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Kuivikkeiden tarkoituksena on pitda elaimen ympaéristd puhtaana, kuivana, toimia
eristeena seka antaa lampoéa ja pehmeyttd makuualustalle. Kuivikkeet parantavat
my0s ilmanlaatua. Kuivikkeiden ansiosta elaimet pysyvat puhtaina ja kuivina. Kui-
vikkeiden kayttd vahentaa utare- ja sorkkatulehduksia.

Rahkasammal kuuluu sammalten sukuun ja kasvaa soiden pohjakerroksissa. Tut-
kimuksessa selvitettiin rahkasammaleen soveltuvuutta kuivikekayttoon seka ver-
rattiin sen ominaisuuksia muihin kuivikkeisiin. Muut tutkimuksessa mukana olleet
kuivikkeet olivat: pikasammal, turve, kutteri, sahanpuru ja pikasammaleen seka
kutterin seos. Pikasammal tarkoittaa rahkasammalta, jonka kuivatusaika noston
jalkeen on lyhyt. Rahkasammalen ja pikasammalen ero on siing, ettd pikasamma-
leen kosteusprosentti on suurempi kuin rahkasammaleen.

Laboratoriokokeissa selvitettiin kuivikkeiden nesteen pidatys- ja imemiskyky seka
maaritettiin kuiva-ainepitoisuus. Kaytannon kuivikekokeilussa tutkittiin rahkasam-
malen polyavyys, kasiteltavyys seka soveltuvuus koetilalla. Lisdksi mitattiin navet-
tailman ammoniakkipitoisuus. Sammalella kuivitettiin lypsylehmien makuuparsia ja
nuorkarjan vinokuivikekarsinoita. Navetassa oli kuivalannanpoisto.

Tutkimuksessa kaytetyt rahka- ja pikasammalet olivat muita kuivikkeita kosteam-
pia ja niiden veden sitomiskyky kuivikekiloa kohti oli turvetta heikompi. Kuivikkeen
kuiva-ainekiloa kohti ilmaistuna veden sitomiskyky oli hyva, erityisesti pikasamma-
lella. Painetta listtdessa suuri osa sammaleiden sitomasta vedesta poistui. Pi-
kasammalen ja kutterin seoksen veden pidatyskyky oli parempi.

Rahkasammal toimi koetilalla moitteettomasti eika sen kuukauden koekaytto aihe-
uttanut suuria ongelmia. Rahkasammaleen menekki tilavuusyksikoisséa turpeeseen
verrattuna oli suurempi, mika johtui rahkasammaleen pienemmaésta kuutiopainos-
ta. TAman vuoksi sitd jouduttiin laittamaan kuivikkeeksi enemman kuin turvetta
saman nestemaaran sitomiseksi.

Avainsanat: rahkasammal, kuivike, nesteen imemiskyky, nesteen pidatyskyky



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: llImajoki School of Food and Agriculture
Degree programme: Rural Business degree
Authors: Sofia Paalijarvi, Tiina Hiltunen

Title of thesis: Spaghnum moss as a litter
Supervisor: Teija Ronka

Year: 2014 Number of pages: 38  Number of appendices: 4

A good litter keeps the animal and it's environment clean, and dry. It acts as insu-
lation and provides a warm and soft place to sleep and rest as well as improves air
quality. The use of litter reduces the risk of mastitis and hoof infections.

Spaghnum moss belongs to the genus of mosses and grows in the ground layer of
bogs. The study examined the suitability of spaghnum moss as a litter and com-
pared it's features with other litters.

Two different products of spaghnum moss were tested in a laboratory experiment:
“moss” refers to one with matter content of 40 % and “quick moss” to one with dry
matter content of 20 %; produced after a shorter drying period. Other litters in-
volved in the study were peat, wood shavings, sawdust and a mixture of quick
moss and wood shavings. The dry matter content of the moss and quick moss was
lower than in other litters and their capacity to absorb water per kg of litter was
also lower. When the water apsorption capacity was expressed as per kg of dry
matter the moss was good and quick moss superior. Water retention capacity un-
der pressure was quite poor for both of the mosses. The mixture of quick moss
and wood shavings had quite good water retention capacity under pressure.

