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Tiivistelma

Kuivitus ja siina kaytettava kuivikemateriaali vaikuttavat oleellisesti lehmien hyvinvointiin, viettédvathdn lehmat
suurimman osan paivastd maaten. Kaytettavan kuivikkeen taytyy olla mukava maata, jotta lehma haluaa asettua
makuulle. Makuulle asettumisen tulee onnistua myds ilman riskia saada ihovaurioita. Kuivikkeen tulisi kyeta sito-
maan nestetta hyvin, jotta se pitaa elaimen puhtaana ja suojelisi sita utaretulehduksilta.

Suomessa kuivituksessa kaytetddn eniten turvetta ja kutteria, seka niiden sekoitusta. Tulevaisuudessa vaihtoeh-
toiset kuivikemateriaalit tulevat kuitenkin lisadntymaan, kun turvetuotanto hiipuu ja ymparistokeskustelu kiihtyy.
Tallaisia vaihtoehtoisia materiaaleja ovat esimerkiksi lannasta separoitu kuivajae ja erilaiset pelletit.

Opinndytetydssa tutkittiin Stora Enson jateveden puhdistuksessa syntyvan kuitusaven kuivikeominaisuuksia. Kui-
tusavi on padosin puukuitua, ja se syntyy paperiteollisuuden jateveden puhdistuksen yhteydessa. Kuitusaven so-
veltuvuutta kuivikkeeksi selvitettiin opinndytetytssa vertailemalla kuitusavea kutterin ja turpeen ominaisuuksiin
seka toteuttamalla kuitusavelle ammoniakin- ja nesteensitomiskyvyn kokeet. Tydn toimeksiantajana oli Stora En-
son Varkauden tehdas.

Kokeet kuitusavelle toteutettiin syyskuussa 2020. Ammoniakinsidontaa tutkittiin Savonian Kuopion kampuksella
ymparistotekniikan laboratoriossa, mutta valitettavasti nollatuloksin. Nesteensitomiskyvyn testi valmisteltiin labo-
ratoriossa, mutta se toteutettiin seuraavana paivana tilalla. Koeasetelmana nesteensitomiskyvyn testauksessa
toimi Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta -tutkimushankkeen vastaavanlainen koe. Kokeen aikana pun-
nittuja kuitusavindytteita liotettiin lehman virtsassa. Liotuksen jalkeen naytteitd ensin riiputettiin, minka jalkeen
niitd valutettiin ritildn paalla. Valutuksen jalkeen naytteet punnittiin. Liotus, riiputus, valutus ja punnitus toistettiin
yhteensa kuusi kertaa. Saman koeasetelman kayttdé mahdollisti kuitusaven tulosten vertailun tutkimushankkeessa
tutkittuihin kuivikemateriaaleihin.

Opinndytetydssa tehdyn nesteensitomiskyvyn testin tulokset viittaavat siihen, ettd kuitusavella on muiden kuivike-
materiaalien vertainen nesteensitomiskyky. Opinnaytety6n tulosten perusteella kuitusaven kuivikeominaisuuksien
selvitysta kannattaa jatkaa, silla se on pehmeaa ja imukykyistd, mika vastaa niin lehman kuin lypsykarjayrittéjan
tarpeisiin. Jatkon kannalta on oleellista tutkia kuitusaven vaikutusta eldinten ja ihmisten terveyteen. Eldintervey-
den asiantuntijan olisi syyta todeta kuitusavi turvalliseksi kayttad, minka lisaksi kuitusavea olisi hyva tutkia kont-
rolloidusti navettaolosuhteissa kuivituskokeen avulla. Myds kuitusaven soveltuvuutta peltoviljelyyn olisi syyta tut-
kia laajemmin, koska karjatiloilla kuivike sekoittuu lantaan ja virtsaan ja sita kautta sen loppusijoituskohde on
pelto.
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Abstract

Bedding and the material used in it have a significant effect on the welfare of the cows, since the cows spend
most of their day specifically laying down. Bedding material must be comfortable on the ground so that the cow
wants to lie down without the risk of skin damage. The material should also be able to bind fluid well to keep the
animal clean and protect them from mastitis.

In Finland, peat and cutter shavings are most used materials in bedding, as well as their mixtures. In the future,
however, alternative bedding materials will increase their value as peat production decreases and the environ-
mental debate intensifies. Such alternative materials include, for example, separated manure solids and different
kind of pellets.

The aim of my thesis was to find out whether fiber clay from Stora Enso wastewater treatment would be suitable
for dairy cattle bedding. Fiber clay is mostly wood fiber and is generated in connection with the treatment of
wastewater from the paper industry. The suitability of fiber clay as bedding was investigated in the thesis by
comparing it to cutter shavings and peat, and by performing ammonia and liquid-binding capacity tests. The
work was commissioned by Stora Enso Varkaus.

The experiments on the fiber clay were carried out in September 2020. Ammonia binding was studied at the
Savonia Kuopio campus in the Environmental Engineering Laboratory, but unfortunately with zero results. The
fluid uptake test was prepared the same day in the laboratory but was performed the next day on the farm. The
set-up for testing the liquid-binding capacity was from Bedding into profitable dairy farming -research project.
Fiber clay samples were weighed and soaked in cow urine during the test. After soaking, the samples were first
hung and finally drained on a grate. After draining, the samples were weighed, and the formula was repeated
total of six times. The use of the same experimental set-up made it possible to compare the results of fibrous
clay with the bedding materials studied in the research project.

The results of the liquid-binding capacity test performed suggest that fibrous clay has a liquid-binding capacity
comparable to other bedding materials. Based on the results of the thesis, it is worthwhile to continue the study
of the litter properties of fiber clay, as it is soft and absorbent, which meets the needs of both the cow and the
dairy entrepreneur. It is essential for the future to study the impact of fibrous clay on animal and human health.
The animal health expert should ensure that the clay is safe to use, in addition to which the clay should be exam-
ined in a controlled manner under barn conditions by means of a drying test. The suitability of fibrous clay for
arable farming should also be studied more widely, because on livestock farms, the litter mixes with manure and
urine and thus its final disposal target is the field.

Keywords
bedding materials, welfare, dairy cattle
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1 JOHDANTO

Kuivike on lypsykarjatiloilla pakollinen mutta hyédyllinen menoera. Sitd tarvitaan eldinten hyvinvoin-
nin, puhtauden ja terveyden seka elintarvikehygienian yllapitamiseen. Kuivikkeen rooli navetassa on
myds tuotantotilojen puhtaana pito. Oikeanlainen kuivike palvelee eldimen liséksi karjan parissa
tyoskentelevaa ihmista: kuivitusty6 on helppoa, eika se altista tyontekijoita liialliselle pdlylle. (Ala-
suutari ja Palva 2014, 1.) Yrittdjille on eduksi I6ytaa pakollisille kustannuserille kannattavuutta joko
halvemmalla hinnalla tai paremmalla laadulla. Kuivikkeen hyva laatu ylldpitaa eldinten hyvinvointia,
mika nakyy tuotannossa muun muassa utaretulehdusten ja ihovaurioiden vahenemisend. Uuden kui-
vikemateriaalin olisi hyva pystya vahintdadn samaan kuin muiden jo markkinoilla olevien kuivikkeiden,

jotta silld olisi mahdollisuuksia kuivikkeiden valisessa kilpailussa.

Suomessa kuivituksessa kaytetdan eniten turvetta ja kutteria seka niiden sekoitusta (Alasuutari
2013, 3). Kummallakin niista on hyvia ominaisuuksia, kuten voimakas imukyky, helppo kaytettavyys
ja edullisuus (Alasuutari ja Palva 2014, 4). Uusia kuivikemateriaaleja etsitdan perinteisten kuivikkei-
den tilalle hintojen nousun seka saatavuuden heikkenemisen my6ta. Tulevaisuudessa varsinkin kui-
viketurpeen hinta voi poliittisten paatdsten myota nousta ja tuotanto vahentya. Uusia kuivikevaihto-
ehtoja innovoidaan jatkuvasti ja sivuvirtojen hyddyntamista kuivikekayttodn tutkitaan aktiivisesti.
Viime aikoina esimerkiksi naudan lietelannasta separoitua kuivajaetta on tutkittu paljon, ja se on |6y-
tanyt tiensa myods kaytantédn (Niiranen 2019). Lietteen separoidun kuivajakeen lailla Stora Enson
jatevesipuhdistuksen sivuvirtana syntyva kuitusavi voisi olla mahdollinen uusi kuivikemateriaali. Kui-

tusavi on padosin puukuidusta koostuvaa biomassaa, joka muistuttaa ulkonddéltdan paljon turvetta.

Kuivitus ja siind kaytettéva kuivikemateriaali vaikuttavat oleellisesti lehmien hyvinvointiin, kayttavat-
hén lehméat suuren osan paivastdan maaten. Kaytettévan kuivikkeen taytyy olla mukava maata, jotta
lehma haluaa asettua makuulle. Hyva kuivike mahdollistaa makuulle asettumisen ilman vaaraa
saada ihovaurioita. Kuivikkeen tulisi my6s kyeta sitomaan nestettd hyvin ja pitkaaikaisesti, jotta se

pitdisi eldimen puhtaana ja olisi kannattavaa kayttaa.

Opinnadytetydn tavoitteena on selvittaa, sopiiko kuitusavi lypsykarjan kuivikkeeksi. Kuitusaven sovel-
tuvuutta kuivikkeeksi selvitetdan toteuttamalla kuitusavelle ammoniakin- ja nesteensitomiskykya mit-
taavat kokeet seka vertailemalla kuitusavea kutterin ja turpeen ominaisuuksiin. Tyén toimeksiantaja

on Stora Enson Varkauden tehdas. Opinnaytetytssa tehdaan yhteistyota Biosfaari-hankkeen kanssa.
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2 LYPSYKARJAN KUIVITUS

Lypsykarjan makuualuetta kuivitetaan lehmien puhtauden, parren hygieenisyyden ja makuumuka-
vuuden yllapitdmiseksi. Kuivituksen vahimmaisvaatimukset asettaa eldinsuojelulaki asetuksineen,
mutta se yksin ei takaa lypsylehmien hyvinvointia. (ETU 2006, 2.) Lypsykarjayrittdjalle kuivitus on
kustannus hankintana ja kaytettyna ty6aikana, mutta toisaalta kuivitus maksaa itseaan takaisin kar-
jan parempana hyvinvointina (Alasuutari 2011, 1). Hyvinvointi lisaantyy esimerkiksi vahentyneina
utaretulehduksina ja ihovaurioina. Kuivikkeella on oma roolinsa myds viihtyisén ja turvallisen tydym-

paristén luomisessa seka elintarvikehygienian ylldpidossa.

2.1  Kuivituksen perusta

Eldinsuojelulaki ei anna suoria vaatimuksia nautojen pitopaikan kuivitukseen liittyen. Laissa kuitenkin
todetaan, etta eldqimen pitopaikan on oltava riittdvan puhdas (eldinsuojelulaki 1996, §4). Valtioneu-
voston antaman nautojen suojeluasetuksen mukaan nautojen eldintiloissa on huolehdittava neste-
maisten eritteiden asianmukaisesta poistosta tai kuivikkeisiin imeyttdmisesta. Asetuksen mukaan
nautojen makuualue on kuivitettava tarvittaessa. (Valtioneuvoston asetus nautojen suojelusta 2010,
38§ ja 48.) Madaritelmia “riittavasti” ja “tarvittaessa” ei ole laissa selitetty, joten pitopaikan puhtauden

ja kuivituksen tarpeen arviointi jaa karjanhoitajan vastuulle.

Eldinsuojelulainsaadanndn ylittaville, hyvinvointia edistaville toimille voidaan maksaa eldinten hyvin-
vointikorvausta. Hyvinvointikorvauksen ehtojen kohdassa 1.3 a vaaditaan makuualueen hyvaa kuivi-
tusta ja pehmeyttd. (Ruokavirasto 2020.) “Hyvaa kuivitusta” ja “pehmeytta” ei ole maaritelty hyvin-
vointikorvauksessa tarkemmin kriteerein. Kovilla parsimatoilla pehmeys saadaan kaytédnndssa aikaan
vain runsaalla kuivituksella. My6s nykyaikaiset parsipedit tarvitsevat kuiviketta kuivuuden ja peh-

meyden luomiseen (kuva 1). (Sarjokari 2019, 43.)
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KUVA 1. Kuivituksella yllapidetadn lehmien puhtautta ja makuumukavuutta (Tikkanen 2020-04-02).

Myds lypsykarjatilan yhteistydkumppanit, kuten meijeri tai lihakunta, voivat vaatia tiloilta hyvinvoin-
tia edistdvia kaytantoja kuivitukseen liittyen. Esimerkiksi Osuuskunta Maitomaa ja Juustoportti ovat
hankkineet Welfare Quality -sertifikaatin, jonka myota myos niiden tuottajatilojen on taytynyt Ia-
paista sertifikaatin mukaiset vaatimukset (Linnainmaa 2018). Welfare Quality -sertifikaatissa kuivi-
tukseen liittyvat vaatimukset kasittelevat nautojen puhtautta ja ihovaurioiden maaraa karjassa (Wel-
fare Quality Network s. a.). Myds esimerkiksi Evira on laatinut ohjeistuksen teurastamoille nautojen
puhtauden seurantaan liittyen. Ohjeessa mainitaan lakiin nojaavat alkutuotannon toimijan velvolli-

suudet nautojen puhtaudesta huolehtimisesta (Ruokavirasto s. a.).

Edelld mainittujen tahojen asettamien vaatimusten tavoitteena on naudan hyvinvoinnin yllapito ja
parantaminen. Kansallinen eldinten terveydenhuoltojarjestd ETU tiivistda nautojen hyvinvoinnin vaa-
timukset ohjeeseen, jossa muun muassa todetaan, ettd naudoilla tulee olla mahdollisuus maata peh-
mealld ja puhtaalla alustalla. Lisdksi ohjeessa mainitaan, etta eri eldinryhmien likaantumista tulee
ehkaista niiden puhtaustarpeet huomioiden. (ETU 2006, 1.) Kéytdnndssa kumpikin vaatimuksista
toteutuu kuivituksen avulla. Jarjeston sivuilla mainitaan myds naudan viisi vapautta, joista kuivituk-
seen liittyvat vapaus toteuttaa luontaista kayttaytymista, vapaus epamukavuudesta ja vapaus ki-

vusta, loukkaantumisista ja sairauksista.

2.2 Lypsylehman kuivitus

Nauta on painava eldin, joka viettaa suurimman osan paivastadn maaten. Mukavalla alustalla ma-
kaaminen on yksi naudan sisédn rakentuneista tarpeista, joita ilman nauta kokee stressia ja sen ter-

veys ja tuotos heikkenee. (ETU 2006, 2—6.) Nauta myds tydskentelee monin tavoin nimenomaan
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maatessaan. Makuuasennossa utareen verenkierto lisdantyy, mika tehostaa maidontuotantoa. Maa-
tessa myds marehtiminen lisédntyy, mika vaikuttaa edelleen positiivisesti maidontuotantoon. (Leh-
maladkarit.com 2019.) Maatessaan viimeisilldan tiineen eman kohdun verenkierto on kilvaampaa
kuin seistessé (ETU 2006, 4). Tarkean tydskentelyn ohessa nauta saa lepuuttaa jalkojaan ja sorkki-
aan suurelta paino- ja likarasitukselta, mika vahentda sorkkaongelmia. Turhaan seistessa nama tar-
keat toiminnot hairiintyvat. Turhaa seisomista on, kun nauta ei seistessaan sy0, juo, lypsa tai seu-

rustele. (Lehmalagkarit.com 2019.)

