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Tiivistelma

Suomessa on rakennettu viimeisen 25 vuoden aikana paljon pihattonavetoita, joiden karkearehun jakolait-
teisto alkaa olla kayttdikansa lopussa. Uuteen tekniikkaan investoiminen mahdollistaa siirtymisen seosrehu-
ruokintaan. Seosrehuruokinnasta on muodostunut viime vuosina aiempaa houkuttelevampi ruokintaratkaisu,
silla pitkalle jalostettujen pelletoitujen vakirehujen hinnat ovat kasvaneet merkittévasti. Esimerkiksi jo yhden
lypsyrobotin mittakaavassa nykypaivana voidaan puhua jopa 40 000 euron saastodistd, kun seosrehuruokin-
nassa voidaan hyddyntaa tehokkaasti vahemman kasiteltyja rehukomponentteja seka elintarviketeollisuuden
sivutuotteita.

Opinnadytetydn tarkoituksena oli selvittad teknologiaratkaisuja, joilla seosrehuruokinta on toteutettavissa suju-
vasti ruokintapdydalle, minne sitd ei voida levittda suoraan seosrehuvaunusta. Opinndytetydn toimeksianta-
jana toimi Kannaksen tila, joka on siirtynyt seosrehuruokintaan vuonna 2018. Seosrehuruokintaan siirtymi-
sestd huolimatta tilan karkearehunkasittelytekniikkaa ei ole paivitetty toimimaan seosrehulla. Tastd seuraa
paljon pdivittdista raskasta karkearehun kasittelya kasivoimin, mikd kuormittaa turhaan tilan tyotekijéita.
Opinnaytetytn tavoitteena oli I6ytaa ratkaisuja seosrehun jakamiseen ja valmistamiseen ilman ruumiillista tai
liian haastavaa tyéta. Talldin tydhon olisi mahdollista kouluttaa nopeasti myds uusia tydntekijoita tai lomitta-
jia.

Opinndytetydssa l6ydettiin useita toimivia seosrehuruokinnan ratkaisuja, joista valikoitiin kolme hyvin erilaista
ratkaisua tilalla my6hemmin paatettavaksi ja toteutettavaksi. Ensimmaisessa ratkaisumallissa hyddynnettaisiin
nykyistd olemassa olevaa seosrehuvaunua ja kiskoruokkijaa seosrehun valmistamiseksi ja jakamiseksi. Rat-
kaisu vaatisi kuitenkin pienen laajennuksen rakentamista rehuvarastoon, johon tayttépoyta sijoitettaisiin
seosrehun tilapdisvarastointia varten. Toisessa ratkaisumallissa korvattaisiin nykyinen traktorivetoinen seosre-
huvaunu, jolloin kaytssa olevaan rehuvarastoon tehtdisiin pieni laajennus uudelle kiintedlle seosrehusekoitti-
melle. Uusi sekoitin kykenisi ruokkimaan tilan kaikki eldimet ja pienentaisi ruokinnan vuotuisia kustannuksia,
kun seosten sekoitus tapahtuisi sahkolld. Kolmannessa ratkaisumallissa tilan seosrehun valmistusprosessi au-
tomatisoitaisiin, mikd vapauttaisi kaikkein eniten tydaikaa seka tehostaisi ruokintaprosessia tihentamalla
seosrehun jakotahtia.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta erilaisia ratkaisuja eldinten seosrehuruokintaan on markkinoilla run-
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joille ruokinnan kehittdminen on ajankohtaista.
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Over the last 25 years, a lot of free-range cow houses have been built in Finland, whose coarse fodder distri-
bution equipment is starting to reach the end of its service life. Investing in new technology enables the tran-
sition to a mixed feeding system. In recent years, mixed fodder feeding has become a more attractive feeding
solution than before, as the price of highly processed pelleted fodders have increased significantly. For exam-
ple, even when talking about one milking robot the savings today could be close to 40 000 euros when less
processed feed components and by-products of the food industry can be effectively utilized in mixed feed
feeding.

The purpose of the thesis was to find out technological solutions by which mixed feeding can be implemented
smoothly to the feeding table, where it cannot be spread directly from the mixed fodder wagon. The client of
the thesis was Kannas farm, which switched to mixed feed feeding in 2018. Despite the switch to mixed feed
feeding, the farms course fodder processing technology has not been updated to work with mixed feed. This
results in a lot of daily heavy handling of course fodder by hand, which unnecessarily stresses the workers on
the farm. The aim of the thesis was to find solutions for dividing and preparing mixed feed without manual
labor or difficult work. In this case, it would also be possible to quickly train new employees or vacation re-
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1 JOHDANTO

Suomeen on rakennettu paljon pihattonavetoita, jotka on suunniteltu erillisruokintaan. Nykyaan kui-
tenkin seosrehuruokinnasta on tullut aiempaa houkuttelevampi ruokintekniikka pitkalle jalostettujen
ostorehujen hintojen noustessa. Erillisruokinnassa navettojen ruokintapdydat ovat tyypillisesti ah-
taita, koska niitd ei ole alun perin suunniteltu ajettavaksi seosrehuvaunulla. Erillisruokintanavetoissa
vakirehujen saanti on tyypillisesti jarjestetty vakirehukioskeilla ja korsirehut tarjoillaan eldimille ruo-
kintapOydalle. Tasta seuraakin se ongelma, miten olisi mahdollisimman vaivatonta saada valmis
seosrehuerd lehmien eteen ruokintapdydalle siirryttdessa seosrehuruokintaan, kun sen jakaminen
seosrehuvaunulla ei ole mahdollista ruokintapdydan ahtauden vuoksi. Valmiiksi jauhettua ja sekoitet-
tua seosrehueraa ei tulisi kasitella turhaan, silla se aiheuttaa seoksessa komponenttien lajittumista.
Lajittumista tapahtuu erityisesti kuivissa seoksissa, joissa kosteus ei riitd sitomaan rehukomponent-
teja yhteen. Lajittumista voidaan esta@ myos lisadmalla seokseen elintarviketeollisuuden sivutuot-

teita, kuten tuoreleiketta tai maskia (Farmit julkaisuaika tuntematon e).

Erilaisia rakennusratkaisuja navetoiden ruokintapdydilla on monenlaisia mutta niita yhdistaa se, etta
navetan ruokintapdydalle ei yhdelld jakokerralla ole mahdollista tai tuotannon nakdkulmasta jarke-
vaa levittad vuorokaudeksi riittavaa seosrehueraa. On kuitenkin otettava huomioon, etta vaikka
seosrehuerad valmistettaisiin vain kerran vuorokaudessa, voi olla jarkevaa seoksen maittavana pysy-
misen kannalta, etta seosrehuera jaettaisiin ruokintapdydalle useammassa kuin yhdessa erassa. Itse
pidan seosrehuruokintaa toimivana ratkaisuna vain, mikali yksi seosrehuerad riittda vahintadn vuoro-
kaudeksi, jos ulkopuolista tyévoimaa ei ole palkattu tilalle. Muuten seoksen teko vie helposti lilkaa
tyoaikaa vuorokaudessa, kun eri rehukomponentteja voi olla monia. Syitd, miksi seosrehu ei riittdisi
vuorokaudeksi, voi olla vaikkapa liilan pieni seosrehuvaunu tai seosta ei saada sailymaan kuumina
pdivind. Jos jokin seoksen komponenteista on huonolaatuinen, se altistaa koko seoksen pilaantumi-
selle, silla seosrehumassa on erinomainen kasvualusta pilaajamikrobeille. Jalkikdymista voidaan kui-
tenkin lampimanakin vuodenaikana hillitd muun muassa liséamalld seokseen orgaanisia happoja tai

niiden suolamuotoja. (Seppala 2020.)

Opinnaytetytssa vertaillaan, millaisilla eri vaihtoehtoisilla ratkaisuilla seosrehuruokinta voidaan to-
teuttaa kyseiseen navettaan ja selvittda rehustamon rakentamiseen liittyvat asiat (luvat, kustannuk-
set, koko ym.). Lisdksi mitataan miten paljon aikaa vuorokaudessa nykyinen jarjestelma vie ja mita
kaikkia muita etuja jarjestelman kehittdminen tuo ruokintaan ja sen kustannuksiin. Projekti ei todelli-
suudessa toteudu opiskelujeni aikaan, vaan opinndytetyon tarkoituksena on l6ytaa eri vaihtoehtojen

vahvuudet ja heikkoudet.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii kotitilani Kannaksen tila, joka sijaitsee Pohjois-Savossa. Opin-
naytetyon tavoitteena on kehittaa tilalle mahdollisimman yksinkertainen ja hygieeninen seosrehun
jako- ja valmistusjdrjestelma tilan navettaan, jonka ruokintapdydalle ei ole mahdollista ajaa traktori-
vetoisella tai itse kulkevalla seosrehuvaunulla. Tilan pihattonavetta on valmistunut vuonna 2001 ja
se on 64-paikkainen ja pohjarakenteeltaan 4-rivinen, jossa ruokintapdyta on sijoitettu navetan toi-

seen reunaan. Talléin ruokintapdydan mataluus ja kapeus ovat esteena ajettaville seosrehuvaunuille.
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2 SEOSREHU

Seosrehuruokinnalla tarkoitetaan ruokintaa, jossa karkearehun joukkoon sekoitetaan eldimien tarvit-
semat vakirehut. Seosrehuruokinnan suurimpia etuja ovatkin monipuolisuus, kun seokseen voidaan
sekoittaa hyvin monenlaisia ainesosia ja ruokateollisuuden hadvikkitavaraa. Seosrehuruokinnan pe-
rusteena on siis saada eldimet sydomaan mahdollisimman paljon kuiva-ainekiloja. (Hankkija julkaisu-

aika tuntematon.)

Lypsykarjatiloilla, jotka kasvattavat itse uudistushiehonsa, seoksia tehdaan ainakin kaksi erilaista,
lypsylehmille vakeva seos tilan parhaista rehuista ja hiehoille laimeampi seos karkeammasta rehusta.
Tasta seoksesta tehdadn mahdollisimman vakevaa, jolla pyritddn maksimoimaan lypsylehmien mai-
dontuotos, kuitenkin siten, etteivat lehmat liho tai niiden pétsit happamoidu. Liian korkealla vakire-
huprosentilla voi olla myds muita haittavaikutuksia karjaan kuten lehmien laiskistuminen ja jalkavai-
vat. Toisesta seoksesta tehdaan huomattavasti laimeampi ja siihen lisataan usein hyvin kortisia kom-
ponentteja, kuten olkea tai heinda. Ruokinta pyritédn optimoimaan siten, etta nuoret eldimet eivat

liho mutta kasvavat kuitenkin normaalisti.