In a practical test on a farm we studied only moss: if it makes dust, and if it was
suitable to be used in the barn. We also measured the ammonia content of the air.
There was no major problem during the one month test period; however, the vol-
ume, of moss consumed was higher compared to peat. This was due to the lower
cubic weight of the spaghnum moss and larger amounts of moss were needed to
get sufficient apsorption capacity.

Keywords: Spaghnum moss, litter, apsorption capacity, fluid retention
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Nesteen imemiskyky Kuivikkeen kyky sitoa nestettd itseensd. Navetoissa kuivi-
kelajin ja méaran ratkaisee sen kyky sitoa virtsaa itseen-

sa.

Nesteen pidatyskyky Kuivikkeen kyky pidattaa nestettd paineenalaisessa tilas-
sa. Navetassa kuivikkeen tulee pidattada nestetta lehman

tuottaman paineen alla.

REMuni Unenvaihe, jota vasikat tarvitsevat kehittyakseen.



1 JOHDANTO

Kotielaintiloilla on tarvetta kuivikkeille. Turvesoilta saadaan rahkasammalta, ja sille
olisikin hyva saada ja lI0ytaa hyodyllista kaytt6d. Vapo Oy antoikin koululle toimek-
siannon tutkia rahkasammaleen kayttoa kuivikkeena. Tutkimus toteutettiin teke-
malla laboratoriokokeita koulun laboratoriossa seké kuukauden kaytannon koejak-

sona.

Laboratoriotutkimuksissa selvitettin sammalen ja muiden kuivikkeiden nesteen
pidatys- ja imemiskykya. Kaytannon koejakson aikana koulutilan navetassa tutkit-
tiin liséksi polyavyytta, vaikutusta navettailman ammoniakkipitoisuuteen ja erilaisia
kayttokokemuksia. Kaytannon toimivuutta seurasimme olemalla itse paikalla

saanndllisesti seka toteuttamalla kyselyn navetalla tydskenteleville henkilGille.



2 RAHKASAMMAL

2.1 Alkupera

Suomen kokonaispinta-alasta soita on 20 prosenttia eli noin yhdeksan miljoonaa
hehtaaria. Suomi on suhteessa pinta-alaansa nahden maailman soisin maa ja néain
ollen erityisvastuussa suolajien- ja elinymparistdjen suojelemisesta. Suurin osa

Suomen soista sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla. (Luonnontila 7.5.2013.)

Rahkasammal kuuluu sammalten sukuun ja niiden lajeja kasvaa soilla (Tietoa tur-
peesta). Rahkasammalta esiintyy monessa eri varisavyssa; vihrean, punaisen,
keltaisen sekd punaruskeanséavyisid. Rahkasammalten sukuun kuuluu noin 150—
350 lajia. (Suomenluonnonsuojeluliitto.) Rahkasammal hallitsee soiden pohjaker-
roksia. Rahkasammal kasvaa parhaiten happamilla mailla ja sen kasvu on vuo-
dessa noin yhden senttimetrin verran, sekd samalla sen maatumiskerros tuottaa

turvetta noin yhden millimetri vuodessa. (Tietoa turpeesta.)

2.2 Kayttotarkoitus

Rahkasammal on uusiutuva luonnonvara ja soveltuu moneen kayttoon. Rah-
kasammaleen kayttd ei uhkaa suoluontoa, koska sitd pystytaan kasvattamaan
luontoarvonsa menettaneilld soilla. Kiinnostus rahkasammalta kohtaan on lisaan-

tynyt, koska kasvuturpeen saatavuus on heikentynyt. (Myllyla 4/2013.)