Kuivikkeen rooli makuualueella on alustan kuivitus, pehmentaminen ja pitavyyden luominen. Mikali
alusta on liian kova, lehma valttda siina makaamista, koska kovalla makaaminen rasittaa sen etupol-
via. (ETU 2006, 4.) Liian kova ja karhea makuualusta aiheuttaa myos ihovaurioita ja siten kipua. Jos
alusta taas on liian liukas, nauta valttda makuulle asetuumista ja yl6s nousemista, jotta sen ei tarvit-
sisi altistaa itseadn liukastumisille niin usein. Kaikki tama vahentaa lehmalle luonnollista kayttayty-
mistd, jossa se makaa vahintaan 14 tuntia paivassa, vaihtaa asentoaan noin puolentoistatunnin va-
lein seka kady valilla sydmassd, juomassa ja lypsylla (Lehmaldakarit.com 2019). Makuukayttaytymi-
seen vaikuttaa kuivituksen liséksi olennaisesti my6s makuualueen tilavuus ja parsirakenteet seka

esimerkiksi ilmanvaihto (kuva 2).

4
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KUVA 2. Hyvin kuivitettuun ja muuten mukavaan parteen on hyva asettua maaten, minka ansiosta
lehmat eivat seisoskele turhaan (Tikkanen 2020-04-02).

Maitoa tuottavan lypsylehman tarkein ominaisuus on luonnollisesti terve utare. Kuitenkin ensikoiden

kolmanneksi yleisin ja useamman kerran poikineiden lehmien yleisin poistosyy on nimenomaan uta-
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retulehdukset (Nokka 2020). Huonon kuivikkeen tai kuivitusrutiinien myéta utare altistuu hyvin to-
denndkdisesti makuualustan kautta ymparistdperaisille taudinaiheuttajille (kuva 3). Utaretulehdukset
heikentdvat maidon laatua seka aiheuttavat kustannuksia vahentyneend maitomaarana seka lisaan-
tyneina laakityksina ja tyona. Esimerkiksi Escherichia coli ja Streptococcus uberis ovat yleisia navet-
taymparistdssa eldvia ymparistoperaisia utaretulehduksen aiheuttajia. Jotta ndiden maaraa nave-
tassa voitaisiin hallita, navetassa on pidettava hyvaa huolta kuivikkeiden laadusta ja parsien kuivuu-
desta. Hyvat kuivikkeen ominaisuudet ja erityisesti kuivikkeen oikeaoppinen kayttd voivat ennaltaeh-

kaistd utaretulehdusten syntyd. (Hulsen ja Lam 2008, 1-10.)

KUVA 3. Riittamaton kuivitus tai laadultaan huono kuivike ei kykene sitomaan lantaa, virtsaa tai va-
lunutta maitoa parresta. Vapaat taudinaiheuttajat parressa altistavat utareen ja kintereet tulehduk-
sille. (Tikkanen 2020-04-02.)

Vaaranlainen kuivike ja kuivitus voivat aiheuttaa naudalle ihovaurioita sen alaraajoihin (kuvat 3 ja
4). Lievassa tilanteessa naudan kintereesta kuluvat karvat pois, mutta iho voi mennd my®os rikki.
Riittamaton kuivitus tai lilan karkea kuivike aiheuttavat karvattomuutta ja ihovaurioita lehmien jalkoi-
hin. Ihovauriot voivat myds pahentua, jos makuualustan kuivikkeet ovat jatkuvasti marat. Patit taas
muodostuvat makuulle kdydessa ja yl6s noustessa, mikali kuiviketta on liilan vahan luomaan peh-
meytta. (Hulsen 2007, 50.) Esimerkiksi sahanpuru voi ohuena kerroksena olla varsin karkea nivelien
ihoa vasten, kun taas hyvalaatuinen turve on todetusti kinnerterveyden kannalta paras. Ihovauriot
aiheuttavat naudalle kipua, varsinkin jos vauriota seuraa tulehdus nivelessa. Ihovaurioissa pesii

my6s utaretulehduksia aiheuttavia bakteereja. (Alasuutari ja Palva 2014, 5-6.)
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KUVA 4. Huonolaatuinen kuivike liilan ohuena kerroksena aiheuttaa lehmille ihovaurioita kintereisiin.

Thovauriot heikentdvat eldinten hyvinvointia. (Tikkanen 2020-04-02.)

Puhtaus on tarkeaa useille eldinlajeille eikd nauta ole poikkeus. Naudalla on sisdsyntyinen tarve
oman kehonsa hoidolle ja puhtaudelle. Jos nauta ei saa pidettyd itsedaan puhtaana, se stressaantuu.
(ETU 2006, 2-7.) Tiukkaan puristunut lika ja isot lantapaakut venyttavat eldimen ihoa ja voivat ihon
pintaa vaurioittaessa myos tulehduttaa sen (Evira 2016, 2). Utareiden ja takapaan likaisuus kertoo
liian likaisesta makuualustasta (Hulsen ja Lam 2008, 14-15). Likainen lypsylehma heikentda myos
muiden lehmien utareterveytta, koska lika tarttuu ja siirtyy herkasti lypsajan tai lypsimen valityksella
toisiin lehmiin (Palva ja Puumala 2012, 2-3). Riittavalla ja oikein toteutetulla kuivituksella nautojen
likaantumista voidaan vahentad. Nautojen puhtauteen vaikuttavat kuivikkeiden lisaksi myds kayta-
vien tilavuus, ilmanvaihto, ruokinta (ja sitd kautta lannan koostumus), karvojen ajelu seka eldinryh-

mien tasaisuus ja rauhallisuus. (ETU 2014.)

2.3 Kuivituksen merkitys yrittdjalle ja tyontekijalle

Lypsykarjayrittdjan kannalta kuivikkeen on oltava kustannustehokas ja samalla palveltava yrittajén
arvomaailmaa. Arvoja voivat olla esimerkiksi kuivikkeen edullinen hintataso, kuivikkeen vaalea vari,
jotta se tuo navettaan valoisuutta, kuivikkeen helppokayttdisyys tai se, ettei kuivike pdllya. Kuivik-
keen on myds tuettava tulonlahteen, eli lehmén hyvinvointia, jolloin kuivikkeen hygieenisyys ja peh-

meys korostuvat.

Agrologiopinnoissa toteutetussa lypsykarjatilallisille suunnatussa kuivikekyselyssa kartoitettiin lypsy-
karjatilallisten mielipiteita kuivikkeen tarkeimmistd ominaisuuksista. Kyselyssa lypsykarjatilallinen sai
valita mielestdan kuivikkeen kolme tarkeinta ominaisuutta. Kuivikekyselyyn vastasi yhteensa 442
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henkilda, joista suurimmalla osalla, 60 prosentilla, oli pihattonavetta. Lopuilla 38 prosentilla oli parsi-
navetta seka yhdelld prosentilla kombinavetta. Kaytetyimpia kuivikkeita olivat selkedsti turve ja sa-
hanpuru, minka lisaksi niita kaytettiin myds sekoituksena. (Blomberg, Colliander, Raatikainen ja Tik-
kanen 2020.)

Tilalliset pitivat kuivikkeen tarkeimpina ominaisuuksina kuivikkeen hygienisyytta, imukykya ja ma-
kuumukavuutta. Lahes puolet kyselyyn vastanneista (n=215) piti hygieenisyytta kuivikkeen tarkeim-
pana ominaisuutena. Toiseksi, kolmanneksi ja neljanneksi tarkeimpina pidettyjen ominaisuuksien

valilla erot olivat huomattavasti pienemmat. (kuvio 1) (Blomberg ym. 2020.)

Lypsykarjatilallisten valinnat térkeimmasta vahiten tarkeimpaan ominaisuuteen esitelldan kuviossa 1.
Hygienisyys ja imukyky ovat selkedsti tarkeimpina pidettyja ominaisuuksia, mutta makuumukavuu-

den ja hinnan valinen ero oli vahaisempi: hinta sai vain nelja yhteispistetta véhemman kuin makuu-
mukavuus. Vahiten tarkeimpana kyselyyn vastanneet lypsykarjatilalliset pitivat kuivikkeen poélyamat-

tomyyttd, vaaleutta ja lannoitusvaikutuksia. (Blomberg ym. 2020.)
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KUVIO 1. Lypsykarjatilallisten valinnat kolmesta tarkeimmasta kuivikkeen ominaisuudesta (Blomberg
ym. 2020.)

Lypsykarjatilan tyontekijan kannalta kuivikkeen rooli korostuu ty6tehtavissa. Useilla tiloilla kuivitus
vaatii yha ihmistydta. Kuivituksen on oltava helppoa ja kevyttd, jotta se olisi tyontekijalle mielekasta.
Koneellisesti levitettava kuivike vahentaa kuivitukseen kaytettdvaa tydaikaa ja sité kautta palkkakus-
tannuksia, minka lisaksi koneellisesti mahdollinen kuivitus keventaa fyysista ty6ta ja sitd kautta pa-
rantaa ty6terveyttd. Koneellisen kuivituksen etuna on myés kasin kuivitusta reilumpi kerros kuivi-
ketta. (Alasuutari ja Palva 2014, 2.)
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Kunnossa oleva kuivitus helpottaa tydntekijéiden tyétd myos lypsylla. Puhtaat utareet on helpompi
ja nopeampi puhdistaa kuin likaiset. Utareiden puhtaus on erityisen tarkeaa ennen kaikkea auto-
maattilypsytiloilla, koska ihminen ei ole seuraamassa utareen puhdistumista ja lypsyn onnistumista.
(Palva ja Puumala 2012, 3.)

2.4  Kuivituksen merkitys kuluttajalle

Kuluttajan kannalta lypsykarjatilan lopputuotteen, eli maidon ja lihan, on oltava riittdvan puhdas
elintarvikkeeksi. Utaretulehduksessa maidon somaattisten solujen maara kasvaa. Huonoa kuiviketta
kaytettaessa maidon laatu voi heikentya, koska huono kuivikemateriaali voi altistaa lehman utareen

tulehduksille niin suorasti kuin epasuorasti.

Jos eldimien makuualustaa kuivitetaan huonosti tai huonolla kuivikkeella, eldimet likaantuvat (kuva
5). Lypsykarjassa voi esiintya suolistosta erittyvid taudinaiheuttajia, jotka ovat haitaksi myés ihmi-
sille. Naitd ovat esimerkiksi £scherichia coli ja salmonella. Tartunnan saaneista eldimista taudinai-
heuttajia erittyy eldimen ulosteeseen ja sité kautta eldaimen iholle. (Evira 2016, 2.) Likainen lypsy-
lehma altistaa maidon saastumiselle, jos lantaa padasee lypsimien kautta maitoon. Likaantuneet eldi-
met aiheuttavat kontaminaatioriskin myods teurastamolla, koska pahasti likaantuneesta eldgimesta voi

teurastamolla raiskya ulostetta lihaan tai lihankasittelylinjalle (Evira 2016, 2).

KUVA 5. Likaantunut iho stressaa eldimid, lisaa infektioriskia, tekee lypsytydsta raskasta ja vaarantaa
elintarvikehygienian (Tikkanen 2020-04-02).
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Kuluttajat ovat koko ajan valveutuneempia eldinten hyvinvoinnin suhteen. Moni ihminen on herénnyt
ajattelemaan esimerkiksi eldinten onnellisuutta ja mahdollisuutta lajinmukaisen kayttaytymisen to-
teuttamiseen. Runsas kerros laadukasta kuiviketta tukee naudan luontaista tarvetta maata pehme-
alla makuualustalla, ja samalla se ehkaisee eldinten likaantumista ja utare- ja sorkkasairauksia (ETU

2006, 3-7). Hyvin toteutettu kuivitus on siis myds osa lypsykarjatilojen hyvan imagon luontia ja ku-

luttajien toiveisiin vastaamista (kuva 6).

KUVA 6. Hyvin kuivitettu makuualusta, ehja iho ja puhtaat eldimet viestivat kuluttajille, etta eldimista
pidetdan huolta (Tikkanen 2020-04-02).
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3 LYPSYKARJAN KUIVIKKEET

Lypsykarjan kuivituksessa kaytetdén Suomessa eniten kutteria ja turvetta seka ndiden sekoitusta
(Alasuutari 2013, 3). Muita kaytdssa olevia kuivikemateriaaleja ovat muun muassa olki, lietteesta
separoitu kuivajae ja hiekka. Oljen, hiekan ja lannan separoidun kuivajakeen kaytéssa on erikoispiir-
teitd lannankasittelyssé ja varastoinnissa, minka takia niiden kayttd ei ole yhta yleista kuin kutterin

ja turpeen.

3.1 Yleisimmat kuivikemateriaalit

Kutterilla on korkea kuiva-ainepitoisuus, se on valoisaa ja helposti kasiteltdvaa sen keveyden vuoksi
(kuva 7). Se on irtotavarana varsin halpaa, 12—15 euroa kuutiolta. Kutterin kuivuus saa kuivikkeen
kuitenkin pélyamaan runsaasti, jopa enemman kuin turve. Kutteripdly on myés muiden kuivikkeiden
polyd hienojakoisempaa. Kutteri voi ohuena kerroksena olla myds lehmalle epamiellyttavaa, silla se
voi laadusta riippuen olla teravaa ja tikkuista. Tuoreessa tai kostuneessa kutterissa piilee myds Kleb-
siella utaretulehdusbakteerin riski. (Alasuutari ja Palva 2014, 4-9.) IImaston muuttuessa metsateolli-
suuden olosuhteet voivat vaikeutua, minkd myéta sahanpurun saatavuus voi muuttua nykyisté han-

kalammaksi.

Vo —— )

v Ry
KUVA 7. Kutteria on helppo kasitelld sen keveyden ja katevan pakettikoon ansiosta, minka lisaksi se
tuo myos valoisuutta navettaan (Tikkanen 2018-06-28.)

Turve taas on eloperaistd maa-ainesta, jota syntyy suokasvien epatdydellisen hajoamisen myéta

(Turveinfo s.a.). Turpeella on erittdin hyva nesteen- ja ammoniakinsitomiskyky. Kutterin lailla turve



15 (47)

on irtotavarana halpaa, 12-15 euroa kuutiolta. Turve on hyvalaatuisena erittdin miellyttava kuivike-
materiaali lehman kintereille sen pehmeyden takia. Ongelmana turpeessa on erityisesti sen laatu-
vaihtelut, jolloin kuivikkeessa voi olla mukana esimerkiksi puunpaloja (kuva 8). (Alasuutari ja Palva
2014, 4.) Myoskaan turpeen tumma vari ei miellyta kaikkia, koska navetta voi jonkun mielesta nayt-

taa likaiselta turvepolyn tarttuessa rakenteisiin tai elaimiin.

KUVA 8. Turve on pehmedd, mutta sen laatuvaihtelut, kuten puunpalaset, aiheuttavat ongelmia esi-
merkiksi lannanpoistossa (Tikkanen 2021-02-02).

Turpeen tuottajat ja tutkijat uskovat, etta kuiviketurpeen tuotanto tulee tulevaisuudessa vahene-
maan Suomessa. Tuotannon vdahenemiseen johtavat tiukentuva ympéristolainsaadanto ja lupame-
nettely. Tiukemman lupamenettelyn myétd ymparistéluvan saaminen uusille turpeentuotantoalueille
vaikeutuu. Lainsaadanndn tiukkeneminen juontaa juurensa turpeen nostamisen ymparistovaikutuk-
seen. (Niiniskoski 2017, 14-16.) Turvetta ei lainsdadannéssa mielletd uusiutuvaksi luonnonvaraksi,
koska sen syntymisprosessi on niin hidas. Turpeentuotannon vahenemisen myo6ta turvetta kaytta-

vien karjatilojen tulee I16ytaa tilalle vaihtoehtoisia kuivikkeita.