Suuremmilla tiloilla on my6s mahdollista erotella lypsylehmat useampiin ryhmiin siten, ettd ensikot ja
heikompituotoksiset eldimet ovat eri osastoissa kuin kovempituotoksiset eldimet. Talla tavalla on
mahdollista saada ruokintaa kohdennettua aiempaa tarkemmaksi. Usein kuitenkin lehmén tuotos-
kauden vaihe on tekija, jonka mukaan eldaimia jaotellaan. Kadnnyttdessa loppulypsykaudelle eldin ei
tuota enaa niin paljoa maitoa vaan alkaa lihoa. (Farmit julkaisuaika tuntematon a.) Tama keino on
kuitenkin vain suurempien tilojen kaytdssa, joilla on runsaasti tydvoimaa, silla useamman seosre-

huerdn tekeminen paivassa on tydlasta, ellei seosten valmistusprosessia ole automatisoitu.

Kaytettdessa vain yhta seosta, ruokinnan saatelyn keinoiksi jaa vakirehukioskit tai automaatiolypsy-
karjatiloilla lypsyrobotin kautta on mahdollista tarjoilla houkutusrehun lisdksi muita vakirehuja (Kart-
tunen 2004). Hyvadn seosrehuruokinnan pohjana lypsylehmille toimii laadukas korsirehu, jonka D-
arvo on noin 660—-680 g/kg ka. Mikali sulavuus on lilan korkea, seos muuttuu lilan véhakuituiseksi, ja
silloin seokseen on tarve lisata jotain runsas kuituista korsirehua, kuten olkea tai kuivaa heinda.

(Hankkija julkaisuaika tuntematon.)

2.1  TMR-malli (Total mixed ration)

TMR-mallilla tarkoitetaan seosrehuruokintaa, jossa kaikki vaki- ja karkearehut sekoitetaan yhdeksi
seokseksi eika tdydennysannoksia anneta vakirehukioskeista tai lypsyrobotista (Farmit julkaisuaika-
tuntematon c). Jarjestelma onkin kaytdssa lahinna parsinavetoissa, lypsyasemapihatoissa seka liha-
nautatiloilla, silld automaatiolypsylle on valttamaténta antaa pienid houkutusrehu annoksia lypsyro-
botin kautta, jotta eldimilla olisi enemman halua kulkea omatoimisesti lypsyrobotilla (Farmit julkaisu-

aika tuntematon a).

Ruokinnan etuihin kuuluu kustannustehokkuus, kun seoksissa voidaan hyédyntda vain vahan jatko-
jalostettuja tuotteita, ja hyvin toimiessaan ruokintarutiini on yksinkertaista ja sujuvaa. Tekniikan

huonoja puolia on se, etta hiehojen ja umpilehmien yhteinen kortisempi seos on vaikeampi rakentaa
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molemmille sopivaksi erilaisten kivenndisvaatimuksien vuoksi. Lisaksi kun mahdollisuutta ei yksittais-
ten eldinten ruokinnankorjaamiseen enaa ole, ongelmaksi voi muodostua karjan eldimet, joiden ruo-
kinnalliset tarpeet eroavat toisistaan liilan paljon. Téma voi johtaa siihen, ettei ole enda mahdollista
|6ytaa riittdvan hyvaa yhteista seosta. Suuremmissa yksikdissa voi tallin kuitenkin olla mahdollista
tehda useampia erilaisia seoksia ja jakaa eldimia navetassa eri ryhmiin. (Farmit julkaisuaika tunte-

maton c).

Kun ruokinta on mahdollista toteuttaa useammalla seosrehueralld laimealla ja vakevalla. Vakevan
seoksen laskennallinen tuotostaso on noin 40—45 litran mukainen, ellei suurempikin, mikali karjassa
on potentiaalia korkeaan tuotokseen. Ottaen kuitenkin huomioon, ettei laimeamman ja vakevamman
seoksen vakirehuprosentti ero ole yli 15 prosenttia. Tama aiheuttaisi suuria pudotuksia maidontuo-
tannossa, kun lehma siirretaan loppulypsykaudeksi laimeammalle seokselle. Lehman paivatuotos ja
kuntoluokka ratkaisevat siirtoajankohdan vakevasta seoksesta laimeammalle. Liian pitkadn vakevalla
seosrehupuolella olevilla eldimilla on taipumusta lihoa tai laiskistua, jolloin ne eivat kulje omatoimi-

sesti lypsyrobotilla. (Farmit julkaisuaikatuntematon a.)

TAULUKKO 1. TMR-seoksen suositellut ravinnearvot (Farmit julkaisuaikatuntematon a)

Korkeatuottoiset Keski- ja matalatuottoiset
MJ/kg ka Yli 11,70 11,2-11,5
Raakavalkuaista g/kg ka Yli 175 170-175
OlV g/kg ka Yli 100 95-98
Vakirehu % ka:sta Noin 60 Noin 40-50

2.2 PMR-malli (Partial mixed ration)

Taydennetylld seosruokinnalla tarkoitetaan sitd, etté seokseen lisdtdaén vain osa vakirehuista, jolloin
ruokinnan potentiaalia saastetdaan muille vakirehun jakokeinoille, kuten vakirehukioskeille, lypsyrobo-
teille tai lypsyasemalle. Tdma tuo mahdollisuuden kohdentaa kovempi tuottoisille eldimille tdydennys
vakirehuannoksia. Tama tekniikka on kaytdssa laajalti automaatiolypsykarjatiloilla, jolloin lypsyrobo-
tin kautta tarjoillaan jotain hyvin maittavaa taysrehua, joka saa eldaimet hakeutumaan lypsylle. Huo-
noja puolia on jarjestelman tydllistavyys, jolloin joudutaan kasittelemaan enemman yksittaisia re-
huja, rehunjakokalustoa ja saatelemaan vakirehuannoksia tuotoksen mukaan. (Farmit julkaisuaika

tuntematon c.)

Kun ruokinnassa on kaytdssa vakirehulisia, seosrehu lasketaan esimerkiksi 25-30 kilon maitotuotoksen
tarpeiden mukaan, eika silloin enda ole valttdmatonta antaa vakirehulisid loppulypsykauden eldimille.
Talléin huolehditaan vain seosrehun riittédvasta kuitupitoisuudesta. Jos kyseessa on automaatiolypsy-
karjatila, on hyvin tarkead, ettei seoksesta tule liian vakevaa. Liian vakeva seos voi saada lypsylehmat
laiskistumaan, mika vahentaa niiden oma-aloitteellisuuta kdyda lypsyrobotilla. (Farmit julkaisuaika

tuntematon a.)
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TAULUKKO 2. PMR-seokseen suositellut ravinnearvot (Farmit julkaisuaika tuntematon a)

MJ/kg ka 11,2-11,5
Raakavalkuaista g/kg ka 170-180
01V g/kg 95-98
Vakirehu % ka:sta 40-50

2.3 Kohdetilan navetan mahdollisuudet ja haasteet

Seosrehuruokinnalle on tyypillista, etta valmis seos puretaan suoraan seosrehuvaunusta ruokinta-
poydalle, jolloin rehunjakoty® on vaivatonta. Talléin ratkaisu on tehty jo todennakdisesti navetan
suunnittelu vaiheessa, jolloin on paatetty investoida tilavaan ruokintapdytaan. Jos kuitenkin kaiva-
taan maksimaalista tehokkuutta katetusta pinta-alasta voi jokin muu ratkaisu olla erinomainen. Tal-
I6in seosrehun valmistus- ja jakoprosessi tapahtuisi navetan tai rehustamon sisélla. Siksi on tarkeaa,
ettd karkearehuvarastot ovat riittdvan lahelld navettaa, jotta prosessi on riittévan yksinkertainen ja
tehokas. Kohdetilan navetan ruokintapdytékaytava on kohtalaisen tilava, joten se mahdollistaa edel-
leen useita erilaisia ratkaisuja. Haasteita kuitenkin tuo navetan pohjaratkaisu, koska sen ongelmana
on ruokintapdydan lyhyys verrattuna eldainmadraan. Tasta seuraa seosrehun nopea menekki, kun
kaikki eldimet eivat mahdu ruokailemaan samaan aikaan. Talldin seosrehua on lisattdva pdydalle

vahintaan 8-10 tunnin vdlein.

2.3.1 Kiskoruokkija

Kiskoruokkijalla tarkoitetaan laitetta, joka liikkuu navetan ruokintapdydalla katosta roikkuvasta kis-
kosta. Kiskoruokkijoilla on mahdollista jakaa vakirehuja, karkearehuja tai valmista seosrehua (Suo-
kangas 2014). Kiskoruokkijoissa on oma sahkémoottori, jonka avulla se kulkee kiskoa pitkin. Jotkin
kiskoruokkijat on varustettu omalla akustolla, josta ne saavat tarvittavan virtansa. Tallgin lataus ta-
pahtuu ruokkijan parkkipaikalla jossain kohti kiskoa, josta latauskdpaldt saavat kontaktin sahk&verk-
koon. Kiskoruokkijoita on myds varustettu omalla pitkalld voimavirta kaapelilla, mille on rakennettu
toinen kokonaan erillinen kisko. Kiskoruokkijan etuina on sen kdytettavyys ahtaissakin navetoissa ja
kohtalaisen yksinkertainen tekniikka, joten tekniikkaa on helppo huoltaa ja korjata. Oikein pidettyna

se on pitkaikdinen ratkaisu, joka vahentaa navetassa tehtavaa fyysista ja kuormittavaa tyota.

Kiskoruokkijoita on seka automaattisesti toimivia tai pelkalld kasiajolla varustettuja. Talla hetkella
tilan navetassa on kdytdssa manuaalisesti kaytettava kiskoruokkija, johon mahtuu nykyiselld eldin-
maaralld noin 8 tunnin seosrehuannos. Automaattiset kiskoruokkijat liikkuvat ruokintapdydalla itsek-
seen ja osaavat purkaa tarvittavan rehumaaran ruokintapéydalle. Automaattisetkiskoruokkijat voi-
daan ohjelmoida avaamaan automaattisia ovia matkallaan, jos on tarvetta katkaista ilmatila esimer-

kiksi palo-osastoinnin vuoksi.
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KUVA 1. Tilalla kdyttssa oleva kiskoruokkija (Hartikainen 2022p)

2.3.2 Lely Vector

Lely Vector on kaikista muista ruokintalaitteista poikkeava ruokintajarjestelmd, joka vaatii toimiak-
seen rehukeittion ja riittdvan tilan ruokintapdydalla. Jarjestelma on taysin automaattinen, kunhan
vain pidetaan huolta, ettd rehukeittitéssa on aina tavaraa lastauskouran saatavilla. Vector on siis
pieni séhkdlla toimiva seosrehusekoitin, joka tekee automaattisesti pienia seosrehuerid useita kertoja

paivassa seka jakaa seokset ruokintapdydalle. (NHK-Dairy julkaisuaika tuntematon.)

