksi. Navetan ulkoseinan
kohdalle rakennetaan ilmalukko, joka estda lantakaasujen paasyn elaintiloihin.
(Kautonen 2011.)

Slalom-jarjestelmassa lietekuilut tehdaan ilman kallistusta ja ne voidaan tehda ma-
talammiksi kuin valutusjarjestelmassa. Sekoitusta voidaan sédatéa pumppaamon

valiseinaan sijoitettavien patolankkujen avulla. Padon madaltaminen saa aikaan
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lietteen nopeamman kierron kaivon siséisessa kierrossa. Padon nostamisen seu-
rauksena liete kiertaa nopeammin lietekuiluissa. Lietekuiluissa on aina tietty maara
lietetta. Lietteen sekoittaminen ja kierrattaminen aiheuttavat paineen, jolloin liet-
teen pinta nousee. Kun lantamé&ara on riittdvan suuri, se paasee valumaan valu-
tus- tai pumppauskaivoon. (Kautonen 2011.) Valutuskaivosta liete valuu painovoi-
maisesti varastoon. Pumppauskaivosta liete pumpataan varastoon eli lietes&ilioon.
Lietteen siirtopumppu voi olla kiinted tai siirrettava, jolloin samaa pumppua Vvoi-

daan hyddyntdaa muissa kayttokohteissa.

Kuvio 7. Slalom-lannankasittelyteknologia (Suma, [Viitattu 03.02.2012]).
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5 TOIMINNALLISUUS JA TYONKAYTTO

5.1 Toiminnallisuus

Tuotantorakennuksessa toimivuus on useiden osatekijoiden summa, jota voidaan
mitata mm. tyénmenekin, eldinten terveyden ja tuotoksen avulla. Yksittaisten osa-
tekijoiden samanaikainen hyva taso ei aina ole riittava tai valttdmatén ehto sille,
ettd tavoiteltu hyva toimivuus saadaan aikaan. Toimivuus voidaan aina nahda
myoOs subjektiivisena ja tapauskohtaisena, jolloin yhden mielesta toimiva ratkaisu
ei valttamatta ole sitd toisen mielesta. (Kaustell, Kivinen, Hakkarainen, Tuure,
Karttunen & Hurme 2008, 2.)

Lypsykarjarakennusten toiminnalliset mitoitusvaihtoehdot -hankkeen tilakayntien
yhteydessa keréttiin tietoa hyvin ja huonosti toimivista ratkaisuista pihatoissa. Ha-
vaintoja tekivat tiloilla kayneet neuvojat ja viljelijat itse. Kommentteja kertyi viljeli-
joilta 481 ja neuvojilta 764. Viljelijoiden ja neuvojien kommentit koskivat lahes tay-
sin samoja asioita. Viljelijat olivat tyytyvaisimpia ruokintajarjestelyihin ja lypsyase-
miin. Negatiivisia kommentteja annettiin eniten navetan kalusteista, lantakaytavista
ja lannankasittelysta. Yhteensa viljelijoista ja neuvojista 73 % ei ollut tyytyvéainen
lannankasittelyyn. (Kaustell ym. 2008, 2-3.)

Toimimaton lannankasittely altistaa lehmét sorkkasairauksille ja utaretulehduksille
(Kivinen, Kaustell, Hakkarainen, Tuure, Karttunen & Hurme 2007, 31). Lannanka-
sittelyn toimivuudella on myds suora yhteys lypsyprosessin tydnmenekkiin ja mai-
don hygieniaan. Tutkimuksessa ongelmien syiksi todettiin riittmaton suunnittelu
rakennusvaiheessa, suunnitelmista poikkeamiset ja laadussa tinkiminen (Kaustell
ym. 2008, 4-5).

Elaintilojen ymparilla olevan erillisen hoitokaytavan tarve jakoi mielipiteitd puolesta
ja vastaan. Ratkaisua pidettiin hyvana tarkkailun ja hygienian vuoksi, mutta toi-
saalta sen todettiin vievan tilaa ja olevan tarpeeton. Liian kapeat lantakaytavat ja
poikkikaytavat koettiin ongelmaksi. Poikkikaytavista tinkiminen esimerkiksi lisépar-
sipaikkojen saamiseksi aiheutti pussinperia, joista seurasi ongelmia alempiarvoisil-

le elaimille. (Kaustell ym. 2008, 4.)
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Valetuissa lattioissa toteutuksen merkitys korostui. Lattioiden tulee olla tasaisia,
kestavia ja pitavia, ja kaatojen on oltava oikeanlaiset. (Kaustell ym. 2008, 5.) Avo-
kourujen ja ritildiden valilla ei ole todettu eroja liukkaudessa ja pitavyydessa.
Useissa tutkimuksissa kumimatot on todettu eldinten kannalta miellyttaviksi ja nii-
den on havaittu vaikuttavan positiivisesti elainten jalkaterveyteen. Ayrshire-
rotuisten lehmien on todettu ontuvan pihatossa holsteineja harvemmin. (Kivinen
ym. 2007, 30, 60-61, 70.)

Lantakaytavan tarkeimmaksi ominaisuudeksi koettiin puhtaana ja kuivana pysymi-
nen, mika edellyttda toimivaa lannankasittelyteknologiaa. Lannankasittelyteknolo-
gian ongelmakohdiksi mainittiin lantakoneen osien kestavyys, sen jattamat katve-
alueet poikkikaytavien ja paatyjen kohdalla ja se, etta kokoojakuilun liittymakoh-
dassa oli elaimille vaarallinen aukko. Lietelannan kulku nuorkarjaosastosta, vasik-
kapuolelta ja erityiskarsinoista koettiin ongelmaksi, jos nama sijaitsivat painovoi-
maisessa teknologiassa kuilujen aaripddssa. Lantaraappaa ritilapalkkien paalla
pidettiin toimivana menetelmana. (Kaustell ym. 2008, 5.) Puhdistusrobottien kaytto

ritilapalkkien puhdistuksessa on yleistynyt tutkimusajankohdan jalkeen.

5.2 Tyonkayttd

Karjatiloilla on paljon mahdollisuuksia tydpanoksen kayton tehostamiseksi. Kun
karsitaan tehotonta tyotd, voidaan pienentaa tuotantokustannuksia. Tydntutkimus-
tulosten mukaan Suomessa alhaiseen, alle 50 henkildtydtuntia lehmaa kohden
vuodessa, lehmakohtaiseen tydnmenekkiin paastdan todennékdisimmin uusissa
120-140 lehméan pihatoissa. Tuntim&araan on laskettu vain tavanomaiset, paivit-
taiset karjanhoitoty6t, ei esimerkiksi poikimisten seurantaa. (Pyykkonen, Latvala,
Karttunen, Latti & Tuure 2010, 2—-3.) Ruotsalaisissa ja tanskalaisissa tutkimuksissa
on paasty tata viela huomattavasti alhaisempiin tydnmenekkeihin lehmaa kohden
(Kivinen ym. 2007, 34-35). Tuotantoeldinten ja tyontekijéiden hyvinvointi, huolelli-
nen suunnittelu ja tyovoimaresurssin tehokas kayttd korostuvat rakennushank-

keissa, joissa kaytetaan paljon vierasta pddomaa. (Pyykkdnen ym. 2010, 3.)

Yksi iso tekija tyon tuottavuuden ja kannattavuuden kohottamisessa on tilojen joh-

tamiskaytannot. Tyonkayton pienentdminen on paljon kiinni siita, kuinka tilaa joh-
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detaan. Neuvonnalla on suuri rooli, jotta hyvat kaytannot leviavat tiloille, ja etta
niita voidaan ainakin osittain standardoida ja nain saavuttaa kustannushyotyja.
(Pyykkénen ym. 2010, 5.) Tydnkayton tehostamisella tavoitellaan mahdollisimman
hyvaa korvausta omalle tydlle, jolloin prosesseista karsitaan lisdarvoa tuottamat-

tomia, turhia toita.

Lypsykarjanavetassa elaintilojen puhtaanapito heijastuu suoraan lypsyn tydn-
menekkiin ja maidon hygieniaan. Puhtaanapito on lypsyrobottitiloilla erityisen tar-
ke&d, koska robotti pesee lehman vetimet aina samalla lailla, eika siihen vaikuta
lian m&ara. (Kivinen ym. 2007, 46.) Robotti voidaan tarvittaessa ohjelmoida kayt-
tamaan enemman aikaa tiettyjen lehmien vetimien pesussa (Karttunen 2004, 53).
Lannankasittelyn ja kuivituksen tyénmenekki on estimoitu olevan koneellistetuissa
60 lehman pihatoissa noin 20 % paivittaisten karjanhoitotbiden tydonmenekista.
Automaattilypsytilalla kuivituksen osuus tydonmenekista on noin 6 %, kun taas
asemalypsytilalla se on noin 3 %. (Karttunen 2004, Liite 3.)

Lannankasittelyn ja kuivituksen tyonmenekeissa on havaittu huomattavia tilakoh-
taisia eroja. Vuonna 2004 tehtiin pihattotutkimus 20:lle eri asemalypsytilalle, joiden
lehmalukumaéara vaihteli 37:n ja 123:n valilla. Tutkimuksessa havaittiin, etta lan-
nankasittelyyn ja kuivitukseen kaytetty kokonaistydaika vaihteli tilojen valilla 0,04
minuutista 1,1 minuuttiin lehmé&éa kohden yhden lypsykerran aikana. (Karttunen &
Peltonen 2004; Liite 1.)
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6 LANNANKASITTELY- JA KUVITUSPROSESSIEN
TOIMINNALLISUUS JA TYONKAYTTO

6.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksenteon valintoja ja kysymyksenasetteluja ohjaa tutkimusaihetta kasitte-
levaan kirjallisuuteen perehtyminen. Tutkimustehtava tarkentuu tasmallisiksi tutki-
muskysymyksiksi, kun aineistoa karttuu ja se tulee tutuksi. Kun tutkimustausta
tunnetaan, kyetdéan perustelemaan miksi tutkimus on tarpeellinen ja miksi se teh-
daan juuri siten kuin se tehdaan. Talléin kyetddn myds suhteuttamaan oman tut-
kimuksen anti ja merkitys olemassa olevaan tutkimustietoon. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2007, 105.)