3.2 Kuivikkeen ominaisuudet

Kuivikkeiden kuiva-ainepitoisuudet vaihtelevat 25 prosentista 99 prosenttiin. Matalin kuiva-ainepitoi-
suus on lietteesta separoidulla kuivajakeella, 25-35 prosenttia. Korkeimmat kuiva-ainepitoisuudet
ovat kutterilla (85-95 %) ja paperisilpulla (95 %). (Alasuutari ja Palva 2014, 4.)
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Kuivikkeen tehtéva on nimensd mukaisesti kuivittaa, minka takia nesteensitomiskyky on kuivikkeen
eras tarkein ominaisuus. Nesteensitomiskyky vaihtelee runsaasti kdytdssa olevilla kuivikkeilla. Esi-
merkiksi turpeen nesteenpidatys on jopa 470-640 grammaa per litra kuiviketta, kun taas sahanpu-
rulla nesteenpidatys on 330 grammaa per litra kuiviketta. (Alasuutari ja Palva 2014, 3-4.) Kuivik-
keista pelletdidylla kuivikkeella on suurin nesteenpidatyskyky. My6s turpeella ja turve-kutteri-seok-

sella on hyva nesteenpidatyskyky. (Alasuutari ym. 2014, 51.)

Kuivikemateriaalit ovat nesteensitomisnopeudelta viela enemman erilaisia kuin nesteenpidatyskyvyil-
taan. Nesteensitomisnopeudella tarkoitetaan sitd, etta toiset kuivikkeet kastuvat nopeasti ja toiset
voivat imea nestetta itseensa pidemman aikaa. (Alasuutari ym. 2014, 27.) Kuivikkeelta odotetaan
hidasta nesteensitomisnopeutta, jotta sita ei tarvitsisi olla vaihtamassa jatkuvasti uusiin imeviin kui-
vikkeisiin. Toisaalta myds nopeaa nesteensitomiskykya kaivataan, jotta alustasta tulee kuiva mahdol-
lisimman nopeasti kostumisen jaljilta. Kaytdssa olevista kuivikkeista oljen ja turpeen nesteensitomis-
nopeus on hitaampi kuin kutterilla ja sahanpurulla, jotka imevat itsensa tayteen melko nopeasti (Ala-
suutari ym. 2014, 27). Taman takia erilaiset kuivikeseokset voivat toimia hyvin yhdessd, tdydentden

toistensa omaisuuksia.

Ty6tehoseuran, MTT:n ja Tyoterveyslaitoksen hankkeen toteuttaman kuivikkeen parressa pysyvyys-
testin perusteella voidaan sanoa, etta kuivikemateriaalilla ei ole merkittdvaa yhteytta sen parressa
pysyvyyteen. Testissa turpeella oli vuorokauden aikana suurin kuivikehavikki, 12 litraa, kun taas kut-
terilla maara oli 11 litraa. Turve-kutterin havikki oli turpeen ja kutterin maarien valista 11,8 litraa.
Kuivikkeen parressa pysyvyyteen vaikuttaa kuitenkin vahvasti lehmien liikkkuminen parressa. Eri kui-
vikemateriaaleilla ei ole vaikutusta parressakdyntikertojen liikkeessa poistuvaan kuivikemaaraan. Yli-
maaraista liikkumista parressa voi aiheuttaa epamukava tai huonosti mitoitettu parsi. (Alasuutari ym.
2014, 19-20.)

Kuivikkeen pdlyavyys vaikuttaa eldinten ja rakennusten puhtauteen sekd ihmisten tyoterveyteen.
Kaikki kuivikkeet pdlyavat, mutta sen runsaus riippuu kuivikkeen hienojakoisuudesta, eli partikkeli-
koosta, ja kosteudesta. Mitd kuivempi ja hienojakoisempi kuivike on, sita helpommin se myds po-
lyda. Varsinkin koneellinen kuivitus saa kuivikkeet pélyamaan. Polyava kuivike levida kuivitustydssa
ymparéivaan navettailmaan, josta se sotkeutuu eldinten turkkiin ja navettarakenteisiin. Rakenteisiin
laskeutuessaan pdly voi aiheuttaa paloriskin. Kuivikkeen pélyssa voi olla hengitykselle haitallisten
pienhiukkasten liséksi mikrobeja tai sienia. (Alasuutari ja Palva 2014, 9.) Tutkimuksessa on todettu,
ettd kutteri ja paperisilppu pdlyavat kuivikemateriaaleista eniten ja niita kayttdessa kuivittaja altistuu
polylle pahiten. Turpeen vahadisempi pdlyaminen on sidoksissa sen korkeampaan kosteuspitoisuu-
teen. (Alasuutari ym. 2014, 51.)

Kuivikkeiden hygienisyys on myds yksi kuivikkeen oleellisimmista ominaisuuksista. Muun muassa
materiaalin pH voi vaikuttaa sen alttiuteen olla mikrobeille joko otollinen, tai huono alusta kasvaa.
Esimerkiksi turve on pH:ltaan hapanta ja sen takia bakteereille epdedullinen alusta kasvaa. Luon-

nonmateriaalit ovat paasaantdisesti turvallisempia materiaaleja, kuin esimerkiksi muovi. Kuivikkeen
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hygienisyyteen vaikuttaa kuitenkin erittdin voimakkaasti myds parsien puhdistus ja kuivikkeen asian-
mukainen varastointi. Kosketus kosteuteen ja likaan aikaansaa mikrobien maaran kasvamisen missa

tahansa materiaalissa.

Kuivikkeen hinta on yksi kuivikkeen merkittdvimmista ominaisuuksista lypsykarjayrittdjan nakokul-
masta. Kuivikemateriaalin hintaan vaikuttaa kuivikkeen oman arvon liséksi sen pakkaaminen, silla
pakattu kuivike voi maksaa jopa kaksi kertaa irtotavaraa enemmaén: esimerkiksi turve ja kutterilastu
maksavat irtotavarana 12—-15 euroa kuutiometrilta, mutta pienpaaleina turpeen hinta on 35-38 ja
kutterilastun 35-50 euroa kuutiometrilta (Alasuutari ja Palva 2014, 4, 16). Jos sadan lehman kar-
jassa kaytetaan parren kuivittamiseen kymmenen litraa kuiviketta paivittdin, tulee vuoden kuivike-
menekiksi 365 kuutiometria. Tallgin tilan kuivikekustannus on irtotavarana 4 380 euroa, kun taas
pakattua turvetta kayttavalla tilalla kuivikekustannus on 13 870 euroa ja kutterilastua kayttavalla
tilalla jopa 18 250 euroa. My6s kausittainen vaihtelu kuivikkeen saatavuudessa voi muuttaa hintata-

soa vuoden aikana. Lisaksi rahtikustannus vaikuttaa kuivikkeen lopullisiin kustannuksiin.

Kuivikkeen lopullisiin kustannuksiin vaikuttavat tilalla kuivitukseen kaytettava koneistus, kuivitukseen
kaytetty tybaika sekd varastot. Varaston rakentaminen irtokuivikkeelle kannattaa, kun kuivikkeen
kaytté on kymmenen litraa paivassa partta kohden. Kuivituksen koneellistaminen on useimmiten
kannattavaa isommissa yksikoissa, koska se sadstda tydaikaa ja siten palkkakustannuksia. (Alasuu-
tari ja Palva 2014, 4, 16.) Kuivikkeen olisi siis hyva soveltua myos koneelliseen kuivitukseen. Kutteria
ja turvetta voidaan kumpaakin levittda koneellisesti, mutta se ei ole tdysin ongelmatonta: kuten to-
dettua, kutteri polyaa koneellisesti levitettyna runsaasti, kun taas turpeen koneellista levittamista

hankaloittavat sen laadun vaihtelut.

Kuivikkeen kaytto

Kaytettavan kuivikkeen hyva laatu yksin ei takaa kuivituksen onnistumista. Jotta kuivikkeella paas-
tdan haluttuihin tuloksiin, eli makuualueen puhtauteen, pehmeyteen ja kuivuuteen, kuiviketta tulee
kayttaa ja hallita oikein. Kuivituksen onnistumista voi seurata tarkkailemalla lehmien puhtautta ja

hiertymia jaloissa.

Jotta kuivike voi toimia halutulla tavalla, sita tulee my6s kayttaa riittédvasti. Valion terveydenhuol-
toeldinldakari Kristiina Sarjokari (2019, 43) maarittelee riittavan kuivituksen tilanteeksi, jossa eldaimet
ja makuupaikat pysyvat puhtaina ja kuivina, eika eldimille ole makuupaikan aiheuttamia ihovaurioita.
Riittavaa kuivitusta voi itse koittaa arvioida heittdgytymalla polvilleen makuualustalle: mikali polville
pudottautuminen sattuu tai polvet kostuvat ollessaan kosketuksissa makuualustaan, kuivitus on liian

vahaista.

Kuiviketta tulisi kayttaa parsipedeilld ja matoilla reilusti, vahintddn kolme senttid paksuna kerrok-
sena, jotta se luo lehmalle pehmean makuualustan. Kolmen sentin kerros tarkoittaa jopa noin kuut-

takymmenta litraa kuiviketta partta kohti. Kansainvalinen suositus kuivikekerrokselle on jopa kym-
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menen senttid. Noudatettavasta suosituksesta riippumatta olisi tdrkeda huolehtia etenkin parren ta-
kaosan, eli lehman utarealueen, kuivituksesta. Reilu kuivitus lisdd parren hygieniaa ja véhentaa sita
kautta utaretulehduksia, koska paksu kerros kuiviketta estad lannan, virtsan ja muiden eritteiden

tarttumista parren pintaan ja utareisiin. (Alasuutari ja Palva 2014, 1-5.)

Parsien puhdistus on tarkein kuivikkeen hygieniaan vaikuttava tekija. Hyvan hygienian yllapita-
miseksi parret tulisi puhdistaa tarpeen mukaan, mutta ainakin kolme kertaa pdivassa niin, etta uta-
reen alla oleva kuivike vaihtuu paivassa kokonaan uusiin (kuva 8). Lisdksi olisi hyva pyrkia sailytta-

maan kuiviketta parren etuosassa korkeintaan viikon ajan, jotta navettailma, lehmien sylki ja lanta-

kolasta ja lehmien jaloista tuleva lanta eivat paasisi altistamaan kuiviketta mikrobien liialliselle kas-
vulle. (Alasuutari ja Palva 2014, 1-7.)

KUVA 8. Paraskaan kuivike ei parjaa ilman saanndéllista parsien puhdistusty6ta (Tikkanen 2020-04-
02).
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4  KUITUSAVI

Stora Enson toimialoja ovat pakkausmateriaalit, pakkausratkaisut, biomateriaalit, puutuotteet, metsa
ja paperi. Stora Enson Varkauden tehtaalla valmistetaan havusellua, kartonkia, viilupuuta ja kuusi-
sahatavaraa. Vuodessa tehdas tuottaa 390 000 tonnia aaltopahvin raaka-ainetta ja 310 000 tonnia
sellua. (Stora Enso s. a.) Prosessista syntyy jatevettd, joka kasitelldan tehtaan omalla jatevesipuh-
distamolla. Stora Enson Varkauden jatevedenpuhdistamo kasittelee vuorokaudessa noin 45 000 kuu-
tiota jatevettd, joka on perdisin kartonkitehtaalta, sellutehtaalta ja RCF- eli kierratyskuitulaitokselta
(Revolving Credit Facility). Jatevedet johdetaan tehtailta pumppaamojen kautta puhdistamoon, jossa

vesi kasitellddn mekaanisbiologisesti ja kemiallisen tetridarivaiheen kautta. (Pakarinen 2020-04-01.)

Jateveden puhdistuksessa syntyy kuitusavea eli sen tuotantoprosessi on sama kuin jateveden puh-
distusprosessi. Koko prosessi kestaa noin viidesta kuuteen vuorokautta. Prosessin lopuksi syntynyt,
kuiva-aineeltaan noin 40 prosenttinen kuitusavi hyddynnetaan talla hetkella maanrakennuksessa ja
energiantuotannossa. Kuitusavi on padasiassa puukuitua, minka lisaksi se sisdltda pienia maaria
meesaa ja tdyteaineita. Meesa ja tdyteaineet ovat kalsiumkarbonaattia ja peradisin sellun tuotan-

nosta. Kalsiumkarbonaatti on maataloudessa tuttu aine peltojen kalkituksesta.

Tehtaan jatevedenpuhdistuksen prosessi kdy ilmi kuvasta 9. Prosessin aluksi kaikki tehtaiden jateve-
det neutraloidaan neutralointialtaassa pH-tasoon 6,5-7,5 lisaéamalla jateveteen kalkkia tai 93 pro-
senttista rikkihappoa. Neutraloinnin jalkeen vedet kasitelladn esiselkeyttimessa, jossa veden kiintoai-
neksen annetaan laskeutua erilleen vedesta mekaanisesti, ilman kemikalointia. Tama kiintoaines, eli
primaariliete, johdetaan lietetiivistdmdon. Esiselkeytyksen jalkeen vesi lasketaan ilmastettuun lam-
mikkoon, jossa syntyy biolietetta kuolleesta bakteeriaineksesta. Bioliete erotellaan puhdistettavasta
vedestd jalkiselkeytyksessa. (Pakarinen 2020-04-01.)
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KUVA 9. Jateveden puhdistuksen prosessi Varkauden puhdistamolla (Pakarinen s.a.).
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Esi- ja jalkiselkeytyksesta lietemadinen kiintoaines pumpataan lietetiivistamdon, jonka tarkoituksena
on lisata massan kuiva-ainepitoisuutta. Lietetiivistdmdssa kuiva-aineesta erottunut vesi johdetaan
takaisin esiselkeytysvaiheeseen. Tertiddrivaiheessa jateveteen lisatdan pieni madra polyalumiiniklori-
dia, mika saa orgaaniset aineet ja ravinteet saostumaan. Esiselkeytysvaiheen primaériliete, ilmaste-
tun lammikon bioliete, tertiaarivaiheen kemiallinen liete ja pieni maara Finnforelin kalalaitoksen lie-
tettd pumpataan lietetiivistamon jalkeen lietteen sekoitussailiodn, jossa ainekset sekoitetaan yhteen.
Kalalaitoksen liete on paaasiassa kalan lantaa ja ruokaa. Yhteen sekoitetussa lietteessa on primadari-
lietettd 60—70 %, kemiallista lietetta 10-20 %, biolietetta 5-10 % ja kalalaitoksen lietettd vain noin
prosentti. (Pakarinen 2020-04-01.)

Sekoituksen jalkeen kuitusavi esikuivataan viirapdydalla ja lopullisesti ruuvipuristimella (kuva 10).
Esikasittelyssa kuitusaven kuiva-aineprosentti nousee 5-10 %:iin. Ruuvipuristin puristaa ainesta sih-
tia vasten tiiviyden kasvaessa kohti loppua. Ruuvipuristimen jalkeen kuitusavi on kuiva-ainepitoisuu-
deltaan 40 %. Jos puhdistamolla tapahtuu jonkinlainen epatavallinen seisahdus, lietteen kuivauk-
seen voidaan kayttaa varalaitteena kahta suotonauhapuristinsa. Suotonauhapuristimen jalkeen kui-
tusaven kuiva-aine on ruuvipuristinta alhaisempi, 30-35 %. Kuitusavea on myds testattu jatkokui-
vata, jolloin sen kuiva-ainepitoisuus voidaan nostaa jopa 60-80 %:iin. Varkauden Stora Ensolla on

meneillaan investointisuunnitelmat ilmakuivauksesta. (Pakarinen 2020-04-01.)
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KUVA 10. Kuitusaven kuivaus viirapdydalla ja ruuvipuristimella (Pakarinen s.a.)
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5 AINEISTO JA MENETELMAT

Opinnaytetydssa oli kaytettavissa monipuolista aineistoa kuitusavesta, jonka avulla opinndytetydssa
johdettiin tietoa kuitusaven soveltuvuudesta lypsykarjan kuivikkeeksi. Aineistona toimi Stora Enson
teettdma analyysi kuitusavesta. Aineiston lisaksi kaytossa oli kuitusavindytteitd, joiden avulla pystyt-
tiin havainnoimaan kuitusaven ominaisuuksia ja tekemaan kuitusavelle nesteen ja ammoniakinsito-
miskyvyn testit. Aistinvaraiset ominaisuudet ovat subjektiiviset kokemukset kuitusaven ulkonadsta,

hajusta ja tuntumasta.