Rehukeittit sijaitsee useimmiten samassa rakennuksessa kuin ruokittavat eldgimet, mutta rehukeittié
voidaan sijoittaa myds taysin erilliseen rakennukseen. Rehukeittidssa rehukoura lastaa sekoittimeen
reseptin mukaisen seoksen tavaraa ja levittaa sita aina tarpeen mukaan ruokintapéydalle. Jarjes-
telma analysoi ruokintapdydan rehumaaraa aktiivisesti rehun siirron aikana rehuanturilla, jolloin ruo-
kintapOydallé on aina tarpeellinen maara tuoretta seosrehua eldinten saatavilla. Jarjestelma on myds
mahdollista varustaa kdyttdmaan sailérehutorniin sailéttya karkearehua, mikali tilalla on kaytossa
repija jarjestelmalla varustettu séildrehutorni. Itse rehustamosta suositellaan tehtdavan niin suuri,
ettd sinne olisi mahdollista lastata kolmen vuorokauden karkearehut etukateen, karkearehu sailyy
kaikkein parhaiten, kun se on varjossa ja se on leikattu siisteind paloina laakasiilosta. (NHK-Dairy

julkaisuaika tuntematon.)

Jarjestelmassa voidaan hyddyntaé hyvin monenlaisia eri rehuja ja teollisuuden ylijgdmaaineita.
Kaikki vakirehut ynna muut sellaiset lastataan vaunuun esimerkiksi spiraalikuljettimilla pudotusput-
kien kautta. Mielestani jarjestelma on hyvin varteen otettava vaihtoehto vaikkakin ruokintapdydan
tila hyvin tiukalla kyseiselle jarjestelmalle. Vector-jarjestelma vaatii vahintdaan ruokintapoytakor-
keutta vahintdan 2,7 metria ja leveytta 2,8 metria eli navetan ruokintapdydan mitat ovat riittdvat
jarjestelmalle pienilld muokkauksilla. (Sohlo 2022.) Vector-jarjestelmalld on myds mahdollista tehda
eri eldinryhmille omia seoksia, joita ei kdytdanndssa muuten liian suuren tydllistavyyden vuoksi tule
tehtya (Lely 2018). Esimerkiksi kohdetilalla umpilehmien osasto on samalla ruokintapdydallad ennen

lypsylehmienosastoa eli jarjestelma voisi tehda oman rehuseoksen myés umpilehmille.
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KUVA 2. Lely Vector -automaattinen ruokintajarjestelma (NHK-Dairy 2022a)

2.3.3 Kiintea seosrehusekoitin

Kiintedlla seosrehusekoittimella tarkoitetaan yleensa séhkdvirralla pyoritettavaa seosrehuvaunua.
Vaunuja on saatavilla sekd vaaka- ettd pystyruuvisena. Kiinteallda seosrehusekoittimella on mahdol-
lista valmistaa useita eri seoksia eri eldainryhmille ja sekoittimen voi varustaa myds omalla tayttdpoy-
dalla, johon lastataan karkearehuja ja jarjestelma hoitaisi seoksien komponenttien annostelut tdysin
automaattisesti sekoittimeen. Tallaiset jarjestelmat kuitenkin vaativat navetalta suuria rehuvarastoja,
vaikkakin lattia pinta-alaa sadstyykin navetan ruokintapdydalla, kun seokset levitetdan yleensa
matto- tai kiskoruokkijalla. Kiinted seosrehusekoitin voi olla itsessdan hyvin pienikokoinen kyseiselle
eldinmaaralle, jos sen toiminta on taysin automaattista. Tall6in pidetaan vain huolta, ettd sekoitti-
men tdyttolaitteissa on aina tavaraa, etta sekoitin voi sekoittaa seoksia itsestadn sille maaritetyilla

ajankohtina.

Kiintealld seosrehusekoittimella voidaan kerryttdd huomattavia saastéja polttoainekuluissa, kun itse
seosrehun sekoitusprosessissa ei tarvitse kayttda polttodljya, ja aikaa ei myodskaan kulu itse rehunja-
koprosessiin. On kuitenkin otettava huomioon, ettd seosrehunteko tarvitsee lyhytaikaisesti huomat-
tavan suuren maaran sahkoa. Talldin tilan paasulakkeiden riittdvyys on varmistettava, jotta myds
muut yhta aikaa olevat toiminnot pysyvat paalla kaikissa tilanteissa. (DeLaval julkaisuaika tuntema-
ton a.) Kiinteda sekoitinta tilalle mietittdessa olisi hyva nykyiset padsulakkeet varmuuden vuoksi pai-

vittda vahintaan 63-ampeerisiin.

Tilan laajennettuun rehuvarastoon olisi myds mahdollista sijoittaa kiintea seosrehuvaunu, joka toi-
misi sahkovirralla. Tassa tapauksessa sen karkearehun lastaus tulisi todenndkéisesti toteutettua
edelleen traktorilla, koska tilaa on rajallisesti uudelle rehuvarastolle, jolloin itse seosrehusekoitin vie

tilan tayttopoydaltd, kun rakennustilaa on muiden rakennusten sijainnin takia niukasti.
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KUVA 3. Delaval VSM, kiinted pystyruuvisekoitin (DeLaval 2022b)

2.3.4 Tayttopoyta

Tayttdopoydalla yleisesti tarkoitetaan suurta kaltevaa kuljetinta, jonka pohjassa on rehua eteenpain
kuljettava kolaketju. Tayttopoydilla voidaan toteuttaa rehun tilapdisvarastointia ja lastausta erilaisiin
rehunjakolaitteisiin. Tayttdépdytia voi olla useita, jolloin automaattinen jarjestelma keraa tarvittavan
rehumaaran eri tayttopyodilta ja sekoittaa sitten reseptin mukaisen seoksen (Farmit julkaisuaika tun-
tematon d.) Tayttdpoydilld voidaan varastoida ja kuljettaa pelkkaa karkearehua kuin valmista
seosrehuakin. On myds olemassa tayttopoytakuljettimia, jotka on suunniteltu erikseen murskeviljalle
(NK-Tuote Oy 2021). Tayttdopdydan kuljettimen nopeutta voidaan saatda taajuusmuuntimella sopi-
van hitaaksi, jotta rehu putoaa tarpeeksi hitaasti ja tarkasti siité seuraavalla kuljettimelle tai sekoitti-
melle. Tayttopdydat ovat kohtalaisen edullisia ratkaisuja rehutilapdissailéntadn ja ovat pitkaikaisia

pienelld huoltotaakalla.

KUVA 4. Tayttdpdyta (NK-Tuote 2021a)
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2.3.5 Mattoruokkija

Mattoruokkijalla tarkoitetaan navetan ruokintapdydalla olevaa hihnakuljetinta sdilérehulle. Se sijoite-
taan yl6s ruokintapdydalle siten etta ruokintapdydalla on mahdollista kdyda tydntdmassa eldinten
rehua lahemmaksi siten, ettei ihmisen tarvitse kulkea kumarassa. Mattoruokkija on hyvin varteen-
otettava, ellei jopa ainoa vaihtoehto navettoihin, joiden ruokintapdyta on ahdas ja erityisesti molem-
mille puolille ruokittaessa pdydan ei edes tulisi olla 1,8 metrid leveampi, jotta rehu levittyy ruokki-
jasta sopivalle kohtaa ruokintapdydalle. Mattoruokkija myds mahdollistaa ryhmdkohtaisen ruokinnan,

mikali eldimet on jaoteltu omiin osastoihin pihattonavetoissa, sama pdtee parsinavetoissa, kun elai-

met ovat kiintedsti omilla paikoillaan. (Suokangas 2014.)

KUVA 5. Pellon BF 450 -mattoruokkijajarjestelma (Pellon Group 2022)

2.3.6 Tuorerehukauha

Tuorerehunjakokauhalla tarkoitettaan yleensa pienkuormaajaan kiinnitettavaa karkearehun levityk-
seen kaytettavaa kauhaa, jossa on jonkinlainen pohjakuljetin rehunlevitystd varten. Pohjakuljettimen
pydrimissuuntaa muuttamalla voidaan vaihtaa rehun levityspuolta, kunhan kauha on varustettu mo-
lemmin puolisilla purkuluukuilla. Tuorerehukauhan etuja on, ettd sen voi lastata joko maasta tai suo-
raan seosrehuvaunusta. Esimerkiksi Avantin mallistosta I6ytyy suoraan tilalla olevaan pienkuormai-
meen sopiva tuorerehukauha, jonka avulla on valmistajan mukaan mahdollista levittda 50 lehman

karkearehut vain 10 minuutissa. Kauhaan mahtuu 650 litraa rehua. (Avant Tecno Oy.)
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KUVA 6. Avant-tuorerehun jakokauha (Avant Tecno Oy 2022a)
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3 TOIMEKSIANTAJA JA KEHITETTAVAT KOHTEET

Ty6n toimeksiantajana toimii oma kotitilani, joka sijaitsee Pohjois-Savossa Kuopiossa. Tilan navetan
pohjaratkaisu on 440 eli navetan ruokintapéyta on sijoitettu navetan toiseen reunaan. Talldin nave-
tassa on kolme lantakaytdvaa, yksi leveampi ruokintapdydalla ja kaksi hieman kapeampaa parsirivis-
téjen valissa. Taman pohjaratkaisun seurauksena on suhteellisen lyhyt ruokintapdytd, jolloin lehmilla
on niukasti tilaa kdyda sydmassa. Tasta seuraa, ettd ruokintapdydalle ei mahdu kerralla ruokaile-
maan kuin reilu puolet lypsyosastossa olevista eldimista. Siksi tuoreen seosrehun saaminen ympari-
vuorokauden on erityisen tarkead, jotta eldimet, jotka ovat eldinten omassa hierarkiassaan alem-

pana saavat myos sydda riittavasti.

Tilan navetta on valmistunut jo vuonna 2001 ja alkuperaisena lypsytekniikkana oli asemalypsy, jol-
loin lypsyasema toimi 5+5 kalanruotolypsyasema. Lypsyaseman aikakausi kesti kuitenkin vain 10
vuotta kun paatettiin siirtya robottilypsyyn. Talléin nykyisten seinien sisalta vapautui uutta tilaa, kun
tilaa vieva lypsyasemanpaikka saatiin muuhun kayttoén. Talla oli myods positiivinen vaikutus keski-
tuotokseen, kun korkea tuotoksiset lehmat padsevat lypsylle useammin kuin kaksi kertaa paivassa.
Navetan pohjaratkaisu mahdollisti robottilypsyyn siirtymisen hyvin, silla jo navetan rakennus vai-
heessa harkinnassa oli lypsyrobotti, siihen kuitenkaan ei vield rakennusvaiheessa paadytty tekniikan
ollessa viela hyvin alkeellista ja kallista. Taman kyseisen pohjaratkaisun parhaita puolia on kuitenkin
sen laajennettavuus, kun toisenkin makuuparsilantakdytavéan paatyyn on mahdollista sijoittaa lypsy-
robotti, eli tulevaisuudessa on mahdollista laajentaa navettaa 2 lypsyrobotille jatkamalla navettaa
pidemmaksi.