Pihattojen lannankasittely- ja kuivitusprosessien toiminnallisuutta ja tyonkaytt6a on
tutkittu melko vahan. Tutkimusongelmien selvittamiseksi on tehtava empiirinen
tutkimus todellisissa olosuhteissa. Jotta voidaan I6ytaa slalom- ja avokourutekno-
logioiden sek& kuivituksen hyvia kaytanteita, on tehtava laadullinen eli kvalitatiivi-

nen tutkimus.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on lahtokohtana moninaisen, todellisen elaméan
kuvaaminen. Tapahtumat muovaavat toinen toisiaan ja niiden valille voidaan 16y-
td& monensuuntaisia suhteita. Kohdetta tutkitaan mahdollisimman kokonaisvaltai-
sesti, jolloin ymmarretddn ilmididen taustalla vaikuttavat arvolahtokohdat. Aineisto
kootaan luonnollisissa tilanteissa, jolloin suositaan ihmista tiedon keruun vélinee-
nd. Tutkimuksessa luotetaan omiin havaintoihin ja keskusteluihin. Lahtokohtana
on aineiston monipuolinen ja yksityiskohtainen tarkastelu, jolloin tutkija ei maaritte-
le sitd, mika on tarkeda. Tutkimuksen kohdejoukko valitaan tarkoituksenmukaisesti
ja tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen edetesséa. Jokainen tapaus on ai-
nutlaatuinen, jolloin aineistoa on tulkittava sen mukaisesti. (Hirsjarvi ym. 2007,
157, 160.)

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tavoitteena ymmartaa tutkimuskohdetta. Aineis-
toa aletaan kerata paattamatta etukateen, kuinka monta tapausta tutkitaan. Haas-

tatteluja jatketaan niin kauan, kun ne tuovat tutkimusongelman kannalta uutta tie-



35

toa. Kun samat asiat alkavat kertaantua haastatteluissa, aineisto on riittava. Tata
tilannetta nimitetaan saturaatioksi. (Hirsjarvi ym. 2007, 176 - 177.)

Tutkimushaastattelun lajit voidaan jaotella sen mukaan, miten strukturoitu ja miten
tarkasti saadelty haastattelutilanne on. Taysin strukturoidussa haastattelutilan-
teessa ennalta laaditut kysymyssarjat esitetaan tietyssa jarjestyksessa. Struktu-
roimattomassa haastattelussa haastattelijalla on mielessaan ainoastaan tietty aihe
tai alue, jonka sisalla keskustelua kaydaan vapaasti ronsyillen. Osittain strukturoi-
tua haastattelua nimitetdéan teemahaastatteluksi. Teemahaastattelussa haastatte-
lun teema-alueet tiedetaan, mutta kysymysten jarjestys ja tarkka muotoilu puuttu-
vat. Teemahaastattelusta saatua aineistoa voidaan analysoida tilastollisesti ja tul-
kita monin eri tavoin. (Hirsjarvi ym. 2007, 203—-204.) Lannankasittely- ja kuivitus-
prosessien toiminnallisuuden ja tyonkayton hahmottamiseksi osittain strukturoitu

haastattelu ndhdéaan tehokkaimpana tiedonkeruumenetelmana.

Teemahaastattelussa on varauduttava seka puheliaisiin ettd niukkasanaisiin haas-
tateltaviin. Taman takia on syyta kokeilla teemahaastattelun kysymyksia ennen
varsinaiseen haastatteluun ryhtymistda. Samalla voidaan havainnoida haastattelu-
teemojen toimivuutta. (Hirsjarvi ym. 2007, 206.) Tutkimusta varten muodostettiin
teemahaastattelurunko (LIITE 1), jota kokeiltiin kdytanndssa ensimmaiselld haas-
tattelutilalla. Teemat osoittautuivat toimiviksi, joten haastatteluja paatettiin jatkaa

samoilla teemoilla ja ensimmainen haastattelu valittin mukaan tutkimukseen.

6.1.1 Aineiston valinta

Tutkimukseen osallistuneet tilat on valittu kohdistetulla otannalla tekijoiden henki-
|6kohtaisten sosiaalisten verkostojen avulla. Valinnan kriteerin oli vahintaan vuo-
den toiminnassa ollut lypsykarjapihatto, jonka lannankasittelyteknologia perustuu
ainakin osittain pumpun kayttdoon lietteen siirrossa. Lannankasittelyteknologian
perusteella valittin sekd avokouru- ettéa ritilapalkkipihattoja. Uudempia pihattoja ei
haluttu ottaa tutkimukseen, koska niiss& tuotantorakennuksen paivittaisista rutii-
neista ei ole kertynyt kokemuspohjaista tietoa riittdvan pitkalla aikavalilla. Tiloja

valitessa pyrittiin valitsemaan lypsyteknologialtaan sek& automaattilypsyyn etta
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lypsyasemaan perustuvia tuotantorakennuksia, koska lypsyteknologialla tiedetaan

olevan vaikutusta lannankasittely- ja kuivitusprosesseihin.

6.1.2 Aineiston keruu

Tilojen valinta tutkimukseen toteutettiin puhelintiedustelulla, jossa kysyttiin mahdol-
lisuuksia antaa haastattelu opinndytetydon empiiriseen osioon ja esitella tilan lan-
nankasittely- ja kuivitusprosesseja. Yhteydenotto tehtiin 3-5 paivaa ennen haas-
tattelua. Haastattelu toteutettiin pihattorakennuksessa, jossa tutkimusaineistoa
havainnollistettiin kaytannossa. Kaikki haastattelut nauhoitettiin kokonaisuudes-
saan, ja ne kestivat noin tunnista vajaaseen kolmeen tuntiin. Haastatteluja tehtiin
niin kauan, kunnes havaittiin, ettd uutta tutkimustietoa ei juuri enaa kertynyt. Tasta

syysta tutkimuksen aineistoksi valikoitui seitseman lypsykarjapihattoa.

6.1.3 Aineiston analysointi

Aineiston analyysi, tulkinta ja johtopaatdsten teko on tutkimuksen ydinasia. Tallin
selvidad, minkalaisia vastauksia ongelmiin saadaan (Hirsjarvi ym. 2007, 216). Nau-
hoitetut haastattelut litteroitiin valikoidusti, koska tutkimuksen ideana oli keskittya
lannankasittely- ja kuivitusprosessien toiminnallisiin ja tyonkaytollisiin huomioihin.
Litteroinnin jalkeen haastattelut analysoitiin jakamalla tulokset lannankasittelyn ja
kuivituksen osakokonaisuuksiin kuvion 8 mukaisesti. Naméa yksittdiset osakoko-
naisuudet voidaan nahda tutkimuspihatoittain toisiinsa verrannollisina, jolloin kye-
taan analysoimaan hyvia kaytanteita jokaisen osakokonaisuuden kohdalla erik-

seen.
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| Parsien puhdistus ja kuivitus
Lannankasittely |
Siirto varastoon

Kuvio 8. Aineiston analysointi.

6.2 Tutkimuspihatot

Haastattelututkimuksessa kasiteltavat tutkimuspihatot sijaitsevat maantieteellisesti
Pohjois-, Keski- ja Etela-Pohjanmaalla. Otantaan valikoitui seitseman lypsykarja-
pihattoa, joiden kokoluokka sijoittuu 50 ja 160 lypsylehmén valille. Lypsylehmien
lannankasittelyteknologia perustuu avokouruihin neljalla tilalla ja ritilapalkkeihin
kolmella tilalla. Liete pumpataan tutkimuspihatosta varastosailioon viidella tilalla.
Kahdella tilalla on kaytossa slalom-lannanké&sittelyteknologia, jossa lietteen siirto
pihatosta perustuu vapaaseen valutukseen. Tutkimuspihatoiden lannanké&sittely-
teknologiat eritelladn tarkemmin tilaesittelyissa. Lypsyrobotti on kaytdssa neljassa
tutkimuspihatossa. Kaikki tilat kasvattavat hiehonsa itse.

Tila A. Tilan pihattonavetassa on 50 lypsylehm&éa automaattilypsyssa. Navetta on

rakennettu vuonna 2009, ja suunnitteilla on navetan laajennus 148 lehmalle seka
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investointi toiseen lypsyrobottiin parin vuoden kuluttua. Lannankasittelyteknologia
lehmill& perustuu vaijerivetoisiin lantaraappoihin avokouruissa, syvaan kokoojakui-
luun ja lietelannan pumppaukseen lietesailioon. Tilalla liete varastoidaan betonisai-
lioon. Kokoojakuilun kohdalla ovat viistoritilat, joiden lapi liete valutetaan. Ruokin-
tapoydan toisella puolella olevilla hiehoilla on oma, kdysivetoinen lantaraappa.
Lypsyrobotin laheisyyteen on asennettu ritilapalkit, joiden alta lanta valutetaan ko-
koojakaivoon. Ruokintaprosessi perustuu seosrehuun, joka jaetaan kiskoilla kulke-
valla vaunulla useita kertoja paivassa. Kuivike kannetaan saavilla parsiin, erillista
kuivikevarastoa ei ole. Pihaton paivittaiset rutiinit vaativat yhden henkilén ty6-

panoksen.