5.1 Kuitusaven sisalto

Stora Enso teettaa kuitusavesta Eurofins-laboratoriossa ajoittain raskasmetallit maasta (PFVTZ2) - ja
orgaaninen maanparannusaine (PFV/T4) -nimiset analyysit. Opinndytetydssa tarkasteltiin 14.1.2021
otetun nadytteen analyysia. Analyysista kay ilmi kuitusavieran raskasmetalliarvot, maanparannusai-

neiden maarat, pH, kuiva-ainepitoisuus ja tilavuuspaino.

Raskasmetallit ovat metalleja ja puolimetalleja, joita vapautuu luontoon luonnollisesti seka ihmisen
takia. Raskasmetalleja vapautuu luontoon esimerkiksi liikenteesta ja teollisuuden paastdista. Raskas-
metalleja ovat arseeni, sinkki, kadium, elohopea, kupari, nikkeli, kromi, lyijy, hopea, palladium ja
platina. Raskasmetallien ominaisuudet ovat vaarallisia elamalle, koska ne eivat hajoa biologisesti,
mutta ne kertyvat eldviin. (Yadav, Gupta ja Sharma 2019.) Raskasmetalleista kadmium (Cd) on seu-

ratuin (Kierratyslannoitteet ja -maanparannusaineet s.a.).

Kadmiumin (Cd) kertymista peltoon tulee seurata. Viiden vuoden ajanjaksolla kadmiumkertyma loh-
kolla saisi olla maksimissaan 7,5 g/ha. Ravinnerenki-hankkeessa on kehitetty aiheen tutkimista var-
ten kadmiumkertyman laskuri, jonka avulla voidaan selvittag, ylittyykd peltolohkon kadmiumkerty-
man raja kaytetylla lannoitteella viiden vuoden ajanjaksolla. Laskuriin tarvitaan tiedoksi lannoitteen
kadmiumpitoisuus, kuiva-ainepitoisuus seka kilomaara, kuinka paljon lannoitetta hehtaarille tullaan

levittdmdan vuodessa. (Kierratyslannoitteet ja -maanparannusaineet s.a.)

Opinnadytetydssa keskityttiin kuitusaven kuivikeominaisuuksiin, eli siihen, mitd kuitusavelta toivotaan
navetan sisdpuolella. Kadmiumin kertyminen lannan ja kuivikkeen mukana peltoon on kuitenkin
olennainen osa kuitusaven kuivikekdyttdd, minka takia se koettiin tarkedksi ottaa mukaan opinndyte-
tyohon pienena osana. Opinndytetydssa hyddynnettiin Ravinnerenki-hankkeen kadmiumkertyman
laskuria ja tehtiin luonnos kuitusaven kuivikekaytdsta hehtaarille kertyvan kadmiumin maarasta. Las-
kuriin tuli sy6ttda kuitusaven kadmiumpitoisuus (mg/kg ka), kuitusaven kuiva-ainepitoisuus seka le-

vitysmaara (kg/ha).

Jos sadan lehman karjassa parren kuivittamiseen kaytettaisiin kymmenen litraa kuiviketta paivittain,
tulee vuoden kuivikelisdykseksi 365 kuutiometrid. Stora Enson Eurofinsilla teettdmén analyysin mu-
kaan kuitusaven tilavuuspaino on 470 kg/m3. Talléin vuoden kuitusavikertyma sadan lehman kar-

jassa olisi noin 171 550 kiloa. Sadan lehman karjassa peltoa tulisi olla noin sata hehtaaria, jolloin
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hehtaarille levitettdva maara olisi noin 1716 kiloa. Kuitusaven analyysista kdy ilmi, etta kuitusaven
kadmiumpitoisuus on 1,1 mg/kg kuiva-ainetta ja kuiva-ainepitoisuus 34,2 %. Arvot syotettiin kier-
ratyslannoitteet.wordpress.com-verkkosivulta 16ytyvaan kadmiumlaskuriin kuitusaven kadmiumkerty-
man maaran selvittdmiseksi. Laskuri on kehitetty Savonia-ammattikorkeakoulun Ravinnerenki-hank-

keessa.

Kuitusavesta kertyy arviossa kaytettyjen arvojen mukaan viiden vuoden aikana noin 3,23 grammaa
hehtaarille. Opinndytetydssa arvioidun kuitusaven kulutuksen kadmiumkertyma ei siis ylité hehtaa-
rilla 7,5 gramman raja-arvoa viiden vuoden ajanjaksolla. Kdytédnndssa toteutuvaan tulokseen vaikut-
taa kuitusaven todellinen kayttémaara, tilan peltopinta-ala ja kaytdssa olevan kuitusavieran arvot.
Tilallisen vastuulla on seurata omien peltojensa kadmiumkertyman kehittymista. Kuitusaven lopulli-
seen kadmiumkertymaan voidaan vaikuttaa kayttamalla kuitusavea toisen kuivikkeen kanssa seok-

sena.

5.2  Kokeet kuitusavesta

Opinnaytetydssa testattiin kuitusaven kuiva-ainepitoisuutta, ammoniakinsitomiskykya seka nesteen-
sitomiskykya ja -nopeutta. Testit toteutettiin yhteistydssa Biosfaari-hankkeen kanssa. Biosfaari-
hanke on Savonia-ammattikorkeakoulun, Itda-Suomen yliopiston ja Luonnonvarakeskus Luken yhteis-
hanke, jonka tavoitteena on muun muassa selvittda Pohjois-Savon alueella syntyvien sivuvirtojen
jatkojalostamista. Hanke toteutetaan yhteistytssa alueen keskeisimpien sivuvirtojen tuottajien

kanssa, joihin myds Stora Enso lukeutuu.

Ennen kuitusaven kuiva-ainepitoisuuden maaritysta ja ammoniakin- ja nesteensitomiskyvyn tes-
tausta kuivatettiin noin viidentoista litran suuruinen era kuitusavea laboratorion uunissa, jotta kui-
tusavesta saataisiin tuloksia myds suuremmalla kuiva-ainepitoisuudella. Kuivatuksen tavoitteena oli
kasvattaa kuitusavindytteen kuiva-ainepitoisuutta kuuteenkymmeneen prosenttiin. Kuivaus kesti kai-
ken kaikkiaan kaksikymmenta tuntia ja ndytteen kuiva-ainepitoisuutta mitattiin kuivauksen valissa
pikakuiva-analysaattorilla kuiva-ainepitoisuuden kehittymisen seuraamiseksi. Kuitusavindytteen kui-
vatus kesti yhteensa 20 tuntia, joista ensimmaiset kuusi tuntia 70 asteessa ja loput neljatoista tuntia

50 asteessa.

5.2.1 Kuitusaven kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-aineella tarkoitetaan aineen massaa, joka jaa jaljelle ndaytteen kuivatuksesta. Tuoreesta ja kui-
vatusta kuitusavindytteestd maaritettiin kuiva-ainepitoisuus SFS 3008 -standardin mukaan. Standar-
din mukaan naytteen kuiva-ainepitoisuus saadaan selville haihduttamalla ja kuivaamalla tunnettu
maara naytettd 105 asteen lampdtilassa ja punnitsemalla jadnnds. Maarityksessa kaytettdva upokas
kuivataan ensin 105 asteen lampdtilassa tunnin ajan, jotta upokkaan huokosiin tiivistynyt ilman kos-
teus haihtuu pois. Taman jalkeen astia jadhdytetdan eksikaattorissa ja punnitaan. Naytteita kuivat-
tiin 15 tuntia 105 asteen lampdétilassa, minka jalkeen ne jaahdytettiin eksikaattorissa (kuva 11). Ja-
ahtynyt nadyte punnittiin 0,1 mg:n tarkkuudella.
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KUVA 11. Eksikaattorin pohjalla oleva kuivausmassa pitda kuvun sisdisen ilmankosteuden stabiilina
(Tikkanen 2020-10-22).

Tuoreen kuitusaven kuiva-aineen maarityksessa oli nelja kerrannetta ja kuivatun kuitusaven kuiva-
aineen maarityksessa kerranteita oli kolme. Naytteen kuiva-ainepitoisuus lasketaan vahentamalla
maarityksessa kaytetyn upokkaan paino upokkaan ja kuivatun ndytteen yhteenlasketusta massasta.
Jaljelle jaanyt erotus, eli kuivatun ndytteen paino, jaetaan maarityksessa kaytetyn naytteen tuore-

painolla. Kuiva-ainepitoisuuden maarityksen koeasetelma kay ilmi taulukosta 1.

TAULUKKO 1. Kuiva-ainepitoisuuden maarityksessa punnittujen upokkaiden (U), kuivaamattomien
naytteiden (w) ja kuivattujen naytteiden (k) painot (g).

Nayte Upokas (U)  Nayte(w)+U  Nayte(w) Nayte(k)+U  Nayte (k)
Tuore 1. 29,7414 53,3779 23,6365 38,2347 8,49330
Tuore 2. 30,5326 46,6031 16,0705 36,2695 5,73690
Tuore 3. 29,8116 47,787 17,9754 36,3358 6,52420
Tuore 4. 29,9502 47,6221 17,6719 36,3202 6,37000
Kuiva 1. 44,9513 70,4422 25,4909 56,4229 11,47160
Kuiva 2. 46,5433 73,2812 26,7379 58,5968 12,05350

Kuiva 3. 51,6738 76,0641 24,3903 62,6405 10,96670
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Kuiva-ainepitoisuutta maaritellessa selvitetdan myds kuitusaven orgaanisen ja epdorgaanisen aineen
maara. Orgaaninen, eli eloperdinen aine tarkoittaa kaikkea hiiltd sisdltavaa ainetta, kun taas epdor-
gaaninen, eli eloton aine ei sisalla hiilta. Epdorgaanisia aineita ovat esimerkiksi raskasmetallit. Epdor-
gaanisen aineen maara nadytteessa saadaan selville hehkuttamalla kuiva-ainepitoisuusmaarityksessa
ollutta naytetta 550 asteen lampdtilassa kahden tunnin ajan. Taman jalkeen hehkutusjdannds jaah-
dytetdaan eksikaattorissa ja punnitaan. Naytteen hehkutusjaannds, eli epaorgaanisen aineen maara

saadaan, kun sen paino vahennetdan kuiva-aineen painosta.

5.2.2 Kuitusaven ammoniakinsitomiskyky

Navetassa ilmaan erittyy eldinten virtsasta ammoniakkia. Ammoniakki on pistavan hajuinen kaasu,
joka muun muassa syovyttaa limakalvoja. (Heimonen ym. 2009, 29.) Hyvan ilmanvaihdon liséksi na-
vetan ilman laatuun vaikuttaa myds navetassa kaytettava kuivike (Maittdla s. a.). Opinnaytetydssani

halusimme testata kuitusaven kykya sitoa ammoniakkia virtsasta.

Ammoniakinsitomiskyvyn testauksessa kaytettiin lehman virtsaa aidon tilanteen luomiseksi (kuva
12). Virtsa kerattiin testia edeltavana pdivana neljalta lehmalté ensin sankoon, josta se siirrettiin
mahdollisimman nopeasti virtsalla esipestyyn tuplakorkilliseen 0,5 litran muovipulloon. Pullot taytet-

tiin mahdollisimman tayteen. Virtsa sdilytettiin pimedssa ja viiledssa huoneessa yon yli.

KUVA 12. Kuitusaven nesteensitomiskyvyn testauksessa kaytettiin aitoa lehman virtsaa todenmukai-
sen tilanteen luomiseksi (Tikkanen 2020-10-21).

Ammoniakinsitomistesti toteutettiin Savonian Kuopion kampuksella ymparistétekniikan laboratoriossa
Biosfaari-hankkeen tydntekijdiden kanssa. Testi toteutettiin seka tuoreelle etta kuivatulle kuitus-

avelle. Kumpaakin naytetta testattiin neljalla eri virtsan maaralla (kuva 13).
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KUVA 13. Ammoniakinsitomiskykya testatessa lasipulloihin laitettiin 500 millilitraa kuitusavea ja 100-

400 millilitraa edellisena paivana kerattyd lehman virtsaa (Antikainen 2020-10-22).

Ammoniakinsitomiskyvyn testissa noin 500 ml punnittua kuitusavea laitettiin neljaan viiden litran la-
sipulloon, joihin sitten lisattiin lehman virtsaa. Lehman virtsaa lisattiin lasipulloihin 100, 200, 300 ja
400 millilitraa. Koeasetelma kay selville taulukosta 2. Tarkoituksena oli tutkia, miten virtsan maaran
lisaaminen vaikuttaisi ammoniakin kuitusaveen sitoutumiseen. Ammoniakin haihtumista naytteissa
mitattiin tunnin, neljan tunnin, vuorokauden ja 96 tunnin kuluttua testin aloittamisesta. Verrokkina
ammoniakin haihtumisen maaralle oli lasipullo, joka sisdlsi 500 millilitraa pelkkaa virtsaa. Sen tarkoi-
tus oli kertoa, kuinka paljon ammoniakkia haihtuisi ilmaan, jos kuitusavi ei sitoisi ollenkaan ammoni-
akkia.

TAULUKKO 2. Ammoniakinsitomiskyvyn koeasetelma

Pullo Kuitusavi ml Kuitusavi g Virtsa ml Virtsa g
1.kuiva 500 117,4 100 552,4
2.kuiva 500 122,2 200 657,2
3.kuiva 500 125,2 300 758,5
4.kuiva 500 118,1 400 863,5
5.tuore 500 126,3 100 552,5
6.tuore 500 130,0 200 658,1
7.tuore 500 136,7 300 758,2
8.tuore 500 137,0 400 865,7

Virtsa - - 500 968,3
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Koeasetelma suunniteltiin pitden mielessa navettaolosuhteet. Navetassa tehtiin havainto, etta yh-
delta lehmalta saatiin kerattya virtsaa suunnilleen kaksi ja puoli pulloa. Pullojen tilavuus oli 0,5 litraa.
Lehmat virtsasivat kerralla siis noin puolitosta litraa. Tasta kaikki ei suinkaan osu parteen, varsinkin
jos parret ovat oikein mitoitettuja karjan eldimille. Parret ovat usein suunniteltu myds kaartumaan

niin, ettd enin virtsa valuu sielta pois. Testissa paadyttiin taman pohdinnan seurauksena testaamaan

kuitusaven ammoniakinsitomiskykya sadasta neljaénsataan millilitralla. Ammoniakin madraa pulloissa
mitattiin BIOGAS 5000 -laitteella (kuva 14).

KUVA 14. Ammoniakin maaraa lasipullon ilmasta mitattiin BIOGAS 5000 -laitteella (Tikkanen 2020-
10-22).

5.2.3 Kuitusaven nesteensitomiskyky

Kuivikkeen yksi tarkeimmista ominaisuuksista on sen nesteensitomiskyky. Koska opinndytetydn ta-
voitteena oli selvittdd kuitusaven soveltuvuutta lypsykarjan kuivitukseen, opinndytetydssa testattiin
kuitusaven nesteensitomiskykya. Koeasetelmana toimi Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta
-tutkimushankkeessa esitetty nesteensitomiskyvyn testi. Kdyttamalld hankkeessa kaytettya koease-
telmaa kuitusaven tuloksista saadaan vertailukelpoisia hankkeessa tutkituille kuivikemateriaaleille,

kutterille ja turpeelle.