KUVA 7. Tilakeskus (Hartikainen 20180)
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3.1 Opinndytetyon eettiset ja luotettavuuskysymykset

OpinndytetyOssa kaytetadan seka verkko- etta painettuja aineistoja, ja tietolahteind, erityisesti ver-
kosta otettuun tietoon tulee suhtautua lahdekriittisesti, jotta tieto on relevanttia. Kaikki tieto mika on
perasin lahteista, myds kuvat taulukot yms. merkitdan Savonian raportointiohjeiden mukaisesti lah-
deluetteloon ja lahdeviitteet merkitaan tekstiin valttden plagiointia. Opinnaytetydssa tullaan kay-
maan lapi useiden erilaitevalmistajien tuotteita ja pyrin olemaan mahdollisimman avarakatseinen eri
laite valmistajien tuotteisiin ja olla erityisesti mainostamatta ja suosimatta tietyn laitevalmistajan

tuotteita.

Toimeksiantajalla on toive, etta tilan tarkka sijainti ja yhteystiedot eivat ilmene opinndytetydssa.
Opinndytety0 tulee julkaistavaksi Theseukseen siten, ettd sen tarkka sijainti ei ilmene tydsta. Opin-
naytetyon tarkoitus onkin selvittda eri jarjestelmien toimintaa kyseisessa kohteessa ja vertailla niiden
hyvia ja huonoja puolia. Eri laitteiden hinnat voidaan julkaista, jos ne ovat julkisesti tiedossa mutta
joidenkin laitteiden hinta voi olla perustua ainut kertaiseen tarjoukseen ja silloin tarjousta ei julkaista

opinnaytetydssa.

3.2 Nykyinen seosrehunkasittelyn prosessi

Tédssa osiossa kuvaan nykyisen koko seosrehunjakoprosessin yksityiskohtaisesti ja mittaan kaytetyn
tydajan mika kuluu, kun seosrehueran koko on noin 3 600—4 000 kiloa. Tama seosrehu maara riittaa
nykyiselld eldinmaaralla noin vuorokaudeksi. Prosessi alkaa valmiin seoksen purkamisesta rehuvaras-
toon, josta se penkataan pienkuormaajalla siistiksi kasaksi rehuvaraston nurkkaan. Taman jalkeen,
kun seosrehuvaunu on tyhjennetty, se viedaan takaisin parkkipaikalleen ja kiskoruokkia lastataan

seosrehulla kdyttden pienkuormaajaa, joka on varustettu rehupihdeilla.

Kun lahdetaan kehittémaan tietynlaista prosessia, tulee tiedostaa kuinka paljon ty6aikaa siihen, ku-
luu nykyisella prosessilla. Yhdenvuorokauden noin 4 000 kilon seosrehueran jakamiseen kuluu yh-
teensa aikaa noin 45 minuuttia. Tahan lasketaan seosrehun purku rehuvarastoon seosrehuvaunusta,

kiskoruokkijan taytt6ja ja purkuja yhteensa kolme kappaletta seka loppusiistinta.

KUVA 8. Seosrehun lastausta kiskoruokkijaan (Hartikainen 2022n).
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Kaikkein hankalinta nykyisessa prosessissa on viimeisen 200-300 seosrehukilon lastaaminen kisko-
ruokkijaan, kun rehu on levinnyt ympari rehuvarastoa ja sen lastaaminen ei onnistu konevoimin. Hy-
vin silputtu seosrehu on helposti varisevaa, eika se pysy loyhasti ollessaan rehupihdeissa, kun rehu-
piikkien piikkivali on 15 senttida. Taman vuoksi viimeistely on tehtdva kasivoimin. Tama on valttdma-
ton tydvaihe, silla vanha seosrehu pilaantuu vuodenajasta riippumatta nopeasti, jos sita jaa rehun-
kasittelytiloihin. Samaan aikaan vanha seosrehuera on useimmiten loppu navetan ruokintapéydalta,

jolloin ruokintapdyta tyhjennetaan kasin lumentydntimelld, jaterehua on yleensa jéljella noin 50 ki-

loa.

KUVA 9. 7-piikkiset rehupihdit Avant-pienkuormaajassa (Hartikainen 2022a)

KUVA 10. Fiskars X Series -lumentyénnin, jota kaytetdaan ruokintapdydan tyhjentdmiseen ja rehuva-
rastosta viimeisen tyhjennyksen yhteydessa levinneen seosrehun lastaamiseen (Fiskars 2022).
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Seuraavaksi seosrehu levitetdan ruokintapdydalle. Kiskoruokkija on tdysin manuaalisesti kaytettava
laite eika siind ole mitadn automatiikkaa, joten tydntekijan taytyy ohjata kiskoruokkijaa koko rehun-
jakoprosessin ajan. Itse jakoprosessi tapahtuu nopeasti eika sitd koeta kuormittavaksi tai sille koeta
olevan automatisoinnin tarvetta ainakaan nykyisella tuotantomaaralld. Automatisointia vaikeuttaa
erityisesti rehuvaraston ja navetan valissa oleva palokatko. Palokatkolla tarkoitetaan palo-osastojen
valisten lapivientien paloeristdmistd ja palokaasujen tiivistamista. Palokatkoille maaritetddn minimi
kestoaika, jolla mahdollistetaan evakuoinnit ja lisdvahinkojen ehkaisyt. (Tytan palokatko opas julkai-

suaika tuntematon.)

Tdhéan kohtaan rakennusta on maaritetty seindlle ja ovelle EI 60 -paloluokitus. EI 60- paloluokitus
edellyttaa tiiviyttd (E) ja eristavyytta (I). Tiiviysvaatimuksella tarkoitetaan, ettei tuli saa lapaista ovea
ja eristdvyydelld, ettei tulipalo saa levita rakennuksessa kuumuuden vaikutuksesta. Luku 60 tassa
paloluokituksessa merkitsee 60 minuuttia palon- ja lammon kestavyytta. (Sapa 2020.) Tassa tapauk-
sessa palokatko erottaa myos kylman ja lampiman tilan. Téma aiheuttaa ongelman, kun kovilla pak-
kasilla kylman ja lampiman tilan lampétilaero voi olla yli 30 astetta. Kostean ilman vuoksi oven kar-
meihin kertyy nopeasti paljon jaata, jolloin oven aukaisun yhteydessa jaata joudutaan valilla poista-

maan petkeleella.

KUVA 11. Navetan ja rehuvaraston valinen palo-ovi (Hartikainen 2022j)
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Ruokintaprosessiin liittyvat tilat

Lahtokohtana on pihattonavetan ruokintapdytd, jonka karkeat mitat ovat minimi korkeus 2,5 metria
ja leveys 3,1 metrid kun ei oteta huomioon ruokintapdydalld olevia kiskoruokkijan kiskorakenteita.
Nykyisen kiskoruokkijan kiskon pituus ruokintapéydanpaasta rehuvarastoon on 47 metria. Mataluu-
den ja kapeuden vuoksi ei navetan ruokintapdydalle ole mahdollista ajaa milldan traktorivetoisella tai

itse ajettavalla seosrehuvaunulla. Ruokintapdyta on kuitenkin rakennettu sen verran tilavaksi, etta se

mahdollistaa hyvin pienkuormaimella ajon, kiskoruokkijajarjestelmat, ja mattoruokkijan.

KUVA 12. Navetan ruokintapdytd, etualalla umpilehmia ja taaempana lypsyssa olevia odottamassa
uutta valmista seosrehuerdé (Hartikainen 2022Kk).

Navetan paivittdinen rehunjakoty® vie huomattavan paljon aikaa, kun seosrehuruokintaa siirtymisen
takia tarvittavia muutostoitd navetan rehuvarastoon ei ole tehty. Kaytanndssa téma tarkoittaa, etta
valmis seosrehu puretaan seosrehuvaunusta rehuvaraston lattialle ja siité se kasataan suureksi ka-
saksi rehuvarastoon. Kasasta seosrehu lastataan kiskoruokkiaan pienkuormaimella kayttéden rehupih-
teja. Sen jalkeen kiskoruokkijaa kaytetdan rehun levittamiseen ruokintapdydalle ja tarvittaessa lasta-
taan toinen rehuera valmiiksi vaunuun. Talléin voidaan laskea, etta rehua on noin 16 tunniksi eteen-
pain helposti levitettdvissa sen ollessa tarpeellista. Kiskoruokkija toimii ainoastaan manuaalisesti eli

sen toiminta edellyttda aina tydtekijaa.
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KUVA 13. Rehuvarasto, johon valmis seosrehu puretaan. Kuvassa nakyy myos kiskoruokkija, johon
rehu lastataan pienkuormaajalla (Hartikainen 2022I).

Tuli uudesta jarjestelmasta seosrehun jakojarjestelmasta sitten millainen tahansa, on tilalla kaytetta-
vissa aina Avant 320S -liukuohjattava pienkuormain karkearehun jakoon nuorkarjanavettaan. Pien-
kuormaajan kokoa ei voi kasvattaa silla jo nykyisen koneen mahtuminen hiehonavetan ovesta on
todella tarkalla. Ovea ei ole mahdollista kovin helposti suurentaa, silla navetan seindt on rakennettu
graniittilohkareista, jolloin seindn muokkaaminen on kohtuuttoman suuri toistd. Kyseiselld koneella
on tilalla muita kayttdkohteita, johon suuremmat runko-ohjattavat pienkuormaajat eivéat mahdu
tyoskentelemaan. Liukuohjattavan pienkuormaajan etuihin kuuluukin erittdin ahtaissa tiloissa tyds-

kentely, kun sen ohjaus tapahtuu vain renkaiden pydrimissuuntaa muuttamalla
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KUVA 14. Hiehonavetan ahdas kulkuovi (Hartikainen 2022d)

Kehitystydlla tavoiteltavat edut

Opinndytety6 on kehittémistyd, jossa suunnitellaan tilan nykyiseen pihattorakennukseen uuden
seosrehun jako- ja tekojarjestelmd. Jarjestelmadn vaatimuksena on rehunjaon helppous ja saada
ruumiillista ty6ta vahennettya mahdollisimman vahaiseksi. Jarjestelmén oltava sellainen, etté pihat-
toa voidaan tulevaisuudessa jatkaa siten ettd tuotantokapasiteetti tuplataan, eli nykyinen eldinmaara
tulisi ruokkia kerran kahdessa paivassa. Talla tarkoitetaan seosrehuntekoty6td, joka vie kohtalaisen
paljon aikaa. Projektin paaasioihin kuuluu uuden rehuvaraston tai rehustamon suunnittelu ja sopi-
vimpien ruokintaratkaisuiden I6ytaminen. Itse rakennusprojekti ei vield toteudu opiskelujeni aikaan,
vaan opinndytetyon tarkoitus on olla suunnitelma ja vertailu varteenotettavista ruokintajarjestelma

vaihtoehdoista.