Tila B. Tilan pihattonavetassa on 140 lypsylehmaa asemalypsyssa. Navetta on
alun perin rakennettu vuonna 2006, mutta sitd on laajennettu vuonna 2010. Lan-
nankasittelyteknologia perustuu vaijerivetoisiin lantaraappoihin avokouruissa ja
syviin kokoojakuiluihin navetan molemmissa paadyissa. Lypsyaseman l&heisen
kokoojakuilun kohdalla ovat viistoritilat, joiden lapi liete valutetaan. Navetan toi-
sessa paadyssa kokoojakuilu on avonainen. Lypsyaseman laheisyydessa ja ko-
koomatilassa ovat ritilapalkit, joiden alta liete valutetaan kokoojakuiluun. Poikima-
karsinoissa on oma vaijerivetoinen lantaraappa, joka kulkee ritilapalkkien alla. Lie-
te pumpataan kahdesta erillisestéa kokoojakaivosta betonisiin lietesailidihin, joista
toinen on osittain maanpaallinen. Nuorkarja on erillisessd, vanhassa navetassa,
jossa lannankasittely perustuu lantaraappoihin ritilapalkkien alla. Tilan ruokinta-
prosessi perustuu visiiriruokintaan, jossa jaetaan seosrehua traktorivetoisella
seosrehuvaunulla. Kuivitus suoritetaan parsien etuosaan varastoidulla kuivikkeel-
la, jota tuodaan parsiin kerran viikossa traktorin etukauhalla. Pihaton péivittaiset

rutiinit vaativat kahden henkilén tyépanoksen.

Tila C. Tilan pihattonavetassa on 140 lypsylehm&éa automaattilypsyssa. Navetta
on rakennettu vuonna 2009. Lannankasittelyteknologia perustuu ritilapalkkeihin,
puhdistusrobottiin ja slalom-lannankasittelyteknologiaan. Liete valutetaan betoni-
seen lietesailioon, ja lisdksi toiseen betoniseen lieteséilioon pumpataan lietetta
muutaman kerran vuodessa. Slalomissa liete kierratetd&n nuorkarjaosastolta ruo-
kintapdydan ali lehmien osastolle ja sieltad kiertaen sairaskarsinan ja vasikkaosas-

ton kautta pumppauskaivoon. Tilan ruokintaprosessi perustuu jatkuvasti saatavilla
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olevaan seosrehuun, joka jaetaan mattokuljettimella automaattisesti useita kertoja
paivassa. Lisaksi lypsyrobotilla annetaan vakirehua. Sairaskarsinat ja vasikka-
osasto kuivitetaan saavilla ja lehmien parret kottikarryilla kerran paivassa. Kuivi-
ketta ei varastoida parsissa. Nuorkarjaosastolla ei kayteta kuiviketta. Pihaton pai-

vittaiset rutiinit vaativat kahden henkilén tydpanoksen.

Tila D. Tilan pihattonavetassa on 110 lypsylehm&a asemalypsyssa. Tilalla on kak-
si pihattonavettaa: ritilpalkkipihatto lypsylehmilla ja uudempi avokourupihatto
nuorkarjalla ja umpilehmilla. Ritilapalkkipihatto on rakennettu vuonna 2001 ja avo-
kourupihatto vuonna 2010. Ritilapalkkipihaton lannankasittely toimii valutusmene-
telmalla pumppauskaivoon, josta lanta pumpataan lietesailioon. Ritilapalkkien
paalla on kaytdssa puhdistusrobotti. Avokourupihatossa on kaksi avokourua, toi-
sessa on vaijeriraappa ja toisessa koysiraappa. Kokoojakuilu toimii valutusmene-
telmalla. Avokourupihaton kokoojakuilussa on kierratysjarjestelma, jonka avulla
varmistetaan jaykan lietteen valuminen pumppauskaivoon. Lantavarastona tilalla
on betoninen lietesailid. Tilan ruokintaprosessi perustuu traktorikayttdiseen seos-
rehuvaunuun, jolla seosrehu jaetaan visiiriruokkijaan. Tilalla kuivitus tehd&én puh-
distustdiden yhteydessé, parsissa varastoidulla kuivikkeella. Kuivikkeita tuodaan
parsiin pienkuormaajalla. Pihaton paivittaiset rutiinit vaativat kahden henkilon ty6-

panoksen.

Tila E. Tilan pihattonavetassa on 160 lypsylehmaa automaattilypsyssa. Tilalla on
vuonna 2011 valmistunut 208 lypsylehman avokourupihatto. Pihattoon asennetaan
|&hiaikoina kolmas lypsyrobotti. Pihatossa on kaksi kokoojakuilua: toinen on nave-
tan paadyssa ja toinen robottien alla. Lypsylehma- ja nuorkarjaosastoilla lannan-
kasittely toimii vaijerivetoisilla raapoilla. Raapat kuljettavat lannan navetan paa-
dyssa olevaan kokoojakuiluun, joka on varustettu vellojalla. Poikimakarsinoiden,
umpilehmien ja lypsyrobottien alueella ovat ritilapalkit. Taltd alueelta lanta valute-
taan robotin alla sijaitsevaan kokoojakuiluun. Molempien kokoojakuilujen paissa
ovat pumppauskaivot, joista lanta pumpataan lietesailioon. Lantavarastona tilalla
on betoninen lietesailié. Tilan ruokintaprosessi perustuu mattoruokkijaan, joka ja-
kaa seosrehua automaattisesti useita kertoja paivassa. Tilalla kuivittaminen suori-
tetaan parsiin varastoiduilla kuivikkeilla. Kuivikkeita siirretdén saavilla parsien etu-

osaan navetan siséalla varastoiduista turvepaaleista. Elaintilojen ymparilla on erilli-
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nen huoltokaytava. Pihaton paivittaiset rutiinit vaativat kahden henkilon tyopanok-

sen.

Tila F. Tilan pihattonavetassa on 65 lypsylehmaa automaattilypsyssa. Pihatto on
rakennettu vuonna 2009. Pihatossa on kayttssa slalom-lannankasittelyteknologia.
Ritilapalkkien paalla on kaytdssa puhdistusrobotti. Kokoojakaivosta lanta valute-
taan lietesailioon. Lantavarastona tilalla on lietepussi. Tilan ruokintaprosessi pe-
rustuu mattoruokkijaan, jolla jaetaan seosrehua automaattisesti useita kertoja pai-
vassa. Kuivittaminen suoritetaan parsiin varastoiduilla kuivikkeilla. Kuivikkeita va-
rastoidaan pihaton sisélld, josta niita siirretdan parsien etuosaan saavilla. Pihaton
paivittaiset rutiinit vaativat yhden henkilon tydpanoksen.

Tila G. Tilan pihattonavetassa on 75 lypsylehmé&a asemalypsyssa. Navetta on
kylméapihatto ja se on valmistunut vuonna 2000. Navetassa on kaytossa kaksi rin-
nakkaista lannankasittelyjarjestelmaa. Kesaaikana kaytdssa on hydrauliset lanta-
raapat. Navetan paassa kokoojakuilu, josta liete valutetaan pumppauskaivoon ja
pumpataan lietesailioon. Tilalla on kaytéssa betoninen lietesdilié. Talviaikaan lan-
takaytavat puhdistetaan traktorilla ja lanta varastoidaan kuivalantalaan. Tilan ruo-
kintaprosessi perustuu traktorikayttdiseen seosrehuvaunuun, jolla seosrehu jae-
taan levealle ruokintakaytavalle kahdesti vuorokaudessa. Seosrehun lisdksi lehmia
ruokitaan myds ruokintakioskeista. Kuivitus suoritetaan parsiin varastoiduilla kui-
vikkeilla. Kuiviketta tuodaan parsiin traktorilla navetan ulkopuolella sijaitsevasta
katetusta varastosta. Pihaton paivittaiset rutiinit vaativat kahden henkilon ty6-
panoksen.

6.3 Tutkimustulokset

6.3.1 Kuivikkeen hankinta ja kayttémaara

Paaasiallisesti tilat eivat ole tehneet sopimuksia kuivikkeiden toimittamisesta. Tut-
kimustiloista vain yksi on tehnyt kirjallisen sopimuksen. Liséksi yhdella tilalla on

suullinen sopimus. Osalla tiloista on vakiintunut asiakassuhde kuivikkeen toimitta-
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jaan. Loput tilat hankkivat kuiviketta usealta eri toimittajalta saatavuuden ja hinnan

mukaan.

Turve on tutkimustiloilla yleisin kuivike, silla 86 % tiloista kayttaa turvetta kuivituk-
seen. Toinen tiloilla kaytettava kuivike on puukutteri. Tutkimustiloilla lannankasitte-
ly perustuu pumppaukseen, miké asettaa kuivikkeelle laatuvaatimuksia. Turpeen
tulee olla tasalaatuista, eikéa siind saa olla pumppausta haittaavia puunpalasia.
Puukutteri on yleensa tasalaatuista, mutta ongelmana nahdaan sen karkeus, min-
k& takia se voi aiheuttaa eldaimille hiertymia. Kuivikkeen tasalaatuisuus on vaati-
mus kaytettdessa kuivituskoneita. Turvetta pidetaan pehmeéna ja imukykyisena ja

huonona kasvualustana bakteereille.