Testissa tutkittiin seka tuoretta ettd kuivattua kuitusavindytettd. Testin valmistelu aloitettiin Savo-
nian Kuopion kampuksella ymparistdtekniikan laboratoriossa ammoniakintestauksen ohessa. Kam-
puksella punnittiin ja merkattiin testauksessa apuvalineena toimivat sukkahousut. Témén jalkeen
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mittalaseihin otettiin 250 ml kuitusavea ja pussitettiin ne sukkahousuihin (kuva 14.). Kuitusavindyt-
teet sailéttiin minigrip pusseihin seuraavana paivana toteutettavaa testausta varten. Varsinainen

nesteensitomiskyvyn testaus suoritettiin kotiolosuhteissa.

\ A S

KUVA 15. Nesteensitomiskykya testatessa kuitusavea laitettiin sukkahousujen sisaéan liotusta varten
(Tikkanen 2020-10-22).

Nesteensitomiskyvyn maarityksessa kaytettiin lehman virtsaa todenmukaisen tilanteen luomiseksi.
Virtsa kerattiin testeja edeltavina paivina ja samana paivana lehmiltd. Kokeessa nayteita liotettiin
virtsassa kuusi eripituista kertaa valuttaen naytteita valissa. Liotuksen jalkeen ndytteista valutettiin
enin virtsa riiputtamalla naytteita ensin kymmenen minuuttia, minka jalkeen ne asetettiin ritilan
paalle valumaan toiseksi kymmeneksi minuutiksi (kuva 16). Liotus- ja valutusajat vaihtelivat taulu-
kon 3 mukaan. Testissa oli kolme kerrannetta. Kuitusaven virtsanimemiskyky saadaan, kun vahen-

netdan naytteen alkupaino ndytteen loppupainosta ja jakamalla erotus 0,25 litralla.

Taulukko 3. Liotus- ja valutusaikataulu
e Kuitusaven 1. punnitus kuivana
e 1 min liotus = 10 min riiputus + 10 min valutus - 2. punnitus
¢ 5 min liotus = 10 min riiputus + 10 min valutus - 3. punnitus
¢ 30 min liotus = 10 min riiputus + 10 min valutus - 4. punnitus
¢ 30 min liotus = 10 min riiputus + 10 min valutus - 5. punnitus
¢ 30 min liotus = 10 min riiputus + 10 min valutus > 6. punnitus

¢ 30 min liotus = 10 min riiputus + 30 min valutus - 7. punnitus
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KUVA 16. Naytteitd liotettiin virtsassa, riiputettiin ilmassa ja asetettiin ritilan paalle valumaan, minka

jalkeen naytteet punnittiin ennen uutta liotusta (Tikkanen 2020-10-23).
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TULOKSET

Tuloksissa esitelladn kuitusaven sisalto, joka perustuu kuitusavesta teetettyyn analyysiin. Tuloksissa
kdydaan lapi kuitusaven aistinvaraisia ominaisuuksia, kuitusaven kuiva-ainepitoisuutta seka ammoni-

akin- ja nesteensitomiskyvyn testien tuloksia.

Kuitusaven sisalto

Stora Enson Eurofins-laboratoriossa teettdman analyysin mukaan kuitusavi sisaltda typpea, fosforia,
kaliumia, arseenia, kadmiumia, kromia, kuparia, elohopeaa, nikkelia, lyijya ja sinkkid. Niiden maarat
kuitusavessa on esitelty taulukossa 4. Kuitusaven muut ominaisuudet, kuten pH, kuiva-ainepitoisuus
ja tilavuuspaino on esitelty taulukossa 5. Analyysissa on todettu myds kuitusaven mikrobiologiset

esiintyvyydet E.colista ja salmonellasta.

TAULUKKO 4. Kuitusaven maanparannusaineet ja raskasmetallit analyysi (21.1.2021).

Maanparannusaine mg/kgka g/tonni g/m3
Kokonaistyppi 23 7,9 3,7
Vesiliukoinen typpi (N) 1,14 0,389 0,18
Vesiliukoinen fosfori (P) 11 3,8 1,8
Fosfori (P) 2,6 0,89 0,42
Kalium (K) <1 0,34 <0,16
Arseeni (As) <5,1 1,7 <0,8
Kadmium (Cd) 1,1 0,38 0,18
Kromi (Cr) 16 5,5 2,6
Kupari (Cu) 56 19 9,0
Elohopea (Hg) 0,08 0,03 0,01
Nikkeli (Ni) 16 5,5 2,6
Lyijy (Pb) 31 11 5,0
Sinkki (Zn) 150 51 24

TAULUKKO 5. Kuitusaven analyysissa (21.1.2021) todettuja ominaisuuksia.

Ominaisuus Tulos
pH 59
Johtokyky 90,9 mS/m
Kuiva-aine 34,2 %
Kosteus 65,8 %
Tilavuuspaino 470 kg/m?3
Escherichia coli 3800 pmy/g

Salmonella, toteaminen Ei todettu
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6.2 Kuitusaven aistinvaraiset ominaisuudet

Tuore kuitusavi on ulkonaéltadan tummaa ja huokoista, minka liséksi silld on vahva pistava haju. Sen
ulkonakd muistuttaa paljon turvetta, mutta siina erottuu selkeasti pitempid, pehmeitd puusdikeitd,
toisinkuin turpeessa (kuva 17). Kuitusavi tuntuu kddessa todella pehmedltd, mutta hieman kokkarei-
selta. Kokkareisuutta aiheuttavat toisiinsa kiinni jaaneet kuitusaikeet. Kokkareet kuitenkin hajoavat,
kun niité painaa ja hankaa.

~Tter=as

KUVA 17. Vasemmassa laidassa oleva kuitusavi on ulkonadltdan oikeassa reunassa olevan turpeen
kaltaista. Kutterinpuru (keskelld) on huomattavasti kuitusavea ja turvetta vaaleampaa. (Tikkanen
2020-10-22.)

Kuivattu kuitusavi (45,02 %) on edelleen hyvin pehmeda, mutta ei kokkareista, kuten tuore kuitu-
savi (35,98 %) (kuva 18). Kuivattu kuitusavi my6s luonnollisesti tuntuu kuivemmalta ja muistuttaa
rakenteeltaan turvetta vield enemman kuin tuore kuitusavi. Kuivattuna kuitusavi on myés miedom-
man hajuista, kuin tuore.
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KUVA 18. Vasemmassa laidassa oleva kuivattu kuitusavi on hienojakoisempaa ja miedomman ha-

juista kuin oikeassa laidassa oleva tuore kuitusavi (Tikkanen 2020-10-22).

6.3 Kuitusaven kuiva-ainepitoisuus

Kuitusavinaytteiden SFS 3008 -standardin mukaisesti maaritellyt kuiva-ainepitoisuudet esitellaan tau-
lukossa 6. Tuoreen kuitusavindytteen kuiva-ainepitoisuus oli 35,98 %. Kuivauksen aikana ndytteen

kuiva-ainepitoisuus nousi 9,04 %, jolloin kuivatun kuitusaven kuiva-ainepitoisuus oli 45,02 %.

TAULUKKO 6. SFS 3008 -standardin mukaisesti maaritellyt kuiva-ainepitoisuudet (Ka %) ja orgaani-

sen ja epdorgaanisen aineen maara (%) tuoreesta kuitusavesta (n=4) ja kuivatetusta kuitusavesta

(n=3).
Kuiva-aine Orgaaninen aine  Epaorgaaninen Pikakuiva-
aine analysaattori
Tuore 1. 35,9 31,5 4,4
Tuore 2. 35,7 31,9 3,8
Tuore 3. 36,3 31,9 4,4
Tuore 4. 36,0 32,1 3,9
Ka % 35,98 31,76 4,13 39,28
Kuiva 1. 45,0 38,0 7,0
Kuiva 2. 45,1 37,7 7,4
Kuiva 3. 45,0 37,7 7,3

Ka % 45,02 37,83 7,23 50,89
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Taulukossa 6 esitetaan kuitusavindytteen kuiva-ainepitoisuuden lisaksi orgaanisen ja epaorgaanisen
aineen prosentuaaliset maarat. Tuloksista voidaan huomata, etta kuivatun kuitusaven epaorgaanisen
aineen madra on suurempi kuin tuoreen kuitusaven.

Taulukossa 6 on esilla myds naytteista otettujen pikakuiva-analyysien tulokset. Kuivattu kuitusavi-
nayte oli tarkoitus ennen kokeita kuivattaa 60 kuiva-aineprosenttiin ja tulos pyrittiin varmistamaan
pikakuiva-analysaattorin avulla. Verrattaessa virallista kuiva-ainepitoisuutta ja pikakuiva-analysaatto-

rin tulosta huomataan kuitenkin, etta pikakuiva-analysaattorin tulos kummastakin ndytteesta on noin
viisi prosenttia suurempi.

6.4 Kuitusaven ammoniakinsitomiskyky

Ammoniakinsitomiskyvyn testauksessa naytteitd pidettiin koeasetelmassa yhteensa 96 tuntia. Am-
moniakinsitomiskyvyn testaus paattyi kuitenkin ilman tuloksia, silla kaikilla mittauskerroilla ammoni-
akin maara oli jokaisessa nadytteessa nolla. Ammoniakin maara myos pelkkaa virtsaa sisaltavassa
nadytteessa oli nolla (kuva 21).

KUVA 21. Ammoniakin (NH3) pitoisuus pelkkaa virtsaa siséltdvassa pullossa oli viela 96 tunnin kulut-
tua kokeen aloituksesta edelleen nolla (Tikkanen 2020-10-22).

6.5 Kuitusaven nesteensitomiskyky

Ensimmaisessa punnituksessa tuoreen kuitusaven alkupainot vaihtelivat 76-78,5 gramman valilla.
Kuivatun kuitusaven alkupainot vaihtelivat 71-75 gramman valilla. Kuivattu kuitusavi oli siis muuta-

mia grammoja tuoretta kuitusavea kevyempad. Ensimmaisen, eli minuutin pituisen liotuksen ja yh-
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teensa kahdenkymmenen minuutin valutuksen jalkeen, kaikkien naytteiden paino oli Idhes tuplaan-
tunut. Toisen, eli viiden minuutin pituisen liotuksen ja kahdenkymmenen minuutin valutuksen jal-
keen, kaikkien naytteiden paino oli edelleen kohonnut, 10,5-38 grammaa. Ensimmaisen kolmenkym-
menen minuutin liotuksen ja kahdenkymmenen minuutin valutuksen jalkeen, paino oli yha kaikissa
naytteissa kohonnut, mutta toisen samanlaisen toiston jalkeen naytteessa “1. tuore”, paino oli laske-

nut puolitoista grammaa tuntemattomasta syysta.

Kolmannessa kolmenkymmenen minuutin liotuksessa ja kahdenkymmenen minuutin valutuksessa
paino laski edelleen naytteessa “1. tuore”, mutta lisaksi myds ndytteessa "6.kuiva”. Naytteessa
“5.kuiva” paino pysyi samana. Muissa ndytteissa paino jatkoi lievda nousua. Viimeisen, kolmenkym-
menen minuutin liotuksen ja pidennetyn, neljankymmenen minuutin pituisen valutuksen jalkeen,
paino oli kohonnut naytteissa “1.tuore”, "3.tuore”, "4.kuiva” ja "6.kuiva”. Paino oli laskenut nayt-
teissd "2.tuore” ja "5.kuiva”. Punnitusten tulokset on esitetty taulukossa 7, painoissa on mukana ko-
keissa kaytettyjen sukkahousujen painot. Sukkahousun painojen vdahentaminen naytteiden painoista

ei vaikuta tuloksiin.

TAULUKKO 7. Tuoreen (n=3) ja kuivatun (n=3) kuitusavindytteen painot (g) seitsemalla eri punni-

tuskerralla.
Punnituskerta
Nayte 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1.tuore 78,0 115,5 153,5 159,5 158,0 154,0 162,5
2.tuore 76,0 136,5 147,0 149,5 157,0 159,5 159,0
3.tuore 78,5 127,0 145,0 150,5 159,0 162,0 162,5
4. kuiva 73,5 120,5 153,5 160,0 163,5 166,5 167,5
5.kuiva 71,0 127,0 152,5 157,0 169,0 169,0 166,5
6.kuiva 75,0 135,0 154,5 165,0 173,5 168,0 178,5

Nesteensitomiskyvyn testauksen tuloksista pystyttiin johtamaan kuitusavindytteiden
virtsanimemiskyky, eli montako grammaa virtsaa litra kuitusavea pystyy imemaan. Litra tuoretta
kuitusavea kykenee imemaan 335 grammaa virtsaa, kun taas litra kuivattua kuitusavea voi imea 391
grammaa virtsaa. Taulukosta 8 voidaan huomata, etta kuiva-ainepitoisuuden kohotessa imemiskyky

kasvaa.

TAULUKKO 8. Kuitusaven kuiva-ainepitoisuus (%) ja virtsanimemiskyky (g virtsaa/1 litra kuitusavea)

Nayte Kuiva-aine % Imemiskyky
Kuitusavi 1 35,98 335,33 g
Kuitusavi 2 45,02 390,66 g




34 (47)

Kuviossa 2. on esitetty kuitusaven nestepainon lisdys imeytyksen aikana. Seka tuore etta kuiva kui-
tusavi jatkavat paasaantoisesti nestepainon lisdysta imeytysajan loppuun asti. Kuitusaven nesteensi-

tomisnopeus on melko keskimaaradinen.
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KUVIO 2. Kuitusaven nestepainon (kg virtsaa/kg kuiviketta) lisdys imeytyksen aikana (h:min)
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7  JOHTOPAATOKSET

Opinnaytety6 on esiselvitys kuitusaven kuivikeominaisuuksista. Opinndytetydssa tutkittiin kuitusaven
sisaltéa, aistinvaraisia ominaisuuksia sek@ sen ammoniakin- ja nesteensitomiskykya. Nadiden opin-
naytetydssa selvitettyjen kuivikeominaisuuksien lisaksi on oleellista tutkia kuitusaven vaikutusta
eldinten terveyteen ennen kuitusaven mahdollista kuivikekayttéa. Johtopaatoksissa verrataan kuitus-

avesta saatuja tuloksia Suomessa eniten kaytettyihin kuivikemateriaaleihin, kutteriin ja turpeeseen.

Kuitusavi on turpeeseen ja kutteriin verrattuna hyvin painavaa sen matalan kuiva-ainepitoisuuden
takia. Kutterin tilavuuspaino on 60-150 kg/m3, sahanpurun 120-210 kg/m3 ja turpeen tilavuuspaino
120-180 kg/m?3 (Alasuutari ja Palva 2014, 4). Kuitusaven tilavuuspaino, 470 kg/m?3, on kaksinkertai-
nen kaikkiin edelld mainittuihin kuivikemateriaaleihin verrattuna. Kuivikkeen paino on oleellista kuivi-
tustyon rasittavuuden ja laadun kannalta. Suurimmalla osalla tiloista (=266, 61%) kuivitusty6 teh-
daan yha kasin (Blomberg ym. 2020), minka lisdksi myds koneellistettu kuivitus vaatii usein joitakin
fyysisid vaiheita, esimerkiksi kuivikepaalin nostamista koneen kyytiin. Kasin kuivitettaessa kuiviketta
levitetadn parteen usein myos liian vahan (Alasuutari ja Palva 2014, 2). Jos kuivike on painavaa,
tehdaan kuivitustyo kasin todenndkdisesti viela huonommin, jotta rasittavan tydvaiheen saisi mah-

dollisimman nopeasti valmiiksi.