Kehitystyon tavoitteena on tydmaaran vahenemisen lisaksi padsta eroon kdsin tehtavasta ruumiilli-
sesta tydstd, jota syntyy, kun rehua lastataan kiskoruokkijaan. Seosrehu on varsin helposti levidvaa
tavaraa, joten sen lastaaminen pienkuormaajalla on sotkuista, kun seosrehua tippuu runsaasti rehu-
pihtien I@pi ja ymparistéon levidva tavara on kuormattava kaytdnndssa kasivoimin kiskoruokkiaan.
Seosrehun kasin lastaaminen on turhaa ja hyvin epdaergonomista ty6td, jolta voitaisiin valttya kehit-
tamalla jarjestelmd, josta tavaraa ei paase lentémaan ympariinsa. Uuden jarjestelmén tarkeimpia

vaatimuksia on my6s olla niin helppokayttéinen, nopeasti opittava ja varma toiminen etta uusien
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tyontekijoiden ja lomittajien on helppo oppia tydprosessi kokonaisuudessaan niin nopeasti, etta
my®ds yrittdjalla on mahdollisuus pitda lomia. Tavoitteena on, ettd navetan paivittdinen tydrutiini py-
syisi miellyttdvana ja riittavan kevyend. Tulee karkearehunkasittelyketjun olla hyvin suunniteltu ja
koneistettu siten, ettd kaikkien tuotantorakennusten rehunjakojarjestelmat toimivat yhdessa sen
verran hyvin, ettd niiden kdyttd on sujuvaa eika aiheuta ylimaaraistd ruumiillista rasitusta. Karkeare-
hunjakoty6 fyysisin keinoin on hyvin rasittavaa ja pitkassa juoksussa aiheuttaa ammattitauteja.
(Karttunen 2004.)

Jo kohdetilan mittakaavassa voidaan rehukuluissa sadstaa noin 30 000—40 000 euroa. Seosrehun
avulla on my6s mahdollista sekoittaa eri korjuukierroksen rehuja keskenaan, jolloin saadaan raken-
nettua tasaisempi ruokinta ymparivuoden. Esimerkkina jos vaikka ensimmaisen sadon karkearehu on
hyvin kortista ja kuivaa voidaan sita sekoittaa kolmannen teon lehtevaan, kosteampaan ja vaha kui-

tuisempaan rehuun.

3.5 Kehityskohteen rakennuksien sijainti ja kulkureitit

Sinisella nuolella kuvataan kiskoruokkijan reittia rehuvarastosta pihattoon ja vihrealld nuolella
seosrehuvaunun reittia rehuvarastoon, johon valmis seosrehu puretaan odottamaan jakoa lehmien
eteen. Jarjestelman hyvia puolia on se, etta kun rehua ei pureta suoraan lehmien eteen voidaan
seosrehua tehda kerralla 2 vuorokauden annos. Jos seos jaettaisiin suoraan poydalle se ei pysyisi
tuoreena kahta vuorokautta vaan korkeintaan vuorokauden. Tama toimii kuitenkin vain vuoden vii-

leind kuukausina eli noin lokakuusta toukokuun alkuun. Talla on kuitenkin suuri vaikutus tilalla tehta-

3
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KUVA 15. Asemapiirros pihatosta ja rehustamosta (Hartikainen 2022b)

Kuvaan on myds piirretty punainen nuoli, joka kuvaa nuorkarja rakennuksen rehunjakoa, nuolen

osoittamassa paikassa on ovi, josta jaetaan eri reseptilla tehtya seosrehua navetan ruokintapdydalle
pienkuormaajalla. Téma seosrehu on sdiléttyna navetan paassa nuolen vieressa ja sen kerta-annos
kestaa jopa nelja vuorokautta. Keino on kaytdssa vain viileind vuodenaikoina johtuen seoksen jalki-
lampenemis ongelmasta eikd mydskdaan mahdollista ole tehda péivittdin niin pientd annosta, joka ei
kerkeaisi pilaantua. Muina vuodenaikoina nuorkarjanavetan eldimet ruokitaan suoraan pyoropaalista

ja suurin osa eldimista on laitumella kesa kuukaudet.
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4 REHUVARASTON LAAJENNUS JA TOTEUTUSEHDOTUKSET

Nykyinen rehuvarasto on rakennettu vuonna 2001 ja se on alun perin suunniteltu kdytettavaksi vain
sailérehulle, jolloin kiskoruokkijan lastaus tapahtui pohjakuljettimella varustetusta perakarrista, mi-
hin lastattiin sdilérehua suoraa laakasiilosta. Peravaunu oli paikallaan rehustamon edessa, jolloin
pohjakuljetinta kaytettiin traktorin ulosotolla, jolloin rehu siirtyi suoraan kiskoruokkijaan. Rehuvaras-
ton lattiapinta-ala on kuitenkin seosrehuruokintaan siirtymisen takia kuitenkin kdynyt vahiin ja uu-
delle jérjestelmalle kaivataan liséa pinta-alaa. Tarkoituksena on tehda rehuvarastoon pieni tarvitta-
van kokoinen laajennus tuomaan uudelle seosrehuketjulle tilaa. Tavoitteena on kuitenkin pitaa laa-
jennus mahdollisimman pienena ja tarpeen mukaisena rakennusten sijainnin takia, jotta navetan

pihamaan kulkureitit eivat kay liian ahtaaksi liikkua erilaisella koneilla.

Rehuvaraston laajennussuunnitelmassa hyodynnetdan rehuvaraston korkeutta, silla aiemmin erillis-
ruokinta aikaan rehuvarastossa oli kaksi vakirehusiiloa, minkd vuoksi rehuvarastosta on rakennettu
hyvin korkea. Tasta on suuri apu, kun laajennus voidaan toteuttaa ainoastaan jatkamalla seinaa
kauemmaksi muokkaamatta rehustamon pulpettikaton kattokulmaa. Talla tavalla rehustamoon mah-
tuisi 68 metria pitka tayttopoyta tai seosrehusekoitin asennettuna nykyisen kiskoruokkijan yldapuo-
lelle. Uuden laajennuksen mitat tulisivat olemaan 1,7—4 x 4,75 metria talloin kattokulman jatkuessa
lastausoven korkeudeksi jaa yli 3 metria, mikda mahdollistaa rehuvarastoon asennettavien koneiden

kuljettamisen ja rehun lastaamisen laitteistoihin traktorin etukuormaimella tai seosrehuvaunulla.

Kuopion rakennusvalvonnan teknisen asiantuntijan mukaan, vaikka laajennuksen pinta-ala tulee ole-
maan alle 20 m? on rakennuksen laajennukselle hankittava rakennuslupa, jolloin rakennus on mer-
kitty laajennuksineen piirustuksiin. Jos rakennus ei olisi seiniltdan katettu, eli kyseessa olisi seiniltdan
avonainen katos, rakennuslupaa ei vaadittaisi ndin pienelle laajennukselle. Rakennuslupahakemus

tehdddn Lupapiste-palvelun kautta Kuopion kaupungin sivuilta kasin.

KUVA 16. Rehuvaraston laajennuksen paikka (Hartikainen 2022m)
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Tayttopdytdjarjestelma hyddyntden tilan nykyista seosrehuvaunua ja kiskoruokkijaa

Ratkaisussa hyddynnettaisiin nykyistd seosrehuvaunua ja seosrehunvalmistusketjua kokonaisuu-
dessa eika investoida suurta maaraa rahaa hyvin erilaiseen tekniikkaan. Nykyinen seosrehun valmis-
tus prosessi pysyy ennallaan ja ainoa ero nykyiseen prosessiin on, ettd valmis seos puretaan laajen-
netussa rehuvarastossa olevalle tayttopoydalle. Tayttépoyta ja uusi rehuvarasto on mitoitettu siten
ettd siihen mahtuu nykyisen eldinmdaran kahden paivan seosrehut, mika tulevaisuudessa mahdollis-
taa nykyisen navetan eldginmaaran kaksinkertaistamisen. Seka nykyiselld eldinmaaralld vuoden vii-
leind kuukausina kahden paivan seosrehun valmistamisen kerralla. Tayttopdydan on kuitenkin sovit-

tava tiettyihin mittoihin, jotta ratkaisu on toimiva ja jarkeva.

Tilan nykyinen seosrehu vaunu on kooltaan 16 m3, ja silla on mahdollista sekoittaa nykyiselle elain-
maaralle kahden vuorokauden seos. Tasta voidaan karkeasti paatelld, etta tayttopoydalle pitéa mah-
tua noin 14-16 m?3 valmista seosta. Tayttopoydan mittojen ollessa 7 metria x 2,5 metrid saadaan
pohjan pinta-alaksi 17,5 m?, mika tarkoittaa, ettd rehua tarvitsee olla vain alle 1 metrin paksuinen
kerros tayttopdydalla, ettd koko seos mahtuisi poydalle. Todellisuudessa ei ikina ole edes tarpeen
saada kokonaista seosrehuerda mahtumaan tayttopoydalle, silld uusi seos valmistetaan aina entisen
seoksen loppuessa mika tarkoittaa, ettd uutta seosta levitetadn ruokintapdydalle heti, kun se on val-

mistunut.

TAULUKKO 3. Tayttopdydan mittavaatimukset

Pituus 7,5 metriad (+-0,5 metrid)
Leveys 2,3 metriad (+-0,2 metrid)
Laitojen korkeus 1-1,5 metria
Seosrehuvaunun lastauskorkeus tayttopoydalle Max 1,5 metria

Pudotuskorkeus kiskoruokkijaan Min 2,2 metria
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KUVA 17. Lapileikkauskuva rehuvaraston laajennuksesta, jolloin varastoon mahtuu 7 metrinen tayt-
topoyta mittakaavassa 1/100 (Hartikainen 2022i).

Tama toteutus on yksinkertaisempi ja edullisempi kuin muut kehitys strategiat mutta kayttaa edel-
leen paljon tydaikaa ja sitoo seosrehun valmistusprosessiin edelleen kaksi traktoria ja kayttaa vuosi-
tasolla huomattavan paljon enemman polttodljyd, kun seos sekoitetaan edelleen traktorilla. Téahan
ratkaisuun kuitenkin tarvitsisi ainoastaan investoida tayttopoyta, joka sijoitettaisiin laajennettuun
rehuvarastoon nykyisen kiskoruokkijan paalle. Olisi myds mahdollista ostaa tayttopoyta kaytettyna
sopivan ilmaantuessa myyntiin, silla kaytettyja tayttopoytia ndkyy olevan markkinoilla vuosittain jon-
kin verran. Mahdollisuutena olisi my0s sadstda rahaa ja toteuttaa projekti tulorahoituksella eika tal-

I6in tarvitsisi lahtea hakemaan ulkopuolista rahoitusta.