Tiloista puolet hankkii kuivikkeen irtotavarana ja puolet erilaisina paaleina. Paaleja
kayttavat tilat haluaisivat hankkia kuivikkeen irtotavarana, mutta hyvan varastotilan
puuttuessa sitéd joudutaan hankimaan paaleissa. Kuivikkeen hankintaa irtotavara-
na perustellaan edullisemmalla hintatasolla. Turvepaalien ongelmana n&hd&an
mahdollinen jaatyminen talvella, jolloin paalit joudutaan sulattamaan ennen kayt-

toa.

Kuivikkeen kayttomaarat lehmé&éa kohden vuodessa vaihtelevat tilojen valilla paljon.
Kayttomaaraan on laskettu mukaan kaikki tilan maidontuotantoon kuuluville elai-
mille kaytetty kuivike ja maara on jaettu lypsylehmien lukumaaralla. Kaikki tilat
kasvattavat uudistuselaimet itse. Taulukon 3 tulosten mukaan kuivikkeen kaytto-
maaran vaihteluvali sijoittuu toisiinsa verrattavissa olevilla tutkimustiloilla 0,9
m*/lehmé&/vuosi ja 3,6 m%lehmé/vuosi -arvojen vélille. Tilan G kuivikkeen kaytto-
maara ei ole suoraan verrattavissa muihin tutkimustiloihin, koska lannanké&sittely-
teknologia perustuu lietteeseen ja kuivalantaan. Kuivikkeen kayttomaaraan vaikut-
tavat lannankasittelyjarjestelman toimivuus ja parsien mitoitus, joka on haastavaa,

jos tilalla on erirotuisia elaimia.
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Taulukko 3. Kuivikkeen kayttomaara.

Tila Kuiviketta(m®)/lehma/vuosi
Tila A 3,6
Tila B 2,4
TilaC 1,2
TilaD 3,6
Tila E 14
Tila F 0,9
Tila G 6,4

6.3.2 Kuivikkeen varastointi ja siirto varastosta

Tutkimustiloilla irtokuivike varastoidaan katettuun ja kuivaan varastoon. Kuivike-
paaleja varastoidaan sekd navetan lahelle ulos etta katettuihin varastoihin. Pienel-
le m&éaralle kuivikepaaleja on yleensa varastopaikka navetan sisélla. Lis&ksi osas-
sa tutkimuspihattoja kuiviketta varastoidaan parsien etuosaan noin viikon tarpeen

verran.

Irtokuiviketta siirretddn varastosta pienkuormaajalla tai traktorin kauhalla parsien
etuosaan. Pienkuormaajaa kayttavilla tiloilla lantakaytavilla ovat ritilapalkit ja trak-
toria kayttavilla tiloilla lantakéytava on avokouru. Traktorin kauhasta kuivike lapioi-
daan parsien etuosaan, jolloin ty6 tehdadn yhden tai kahden henkilén voimin.
Pienkuormaajalla kuivike siirretddn suoraan parsiin tai navetassa olevaan véliva-
rastoon. Kuivikepaaleja siirretaan traktorilla tai pienkuormaajalla, lyhyita siirtoja
tehdd&n myo6s kasin. Jaatyneet kuivikepaalit saadaan sulatettua navetan sisalla

olevassa valivarastossa.

Kun kuiviketta tuodaan parsiin traktorilla tai pienkuormaajalla, elaimet siirretdén eri
osastolle. Asemalypsytiloilla kuivike tuodaan parsiin lypsyn yhteydessa. Yhdella

tutkimustilalla kuiviketta siirretddn navetan sisalla olevasta valivarastosta saavilla
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kantaen parsien etuosaan. Tutkimustiloilla kuivikkeen siirtoon kuluu tydaikaa yh-

desta neljaan tuntiin viikossa.

Yhdellakaan tilalla ei ole kaytdssa kuivituskauhaa tai ajettavaa kuivituskonetta,
jolla voidaan hakea kuiviketta varastosta. Yhdella tilalla on aikaisemmin ollut kay-
tossd omavalmisteinen kuivituskauha, mutta kaytosta luovuttiin koneen holvaan-
tumisongelmien takia. Yhdell& tilalla on ollut kaytbssa ajettava kuivituskone, mutta
kaytosta luovuttiin, koska koneessa oli likaa teknisia ongelmia. Ongelmana on

my0Os sopivan sailytyspaikan puute.

Tutkimustiloilla suunnitellaan kuivituskoneiden ja kuivituskauhojen kayttdmahdolli-
suuksia. Lantaraapat joudutaan huomioimaan koneellisessa kuivikkeen siirrossa.
Toisaalta on huomioitava myos ritilapalkkien kantavuus kuivitusteknologian suun-

nittelussa.

6.3.3 Parsien puhdistus ja kuivitus

Kaikissa tutkimuspihatoissa parret puhdistetaan kasityonéa lantakolalla. Lahes kai-
killa tiloilla parsien puhdistus tehdéan jarjestelmallisesti kahdesti péaivassa ja lisak-
si parsia puhdistetaan muiden tdiden ohessa. Yhdessa pihatossa on aikaisemmin
ollut kaytdssa parsien puhdistukseen tarkoitettu harjakone. Harjakoneen kayttssa
on soveltuvuusongelmia, kun portteja ja vdliaitoja on paljon. Kun navetassa on
paljon osastoja, parsien puhdistus kasin on lahes yhta nopeaa kuin koneella. Mo-
neen osastoon jaetussa navetassa on vaivaton kulkea jalkaisin pujahdusaukkojen
kautta, mutta koneella niista ei paase kulkemaan. Ajettava harjakone koetaan par-
haiten soveltuvaksi asemalypsytiloille, joissa parret ovat tyhjind puhdistusta varten

lehmien ollessa lypsylla.

Asemalypsytiloilla parsien puhdistus pyritddn tekemaan niin, ettd lehméat paasevat
lypsylta puhtaisiin parsiin. Automaattilypsytiloilla parsia puhdistetaan viivelehmien
lypsylle ajon ja yleisen tarkkailun yhteydessa. Parsien puhdistus on helpoin suorit-
taa rehunjaon aikana, jolloin lehmi& on vAhemman parsissa. Automaattilypsytiloilla
parret puhdistetaan perusteellisemmin aamuin ja illoin. Toimiva lannankasittelyjar-

jestelma vahentda parsien puhdistus- ja kuivitustarvetta ja tehostaa tyonkayttoa.
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Kun lantakaytavat ovat puhtaat, lantaa ei nouse parsiin eldinten jaloissa ja parret

pysyvat kuivina.

Tutkimustiloista neljalla kuivitus tehdaén parsien etuosaan varastoidulla kuivikkeel-
la. Parsien etuosasta kuivikkeita vedetddn lantakolalla tarvittava maara parteen
puhdistustyon yhteydessa. Kahdella tilalla kuivitetaan saaveilla ja yhdella tilalla
kottikarryilla. Saaveilla ja kottikarryilla kuivike haetaan navetan sisalla olevasta

valivarastosta, jolloin kuivikkeita ei varastoida parsissa.

Kaikilla tutkimustiloilla parsien puhdistuksen ja kuivituksen yhteydessa suoritetaan
myOs monia muita toimintoja. Samalla tarkkaillaan eldinten kiimoja, poikimisia ja
terveydentilaa. Puhdistus- ja kuivituskasitetta ei voida tarkasti eriyttdd kiimantark-
kailusta ja muiden prosessien valvonnasta. Taulukon 4 mukaisesti tutkimuspiha-
toissa kuivittamiseen ja parsien puhdistamiseen kaytetty aika sijoittuu 3,9

h/lehméa/vuosi ja 11,2 h/lehmé&/vuosi -arvojen vlille.

Taulukko 4. Parsien puhdistuksen ja kuivituksen tydnmenekki.

Tutkimustila Parsien puhdistus ja kuivitus
h/lehmé&/vuosi
Tila A 7.3
Tila B 52
Tila C 3,9
TilaD 10,0
Tila E 10,4
TilaF 11,2
Tila G 4.9
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6.3.4 Lattiat

Tutkimuksen lypsylehmé&pihatoista kolmessa on ritilapalkkilattiat ja neljassa avo-
kourulattiat. Ritilapalkkien hyvand ominaisuutena pidetaan lattian pysymista kuiva-
na. Lypsyprosessin suorituspaikan laheisyydessa ritilapalkkeja pidetaan avokouru-
ja parempana vaihtoehtona, nakemykset ovat yhtalaiset lannankasittely- ja lypsy-
teknologiasta riippumatta. Yhdessa tutkimuspihatossa ritilapalkkilattiat on tehty
tasaisiksi koko pihaton alueella, jolloin puhdistusrobotti paasee kiertdmaan myos

nuorkarjan osastolle.

Liian pienet raot ritildpalkeissa koetaan puhdistusty6td hidastavaksi, joten ritil&a-
palkkeja valittaessa on syyta kiinnittdd huomiota raon leveyteen. Ritilapalkki vaatii
tilaryhman mukaan ritilapalkin paallisen puhdistusteknologian. Eri valmistajien riti-
lapalkeissa todettiin selkeitéd eroja pitavyydessd ja kantavuudessa. Kiimaisten
elainten erottelu koetaan tarkeaksi, koska elainten alkaessa hyppia ritilapalkilla,

sorkkavaurioiden riski on suurempi kuin kiintealla alustalla.

Kaikissa tutkimuksen avokourupihatoissa lantakaytavat on kallistettu kaytavan
keskelle, jolloin nesteet valuvat sinne. Yhdessa tutkimuspihatossa on kaytossa
erillinen virtsanerotusputki kaytavan keskella. Talla tavoitellaan kuivempia ja pita-
vampia lantakaytavia. Muissa avokourupihatoissa lantaraappaa varten kaytavan

keskella oleva ura koetaan riittavaksi nesteiden siirtymiseen kokoojakuiluun.