Aineiden happamuus ilmaistaan pH-asteikolla 1-14, joista asteikot 1-6 ovat happamia, 7 on neutraali
ja 8-14 ovat emaksisid. Turvetta pidetdan hyvana kuivikemateriaalina sen matalan pH:n ansiosta.
Kuiviketurpeen pH on nelja (4) (Vapo 2014). Kuitusaven pH on 5,9, mika on lievasti happaman puo-
lella. Alustan happamuus vaikuttaa mikrobien kasvuun, silld vain harva bakteeri pystyy kasvamaan
alle neljan pH:ssa. Homeet ja hiivat taas kestavat happamuutta bakteereja paremmin. (Ruokavirasto

s.a.) Happamuudeltaan ja siten mikrobialttiudeltaan turve on kuitusavea paremmassa asemassa.

Kuitusavi on aistinvaraisilta ominaisuuksiltaan hyvin turpeen kaltaista, mita voi pitéa hyvana asiana,
ottaen huomioon turpeen suosion Suomessa. Kaytdssa olevista kuivikkeista turvetta pidetaan par-
haimpana materiaalina lehmien kinnerten kannalta, kun taas kutteri voi tunnetusti olla teravaa ja
tikkuista, varsinkin ohuena kerroksena (Alasuutari ja Palva 2014, 4-5). Kuitusavi on hyvin pehmeaa,
mika antaa sille kilpailukykya niin turvetta kuin kutteria vastaan. Lypsykarjatilalliset pitédvat kuivik-
keen makuumukavuutta yhtend kuivikkeen tarkeimmista ominaisuuksista (Blomberg ym. 2020),
minka vuoksi tilallinen voi olla halukkaampi valitsemaan kuitusaven ennemmin kuin kutterin. Tuo-
reen kuitusaven haju on kuitenkin yllattdvan pistava ja vahva, mika voi vaikuttaa tuottajien haluk-

kuuteen kayttaa kuiviketta varsinkin navetan sisalla.

Opinnadytetydssa tutkittiin kuitusaven ammoniakinsitomiskykya. Ammoniakinsitomiskyvyn kokeessa
ei kuitenkaan havaittu ammoniakin osalta minkdanlaista vaihtelua kokeen aikana tehdyissa mittauk-
sissa ja koe paattyi 96 tunnin jalkeen nollatuloksin kaikissa naytteissa, myos pelkassa virtsanayt-
teessa. Tuloksien ei pitdisi johtua mittarina toimineen BIOGAS 5000 -laitteen kunnosta, silla se ol

ollut huollossa ja kalibroitavana juuri ennen kokeiden suorittamista. Lisaksi laite on toiminut moit-
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teettomasti muissa kokeissa, joissa sita on kaytetty ammoniakin mittaukseen. Kaikista todenna-
koisintd on se, etta ammoniakki on paassyt haihtumaan pulloista kokeita edeltaneen yon aikana tup-
lakorkeista huolimatta. Opinnaytetytssa pohdittiin myds uuden testauksen toteuttamista pienem-
massa mittakaavassa esimerkiksi navettaymparistossa, jotta ammoniakin haihtumiselta valtyttaisiin.
Uusi testaus paatettiin kuitenkin jattaa suorittamatta, kun opinnaytetydn laajuus ja luotettavan

koeasteleman vaativuus otettiin huomioon.

Ammoniakinsitomiskyvyn lisdksi kuitusavesta tutkittiin sen nesteensitomiskykya. Taulukossa 9 on
vertailtu tdman opinnaytetydn tuloksia turpeen, kutterin ja sahanpurun nesteensitomiskykyyn (Kuivi-
tus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta -tutkimushanke). Kutterista ja turpeesta on kummastakin
kaksi eri naytetta, koska niiden kuiva-ainepitoisuudet ovat erilaiset. Turpeen imemiskyky on vertai-
lussa olevista materiaaleista suurin, kuivemmalla turpeella 474 ja maremmalla turpeella 640 gram-
maa virtsaa/litra kuiviketta. Toiseksi suurin imukyky on kuitenkin kuitusavella, tuloksilla 335 ja 391
grammaa virtsaa/litra kuiviketta. Tuoreen kuitusavindytteen tulos eroaa sahanpurun tuloksesta, 332
grammaa virtsaa/litra kuiviketta, vain kolmella grammalla. Yllattden vahiten imukykya vertailtavissa
materiaaleissa on kutterilla, jonka kuiva-ainepitoisuus on kuitenkin kaikista korkein. Kutterin imukyky

on maremmalld naytteelld 142 ja kuivemmalla naytteella 328 grammaa virtsaa/litra kuiviketta.

TAULUKKO 9. Kuitusaven, turpeen, kutterin ja sahanpurun kuiva-ainepitoisuus ja virtsanimemiskyky
(g virtsaa/1 litra kuiviketta).

Nayte Kuiva-aine % Imemiskyky g
Kuitusavi 1 35,98 335
Kuitusavi 2 45,02 391
Turve 1 59,1 474
Turve 2 46,9 640
Kutteri 1 88,2 328
Kutteri 2 87,6 142
Sahanpuru 86,2 332

Tuloksia vertaillessa on hyva ottaa huomioon ndytteiden kuiva-ainepitoisuuksien erot. Kuitusaven
kuiva-ainepitoisuus on kummankin ndytteen osalta kaikista matalin, mutta yltda imemiskyvyltaan silti
toiseksi parhaimmalle sijalle. Lahimpana kuitusaven kuiva-ainepitoisuuksia on kosteampi turvenayte,
"turve 2". Kutterin ja sahanpurun kuiva-ainepitoisuudet ovat kaksinkertaiset kuitusaveen verrattuna,
mutta jaavat silti imukyvyssaan kuitusaven alapuolelle. Tama voisi johtua esimerkiksi materiaalien
erilaisesta partikkelikoosta. Kuitusavi ja turve ovat huokoisia ja partikkelikooltaan isoja, minka ansi-
osta partikkelien sisdan ja valeihin mahtuu myds nestettd sidottavaksi. Vaikka kutterin ja sahanpu-
run kuiva-ainepitoisuudet ovat muita materiaaleja huomattavasti suurempia, on niiden partikkelikoko
my®6s pienempi, minka takia vesi ei mahdu imeytymaan niihin. Samasta syysta kuivemmalla tur-
peella voi olla kosteampaa turvetta huonompi imemiskyky.



O B N W & U O N

0:00

37 (47)

Kuivatulla kuitusavella on tuoretta kuitusavea parempi imemiskyky (taulukko 3). Kuiva-ainepitoisuu-
den noustessa yhdeksan prosenttia, nesteensitomiskyky nousi 17 prosenttia. On huomionarvoista
pohtia, kuinka paljon kuitusaven nesteensitomiskykya voitaisiin kasvattaa kuivaamalla kuitusavea
entisestaan. Jos oletettaisiin imemiskyvyn jatkava kasvuaan 17 prosenttia kuiva-ainepitoisuuden kas-
vaessa yhdeksan prosenttia, olisi kuiva-ainepitoisuudeltaan 63 prosenttisen kuitusaven nesteensito-
miskyky jo 524 grammaa virtsaa per litra kuitusavea. Kokeita varten kuivatetun kuitusavindytteen
kuivaus vain 9 prosenttia kuivemmaksi kesti kuitenkin yhteensa kaksikymmenta tuntia. Suurien maa-
rien kuivatus, edes muutamia prosentteja kuivemmaksi, tulisi todennakdisesti olemaan siis melko
kallista. Kuitusavi on kuiva-ainepitoisuudeltaan tuotantoprosessin jalkeen padsdantdisesti kuitenkin
35-40 %, eli teoriassa riittavasti kuivikkeelle, kunhan se ei osoittaudu mikrobeille edulliseksi kasvu-

alustaksi.

Eri kuivikemateriaalien nesteensitomisnopeutta tutkittiin Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjata-
loutta — tutkimushankkeessa. Hankkeen tutkimuksessa paperi kastui materiaaleista nopeiten ja se
alkoi imeytyksen edetessa menettda nestepainoaan. Hitaiten kastuivat olki, turve ja olkipelletti. Nii-
den nesteensitominen jatkui koko imeytyksen ajan. Kun verrataan tutkimushankkeen tuloksia ja
opinnadytetydssa saatuja kuitusaven tuloksia (kuva 22), voidaan huomata, ettd kuitusaven nesteensi-

tomisnopeus on melko samankaltainen kuin kutterilla.
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KUVA 22. Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta -tutkimushankkeen ja kuitusaven nesteensi-

tomisnopeuden tulokset rinnakkain.

Painava lehma viettaa suurimman osan paivastdan makuulla, jos sille suodaan siihen sopivat puitteet
(ETU 2006, 2-6). Hyvan kuivikkeen avulla lehman makuualueesta voidaan tehda pehmea, kuiva ja

pitdva, jotka kaikki edistavat lehman makaamista ja hyvinvointia. Kuitusavi sopii kuivikkeeksi ndiden
ominaisuuksien osalta, silla se on imukykyistd ja pehmead. Nama piirteet ovat kuivikkeen tarkeimpia

ominaisuuksista, kun tutkitaan seka lehman tarpeita ettd lypsykarjayrittdjien mielipiteita.

Lokakuussa 2020 ilmestyneen KMVET (5/2020) -lehden paakirjoituksessa, Kuiviketurve on yksi Kil-
pailuetu, pohdittiin kuiviketurpeen tulevaisuutta polttoturpeen verotuksen kiristyessa. Polttoturpeen
noston vahentyessa kuiviketurpeen nostoa varten perustettavien turvetuotantoalueiden perustamis-
kulut jaavat tulevaisuudessa kokonaan kuivike- ja kasvuturpeen taakaksi. Talléin myods kuiviketur-
peen hinta tulee nousemaan. Paakirjoituksessa mainitaan kiihtynyt tutkimus vaihtoehtoisista kuivik-

keista. Kuitusaven kaltaiset uudet mahdolliset kuivikemateriaalit ovat siis enemman kuin tervetulleita
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markkinoille. Kuitusavi on nesteensitomiskyvyiltdan samalla tasolla kuin kuivituksessa nykyaan paljon

kaytetty kutteri, minka lisaksi kuitusavi on pehmeaa ja edistaa kiertotaloutta.

Vaihtoehtoisia kuivikemateriaaleja etsitdan, jos perinteisten kuivikkeiden hinnat kohoavat tai niiden
saatavuus heikkenee. Vaihtoehtoiseen kuivikemateriaaliin vaihtaminen voi tarjota tilaisuuden kuivi-
kekustannusten karsimiseen tai eldinten terveyden ja hyvinvoinnin parantamiseen. On kuitenkin asi-
oita, joita tilallisen tulee ottaa huomioon ennen uuteen kuivikemateriaaliin vaihtamista. Ensinnakin
jokaisen tilan on pohdittava kuivikkeen sopivuutta oman tilansa kuivikkeiden varastointiin, kuivitusta-
paan ja lantajarjestelmaan. Jos uusi kuivikemateriaali ei sovi naihin puitteisiin, vaatisi kuivikemateri-
aalin vaihto suurempia investointeja. Myos uuden kuivikkeen luotettava saatavuus on tarkeaa, jotta
kuiviketta tullaan saamaan vuoden ympari. Uuden kuivikemateriaalin ei tulisi aiheuttaa lisaty6ta enti-

seen kuivikkeeseen nahden. (Lebeau ja Niraula 2018.)

Kuitusaven lopullista markkinahintaa ei ole vield maaritelty, mutta toimeksiantajan mukaan se tulisi
tuoreena tavarana olemaan edullisempaa kuin turve ja kutteri. Lopulliseen markkinahintaan vaikut-
taa kuitenkin kuitusaven paamaaran etaisyys Stora Enson tehtaaseen, eli millainen vaikutus rahti-
kustannuksella tulisi olemaan loppuhinnassa. Myods kuitusaven varastointi vaikuttaa hintaan. Irtota-
varana hinta ei nouse, mutta talléin tilalla tulisi olla mahdollisuus varastoida kuitusavi kuivaan paik-
kaan, josta se noudetaan tuotantotiloihin. Pakattuna kuitusaven hinta nousisi, kuten kaikilla muilla-
kin kuivikkeilla, mutta samalla se lisdisi tehtaan toimintaan uusia tydvaiheita ja vaatisi pakkausmate-
riaalien hankintaa. Kuiviketurpeen tuotannon véhentyessa, Stora Enso voisi tarjota tiloille kuitusavea
kuivikkeeksi, ympdarivuotisesti. Stora Enson Varkauden tehdas tuottaa ympari vuoden yhteensa

25 000 tonnia kuitusavea.

Viime vuosina keskusteluihin on noussut lypsykarjatalouden ekologisuus ja rooli ilmastonmuutok-
sessa. Suurin osa lypsykarjatalouden padstdista johtuu lehmista itsestaan (Virkajarvi ja Jarvenranta
S. a., 3). Lehmien jalostus ekologisemmiksi on kuitenkin vield varsin hidasta, minka takia on kannat-
tavaa etsia myos muita tapoja vahentaa lypsykarjantuotannosta syntyvia ilmastopaastéja. Kuivik-
keita kulutetaan lypsykarjatilalla paivittdin, minka takia myds kuivikevalinnalla voidaan vaikuttaa tilan
kokonaispaastdihin. Kuitusaven yksi kiistattomista eduista on sen kiertotalousnakdkulma. Kuitusavi
on jateveden puhdistuksen ohessa syntyva sivutuote, minka takia sen tuotanto ei lisdd komponent-

tien ja energian kulutusta.

Kuitusaven kaltaista vaihtoehtoista kuiviketta voidaan jo mahdollisesti kdyttda maissa, joissa on pal-
jon paperiteollisuutta, kuten esimerkiksi Kanadassa, Yhdysvalloissa tai Venajalla. Kanadan Ontari-
ossa vaihtoehtoisina kuivikemateriaaleina nahdaan paperituotteet, kuten paperisilppu, -liete ja -kuitu
(Lebeau ja Niraula 2018). Kuitusaven tapaista paperilietettd on testattu ja kaytetty broilerien kuivik-
keena Espanjassa ja Yhdysvalloissa. Eradssa broilereille tehdyssa kuivituskokeessa todettiin, ettd
kuitusaven tapainen paperitehtaan jateveden sivutuote oli vertailukelpoinen, jos ei jopa parempi kui-

vikemateriaali broilereille tavalliseen sahanpuruun verrattuna (Fairchild, Kiepper ja Ritz 2019).
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Alustavien tutkimusten mukaan kuitusavi soveltuu kuivikkeeksi nesteensitomiskyvylta ja kuiva-ai-
nepitoisuudelta, minka lisaksi se on pehmean tuntuista. Kuitusaven kemikaalista ja bakteriologista
sisaltda seka kuivikkeen turvallisuutta eldimille, ihmisille ja tuotettaville elintarvikkeille olisi kuitenkin
hyva tutkia ennen kuitusaven kuivikekayttdéa. Opinnadytetyd on esiselvitys kuitusaven kuivikeominai-
suuksista. Opinnadytetydssa on tutkittu kuitusaven nesteensitomiskykya ja sen muita ominaisuuksia,
kuten fysikaalisia ominaisuuksia, nesteensitomisnopeutta ja kuitusaven kadmiumkertymaa. Opinndy-
tetydssa on myos otettu huomioon lypsykarjayrittajien mielipiteet kuivikkeen tarkeimmistd ominai-
suuksista kuivikekyselyn avulla. Tulevaisuudessa kuitusavesta tulisi tehda eldinterveyden asiantunti-
joiden hyvaksyma jatkoselvitys ennen kuivikekayttoa. Tarkeinta kuitenkin on, ettad uusi kuivikemate-

riaali ei aiheuta vaaraa eldinten terveydelle ja hyvinvoinnille.
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PAATANTO

Opinnaytetyon tekoon liittyi monenlaisia eettisia periaatteita. Teoriaosaa kirjoittaessani perehdyin
monenlaisiin nakékulmiin aiheesta ja valikoin Iahteiksi mielestani luotettavimmat Iahteet. Viittasin
lahteisiin Savonian raportointiohjeiden mukaisesti ja tein tyon loppuun lahdeluettelon kaikista opin-
naytetydssani kdytetyista lahteistd. Tutkimuksia tehdessani pyrin kirjaamaan kaiken mahdollisen
muistiin, jotta tuloksia raportoitaessa pystyttaisiin huomioimaan tuloksiin mahdollisesti vaikuttaneet
tekijat. Tulokset esitelladn opinndytetydssa sellaisena kuin ne on saatu tutkimuksesta. Validiteetti, eli
patevyys, ja reliabiliteetti, eli toistettavuus, kertovat tyén luotettavuudesta. Ty6 on luotettava, kun
tydssa tutkitaan sitd, mita on aiottu tutkia, ja kun tutkimuksen voi toistaa uudelleen samanlaisin tu-
loksin. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2007, 226—228.)