TAULUKKO 4. Rehuvaraston laajennuskustannukset tayttopdydalle ja mahdollisuus kdytetysta tayt-

topOydasta

Rehuvaraston laajennus Hinta € (Alv 0)
Routaeristys 80

Kattopellit 750

Laudat, verhoilu ja kattotuolit 2 500

Luvat, suunnitelmat, sahkoét 2 000

Ovet 3700

Lattian valu 700

Tydvoima 2 000
Yhteensa 11 730
Mahdollinen kaytetty tayttopdyta 500-15 000
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Nykyisin seosrehun valmistaminen kestaa noin tunnin. Aika on huomattavasti pidempi, jos seokseen
on lisattdva vettd, mutta se riippuu taysin minkalaisissa olosuhteissa sdilérehua, on jouduttu korjaa-
maan satokaudella. Toteutuksella kuitenkin saavutetaan sadstéa tybajassa ja polttoaineessa, kun
seosrehua ei tarvitse enda lastata pienkuormaaijalla. Lisaksi seosrehun lastaus sujuisi siistimmin ja
vaivattomammin, jolloin kuormittava lakaisutyd jaa pois, kun rehua on helppo lastata napin painal-
luksella kiskoruokkijaan. Tama saastaisi myds pienkuormaajaa huomattavasti, kun kaiken tilalla sy6-

tettdvan seosrehun ei tarvitse kulkea enda pienkuormaajan rehupihtien kautta.

4.2  Uusi kiinted seosrehusekoitin

Kiinteiden seosrehusekoittimien valmistajia on useita mutta eri valmistajien joukosta nousi erityisesti
esille Cormall Multimix seosrehusekoitin, joka perustuu kahden kallistetun pohjaruuvin pyodrimiseen.
Ruuvit kuljettavat tavaraa kohti vaunun yldosaa, mista tavaraa sekoittuu vyérymalla takaisin alas.
Ratkaisussa on erityista sekoittimen lastauksen helppous ja seoksen valmistumisen valvonta, kun
sekoittimeen on helppo nahda ja siihen on helppo lastata rehua esimerkiksi traktorin etukuormaa-
jalla lastauskorkeuden ollessa hyvin matala. Kun kaikki komponentit on lisatty sekoittimeen ja seos

valmiiksi sekoitettu sekoittimen pohjaluukku avataan hydraulisesti ja valmis seosrehu putoaa, joko

kiskoruokkijan tai vaihtoehtoisesti mattoruokkijalle. (Cormall 2015.)

KUVA 18. Cormall MtX -seosrehusekoitin (Cormall 2015b)

Kun siirrytadn sahkdiseen seosrehusekoittimeen, vuotuinen saasté polttodljyssa varovaisesti arvioi-
tuna, olisi noin 3000 litraa mika tarkoittaisi nykyiselld noin 1,37 € (alv 0 %) polttoaineen litrahinnalla
yli 4000 euroa sdastda. Sahkodnkulutus kuitenkin kasvaisi huomattavasti, kun uusi sekoitin kayttaisi

hetkellisesti paivassa suuren maaran sahkda mika tarkoittaa, etté tilan paasulakkeiden kokoa on
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suurennettava pykalan verran isompiin eli 50 ampeerista 63-ampeerisiin. Sulakkeiden pdivitys mak-
saa Savon voiman mukaan asiakaspalvelun mukaan 1010 euroa ja lisdksi séhkdn kuukausittaiset

sahkon siirtomaksut nousisivat noin 40 euroa.

Kiintedan sekoittimeen korsirehut ja murskevilja lastattaisiin traktorin etukuormaajalla ja vaihtoehtoi-
nen kuivavilja voitaisiin lastata suoraan viljasiilosta tulevalla lastausruuvilla. Myds muut komponentit
kuten rypsirouhe lastattaisiin sekoittimeen suoraan vakirehuruuvilla, mika kuitenkin vaatii nykyisen
rypsipuristesiilon uusimista nykyisen ollessa liian pieni ja soveltumaton ulkosiiloksi. Samalla olisi kan-
nattavaa siirtda nykyinen robottirehusiilo uuteen parempaan paikkaan rypsipuriste siilon viereen,
jolloin rehuauton reitti olisi mutkattomampi pihamaalla. Toimenpiteelld saataisiin lisaa tilaa navetan
pihamaalle mika helpottaa teurasauton kayntia. Siilot sijoitettaisiin nykyisen hiehonavetan pohjois-
paatyyn alla olevan kuvan osoittamalla tavalla (vihred). Karkearehun kuljettaminen on mutkatonta
suoraan laakasiilosta, joka sijaitse navetan vierelld (tumman vihrea). Keltainen pallo kuvaa robottire-

husiilon nykyista paikkaa.

TUDEEREELIS LG

L1

KUVA 19. Asemapiirros, johon on muokattu tornisiilojen paikat ja karkearehun kuljetusreitti (Harti-
kainen 2022c).

Uusi rehuvaraston laajennus olisi hyvin lyhyt vain 1,7 metrid. Tall6in rakennuksen raystdskorkeu-
deksi jaa noin 4,3 metria ja mahdollistaa sekoittimen lastauksen helposti traktorin etukuormaajalla.
Rehuvarastosta kannattaa tehdd mahdollisimman kompaktinkokoinen, jotta navetan pihamaan kulku
yhteydet eivat muutu liian ahtaiksi eikd rehuvaraston raystaslinja ehdi laskea liian alas, jotta sekoitti-
men lastaus sujuu helposti kolhimatta lastausoven ylakarmia. Rehustamon oviaukon korkeus tulisi
olemaan 4 metria ja leveys 4 metrid. Alla olevassa leikkauskuvassa nakyy miten kiinted seosrehu

sekoitin asettuisi rehuvarastoon.
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KUVA 20. Lapileikkauskuva uudesta rehuvarastosta seosrehulaitteistoineen mittakaavassa 1/100
(Hartikainen 2022h)

Alla olevasta julkisivukuvasta nahddaan uuden rehuvarastonlaajennus, kun laajennuksen katto jatkuu
pidemmalle alas. Rehustamon laajennuksen ovina toimii taitto-ovet, jotka ovat 4-lehtiset ja aukeavat
ulospdin. Sekoitin sijoitetaan laajennuksen aivan oikeaan reunaan, jolloin sen vasemmalta puolelta

voidaan kuljettaa hiehoseosta pienkuormaajalla. Kuvassa laajennuksen oikealla puolella on pienempi
kulku- ja huolto-ovi, jonka kautta voidaan kuljettaa tavaraa navettaan. Sen kautta on myds mahdol-
lista kuljettaa kiskoruokkija ulos sen vaatiessa korjausta. Huolto-ovi voidaan valmistaa rehustamon

vanhoista liukuovista ja kiskoista pienentamalla toista liukuovea ja asentamalla kisko oikealle paikal-

leen.
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KUVA 21. Julkisivukuva uudesta rehuvarastosta laajennuksineen mittakaavassa 1/100 (Hartikainen
2022f)

Kiinted seosrehusekoitin tuo mukanaan myds haasteita, kun tilalla ei olisi enda traktorilla liikutelta-
vaa seosrehuvaunua. Tasta seuraa, etta hiehoseoksen jakamisesta tulisi haastavampaa. Itse valmis-
tus olisi nopeaa, kun seosta voitaisiin valmistaa noin kahden pyérépaalin eli noin 1 000—1 500 kilon
annos mika riittaisi reiluksi kahdeksi vuorokaudeksi. Valmis seos purettaisiin rehuvaraston lattialle ja
penkattaisiin rehustamoon pienkuormaajalla. Tasta kasasta seosrehua kuljetettaisiin hiehonavettaan
pienkuormaajalla kolmella rehupihdillisella yhdella jakokerralla. Kuljetusmatka rehuvarastosta nave-
tan ovelle olisi noin 20 metrid. Jos kiskoruokkijan tilalle asennettaisiin mattoruokkija, sitéd voitaisiin
pyorittda takaperin ja siitd seosrehu putoaisi rehustamon lattialle. Tastd seos penkattaisiin kasaan

rehustamoon ja kasasta rehua ajettaisiin pienkuormaajalla hiehonavettaan.

TAULUKKO 5. Rehuvaraston laajennuskustannukset kiintedlle seosrehusekoittimelle

Rehuvaraston laajennus ja tekniset kulut Hinta € (Alv 0)
Routaeristys 80

Kattopellit 750

Laudat verhoilu ja kattotuolit 2300

Luvat, suunnitelmat, sahkoét 4 000

Ovet 4 000

Lattian valu 500

Tydvoima 1300

Yhteensa 12 930
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4.3  Kiskoruokkijasta mattoruokkijaan

Tilan kiskoruokkija on tilan navetan alkuperdinen laite karkearehunjakoon, joten silld on ikaa jo yli
20 vuotta. Kiskoruokkija on tdysin manuaalisesti kaytettava laite, joten sen kaytté vaatii aina tyonte-
kijan. Itse rehun jakaminen kiskoruokkijalla ei ole raskasta tai aikaa vievaa ty6ta, joten sen kayttoa

ei koeta kuormittavaksi tilalla.

Tulevaisuudessa jossain vaiheessa tulee kuitenkin vastaan, etta tasta kiskoruokkijasta on luovuttava
ja tilalle investoitaisiin uusi vastaava kiskoruokkija tai mattoruokkija kuljettamaan seosrehua ruokin-
tapdydalle. Mattoruokkijan asentaminen tuo kuitenkin mukanaan haasteita, koska mattoruokkijan
vuoksi navetan ja rehuvaraston vdlille ei voida enaa tehda taysin ilmatiivistd seinda johtuen koko
ajan paikallaan olevasta mattokuljettimesta. Tahan olisi kuitenkin mahdollisena ratkaisuna rakentaa

aukon ymparille sprinklerijarjestelma, joka sumuttaisi vetta tulipalotilanteessa.

4.4 Lely Vector

Lely Vector-jarjestelmassa automaatio on viety aiemmista ratkaisuista vield paljon pidemmalle. Vec-
tor jarjestelman soveltuminen ja asentaminen tilan navettaan on odotettua mutkattomampaa, silla
nykyinen rehuvarasto on kooltaan tarpeeksi iso myds korkeutensa puolesta. Purkamalla navetan
ruokintapdydalta nykyinen kiskoruokkijajarjestelma saadaan ruokintapdydalle tarpeeksi tilaa Vector-
laitteen toiminnalle. Ainoastaan ruokintapdydan paahan on tehtava 3,5 metrin matkalle 30 cm:n le-
vennys, jotta sekoitin mahtuu pydrahtdamaan ympari palatakseen latauspaikalleen rehustamoon. On
my®&s mahdollista tehda pieni laajennus navetan paahan ruokintapdydan kohdalle missa sekoitusro-

botti kavisi py6rahtaméassa ympari. (Sohlo 2022.)