Avokourutiloilla joilla ei ole kumimattoa avokourut koetaan hieman liukkaiksi muu-
taman vuoden kayton jalkeen, kun lantaraappa on kuluttanut kdytavan pinnan si-
ledksi. Yhdessa tutkimuspihatossa avokourut on karhennettu liukkauden takia.
Karhennuksen jalkeen eldimet alkoivat liikkua luonnollisemmin, ottaa pidempia
askeleita ja nayttdd kiimoja paremmin. Kumimatot ovat kaytossa kahdella tutki-
mustilalla, joista toisella kumimatot on asennettu vain lantakaytaville, joissa elai-
met ruokailevat. Liséksi yhdell& tilalla on asennettu 30 cm levea kumimatto ruokin-
tapdydan edustalle. Suurin osa tutkimustiloista pitda kumimattoja lantakaytavalla

hyvana ratkaisuna.

Yhdessa tutkimuspihatossa avokourut oli alun perin tehty asfaltista. Asfaltti ei kui-

tenkaan kestanyt paria vuotta pidempé&éan vaan alkoi murentua sellaisista kohdista,
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joissa elainlikenne on vilkkainta. Asfaltti uusittiin kertaalleen, mutta lopputulos oli
sama, joten kaytavat valettiin betonista.

Poikkikaytavat ovat tutkimuksen avokourupihatoissa kiintedpohjaisia lukuun otta-
matta yhta pihattoa, jossa poikkikaytavat ovat tehty ritilapalkeista. Poikkikaytavien
lannankasittely suoritetaan avokourupihatoissa kasityona lantakolalla. Tutkimuk-
sen ritilapalkkipihatoissa poikkikaytavat puhdistetaan puhdistusrobotilla.

6.3.5 Avokourujen lannankasittely

Tutkimuspihatoissa on kaytossa vaijeri-, kdysi- ja hydrauliraappoja, joista vaijeri-
raappa on yleisin. Kahdella tutkimustilalla on seka vaijeri- ettéd kdysiraappa. Kah-
della tilalla on kaytdssa ainoastaan vaijeriraappa ja yhdella tilalla hydrauliraappa.

Vaijeri- ja kdysiraappa koetaan tekniikoiltaan yksinkertaisiksi ja helppohuoltoisiksi.
Molemmissa teknologioissa on varauduttava vaihtamaan vaijeri tai koysi tietyin
valiajoin. Tutkimustiloilla vaijereita on jouduttu vaihtamaan asennusvirheiden takia.
Varsinaisen kulumisen takia vaijereita joudutaan vaihtamaan 2—4 vuoden vélein.
Vaijerin vaihdon todettiin olevan tyéna helppo ja vievan noin puoli tuntia. Kdysia ei
ole jouduttu vaihtamaan, mutta niiden asentaminen koetaan vaijerin asentamista
mielekkaampana. Vaijerin- ja kdydenohjainten tarpeellisuuteen suhtaudutaan vaih-
televasti. Vaijerin ja kdyden hinta on suurin piirtein sama ja kestavyydeltaan ne on
todettu tutkimuspihatoissa yhta hyviksi.

Hydrauliraappaa pidetddn jareampana vaihtoehtona kuin koysi- tai vaijeriraappaa.
Hydrauliraapan sisalla oleva keinukoneisto on kuluva ja varaosahuoltoa pidetaan
heikkona. Hydrauliraapassa lattiatason alapuolelle asennettavaa tekniikkaa pide-
taan huonona ratkaisuna. "Niitd kun siella korjaa, on kaikki paikat paskassa”, tote-
aa yksi haastatelluista. Ketjuraappaa ei ole kaytossa yhdellakaan tutkimustilalla,
mutta sitd pidetddn paljon kunnossapitoa vaativana ja kunnossapitokustannuksil-

taan muita lantaraappavaihtoehtoja kallimpana.

Lantaraapat kulkevat tutkimuspihatoissa yleisimmin automaattisesti joko tunnin tai
kahden tunnin vélein. Kaikilla lantaraappoja kayttavilla tiloilla ollaan sita mielta,
ettd lantaraappojen tulisi kulkea vahintaan parin tunnin valein. Yhdessa tutkimus-
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pihatossa lantaraapat kuljettavat lantaa molempiin suuntiin, jolloin lantaraappa on
jatkuvasti tydasennossa ja kulkukertoja tarvitaan puolet vdhemman kuin yhteen
suuntaan tyoskentelevalla lantaraapalla. Pakkastoimintoa pidetddn hyvana tekno-
logisena ratkaisuna puolilampimissa pihatoissa. Lantaraappa liikkkuu jatkuvasti,

kun pakkastoiminto on kaytossa.

Lantaraappojen toiminta kannattaa ajoittaa eri aikaan rehunjaon kanssa, jolloin
pienennetaan lantaraappojen eldimille aiheuttavien vaurioiden riskid. Kuitenkaan
yhdellakaan tutkimustilalla ei ollut konkreettista nayttéa lantaraappojen elaimille

aiheuttamista vaurioista.

Yhdessa tutkimuspihatossa lantaraappojen kulkua ohjataan manuaalisesti kahdes-
ti paivassa. Hydrauliraapan manuaalinen kayttd koetaan turvalliseksi eldinten kan-
nalta, eika sita pideta tyonmenekkia lisdavana, kun se suoritetaan muiden karjan-
hoitotdiden ohessa. Tutkimuspihatossa lantakaytavat on kallistettu pituussuunnas-
sa ja lypsyaseman pesuvedet johdetaan avokourun kautta kokoojakuiluun, jolloin
pesuvesilla on avokourussa huuhteleva vaikutus. Avokourujen tasaisuus vaikuttaa

positiivisesti lantaraappojen tyonjalkeen.

6.3.6 Ritilapalkkien paallinen lannanké&sittely

Kaikki tutkimustilat ovat sitd mielta, etta ritilapalkkien paalliseen lannankasittelyyn
vaaditaan koneellinen lannankasittelyteknologia. Pienia ritilapalkkialueita kolataan
lantakolalla, mutta sita pidetaan hyvin tyélaana vaihtoehtona. Kaikissa tutkimuksen
ritilapalkkipihatoissa ritilapalkkien p&allinen lannankésittely perustuu puhdistusro-
bottiin, jonka tekemaan jalkeen ollaan tyytyvaisia. Kaikki tutkimustilojen puhdistus-

robotit ovat saman valmistajan tekemia.

Lantaraappa ritilapalkkien p&allisessa lannankasittelyssa on myos varteenotetta-
vana vaihtoehto. Ajettavia puhdistuskoneita pidetdan tyolaina ja sitovina. Nuorkar-
jalla ritilapalkkien péaallista puhdistusteknologiaa ei pideta valttamattomana. Ritila-
palkin paallisella lannankasittelylla koetaan olevan vaikutus eldinten liukastumis-

riskiin, sorkkaterveyteen, puhtauteen ja hygieniaan.
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Ritilapalkkipihatoissa puhdistusrobotin tyon jalki on paasaantoisesti hyva, mutta
kulma-alueita joudutaan puhdistamaan lantakolalla. Pihaton toiminnallisella raken-
nussuunnittelulla, pienten yksityiskohtien huomioimisella ja huolellisella toteutuk-
sella tehostetaan puhdistusrobotin kayttéa. Tutkimuspihatoissa puhdistusrobotin
yleisimpia kunnossapitokohteita ovat renkaiden ja lantakolan uusiminen, ketjujen
kiristdminen ja robotin puhdistaminen. Joskus puhdistusrobotti eksyy reitiltaéan
renkaiden luistamisen tai edessé olevien eldinten takia eika loyda takaisin lataus-
pisteelle. Yhdessa tutkimuspihatossa puhdistusrobottia ajetaan myds manuaali-

sesti, jolloin puhdistetaan valikaytavat.

6.3.7 Ritilapalkkien alapuolinen lannanké&sittely

Slalom-lannankasittelyteknologia on kaytésséd kahdessa tutkimuspihatossa. Sla-
lomin etuna pidetaan sita, etta lietekuilujen ei tarvitse olla niin syvia kuin valutus-
teknologiassa vaan ne ovat noin 1,2 metria syvyydeltaan joka kohdasta. Teknolo-
giassa on vahan liikkuvia osia, ainoastaan pumppu, joten se koetaan toimintavar-
mana. Etuna teknologiassa on joustavuus, jolloin tekniset ongelmat eivat haittaa
paivittaisia prosesseja, vaan korjaustoimenpiteet voi tehda paivittaisten karjanhoi-
totdiden ulkopuolella. Molemmissa tutkimuspihatoissa pumpun saa vaivattomasti

nostettua yl6s huoltotoimenpiteitéa varten.

Tutkimuspihatoissa slalom-pumpun toiminta on automatisoitu kellokytkimella. Toi-
sessa pihatossa pumppua kaytettiin alun perin manuaalisesti, mutta kayttovali ve-
nyi lilan pitkaksi, jolloin liete kuivui kiinni lietekuiluihin. Tutkimuspihatoissa slalom-
pumppua kaytetaan 2—-3 kertaa viikossa, noin 15 minuuttia kerrallaan. Pumpun
kaytto ajoitetaan ilta- tai ydoaikaan lievienkin hajuhaittojen valttdmiseksi, hajuhaitto-

ja ei kuitenkaan koeta ongelmaksi.