Rahkasammal on lievasti antiseptinen, eli se tuhoaa pieneliditd. Rahkasammal on
imukykyinen, ja sen veden pidatyskyky on hyva, eli timé&n ansioista se soveltuu
kuivikekayttoon. Rahkasammalta on kaytetty jo vuosikymmenia sitten muun mu-
assa seinan tilkkeena ja vessapaperina seké bakteerien ja sienten kasvua ehkai-

sevana aineena. (Suomenluonnonsuojeluliitto.)
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3 KUIVIKKEEN OMINAISUUDET

3.1 Kuivikkeen tarkoitus

Kuivikkeen tarkoitus on pitda elaimen ymparistod kuivana, pehmentaa alustaa, eris-
taa elainta kylmista rakenteista seka antaa lampoa. Kuivikkeet parantavat navetan
iiman laatua seka saavat sen nayttdmaan valoisammalta. (Halli.) Elaimet pysyvat
kuivina seka puhtaina ja tama helpottaa lypsytyota, koska vetimet ovat puhtaam-
pia. Hyva kuivitus parantaa utareterveytta seka vahentaa tulehduksia, koska uta-

reen pinta on puhtaampi bakteereista. (Navetan rakentaminen 2/2005.)

Lehmien sorkkasairaudet ovat suoraan verrannollisia kuivitukseen, koska kova ja
joustamaton pohja lisaa sorkkasairauksien riskia. Jalkoihin tulee helposti kuivitta-

mattomassa navetassa hiertymia sekd haavaumia.

3.2 Nesteen sitomis- ja pidatyskyky

Kuivikkeen tarkein ominaisuus on imeé nestetta itseensa eli lehmien parressa sen
tulee imea virtsaa mahdollisimman paljon itseensa (Halli). Nesteensitomisnopeus
sekd kyky pidattad nestettd paineenalaisessa tilassa vaikuttavat myods elainten
puhtauteen. Parren kuivuus helpottaa puhtaanapitoa sekd parantaa maitohygieni-
aa. Nesteen nopea imeytyminen kuivikkeeseen vahentaa virtsassa olevan ammo-

niakin haihtumista.

Useammissa lantaloissa ei ole kattoa, joten on hyva, etta kuivike pystyisi sitomaan
myOs osan sadevesista seké lumen sulamisvesistd, jotta lannan ravinteet sailyisi-

vat. (Peltola, Nurmisto, Kemppainen, Helminen & Helminen 1986, 19.)

3.3 Pély

Navetassa esiintyva poly on yleensa peréisin elaimista, rehuista seké kuivikkeista

ja ndma ovat orgaanista polya. Naiden liséksi esiintyy biologista poélya, kuten ho-
mepoly, punkit ja bakteerit. Eléainten likkuminen, ilman liike seka tyoskentely nave-
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tassa aiheuttavat sen, etta ilman hienopoOlypitoisuus on suuri. Hienopdlysta noin
viidesosa ja& keuhkorakkuloihin ja tamé& aiheuttaa terveydellista riskia. (Peltola ym.
1986, 71.) limassa oleva poly sitoo itseensa ammoniakkia, joten vahentamalla p6-

lypitoisuutta navetassa, saadaan ammoniakkipitoisuus laskemaan.

3.4 Ammoniakki

Ammoniakkia esiintyy aina navettarakennuksissa joissain maarin. Ammoniakin
maaraan vaikuttavat lannanpoistomenetelma, virtsanerotuksen toiminta, kuivike ja
navetan ilmastointi. Ammoniakin haitalliseksi todettu pitoisuus on 25 ppm. Ihminen
pystyy haistamaan yli 5 ppm ammoniakki pitoisuuden ilmassa. (Peltola ym. 1986,
75.) Ammoniakki on hengityselimille haitallinen kaasu. lImavirtauksien kulkeminen
elainten kulkuvaylilla ja lantakouruissa nostaa ammoniakkipitoisuutta. (Ilmanvaih-
to.)
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4 KUIVIKKEET JA ELAINTEN HYVINVOINTI

4.1 Pitopaikan yleiset vaatimukset

Elainsuojelulaissa on maaritetty elainpitoa koskevat vaatimukset. Elaimia tulee
kohdella hyvin sek& niiden pitopaikan tulee olla tarkoituksenmukainen huomioiden
elainlajin. Jokaisella lehmaélla tulee olla makuupaikka, joka on helppo pitaa puh-
taana ja siina on lehmalle pehmea seka kuiva alusta. Lehméan makuupaikan tulee

olla sellainen, etta lehmé& menee sinne mielellaan.