Myds opinndytetydn aihe on hyvin eettinen. Kuivikemateriaalilla on erittain vahva yhteys lehman hy-
vinvointiin, minka liséksi se vaikuttaa myds tydntekijan hyvinvointiin seka elintarvikehygieniaan. Kui-
vikkeen turvallisuuteen voivat vaikuttaa sen mikrobinen sisaltd ja kasittelyssa kaytetyt aineet, joihin
ei tdssa opinndytetydssa vield syvemmin perehdytty. Kuivikkeen tulee edistad lehmien puhtautta.
Kuivike ei saa altistaa lehmia utaretulehduksille, kinnervaurioille ja niiden kautta niveltulehduksille.
Tulehdukset heikentdvat niin lehman hyvinvointia, kuin myds tuotettavien elintarvikkeiden laatua.
Huono kuivike voi vaarantaa elintarvikehygienian myos, jos kuiviketta paasee kosketuksiin maidon
kanssa esimerkiksi lypsimien kautta. Kuivike ei saa olla sisalléltéan vaarallista myoskaan kuivikkeen

kanssa tydskenteleville ihmisille.

Opinnaytety® on esiselvitys kuitusaven kuivikeominaisuuksista, joten siitd ei voida vetaa suoria joh-
topaatdksia kuitusaven sopivuudesta kuivikekdyttéon. Opinndytetydssa tutkittiin kuitusaven nesteen-
sitomiskykya, aistinvaraisia ominaisuuksia seka sisaltdéa, minka lisaksi sitd verrattiin Suomessa ylei-
simmin kaytettyihin kuivikemateriaaleihin. Tutkitut ominaisuudet ovat erittéin oleellisia kuivikekdyton
kannalta, ja opinndytetydn sisaltda suunnitellessa niiden tutkiminen ennen kenttatutkimukseen vie-
mista koettiin térkedksi. Jos kuitusavi ei olisi vertailukelpoinen kaytdssa oleviin kuivikkeisiin sen
kuiva-ainepitoisuuden, nesteensitomiskyvyn, aistinvaraisten ominaisuuksien ja esimerkiksi sen hin-
nan suhteen, ei kuitusaven tutkintaa kannattaisi jatkaa edelleen. Jos kuitusavi osoittautuisi opinndy-
tetydssa pehmeydeltdan tai nesteensitomiskyvyltdan puutteelliseksi, olisi se jo perusominaisuuksil-

taan lypsykarjan hyvinvoinnille vaarallinen.

Kuitusaven turvallisuutta kuivikkeeksi on tarkeaa tutkia lisad, jotta voidaan ndhda, onko kuitusavella
vaikutusta lehmien tai karjan kanssa tytskentelevien terveyteen. Jotta kuitusavi voidaan todeta tur-
valliseksi kayttda, on oleellista, etta sen alttiutta mikrobien kasvulle tutkitaan. Myds kuitusavella to-
teutettu kuivituskoe toisi lisatietoa kuitusaven vaikutuksista lehmien puhtauteen, kinnervaurioiden
syntymiseen ja utareterveyteen. Kuivituskokeen toteuttaminen on térkeas, jotta kuitusaven vaiku-
tuksia voidaan tutkia hallitusti tarkoin suunnitellussa koeasetelmassa, jolloin nimenomaan kuitusaven

vaikutuksista eldinten hyvinvointiin saadaan mahdollisimman todenmukaisina tuloksia.
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Opinnaytetyon eettinen nakdkulma ulottuu myos kuivikkeiden saatavuuteen ja ymparistoystavallisyy-
teen. Tulevaisuudessa kuiviketurpeen saatavuus voi véhentya ja sen hinta nousta. Vahentyneiden
kuivikeresurssien tilalle on saatava jatkossa vastuullisesti tuotettuja, turvallisia kuivikkeita, joiden
hinta on kilpailukykyinen ja kannustaa lypsykarjatilallisia kdyttdmaan kuivikkeita. IImastonmuutoksen
my6ta kaikkien tuotantopanosten ekologisuutta tarkkaillaan yhé enenevissa maarin. Lypsykarjatalou-
den osaa ilmastonmuutokseen on viime aikoina nostettu yha enemman esille ja esimerkiksi Valio on

alkanut laskemaan tuottajatiloilleen hiilijalanjalkia.

Opinndytetydssa validiteetti toteutuu hyvin, silla tydssa keskityttiin tutkimaan kuivikkeen kannalta
oleellisia asioita, kuten sen pehmeyttd, ammoniakinsitomiskykya ja nesteensitomiskykyd. Myds tyon
reliabiliteetti toteutuu varsinkin nesteensitomiskyvyn testauksen kannalta, silla koeasetelma ja tulok-
siin paatyminen on esitelty mahdollisimman tarkasti. Nesteensitomiskyvyn reliabiliteettia vahvistaa

my®s se, etta sen koeasetelma on peraisin toisesta tutkimushankkeesta.

Ammoniakinsitomiskyvyn testaus opinndytetydssa epaonnistui, ja koe paattyi kaikkien naytteiden
osalta nollatulokseen. Nollatulokseen paatyminen johtui mita luultavimmin siitd, etta virtsandytteiden
ammoniakki oli tuplakorkeista huolimatta paassyt haihtumaan pois. Testauksen luotettavuutta olisi
parantanut huolellisempi koeasetelman suunnitteleminen. Opinndytety6ta varten koeasetelma suun-
niteltiin vasta kokeiden suorittamispaivana eika siihen ollut kaytettdvissa valmista koeasetelmaa, jota
opinnaytetydssa olisi voitu hyddyntaa luotettavampien tuloksien saamiseksi. Ammoniakinsitomisky-
vyn testauksen koeasetelma on esitelty opinndytetytssa mahdollisimman tarkasti, mutta sen relia-
biliteetti on huono, koska joku toinen kokeen toteuttava saattaisi saada naytteista ammoniakin tu-

loksia, jos ammoniakki ei ole ennattanyt haihtua pois.

Nesteensitomiskyvyn testissa toistettiin Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta - tutkimus-
hankkeen koeastelema, jotta kuitusaven tuloksia voitaisiin luotettavasti verrata Suomessa eniten
kaytettyjen kuivikemateriaalien tuloksiin. Nesteensitomiskyvyn testaus tapahtui kotiolosuhteissa, lyp-
sykarjatilan karjakeittidssa, koska koetta ei ennatetty toteuttamaan laboratoriopdivana. Lypsykarjati-
lan karjakeittio oli kaikista kaytannéllisin paikka toteuttaa koe, jossa kasiteltiin kuitusavea ja lehman
virtsaa. Tutkimuksen luotettavuutta laboratoriota huonommissa olosuhteissa pyrittiin parantamaan
valmistelemalla koe huolellisesti laboratoriossa kunnollisten mittausvalineiden ja laitteiden kanssa.
Kokeen luotettavuutta pyrittiin parantamaan myos lainaamalla laboratorion tarkkuusvaakaa kokeiden
toteuttamiseen. Nesteensitomiskokeen toteutus sujui ilman keskeytyksia ja sen koeasetelmassa
maariteltyja liotus-, riiputus- ja valutusaikoja seurattiin ajastimen kanssa. Punnitustulokset tuplakir-
jattiin muistiinpanovihkoon, jotta tuloksien vaarinkirjaukselta valtyttaisiin. Luotettavuuteen voi kui-
tenkin vaikuttaa mahdolliset tulkinta- ja mittausvirheet, varsinkin, kun nesteensitomiskyvyn testaus
tapahtui kenttdolosuhteissa. Luotettavuutta voi horjuttaa se, ettei kokeessa ole pohdittu apuvali-
neena kaytettyjen sukkahousujen vaikutusta nesteensitomiskykyyn. Kokeen olisi voinut toteuttaa
purkamalla liotetut ndytteet vaa’alle, jolloin sukkahousujen nesteensitominen ei voisi vaikuttaa ko-
keen tuloksiin. Tama olisi kuitenkin lisénnyt kokeisiin kaytettdvaa aikaa huomattavasti, kun kuitus-

avindytteita olisi pitanyt pussittaa sukkahousuihin kokeen aikana useita kertoja.
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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kuitusaven soveltuvuutta lypsykarjan kuivikkeeksi. Tavoitteen
saavuttamiseksi perehdyin opinndytetydn teoriaosiossa syvallisesti lypsykarjan kuivitukseen, Suo-

messa eniten kdytettyihin kuivikemateriaaleihin seka kuitusaven syntyprosessiin. Teorian lisaksi suo-
ritin opinndytetydssa ammoniakin — ja nesteensitomiskyvyn tutkimukset yhteistydssa Biosfaari-hank-

keen kanssa. Tulokset kuitusaven nesteensitomiskyvysta olivat rohkaisevia.

Kuitusavi nayttdisi opinndytetydssa tehdyn esiselvityksen mukaan soveltuvan kuivikekayttoon sen
nesteensitomiskyvyltd, mutta sen vaikutusta niin eldinten kuin ihmisten terveyteen tulisi tutkia huo-
lellisesti ennen sen kayttdonottamista. Kuitusavi on pehmeaa ja imukykyistd, mitkd ovat tarkeita
ominaisuuksia lehman kannalta. Samat ominaisuudet nousevat tarkeiksi myds lypsykarjatilallisten
mielipiteissa. Lypsykarjatilallisten mielesta my6s kuivikkeen hygienisyys on yksi kuivikkeen tarkeim-
mistd ominaisuuksista, mika edelleen antaa lisaa syita tutkia kuitusaven sisaltda ja vaikutusta esi-
merkiksi lehmien utareterveyteen. Tulevaisuudessa kuitusavea kannattaisi tutkia navettaolosuhteissa
kuivituskokeen muodossa, jolloin paastadisiin tutkimaan kuitusaven vaikutusta lehmien puhtauteen ja
utareterveyteen. Samalla paastaisiin tutkimaan kuitusaven kayttaytymista sitd levitettdessd, parressa
ja lantajarjestelmassd. Kuitusaven soveltuvuutta myds muiden eldinryhmien ja -lajien kuivitukseen

voisi tutkia, kuten vasikoille ja hiehoille, lihantuotannossa, siipikarjalla tai sioilla.

Kuitusaven soveltuvuutta kuivikkeeksi tulee tutkia myo6s peltojen lannoituksen nakékulmasta, kuten
Biosfadri-hankkeessa ollaan tehty. Karjatiloilla kuivike sekoittuu lantaan ja virtsaan, minka myéta sen
loppusijoituskohde on aina pelto. Kuten opinndytetytssa mainittiin, esimerkiksi kadmiumkertyma voi
tulla olennaisesti vastaan kuitusaven lannoitekayttssa, vaikka se sopisi hyvin nimenomaan kuivituk-

seen.

Nykyisin kuitusavea kaytetdan energiantuotannossa Stora Enson tehtaalla ja maanrakennuksessa.
Opinndytetydn my6ta toimeksiantaja voi paremmin tutkia kuitusaven mahdollisia kdyttdkohteita.
Opinnadytetydssa tehty esiselvitys antaa tarkeda pohjatietoa kuitusaven soveltuvuudesta lypsykarjan
kuivikkeeksi. Sitd voidaan myds hyddyntda kuitusaven markkinoinnissa, jos kuitusavi osoittautuu

myds kaytanndn kuivituskokeessa sopivaksi kuivikkeeksi.

Kuitusaven kayttéa lypsykarjan kuivitukseen ei ole viela tdhan mennessa tutkittu opinnaytetyossa,
mika tekee opinndytetydstd ainoan laatuaan. Se on aiheena myds hyvin ajankohtainen turvetuotan-
non hiipumisen ja maatalouden ekologisuuden nakdkulmasta. Nykyisen, uusia kuivikemateriaaleja
kaipaavan tilanteen takia toivon, etta kuitusavi voisi tulevaisuudessa olla jollain tapaa osa ratkaisua.
Jos ei ainoana lypsykarjatilan kuivikemateriaalina, niin kenties sekoituksena, jolloin kaksi erilaista
kuivikemateriaalia voivat tuoda kuivikesekoitukseen omat vahvuutensa taydentamaan toisen heik-
kouksia. Kuitusavi voi tuoda sekoitukseen varsinkin pehmeyttd, minka lisaksi sen nesteensitomiskyky

on hyva. Se on myos halpaa ja hyvin saatavaa.
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Opinnaytetyon aihe sai minut innostumaan jo ensikattelyssa. Innostus jatkoi kasvuaan ja opinnadyte-
tyon tydsto sujui ilman sen suurempia kipuiluja kaikkien mukana olleiden henkildiden asiantunte-
muksen ansiosta. Opinndytetydn my6ta olen kasvanut kirjoittajana, oppinut paljon tutkimuksen suo-

rittamisesta ja ymmartényt, mitd jonkun aiheen asiantuntijuus vaatii taustalleen.



44 (47)

LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT

ALASUUTARI, Sakari 2011. Kuivikkeiden varastointi ja kuivitusmenetelmat [verkkodokumentti].
TTS:n tiedote: Maatalousty6 ja tuottavuus 8/2011. [Viitattu 2020-03-10.] Saatavissa:
https://www.tts.fi/

ALASUUTARI, Sakari 2013. Kuivituskaytannét uusissa pihattonavetoissa, osa 2: Lampderistetyt
pihatot [verkkodokumentti]. TTS:n tiedote: Maatalousty0 ja tuottavuus 8/2013. [Viitattu 2021-02-
02.] Saatavissa: https://www.tts.fi/

ALASUUTARI, Sakari ja PALVA, Reetta 2014. Kuivitusopas [verkkodokumentti]. TTS:n tiedote:
Maataloustyd ja tuottavuus 3/2014. [Viitattu 2020-03-10.] Saatavissa: https://www.tts.fi/

ALASUUTARI, S., PALVA, R., ELSTOB, E., HELLSTEDT, M., KIVINEN, T., LOUHELAINEN, K. ja
MAITTALA, J. 2014. Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta. Tutkimushankkeen
loppuraportti. [Viitattu 2020-03-31.] Saatavissa: https://www.ett.fi/nauta/hyvinvointi/

ANTIKAINEN, Sanna 2020-10-22. Ammoniakinsitomiskykya testatessa lasipulloihin laitettiin sama
maara kuitusavea ja vaihteleva maara lehman virtsaa [digikuva]. Sijainti: Iisalmi: Sanna Antikaisen
sahkoiset kokoelmat.