Tutkimuspihatoissa lietekuilujen lietemaara on kuilun pohjasta lietteen pintaan 60—
100 cm. Lietemaara arvioitiin hyvéksi valilla 70-100 cm. Lietteen pinnan ja ritila-
palkkien valisen tyhjan ilmatilan arveltiin vaikuttavan hajuhaittojen syntymiseen
slalom-pumppua kaytettdessa. Slalom-teknologiaa yl6sajettaessa kuiluihin tulee

laskea vettd, jotta jarjestelma saadaan toimimaan.
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Tutkimukseen haastatelluista tiloista ne, jotka rakensivat nykyiset pihatot yli viisi
vuotta sitten, eivét silloin uskaltaneet valita slalomia vahaisten kayttokokemuksien
takia. Slalom-teknologiaa pidettiin léahes kaikilla tutkimustiloilla toimivana ja var-

teenotettavana vaihtoehtona.

6.3.8 Kokoojakuilut ja kokoojakaivot

Avokourupihatoissa lietekuilun paalla oleva viistoritila koetaan tutkimustiloilla toi-
mimattomaksi ratkaisuksi, kun kokoojakuilu on paatykuilu. Lantaraapan tuodessa
lannan viistoritilan paalle, lannan olisi tarkoitus leikkautua ritildiden lapi. Ratkaisu
ei kuitenkaan ole toimiva vaan tyollistava, kun osa lannasta joudutaan polkemaan
ritilan lapi paivittdin. Ongelma korostuu nuorkarjalla ja ummessa olevilla lehmill&,
koska lanta on jaykempaa kuin lypsyssa olevilla lehmilla. Mikéli lantaa jaa ritilan
padlle, se on uhka eldinten sorkkaterveydelle ja maidon hygienialle. Jos lantaa ei
poljeta ritilasta Iapi kohtuullisen usein, lanta kuivuu ritilalle ja on entista vaikeampi

saada menemaan lapi.

Avokourupihatoissa vaihtoehtona viistoritildille on avonainen kokoojakuilu avatta-
valla kannella tai kiintealla kannella kynnyksella. Molempia versioita on kaytossa,
kumpaakin yhdella tutkimustilalla. Molemmat koetaan toimiviksi ratkaisuiksi, kun
lanta putoaa kokoojakuiluun vapaasti. Tall6in muodostuu pieni riski vasikoiden
joutumisesta kokoojakuiluun, varsinkin jos vasikoiden ja pienten hiehojen osasto

on lahella kokoojakuilua.

Viidessa tutkimuspihatossa on kokoojakuilut. Naistd neljassa pihatossa kaikki ko-
koojakuilut toimivat valutusteknologialla. Yhdessa tutkimuspihatossa toinen kokoo-
jakuilu on tasapohjainen ja se on varustettu vellojalla. Yhdessa tutkimuspihatossa
valutusteknologian lisaksi kokoojakuilua huuhdellaan pumppaamalla pumppaus-
kaivosta kolmitieventtiilin avulla lietettd kokoojakuilun ylapaahén. Huuhtelua kayte-
td&n nuorkarjan ja umpilehmien jayk&n lannan takia. Venttiililla voidaan ohjata liete
joko kokoojakuilun huuhteluun tai lietes&ilioon. Kaikilla tutkimustiloilla pidettiin lyp-
syteknologian kayttamien pesuvesien johtamista lietejarjestelméan hyvana ratkai-

suna kokoojakuilujen ja pumppauksen toiminnallisuuden kannalta.
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6.3.9 Pumppaus ja siirto varastoon

Tutkimustiloilla lietteen siirtopumppuina kaytetdan yhtd usein manuaalisia kuin
automaattisia pumppuja. Yhdella tutkimustilalla alun perin automaattinen pumppu
on hajonnut, minka takia lietettd pumpataan manuaalisesti. Yhdessa tutkimuspiha-
tossa lietettd pumpataan traktorikayttdisella pumpulla. Tassa pihatossa lietekuilui-
hin voidaan varastoida noin kuukauden liete, jolloin lietettd pumpataan kuukauden
valein. Muissa tutkimuspihatoissa lietettd pumpataan sahkokayttoisella pumpulla.

Naissa pihatoissa pumppausvéli vaihtelee kahdesta tunnista yhteen viikkoon.

Pumput toimivat paasaantoisesti hyvin. Ongelmia aiheuttavat joskus lietteen se-
kaan joutuneet metalliset esineet tai kovat puun palaset, jotka voivat jumiuttaa
pumpun. Paasaantoisesti tiloilla on varauduttu hyvin tallaisia tilanteita varten, silla
pumpun ylés nostaminen ja huolto onnistuvat helposti ja ripeasti. Huoltoa varten
tiloilla on varastossa yleisimpia varaosia, joten kunnossapito onnistuu tehokkaasti.
Mikali pumppua ei saada riittdvan nopeasti toimintaan, lietettd voidaan siirtéaa lie-
tekarrylla. Nama tilanteet ovat kuitenkin todella harvinaisia, ja pumppujen toimin-

taan ollaan tiloilla paadsaantoisesti tyytyvaisia.

Automaattinen pumppaus lietesailioon toimii pintavippojen tai kellon avulla. Pump-
pauksen automatisointi koetaan toiminnallisena ja hyvana ratkaisuna, kun lietetta
pumpataan lietesailioén usein. Talldin ei mydskaan tarvitse huolehtia pumppujen
kaynnistamisesta ja sammuttamisesta. Jaykka liete aiheuttaa ongelmia, kun pinta-
vipat jaavat lietteeseen jumiin eivatka kaynnistd pumppua, jolloin niitd joudutaan
nostelemaan. Tata pidedaan kehitysta vaativana kohteena. Manuaalisen pumppa-

uksen huono puoli on se, ettda pumppu voi unohtua péaalle.

Pumppausteknologian kaytto lietteen siirrossa mahdollistaa osittain tai kokonaan
maanpadlliset lietesailiot. Osalla tutkimustiloista todettiin lietepumpun pyoérimis-
suunnan vaihtomahdollisuus tarpeelliseksi. Yhdella tutkimustilalla lietteen siirto-
pumppu voidaan k&antdd sekoitukselle, jolloin kuivuneen lietteen pumpattavuutta
voidaan parantaa. Kahdella tutkimustilalla kokoojakaivojen yhdistdminen yhdys-
putkella koetaan pumppausta tehostavaksi menetelmaksi, koska talléin liete on

tasalaatuisempaa ja pumppaus voidaan suorittaa yhdesta kokoojakaivosta.
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Tutkimustiloista viidella liete siirretddn varastoon pumppaamalla. Naistd kahdella
tilalla lietesailion tayttd on jarjestetty ylakautta. Putki kulkee kokoojakaivolta lie-
tesdilion viereen routarajan alapuolella, nousee séilion ulkoreunaa ylos ja laskeu-
tuu sisdreunaa alas. Naista toisella tilalla putki ei mene lietepinnan alapuolelle
vaan paattyy lietteen pinnan ylapuolelle myos sailion ollessa tadynné. Putkea aio-
taan jatkaa sailion pohjalle saakka. Toisella tilalla on ollut ongelmia putken paan
jaatymisen kanssa, koska putken paa on liian lahella lietteen pintaa. Tallakin tilalla

putkea aiotaan jatkaa lietesdilion pohjalle asti.

Kolmella tilalla on alatayttdinen lietesailio. Alataytossa putki kulkee kokoojakaivolta
routarajan alapuolella lietesailion reunalle ja lietesailion seinan lapi tai elementin
alta lietesailioon. Tasaisissa maasto-olosuhteissa pakolliseksi todetaan takaisku-
venttiilin olemassaolo alataytossa. Venttiili vaaditaan, ettei liete virtaa sailibsta ta-
kaisin kokoojakaivoon. Lietteen siirtoputkena maan alla kaytetddn muovi- ja metal-
liputkia. Lietesailion tayttod lietepinnan alapuolelta pidetd&n hyvana ratkaisuna,
koska talloin lietteestad aiheutuu vahemman hajuhaittoja kuin ylapuolelta taytetta-
essa. Kokoojakaivon ja lietesailion etaisyytta ei koeta ongelmaksi, silla yhdella tut-

kimustilalla pumppausmatka on 160 metria.

6.3.10 Teknologiakokonaisuuden valinta ja siihen vaikuttavat tekijat

Eri teknologiavaihtoehtoja vertailtiin navetan suunnitteluvaiheessa kaikilla tiloilla
yhta lukuun ottamatta. Avokourunavetan rakentaminen koettiin helpommaksi ja
halvemmaksi kuin ritilapalkkinavetan, mikd perustuu padosin maanpinnan alapuo-
lella tehtavien rakennustdiden maaréaén. Yhdella tutkimustilalla todettiin etté kerran
valittua lannankasittelyteknologiaa ei valttamatta tuotantorakennuksen laajennuk-
sen yhteydessd voi vaihtaa. Lannankasittelyteknologiaa valittaessa yksinkertai-
suutta pidetddn kaikilla tutkimustiloilla toimintavarmuuden lahtékohtana. Teknolo-
giakokonaisuuden valintaan vaikuttavina tekijoind mainittin myo6s elainystavalli-
syys ja yrittdjan arvot. Yhdella tilalla teknologiakokonaisuuden valinta tehtiin sen
perusteella, mité oli kuultu pidettavan toimivana ja itse pidettiin sopivana, eikd mui-

ta vaihtoehtoja vertailtu.
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Avokouruihin perustuvassa lannankasittelyteknologiassa vaijerivetoinen lanta-
raappa on hyva ratkaisu, koska laajennettaessa riittda, etta vaihdetaan aiempaa
pidempi vaijeri ja siirretddn koneisto. Sama ominaisuus liitetddn myods koysiraap-
paan. Hydrauliraapan toimintamahdollisuudet navettaa laajentaessa nahdaan ra-
jallisina. Vaijeriraappaa pidetd&dn kaikilla tiloilla hyvana teknologiavaihtoehtona.
Kdysiraappaa teknologiavaihtoehtona ei paasaantoisesti tuotu tiloilla esille, koska
siité ei ole kokemuksia. Tilat joilla on kokemuksia kdydesta raapan vetovaihtoeh-
tona, pitavat sita vahintaan yhta hyvana kuin vaijeria. Ketjuvetoista lantaraappaa ei

pidetty varteenotettavana vaihtoehtona yhdellak&an tilalla.