Jarjestelma ei vaadi varsinaisen rehustamon laajennusta vaan rehustamoon lisdtdan toinen las-
tausovi, josta rehuja tuodaan lastauskouran ulottuville. Lastauskouralla lastattaisiin kaikki karkeare-
hut eli sdilérehu ja kuivaheina seka lisdksi murskevilja. Murskeviljalle olisi mahdollista tehda jonkin-
lainen kaukalo, josta lastauskoura ottaa tarvittavan maaran tavaraa. Murskeviljaa voidaan syéttaa
my®s jollain toisella syéttolaitteella. Vector-laitteistoon investoitaessa murskeviljan valmistamisesta
voitaisiin kuitenkin myds luopua, ja télldin siirryttaisiin kdyttdmaan kuivaa viljaa. Loput hienojakoi-
semmat ainekset kuten rypsipuriste ja kivennaiset lisatadn sekoittimeen spiraaleilla ja pudotusput-
killa. Ainoa navetan puolella lisattava ainesosa on vesi, koska talviaikaan ongelmana on vesiventtiilin
jaatyminen. Sekoitinrobotti pysahtyisi tassa tapauksessa ruokintapdydalle vesiventtiilin kohdalle, jos

rehureseptiin on asetettu ainesosaksi vesi. (Sohlo 2022.)
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KUVA 22. Lely Vector -lastauskoura (Hartikainen 2022g)

Nykyisen rehustamon koko on riittdva Vector-jarjestelmalle, silld laskennallisesti rehua mahtuu re-
hustamoon kolmen paivan tarpeisiin. Jos esiintyy tarvetta sy6ttda seassa kuivaa heinaa se vie lattia-
pinta-alaa jonkin verran, mistd seuraa sailérehualan supistuminen. (Sohlo2022.) Tama on vaistama-
tonta koska Vector-jarjestelma ruokkisi myds tilan umpilehmat, jotka ovat saman ruokintapdydan
adrella. Umpilehmien seoksessa on valttdmatonta kayttda sailérehun lisana olkea tai kuivaheinag,

jotta seoksesta saadaan vdhemman energiapitoista.

Alla olevaan tilan navettarakennusten pohjapiirrokseen on tehty Vector hahmotelma Nhk-Dairyn Vec-
tor-koordinaattorin toimesta. Rehustamoon on piirretty vihreita ruudukoita, joihin lastataan eri rehuja
lastauskouran saataville. Ruudukoiden sisalté ohjelmoidaan jarjestelmaan ja lastauskoura lastaa se-
koitinta maéaritellyin valiajoin. Rehustamon koko mahdollistaa sen téytén 2-3 padivan vélein mika mah-
dollistaa tulevaisuudessa navetan laajentamisen toiselle lypsyrobotille. Tall6in rehustamo kuitenkin
jouduttaisiin tayttamaan vuorokauden valein. En koe tatad kuitenkaan isoksi ongelmaksi, silla rehusta-

mon taytto ei ole kovinkaan aikaa vievaa eika tyd ole kuormittavaa tai haastavaa.

Kuvassa 23 on levennetty nykyisen ruokintapdydan paatya, mika mahdollistaisi sekoitinrobotin ympéari
py6rahtamisen navetan omien seinien sisalla. Kuvasta poiketen py6rahdysalueella ei olisi seosrehua
mika vahentaisi navetan ruokintapdydan pituutta. Kuvassa 24 nakyy navetan paahéan tehty pieni lisa-
siipi missa sekoitusrobotti kavisi kadntymassa ympari palatakseen rehustamoon. Tall6in saadaan taysi

hyéty rajallisen mittaisesta ruokintapdydasta.
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KUVA 23. Kuvaleike Lely Vector -hahmotelmasta pohjapiirrokseen Kannaksen tilan navettaan ilman
ulkoista kaantdpaikkaa (Sohlo 2022)
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KUVA 24. Kuvaleike Lely Vector -hahmotelmasta pohjapiirrokseen Kannaksen tilan navettaan ulkoi-
sella kadntopaikalla (Sohlo 2022)

Jarjestelma tuo kuitenkin haasteita tilan hiehonavetan seoksen vuoksi. Vector-jarjestelma ei kykene
ruokkimaan tilan hiehonavettaa, silla se on liilan ahdas. Vector ei rakenteensa vuoksi mydskaan kykene
tekemaan riittavan isoa seosrehueraa yhteen kasaan johonkin kohtaan rehustamoa, josta sita voitai-
siin kuljettaa pienkuormaajalla hiehonavettaan. Periaatteessa olisi mahdollista tehda lyhyt “ruokinta-
poyta” rehustamoon, johon Vector valmistaisi pienen seosrehueran maariteltyyn aikaan. Taltéd "ruo-
kintapOydaltd” rehu ajettaisiin hiehonavettaan tilan pienkuormaajalla. (Sohlo 2022.) Vector-jarjestel-



33 (40)

maan paadyttaessd, hiehojen ruokinta tapahtuisi todennakdisesti muilla keinoin, esimerkiksi vain ja-
kamalla suoraan rehua pydrapaalista niin kuin tallakin hetkella toimitaan kesdisin osana aikana vuo-
desta. Laajennus tilanteessa nykyinen hiehonavetta ei joka tapauksessa olisi tarpeeksi suuri, jolloin

sen kayttétarkoitus muuttuisi mahdollisesti vasikkakasvattamoksi.

Rehustamoon julkisivussa nakyy uudet 4,5 metrid leveat ja 4 metrid korkeat taitto-ovet, joista
rehustamoa tdytetadn. Vectorilla voidaan sy6ttaa paalirehua, mutta paalit olisi hyva halkaista ennen
sen jattamista rehustamoon (Jokinen 2022). Padosin kaytettdisiin kuitenkin laakasiilorehua, jolloin
rehun varastointi korkeina kakkuina on tehokkaampaa. Korkeat rehukakut mahdollistavat
suuremman rehun varastointikapasiteetin rehustamon lattiapinta-alalle. Kun rehu on leikattu siististi
irti laakasiilosta, sen pilaantuminen tapahtuu paljon hitaammin. Jos jarjestelmaa huolletaan tai
rehustamossa on tarve liikkua, jarjestelma kytkeytyy pois paalta, kun jokin rehustamon ovi
aukaistaan. Ovet on varustettu turvakytkimilld, jotka estavat laitteen toiminnan jos jokin rehustamon
ovi on auki (Jokinen 2022).

KUVA 25. Julkisivu kuva Vector-rehukeittiosta (Hartikainen 2022e)

Investoinnin rahoitusta ajatellen projekti, joka ei laajenna olemassa olevia seinia eli mika ei ole ra-

kennusprojekti, ei ole tilan kannalta niin edullinen kuin projekti, johon siséltyisi rakentamista. Talléin
jarjestelman asentaminen tulkittaisiin tydymparistdn parannusprojektiksi, jolloin siihen on ainoastaan
mahdollista saada investointiavustusta 30 prosenttia hyvaksytyistd kustannuksista. (Ikaheimo 2022.)

Tdssa tapauksessa olisikin hyva harkita rehustamon laajentamista suuremmaksi esimerkiksi pidenta-
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malla pulpettikattoa. Talléin projekti tulkittaisiin maatalouden rakennusinvestoinniksi (lypsy- ja nau-
takarjatalous), jolloin investointiin voitaisiin hakea korkotukilainaa korkotukea ja investointitukea

seka investointitukeen nuorenviljelijan korotusta (Ikaheimo 2022). Jo pelkastaan toisen piirustuksen
(KUVA 23.) lisasiipi voisi riittaa tdydentamaan pykalan, jolla maaritelldan investointi rakennusinves-

toinniksi tydympariston edistamis- investoinnin sijaan.

4.5 Varajarjestelma

Olipa rakennettava jarjestelma sitten mika tahansa tulee jarjestelmalle kehittda myos varajarjes-
telma, jotta seosrehua saadaan jaettua eldimille jarjestelman ollessa viallinen tai siihen olisi tehtava
huoltotditd. Nykyinen kiskoruokkija on suhteellisen huoltoystavallinen, kun sen voi irrottaa kiskosta
ja vieda korjaamolle korjattavaksi. Tall6in korjaamiseen on paremmat olosuhteet ja tydkalut eika
rehustamoon vahingossakaan jaa vahingollisia metallinpaloja, jotka voi olla marehtijalle tappavia.
Lehmat eivat valikoi sydmistdan kovinkaan tarkasti vaan seosrehussa olevat metallin palaset paaty-
vat helposti lehman ruuansulatuskanaviin ja aiheuttavat vakavia vammoja verkkomahassa ja suolis-
tossa (Viilo 2017).

Tayttopoydat ovat itsessaan hyvin toimintavarmoja laitteita, eivatka ne juurikaan vaadi huoltoa. Kar-
kearehujakoketjun muut laitteet ovat alttiimpia vioille. Tayttopdytdhuoneen ovien on oltava nii suu-
ria, etta tayttdpodydan voi vetaa ulos kokonaan huolto- ja korjaustdiden ajaksi. Tayttd-pdydat voi-
daan varustaa pyorilla tai suksilla, jolloin niiden siirtely tasaisella alustalla onnistuu kohtalaisen hel-

posti.

Kiinted seosrehusekoitin on kohtalaisen toimintavarma laite johtuen sen hyvin vahaisista liikkuvista
osista. Laite voi kuitenkin vikaantua esimerkiksi salamaniskun aiheuttamasta suuresta virtapiikista
sahkoverkossa tai elektroniikkaan voi tulla vikoja laitteen vanhetessa. Téllaisessa tilanteessa vara-
osien saanti ja laitteen korjaus voi vieda useita péivid, ellei jopa viikkoja. Kiinteda sekoitinta ei to-
denndkoisesti ole koskaan tarpeellista ottaa ulos rehuvarastosta, vaan laitetta korjattaisiin sen ol-
lessa paikallaan. Eldinten ruokinta téllaisessa tilanteessa hoidettaisiin todenndkéisesti lainaamalla
traktorivetoista seosrehuvaunua naapuri tiloilta tai vuokraamalla sellainen joltain maatalouskonekau-
palta. Tallaisessa tilanteessa seosrehu purettaisiin rehustamoon huolto-ovelle ja levitys ruokintapdy-

dalle tapahtuisi pienkuormaajalla.