ARENE 2020. Ammattikorkeakoulujen opinnaytetéiden eettiset suositukset [verkkodokumentti].
Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arene ry. [Viitattu 2020-04-01] Saatavissa:
http://www.arene.fi/julkaisut/raportit/opinnaytetoiden-eettiset-suositukset/

BLOMBERG, Jasmine, COLLIANDER, Julia, RAATIKAINEN, Roosa ja TIKKANEN, Heli 2020. Kuivikeky-
sely. Savonia-ammattikorkeakoulu. Luonnonvara-ala lisalmi, agrologikoulutus. Tutkimusraportti. Si-
jainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

ELAINSUOJELULAKI. L 1996/247. Finlex. Lainsdadantd. [Viitattu 2020-03-01.] Saatavissa:
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960247

ETU 2006. Kansalliset ohjeet nautojen hyvinvointiin [verkkodokumentti]. Eldinten terveys ETT ry.
[Viitattu 2020-03-01.] Saatavissa: https://www.ett.fi/nauta/hyvinvointi/

ETU 2014. Ohje nautojen lantaisuuden véhentamiseksi [verkkodokumentti]. Eldinten terveys ETT ry.
[Viitattu 2020-03-05.] Saatavissa: https://www.ett.fi/nauta/hyvinvointi/

EVIRA 2016. Nautojen puhtauden valvonta teurastamossa [verkkodokumentti]. Eviran ohje. [Viitattu
2020-03-05.] Saatavissa: https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yri-
tykset/elintarvikeala/laitokset/liha/

FAIRCHILD, B.D., KIEPPER, B.H. ja RITZ C.W. 2019. Cellulose-Based Industrial Wastewater By-Prod-
uct as Broiler Bedding Material [verkkojulkaisu]. Livestock and Poultry Environmental Learning Com-
munity. [Viitattu 2020-11-28.] Saatavissa: https://Ipelc.org/cellulose-based-industrial-wastewater-
by-product-as-broiler-bedding-material/

HEIMONEN, Ismo, HEIKKINEN, Jorma, KOVANEN, Keijo, LAAMANEN, Jarmo, OJANEN, Tuomo,
PIIPPO, Jouko, KIVINEN, Tapani, JAUHIAINEN, Pekka, LEHTINEN, Jarmo, ALASUUTARI, Sakari,
LOUHELAINEN, Kydsti ja MAITTALA, Jukka 2009. Maatalouden kotieldinrakennusten toimiva ilman-
vaihto [verkkojulkaisu]. VTT tiedotteita 2521. [Viitattu 2020-11-21.] Saatavissa:
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2009/T2521.pdf

HIRSJARVI, Sirkka, REMES, Pirkko ja SAJAVAARA, Paula 2009. Tutki ja kirjoita. 13. painos. Helsinki:
Tammi.
HULSEN, Jan 2007 (2014). Lehma-havaintoja. (Suom. Juho Kyntgja.) 3. painos. Vaasa: Oy Fram Ab.

HULSEN, Jan ja LAM Theo 2008 (2011). Utareterveys/Hedelmallisyys. (Suom. ELL Maria Tirkkonen.)
ProAgrian Keskusten Liitto.



https://www.tts.fi/
https://www.tts.fi/
https://www.tts.fi/
https://www.ett.fi/nauta/hyvinvointi/
http://www.arene.fi/julkaisut/raportit/opinnaytetoiden-eettiset-suositukset/
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960247
https://www.ett.fi/nauta/hyvinvointi/
https://www.ett.fi/nauta/hyvinvointi/
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/laitokset/liha/
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/laitokset/liha/
https://lpelc.org/cellulose-based-industrial-wastewater-by-product-as-broiler-bedding-material/
https://lpelc.org/cellulose-based-industrial-wastewater-by-product-as-broiler-bedding-material/
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2009/T2521.pdf

45 (47)

KIERRATYSLANNOITTEET JA -MAANPARANNUSAINEET s.a. Raskasmetallit [verkkosivu]. Kierrétys-
lannoitteet ja -maanparannusaineet. [Viitattu 2020-01-14.] Saatavissa: https://kierratyslannoit-
teet.wordpress.com/raskasmetallit/

LEBEAU, Benoit ja NIRAULA, Rajan 2018. Alternative Bedding Materials for Livestock [verkkojulka-
isu]. Ministery of agriculture, food and rural affairs Factsheet. [Viitattu 2020-12-28.] Saatavissa:
http://www.omafra.gov.on.ca/english/environment/facts/18-011.htm

LEHMALAAKARIT.COM 2019. Mukavasti makuulla — miksi makuuaika on lehmélle tirke&a ja miten
makuumukavuutta voidaan arvioida? [verkkojulkaisu]. Lehmaladkarit.com. [Viitattu 2020-03-01.]
Saatavissa: https://lehmalaakarit.com/13135-2/

LINNAINMAA, Eeva 2018. Euroopan ensimmaiset WQ-sertifioidut meijerit Suomessa [verkkojul-
kaisu]. KMVET 4/2018. [Viitattu 2020-03-01.] Saatavissa: http://kmvet.fi/euroopan-ensimmaiset-wg-
sertifioidut-meijerit-suomessa/

MANAVI, Yadav, RADHIKA, Gupta ja RAKESH, Kumar Sharma 2019. Advances in water purification
techniques, chapter 14: Green and Sustainable Pathways for Wastewater Purification
[verkkojulkaisu]. Science Direct. [Viitattu 2020-04-06.] Saatavissa: https://www.sciencedi-
rect.com/book/9780128147900/advances-in-water-purification-technigues

MAITTALA, Jukka s. a. Ilma, jota hengitimme navetassa [verkkojulkaisu]. Maito ja Me. [Viitattu
2020-21-11.] Saatavissa: http://www.maitojame.fi/artikkelit/iima-jota-hengitan-navetassa/31438597

NIINIKOSKI, Marjo-Kaisu 2017. Kuiviketurve ei lopu ldhitulevaisuudessa [verkkojulkaisu]. Suomen
Siipikarja 3/2017. [Viitattu 2020-08-10.] Saatavissa: https://www.vapo.com/filebank/3338-Kuivike-
turve ei lopu lahitulevaisuudessa SuSi3 17.pdf

NIIRANEN, P. 2019-04-26. Lietelannasta tehtya kuiviketta kokeillaan nyt myds Suomessa — "Voidaan
saastaa tuhansia euroja”. Yle. [Viitattu 2021-01-31.] Saatavissa:

NOKKA, Sanna 2020. ProAgrian maidontuotannon tulosseminaari [verkkojulkaisu]. ProAgria. [Viitattu
2020-03-19.] Saatavissa: https://www.proagria.fi/sisalto/maidontuotannon-tulosseminaari-2020-
14693

PAKARINEN, Tenho 2020-04-01. Osastomestari. [Haastattelu.] Varkaus: Stora Enso.

PAKARINEN, Tenho s. a. Jateveden puhdistusprosessi [digikuva]. Sijainti: Varkaus: Tenho Pakarisen
sahkdiset kokoelmat.

PAKARINEN, Tenho s. a. Ruuvipuristimen toiminta [digikuva]. Sijainti: Varkaus: Tenho Pakarisen
sahkdiset kokoelmat.

PALVA, Reetta ja PUUMALA, Lea 2012. Eldinten ja navetan puhtaanapito maitohygienian
ylldpitédmisessa [verkkodokumentti]. TTS:n tiedote: Maataloustyé ja tuottavuus 6/2012. [Viitattu
2020-04-03.] Saatavissa: https://www.tts.fi/

RUOKAVIRASTO s. a. Eldinten hyvinvointikorvaus. Sitoumusehdot 2020 [verkkojulkaisu]. Ruokavi-
rasto. [Viitattu 2020-03-01.] Saatavissa: https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-
ja-lomakkeet/viljelijat/hakuoppaat/#ehk

RUOKAVIRASTO s. a. Mikrobien kasvua edistavat tekijat [verkkojulkaisu]. Ruokavirasto. [Viitattu
2021-05-03.] Saatavissa: https://www.ruokavirasto.fi/henkiloasiakkaat/tietoa-
elintarvikkeista/elintarvikkeiden-turvallisen-kayton-ohjeet/ruokamyrkytykset/yleista-
mikrobeista/mikrobien-kasvua-edistavat-tekijat/

SARJOKARI, Kristiina 2019. Mika on riittava kuivitus? [verkkojulkaisu]. Maito ja me 3/2019. [Viitattu
2020-03-17.] Saatavissa: http://www.maitojame.fi/artikkelit/mika-on-riittava-kuivitus/47467700

STORA ENSO s. a. Tietoa Stora Ensosta [verkkojulkaisu]. Stora Enso. [Viitattu 2020-13-03.]
Saatavissa: https://www.storaenso.com/fi-fi



https://kierratyslannoitteet.wordpress.com/raskasmetallit/
https://kierratyslannoitteet.wordpress.com/raskasmetallit/
http://www.omafra.gov.on.ca/english/environment/facts/18-011.htm
https://lehmalaakarit.com/13135-2/
http://kmvet.fi/euroopan-ensimmaiset-wq-sertifioidut-meijerit-suomessa/
http://kmvet.fi/euroopan-ensimmaiset-wq-sertifioidut-meijerit-suomessa/
https://www.sciencedirect.com/book/9780128147900/advances-in-water-purification-techniques
https://www.sciencedirect.com/book/9780128147900/advances-in-water-purification-techniques
http://www.maitojame.fi/artikkelit/ilma-jota-hengitan-navetassa/31438597
https://www.vapo.com/filebank/3338-Kuiviketurve_ei_lopu_lahitulevaisuudessa_SuSi3_17.pdf
https://www.vapo.com/filebank/3338-Kuiviketurve_ei_lopu_lahitulevaisuudessa_SuSi3_17.pdf
https://yle.fi/uutiset/3-10753374
https://www.proagria.fi/sisalto/maidontuotannon-tulosseminaari-2020-14693
https://www.proagria.fi/sisalto/maidontuotannon-tulosseminaari-2020-14693
https://www.tts.fi/
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/hakuoppaat/#ehk
https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/hakuoppaat/#ehk
https://www.ruokavirasto.fi/henkiloasiakkaat/tietoa-elintarvikkeista/elintarvikkeiden-turvallisen-kayton-ohjeet/ruokamyrkytykset/yleista-mikrobeista/mikrobien-kasvua-edistavat-tekijat/
https://www.ruokavirasto.fi/henkiloasiakkaat/tietoa-elintarvikkeista/elintarvikkeiden-turvallisen-kayton-ohjeet/ruokamyrkytykset/yleista-mikrobeista/mikrobien-kasvua-edistavat-tekijat/
https://www.ruokavirasto.fi/henkiloasiakkaat/tietoa-elintarvikkeista/elintarvikkeiden-turvallisen-kayton-ohjeet/ruokamyrkytykset/yleista-mikrobeista/mikrobien-kasvua-edistavat-tekijat/
http://www.maitojame.fi/artikkelit/mika-on-riittava-kuivitus/47467700
https://www.storaenso.com/fi-fi

46 (47)

TIKKANEN, Heli 2020-04-02a. Huonolaatuinen kuivike liilan ohuena kerroksena aiheuttaa lehmille
ihovaurioita kintereisiin. Ihovauriot heikentavat eldinten hyvinvointia. [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi:
Heli Tikkasen sdhkoiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-04-02b. Hyvin kuivitettu makuualusta viestii kuluttajille, ettd eldimista
pidetdan huolta [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-04-02c. Hyvin kuivitettuun parteen on mukava asettua makuulle, minka
ansiosta yksikaan lehma ei seisoskele turhaan [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkoiset
kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-04-02d. Kuivituksella ylldpidetaan lehmien puhtautta ja makuumukavuutta
[digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-04-02e. Likaantunut iho stressaa eldimid, lisda infektioriskid, tekee lypsytyosta
raskaampaa ja vaarantaa elintarvikehygieenian [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen
sahkoiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-04-02f. Paraskaan kuivike ei parjaa ilman saannéllista parsien puhdistustyota
[digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-04-02g. Riittamatodn kuivitus tai laadultaan huono kuivike ei kykene sitomaan
lantaa, virtsaa tai valunutta maitoa parresta. Vapaat taudinaiheuttajat altistavat utareen ja kintereet
tulehduksille. [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-04-08. Kuitusavi koostuu pitkista kuiduista [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli
Tikkasen sahkoiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-06-28. Kutteria on helppo kasitelld sen keveyden ja katevan pakettikoon
ansiosta, minka lisaksi se tuo myds valoisuutta navettaan [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli
Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-10-21. Kuitusaven nesteensitomiskyvyn testauksessa kaytettiin aitoa lehman
virtsaa todenmukaisen tilanteen luomiseksi [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen séhkdiset
kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-10-22. Ammoniakin (NH3) pitoisuus pelkkaa virtsaa sisaltédvassa pullossa oli 96
tunnin kuluttua kokeen aloituksesta edelleen nolla [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen
sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-10-22. Ammoniakin maaraa lasipullon ilmasta mitattiin BIOGAS 5000 laitteella
[digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-10-22. Eksikaattorin pohjalla oleva kuivausmassa pitaa kuvun sisdisen
ilmankosteuden stabiilina [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-10-22. Kuivattu kuitusavi on tuoretta kuitusavea hienojakoisempaa ja
miedomman hajuista [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-10-22. Nesteensitomiskykya testatessa kuitusavea laitettiin sukkahousujen
sisaan liotusta varten [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen séhkdiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2020-10-23. Naytteita liuotettiin virtsassa, riiputettiin ilmassa, asetettiin ritilan paalle
valumaan ja lopuksi punnittiin [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkoiset kokoelmat.

TIKKANEN, Heli 2021-02-02. Turve on pehmead, mutta sen laatuvaihtelut, kuten puunpalaset, ai-
heuttavat ongelmia esimerkiksi lannanpoistossa [digikuva]. Sijainti: Kiuruvesi: Heli Tikkasen sahkoi-
set kokoelmat.

TTS 2014. Kuivitusopas [verkkodokumentti]. Tydtehoseuranta. [Viitattu 2020-03-01.] Saatavissa:
https://www.tts.fi/uutishuone/tts n tutkimusjulkaisut/maatalouden julkaisut/kuivi-
tusopas.2864.news



https://www.tts.fi/uutishuone/tts_n_tutkimusjulkaisut/maatalouden_julkaisut/kuivitusopas.2864.news
https://www.tts.fi/uutishuone/tts_n_tutkimusjulkaisut/maatalouden_julkaisut/kuivitusopas.2864.news

47 (47)

TURVEINFO s. a. Tutkittua tietoa turpeesta [verkkojulkaisu]. Bioenergia Ry. [Viitattu 2020-12-08.]
Saatavissa: http://turveinfo.fi/

VALTIONEUVOSTON ASETUS NAUTOJEN SUOJELUSTA. A 2010/592. Finlex. Lainsaadanto. [Viitattu
2020-03-01.] Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100592

VAPO 2014. Irtokuivikkeen tuoteseloste [verkkodokumentti]. Vapo. [Viitattu 2021-03-05.]
Saatavissa: https://www.vapo.com/filebank/3307-Irtokuivikkeen tuoteseloste.pdf

VIRKAJARVI, Perttu ja JARVENRANTA, Kirsi s. a. Nautakarjatuotannon ympéristévaikutusten arviointi
ja sen kehittamistarpeet [verkkojulkaisu]. Suomen Maataloustieteellisen Seuran Tiedote. [Viitattu
2020-21-11.] Saatavissa: https://journal.fi/smst/article/view/73231

WELFARE QUALITY NETWORK s. a. Assesment Protocols [verkkojulkaisu]. Welfare Quality Network.
[Viitattu 2020-03-01.] Saatavissa: http://www.welfarequality.net/en-us/reports/assessment-proto-

cols/



http://turveinfo.fi/
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100592
https://www.vapo.com/filebank/3307-Irtokuivikkeen_tuoteseloste.pdf
https://journal.fi/smst/article/view/73231
http://www.welfarequality.net/en-us/reports/assessment-protocols/
http://www.welfarequality.net/en-us/reports/assessment-protocols/