Lantaraapat koetaan jonkin verran tytskentelya rajoittaviksi ja hidastaviksi, kun
niitd joudutaan vaistamaan koneilla. Hydrauliraapparatkaisuun vuonna 2000 paa-
tyneella tilalla sita pidettiin silloin toimintavarmana ratkaisuna, mutta nyt koysi- tai
vaijeriraappaa pidetadan parempana vaihtoehtona. Yhdella tutkimustilalla huuhtelu-
lannanpoisto nahdaan tulevaisuuden pihatoiden teknologiaratkaisuna.

Teknologiaratkaisu, jossa on lantaraapat ritilapalkkien paalla ja alapuolella, koe-
taan useimmilla tiloilla monimutkaiseksi ja epaluuloja herattavaksi. Etenkin lattiata-
son alapuolella tehtavid huoltotoimenpiteitda kammoksutaan. Ratkaisu on avo-
kouruihin verrattuna kallimpi. Edella mainitun teknologiaratkaisun toimimattomuu-

desta ei nailla tiloilla kuitenkaan ole kokemusta tai nayttoa.

Kuivittamisen toiminnallisuutta ja tyonkayttéa on suunniteltu tiloilla vaihtelevasti.
Kiskoilla kulkeva kuivituskone koetaan tyotad helpottavaksi, mutta kalliiksi inves-
toinniksi. Ajettava kuivituskone n&hd&an mahdollisena tulevaisuuden teknologia-
ratkaisuna padasiassa asemalypsytiloilla. Erillinen kuivikevarasto irtokuivikkeelle
koetaan tarpeelliseksi lahes kaikilla tiloilla, jolloin kuivike voidaan hankkia edulli-

semmin kuin paalitavarana.

Slalom-teknologian valinneilla tiloilla katsotaan sen olevan pitkalla aikavalilla edul-
lisempi ratkaisu kuin avokourut, vaikka investointikustannus onkin avokourutekno-
logiaa suurempi. Tatd perustellaan alhaisemmilla kaytt6- ja kunnossapitokustan-
nuksilla. Slalom-teknologiasta haettiin kayttbkokemuksia Tanskasta ennen inves-
tointipaatosta. Liikkuvaa puhdistusrobottia pidetadn yksinkertaisena ja tehokkaana

ratkaisuna kokonsa puolesta.
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Hiehonkasvatuksen ulkoistamisen koetaan helpottavan lannankasittely- ja kuivi-
tusprosessien suunnittelua, koska hiehojen ja lehmien tuottama lanta eroavat
koostumukseltaan toisistaan. Kahdella tutkimustilalla hiehonkasvatuksen ulkois-

taminen mainittiin mahdollisena tulevaisuuden ratkaisuna.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen empiirisessa osiossa selvitettiin lannankasittely- ja kuivitusprosessien
toiminnallisuutta ja tyonkayttbéa tutkimustiloilla. Saadut tutkimustulokset tukevat
aiempaa tutkimustietoa ja syventavat sitd, joten tutkimus on onnistunut. Tutkimus
tarjoaa myo6s uusia nakokohtia lannankasittely- ja kuivitusprosessien suunnitteluun

ja toteutukseen.

Tutkimuksella on kaksi henkilotekijaa, minka katsotaan lisdavan empiirisen osion
luotettavuutta, koska havainnoitsijoita on kaksi. Tilaotanta on kuitenkin melko pie-
ni, mika heikentaa luotettavuutta. Syvallinen teemahaastattelu perusteluineen pie-
nentaa virheiden ja vaarinkasitysten riskia. Tutkimuksen tekijat pitavat tilaotantaa
onnistuneena ja tutkimuksen tavoitteita palvelevana. Tutkimustilat olivat aktiivisia,
ja tutkimusaineistoa havainnollistettiin hyvin tilakohtaisessa toimintaymparistossa.
Luotettavaa tulkintaa tilojen toiminnallisuudesta, tyonkaytdstd ja kaytanteista ei

voisi tehda ilman kokonaisvaltaista tilahaastattelua.

Tutkimuspihatoissa kuivikkeen kayttomaara vaihtelee suuresti lehmaa kohden
vuodessa. Totutuilla kaytanteilla on suora vaikutus kuivikkeen kayttoméaaraan ja
omia kaytanteita ei kaikilla tiloilla kyseenalaisteta. Tutkimuksen tuloksilla voidaan
kuitenkin kyseenalaistaa tilojen nykyisia kaytanteitd, jotta saavutetaan aiempaa
parempi tehokkuus. Tutkimuksessa havaittiin parsimateriaalilla olevan vaikutus
kuivikkeen kayttomaaraan. Karttunen ja Latti (2009, 6) ovat tutkimuksessaan teh-
neet saman huomion. Parsimatoilla kuivikkeen kayttdomaara on vahintad&n kaksin-
kertainen, jopa kolminkertainen, parsipeteihin verrattuna. Lannankasittelyteknolo-
gioiden tyonjalki on tutkimuspihatoissa hyvin tasalaatuista, joten kuivikkeen mene-

killa ei voi todeta olevan yhteytta lannankasittelyteknologiaan.

Kuivittamiseen ja parsien puhdistamiseen kuluva aika vaihtelee tutkimuspihatoissa
hyvin paljon vuodessa lehm&a kohden. Eniten aikaa kayttavilla tiloilla saavilla kui-
vittaminen on yleisin kaytantd. Tutkimustulosten perusteella voidaan kyseenalais-
taa saavilla kuivittamisen tehokkuus. Sen sijaan kottikérryt koetaan tutkimuksen
perusteella tehokkaaksi valineeksi ja hyvéaksi kaytannoksi silloin, kun pihatossa

voidaan liikkkua sujuvasti kottikarryjen kanssa.
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Tutkimuksessa havaittiin, etté jarjestelmallisyys ja erot kiimantarkkailussa vaikut-
tavat parsien puhdistuksen ja kuivituksen tydnmenekkiin. Kaikki tilat totesivat tark-
kailevansa myo6s kiimoja, poikimisia ja eldinten terveytta kuivituksen ja parsien
puhdistuksen yhteydessa. Nain erot tydnmenekissa johtuvat osin myds eldinten
tarkkailun osuudesta tydnmenekkiin, koska tarkkailuun kaytetaan tiloilla vaihtele-
vasti tybaikaa. Karttunen ja Peltonen (2004; Liite 1) ovat myos paatyneet tutki-
muksessaan vaihteleviin tyénmenekkeihin. He eivat kuitenkaan esita syyksi eroja
kiimantarkkailussa. Tulevaisuudessa tulee tehda jatkotutkimus kiimantarkkailu-,
terveydenhoito- ja karjan jalostusprosesseista, koska niihin kaytetty tydaika on

osin samaa parsien puhdistuksen ja kuivituksen kanssa.

Parsien puhdistus- ja kuivitustyon teknologian tulee olla tiedossa navetan suunnit-
teluvaiheessa, talléin koneellisen puhdistuksen ja kuivittamisen tehokkuus voidaan
kayttaa parhaiten hyodyksi. Kuivikkeen varastointi ja reitti varastopaikalta parteen
tulee suunnitella toiminnallisuuden ja tydnayton kannalta tehokkaaksi. Tuotantora-
kennuksen toiminnallisuuden huolellisella suunnittelulla ja suunnitelmissa pysymi-

sella voidaan saastaa vuosien varrella paljon tydtunteja.

Nuorkarjan kuivituksen tarpeellisuudesta ja kannattavuudesta ollaan monenlaista
mieltd. Lainsdadannon asettamissa reunaehdoissa todetaan, etta alle kaksiviikkoi-
sille vasikoille tulee jarjestaa kuivitus ja tatd vanhemmille se pitaa jarjestaa tarpeen
mukaan. Taman takia nuorkarjan makuualueiden kuivitus ndhdaan hyvana jatko-

tutkimusaiheena.

Lannankasittelyteknologioista saadaan tehtya toimiva kokonaisuus rakennusvai-
heessa huolellisella toteutuksella. Oleellista on teknologian sopivuus yrittdjalle ja
tilan toimintaymparistoon. Neuvonnan tulisi olla paremmin selvilla kuivitus- ja lan-
nankasittelyteknologioista ja osata auttaa yrittdjid rakennusaikana vastaantulevis-
sa ongelmissa. Neuvojien ammattitaitoa kyseenalaistetaan lannankasittelytekno-
logioiden tuntemisessa. Talldin heraa kysymys, miten ja mistd voidaan hakea tie-

toa, kun suunnitellaan tuotantorakennusinvestointia ja sen toiminnallisia ratkaisuja.