Lely Vectorin varalle on hyvin hankala kehittda mitdan varsinaista varajarjestelmaa. On kuitenkin
mahdollista kayttaa ylld mainittua keinoa lainata tai vuokrata traktorivetoista seosrehuvaunua josta-
kin tiukan paikan tullen. Vector-jarjestelman vahvuuksia on kuitenkin sen huoltoverkosto. NHK-
Dairyn lypsyrobottihuoltomiehet osaavat korjata ja huoltaa Vector laitteiston ja huoltomies on aina
mahdollista saada paikanpaalle paivystystoiminnan ansiosta. Lely Vector-laitteistot ovat aina mukana
huoltosopimuksissa (Jokinen 2022). Oletan yleisempia varaosia olevan jonkin verran varastossa Suo-
messa, silla Vector-jarjestelmia viimevuosina otettu kayttdéon useita. Talla hetkelld niité on kaytdssa

Suomessa 30 noin kappaletta (Jokinen 2022).
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4.6 Energiakustannusarvio eri jarjestelmista

Kilowatilla (kW) mitataan tehon maaraa, 1 kilowatti on 1 000 wattia. Kilowattitunnilla (kwh) kuva-
taan jonkin sahkolaitteen sahkdnkulutusta yhden tunnin aikana. (Sahkonkilpailutus 2021.) Vaihtoeh-
toisten ratkaisujen energiankdyttémaarat ovat hyvin erilaisia toisistaan. Ensimmainen ratkaisu, jossa
nykyinen rehuvarastoa laajennetaan ja sinne asennetaan tayttopoytd, kayttad hyddykseen nykyista
seosrehun valmistusketjua eli traktorivetoista seosrehuvaunua sekd kuormaintraktoria. Jarjestelma
kayttda vuositasolla 3 000 litraa polttodljya seoksen sekoittamiseen, mika tarkoittaa yli 4 000 euron

kulua polttodljyssa.

Cormall sekoittimen vuotuisesta sahkénkulutuksesta ja sekoitusajasta en I6ytanyt mitdan dataa, etta
kuinka paljon se kuluttaisi vuodessa sahkoa tietylla rehumaarilla. Sen kulutusta voidaan kuitenkin
karkeasti arvioida moottoreiden maksimitehon perusteella. Jos tilalle investoitaisiin Cormall MTX 18
m3 kiinteéd seosrehusekoitin, se varustettaisiin kahdella 11 kilowatin tehoisella sahkémoottorilla.
Tdssa arviossa lasken, etta lypsylehmien seos valmistettaisiin vuoden jokaisena padivand, mika kulut-
taisi sahkda noin 8000 kilowattituntia (365 * 22 = 8030). Talviaikaan eli sisaruokintakaudella (8
kuukautta vuodessa) sekoittimella olisi my6s tarkoitus tehda hiehoseosta, jota valmistettaisiin ker-
ralla kahden paivan tarpeisiin rehustamon lattialle. Hiehoseoksen valmistus tapahtuisi aina ennen
lypsylehmaseoksen valmistamista, silld sekoitin toimii myds lypsylehmaseoksen valiaikaisvarastona
tayttépoydan tapaan. Hiehoseoksen valmistus tapahtuisi vuodessa noin 120 kertaa (8 * 15 = 120) ja

seoksen sekoitus aika olisi yhden tunnin luokkaa.

Pienemman seoksen sekoitusaika on samaa luokkaa, kun suuremman silld hiehoseos valmistetaan
pyoropaaleista, mika vaatii pidempaa sekoitusaikaa. Hiehoseoksen pienemman valmistusmaaran
vuoksi uskon sahkdn kulutuksen olevan huomattavasti pienempi, jolloin laskin seokseen valmistuk-
seen kuluvan sahkda vain 11 kilowattituntia (22 * 0,5 = 11). Eli yhden hiehoseoksen valmistus veisi
11 kilowattituntia sahkdd. Hiehoseoksia valmistetaan vuodessa 120 kappaletta. Hiehoseoksiin vuo-
dessa kuluisi sahkdd 1320 kilowattituntia. Yhteensa jarjestelmé kayttdisi karjan ruokintaan 9350 kilo-
wattituntia sahkoda. Kustannuksia talla hetkelld voimassa olevalla sahkdsopimuksella 9350 kilowatti-
tuntia tarkoittaa noin 935 euron vuotuista kustannusta sdahkdstd. Sahkénhinta (0.1 €/kWh) on maa-
ritetty tilan kokovuoden sahkdnkulutus maarastd ja sen kokonais- hinnasta. Hinnassa on mukana

sahkon hinta, sahkdvero ja sdahkon siirtomaksut.

Lely Vector -jarjestelmén sahkdnkulutusta on seurattu useilla tiloilla myds Suomessa. Jarjestelman
on todettu kuluttavan sahkoa yhdelld sekoitusrobotilla 50-100 kilowattituntia padivassa. Nykyisella
tuotantomaaralla tilan suunniteltuihin tiloihin ja strategioihin jarjestelma kuluttaisi pdivassa sahkoa
50-60 kilowattituntia. (Sohlo 2022.) Vuositasolla tama tarkoittaisi 18 250-21 900 kilowattituntia.

Nykyisella séhkdsopimuksella séhko tulisi kustantamaan 1 825-2190 euroa vuodessa.



36 (40)

5 POHDINTA

Ylla mainitut ratkaisut ovat mielestani tilalle sopivimmat ja toteuttaminen on kohtalaisen helppoa.
Muitakin hyvia ratkaisuja varmasti on olemassa. Ensimmaisella ratkaisulla ei saavuteta viela kovin
suuria saastdja tybajassa vaan tyonluonne muuttuisi kuitenkin suotuisammaksi lapioinnin jéadessa
pois. Koen sen olevan tdysin toteutuskelpoinen ratkaisu, silla sen kustannukset eivat olisi kovin suu-

ret. Ratkaisulla ei myéskaan olisi niin kauas kantoisia seurauksia tilan tulevaisuudelle.

Toisessa ratkaisussa korjataan monta ongelmakohtaa samalla kertaa parantamalla tilan vakirehuva-
rastoja, tehostamalla ruokintaprosessia ja kehittdmalld huomattavasti tydntekijaystavallisempi

seosrehun valmistusprosessi. Prosessi on mahdollista opettaa myds lyhytaikaisille tydntekijoille kuten
lomittajille. Talla olisi hyvin suuri vaikutus tilan tyétekijéiden tyéhyvinvointiin, kun seosrehun valmis-

tus voidaan opettaa nopeasti uusille henkil6ille, jolloin tilan pitdjien lomille 1aht6 olisi helpompaa.

Vaikka kiinteasekoitin on huomattavan kallis investointi, séastaa se huomattavasti rahaa vuosi ta-
solla, kun sen vuotuiset kdyttokustannukset ovat paljon pienemmat kuin traktori vetoisella seosrehu-
vaunulla. Kaikkein eniten séastda syntynee polttodljyssd, kun nykyisin seosrehun sekoittaminen vie
vuodessa varovaisesti arvioituna 3000 litraa polttodljyd. Téma ei kuitenkaan ole taysin yksiselitteista
saastdd, kun sahkon hinta voi tulevina vuosina nousta erittdin paljon. Uskon kuitenkin, etta pitkalla
aikavalilld on edullisempaa sekoittaa seosrehua sahkdlla kuin polttodljylla. Polttodljya saastyy myos,
kun pienkuormaajan kayttd vahenee todella paljon, kun kaikki seosrehu ei kulje enaa pienkuormaa-

jan rehupihtien kautta.

Kiintedn seosrehusekoittimen sahkdnkulutusta on vaikea arvioida etukateen. Talla hetkelld ei viela
ole tiedossa kauanko sekoitin tulisi vuorokaudessa pydrimaan. Vai olisiko sen edes tarve pyoria joka
pdiva talvi aikaan, mikali paivan annoksen valmistaminen on mutkatonta. On kuitenkin selvaa, etta

sekoitin sy lyhyen aikaa huomattavan suurenmaaran séhkoa ja vaati siksi paasulakepdivityksen.

Vector-jarjestelma kayttaisi jonkin verran enemman sahkda vuodessa kuin kiinted seosrehusekoitin.
Tama johtuneen laitteiston suuresta kayttomaarasta, silla jarjestelma valmistaisi uusia seosrehuerid
7—-10 vuorokaudessa mika on hyvin tihea rehunjakotahti verrattuna nykyiseenkin kiskoruokkijaan,
jolla jaetaan keskimaarin kolme erdd padivassa. Tuoreen seosrehun tihea jakamistahti on vain hyva

asia, mika vield korostuu tilan navetassa, jonka ruokintapdyta on erityisen lyhyt.

Vector -jarjestelmdn ruokintarobotti voisi seosrehua levittdessaén aktivoida eldimia syémaan tihedm-
min. Olen huomannut, ettad eldimet ovat navetassa vahiten aktiivisia aamuydntuntien aikana. On kui-
tenkin huomattava, etta kiinted seosrehusekoitin kuluttanee huomattavan paljon vdhemman sahkoa
vuositasolla kuin Vector -jarjestelmd. Toisaalta kiintedn sekoittimen sahkénkulutus arviossa ei ole
mukana seoksen jakamiseen kuluvaa sahk6a, kun taas Vector jarjestelman arviossa on mukana re-
hun jaminen ja tydntédminen takaisin eldinten ulottuville. Vector- jarjestelmdssa on otettava lisaksi
huomioon vuotuisiin kustannuksiin huoltosopimus mika aiheuttaa kuluja 3000-4500 euroa vuodessa.
On kuitenkin muistettava, etta Vector jarjestelma vaatii kaikkein vahiten tyopanosta tilalta, joten

saastda tulee tydajasta huomattava maara.
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Projektin rahoituksen kannalta olisi mielestani hyvin oleellista, etta rehustamoon tulisi jonkin kokoi-
nen laajennus. Kun projektiin sisaltyy rakentamista, se tulkitaan lypsy- ja nautakarjatalouden raken-
tamisinvestoinniksi. Jos kyseessa on pelkastdaan ruokintalaitteiston uusiminen, se tulkitaan korkein-
taan tydymparistéa tai tuotantohygieniaa edistavaksi investoinniksi. Tassa tapauksessa projektiin on
mahdollista saada ainoastaan investointiavustusta 30 prosenttia investoinnin hyvaksytyista kustan-
nuksista. Jos projekti laajenee maatalouden rakentamisinvestoinniksi, projektille on mahdollista
saada valtion takaamaa korkotukilainaa 60 prosenttia hyvaksytyista kustannuksista, korkotukea hy-
vaksyttavista kustannuksista 10 prosenttia seka investointiavustusta 35 prosenttia hyvaksytyista kus-
tannuksista. Lisdksi jos hakija tdyttda nuorenviljelijan ehdot investointiavustusta voidaan korottaa 10
prosentilla. (Tkaheimo 2022.)
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