Ritilapalkkien ylapuolinen osa voidaan puhdistaa koneellisesti puhdistusrobotilla
tai lantaraapoilla. Puhdistusrobotti koetaan tassa tutkimuksessa tyonkaytollisesti

tehokkaaksi ja toimivaksi ratkaisuksi, koska samalla teknologialla voidaan puhdis-
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taa myos valikaytavat, kun puhdistusrobottia ajetaan manuaalisesti. Tutkimustilo-
jen puhdistusrobotit olivat kaikki saman valmistajan tekemid, joten tulosta ei voi
yleistdd koskemaan kaikkia puhdistusrobotteja. Kaustellin ym. (2008, 5) tutkimuk-
sessa lantaraappaa ritilapalkkien paalla pidettiin toimivana menetelmana, mutta

puhdistusrobottia ei mainita vaihtoehtona.

Slalom-lannankasittelyteknologiasta on heikosti tietoa ja pitkan aikavalin koke-
muksia Suomessa. Slalom-teknologiasta tietoa pitéda hakea ulkomailta, esimerkiksi
Tanskasta. Usein slalom-teknologiaan liitetaan ennakkoluuloja, varsinkin navetan
sisélle muodostuvista kaasuista, jotka ilmenevat hajuhaittana lietetta kierratettaes-
sa. Slalom-teknologian yleistymistéa hidastavana tekijana pidetaankin usein ennak-
koluuloja. Tassa tutkimuksessa tutkimustilojen haastattelujen ja havaintojen perus-

teella ennakkoluulot voidaan osoittaa vaariksi.

Tutkimustiloilla, joilla on slalom-lannankasittelyteknologia kaytdssa, todettiin liete-
pinnan korkeudella lietekuiluissa olevan melko suuri vaihteluvéli. Lietepinnan kor-
keudella lietekuiluissa arvellaan olevan vaikutusta siihen, kuinka usein lietettd tar-
vitsee kierrattaa lietekuiluissa. Lietteen pinnan ja ritilapalkkien vélisen tyhjan ilmati-
lan arvellaan vaikuttavan hajuhaittojen syntyyn. Kuiluissa tulee kuitenkin olla lietet-
ta niin paljon, etta slalom-pumppu ei paddse vetamaan ilmaa sekoituksen aikana.

Hajuhaitat lisdantyvat, jos néin paasee kaymaan.

Yhdella tutkimustilalla todettiin robottipihattojen kaytanteissa olevan viela pienta
hakemista. Tutkimuksen yhteydessa tehdyt havainnot muilla robottitiloilla tukevat
nakemysta. Pihatoiden toiminnallisuutta tulisi suunnitella aiempaa huolellisemmin
ennen lopullista teknologiakokonaisuuden valintaa. Pitkélti samaan nédkemykseen
suunnittelun puutteesta ja heikosta toteutuksesta on paatynyt myods Kaustell ym.
(2008, 4 — 5). Toimintojen automatisointia ei tule pitaa itsestaanselvyytena vaan

sen kannattavuus on selvitettava tilakohtaisesti.

Tutkimustilat, joilla kdysiraappa on kaytdssa, ovat tyytyvaisia kokemuksiinsa koy-
destd lantaraapan vetotapana. Kodysiraapasta ei ole yleisesti kovin paljoa koke-
musta tiloilla, jolloin sen toimivuuteen harvoin otetaan kantaa. Yleinen kasitys koy-
siraapasta on, ettd se olisi vaijeria heikompi, mutta taman tutkimuksen kokemuk-

seen pohjautuvat tulokset osoittavat toisin. Haastattelutilanteissa osittain jopa ih-



57

meteltiin, miksi kdysiraappoja ei ole kaytdssa nykyistd enempéaa. Koyden valintaa
puoltaa myds se, ettéd sen vaihtamisty6 on vaijeria helpompaa ja mielekkaampaa.

Hydrauliraappa koetaan hieman jareéksi ja ei niin elainystavalliseksi. Hydrauli-
raappaa pidetdan vaijeri- ja kdysiraappaa kuluvampana ja enemman kunnossapi-
toa vaativana. Lattiatason alapuolelle sijoitettuja hydraulisylintereita ja letkuja pide-
taan myos huonona ratkaisuna, varsinkin huoltotdiden osalta. Tutkimustulosten

perusteella hydrauliraapan hankintaa on mietittava hyvin huolellisesti.

Yksikaan tutkimustiloista ei nahnyt ketjuraappaa varteenotettavana vaihtoehtona.
Ketjua joudutaan kiristamaan usein, silla se venyy kaytdssa. Sen vaihtaminen on
myoOs Kkallimpaa kuin kdyden tai vaijerin, koska ketjuraapassa joudutaan vaihta-
maan koko yhtenainen ketju, koska ketju kulkee kehalla. Vaijerista joudutaan vaih-
tamaan tavallisesti vain lantaraapan ja vetokoneiston valinen vaijeri. Sama patee

myos koysiraappaan. Ketjuraappa tulee kieltda lailla ja poistaa markkinoilta.

Viistoritild kokoojakuilun paalla heratti paljon keskustelua avokourutiloilla. Viistoriti-
la ei lapaise lantaraappojen niiden paalle tuomaa lantaa kunnolla. Siksi viistoritila
ei ole toimiva ratkaisu paatykuilun paalla. Sen sijaan viistoritila on toimiva ratkaisu
kokoojakuilun paalla, kun navettaa laajennetaan ja lantaraapat kulkevat entisen
paatykuilun yli ja vievat lantaa myos uuteen paatykuiluun. Paatykuilun on oltava
joko kokonaan avonainen, tai lantaraapalle on tehtdva kynnys, jonka alta lanta-

raappa voi pudottaa lietteen kokoojakuiluun.

Traktorilla pyo0ritettava pumppu aiheuttaa sahkoistd pumppua enemman tyon-
menekkia, joten sen kayttbd voidaan pitaa jarkevéand, kun navetan lantakuiluissa
on usean viikon verran varastotilaa. Tallgin lietettd pumpataan harvemmin. Tassa
tapauksessa liete voi ehtid jossain mé&arin kuivua ennen pumppausta ja olla siten

heikommin pumpattavissa varsinaiseen lietesailioon.

Automaattipumppausta pidetaan toimivana, ja tdssa vaihtoehdossa tyémenekki on
pienempi traktoripumppaukseen ndhden. Automaattisessa pumppauksessa koho-
ja kellokytkimi& pidetdan hyvina vaihtoehtoina. Valinta tehd&an yleensa omien ar-

vojen mukaan.
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Kokonaisuutena lietelannan siirtoa navetasta lietesailioon pumppausmenetelmalla
pidetaan toimivana ja hyvana. Kun pumppauskaivo ja pumppausputkilinja on ra-
kennusvaiheessa tehty huolella, pumppaus on varmatoiminen kovimmilla pakkasil-
lakin. Tutkimustulosten perusteella lietesailion alatayttoa pidetaan jarkevampana

ja varmatoimisempana kuin lieteputken vientia ylakautta sailioon.

Lietelannan varastoinnissa tullaan luultavasti jatkossa hallinnon puolelta vaati-
maan katettuja lietevarastoja viitaten valtiosopimukseen 98/2008. Lannan varas-
tointi ja lannankasittely varastosta eteenpain koetaan mahdolliseksi jatkotutkimus-
aiheeksi. Kun lanta on siirretty varastoon, voidaan se separoida tai vieda sellaise-
naan suoraan pellolle. Biokaasuvoimalat nahdaéan tulevaisuuden teknologiana,
joten niiden toiminnallisuutta, tydnkayttéa ja taloudellista kannattavuutta tulee sel-

Vittaa.

Tutkimuspihatoissa sorkkavalin ajotulehdus oli sairastuttanut lehmia epidemiana
pian rakennuksen kayttdonoton jalkeen. Olosuhteiden muutos tai puutteet lannan-
kasittelyprosessissa voivat olla uhka sorkkaterveydelle. Sorkkavalin ajotulehdusta
hoidetaan antibioottikuurilla, miké tarkoittaa merkittavia taloudellisia menetyksia,

koska antibioottimaitoa joudutaan laittamaan viemariin.

Tutkimuksen ohessa tehtiin kiinnostava havainto kumimattojen hyddysta koskien
parsinavetasta pihattoon muuttavia eldaimia. Parsinavetasta pihattoon muuttaneilla
elaimilla huomattiin sopeutumisen olevan helpompaa, kun avokouruissa on kumi-
matot. Yleisesti parsinavetasta pihattoon muuttavien eldimien ongelmaksi voivat

koitua sorkkavaivat.

Painovoimaisia lannankasittely- ja siirtoteknologioita ei kasitelty tutkimuksen empii-
risessd osiossa. Kuitenkin ne ndhdaéan varteenotettavana vaihtoehtona lannanké-
sittelyn jarjestamiseksi, kun maasto-olosuhteet ovat sopivat. Tutkimuksen tuloksia
voidaan hyodyntdad suurilta osin my6s painovoimaan perustuvan lannankasittelyn
suunnittelussa ja toteutuksessa. Huolellinen suunnittelu ja toteutus rakennusvai-
heessa ovat edellytykset myos painovoimaisten lannankasittelyteknologioiden toi-

minnallisuudelle.

Pihatoiden teknologiaratkaisut ovat melko yksil6llisia ja toiminnallisuus perustuu

pitkalti yrittdjan osaamiseen. Toiminnallisuus ei valttamatta ole tavarantoimittajien
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intresseissé ykkdsasia vaan tarkeinta on saada myytya omia tuotteita. Myds nadméa
ovat syita siihen, ettd paadytdan toimimattomiin ratkaisuihin. Tulevaisuudessa tu-

lee luoda pihattokonsepteja, jotka on tieteellisesti tutkittu toimiviksi ja tehokkaiksi.
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