4.1.1 Valo

Navetassa valon voimakkuuden tulisi olla 100 luksia eli 4-6 wattia yhta lat-
tianeliometria kohden. Lypsypaikan valontarve on noin 200 luksia eli huomattavas-
ti enemman kuin muualla navetassa. Valo vaikuttaa elainten lisaantymiseen, liik-
kumisaktiivisuuteen, vireystilaan seka vastustuskykyyn. Elainten hyvinvoinnin kan-
nalta valon riittavyys on téarke&&. Valon voimakkuus vaikuttaa hiehojen kasvuun
sekd lehmien maidontuotantoon. Eldinten tulee saada luonnollista paivanvaloa
ympari vuoden, pimeina vuodenaikoina tulee niiden saada lisdvaloa. (Jansson ym.
1999, 41.)

4.1.2 Lampédétila

Taytyy ymmartad eldimen biologiset vaatimukset ympariston lampdétilan suhteen,
ettd sille voidaan luoda mahdollisimman hyva elinymparistd. Eldimet vaikuttavat
omalla lammontuotannollaan elinymparistén I[&mpo- ja kosteustasapainoon. El&i-
met vaikuttavat lammontuotantoon sdatelemalla aineenvaihduntaansa seka muut-
tamalla kayttaytymistdan. Kylmassa elinymparistossa eldin hakeutuu toisiansa
vasten seka etsii suojaisan paikan. Elain lisaa rehun syontid kylmassa tilassa pi-
tddkseen ruumiinlammon sopivana. El&in muuttaa omaa lammoneristystaan li-
saamalla tai vahentamalla karvanlaht6d, saatelemalla verenkiertoa ja karvoja ko-
hottamalla. (Jansson ym. 1999, 36- 39.)
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4.2 Kuivikkeen merkitys

Kuivitettu pohja pitda eldaimen alustan kuivana, pehmeana seka lampimana. Kui-
vikkeet parantavat navetan ilmanlaatua sitomalla ammoniakkia ja saavat navetan
yleisilmeen valoisammaksi. Kuivikkeen kaytolla saadaan myos taloudellista hyo-
tya, koska lehmien jalat ja sorkat pysyvat parempikuntoisena. Naiden lisdksi kui-
vikkeen kayttd vahentaa huomattavasti hiertymia seka haavaumia ja taten utaretu-
lehdukset vahenevat. (Halli.) Kuivikkeiden runsas kaytto, yli 5 cm antaa lehmalle
hyvan makuumukavuuden. Kuivikkeiden tulee olla kuivia, koska marka alusta lisda

elaimen lammonluovutusta. (Jansson ym. 1999, 52.)

Kuivikkeiden kaytosta naudoilla on maaritetty laissa. Laissa on saadetty, ettéa nau-
dan pitopaikka on oltava puhdas, kuiva ja lammin. Liiallisia kaasuja, polya ja vetoa
ei saa olla. Lattia on pidettava kuivana kuivikkeiden avulla tai jollain muulla tavalla.
(Nauta- elainsuojelulainsdéadantdva koottuna.) Luonnonmukaisen tuotannon lain-
saadannossa on saadetty, etta elaimellda tulee olla kuivitettu makuupaikka. Elai-
men pitopaikan lattiat on pidettava kuivina, eivatka ne eivét saa olla liukkaita. Kui-
vikkeina on kaytettdva luonnonmateriaaleja. (Luomutuotanto 2.) Elainten hyvin-
vointikorvauksen monien toimenpiteiden ehtona on kuivikkeiden kaytt6. (Elainten

hyvinvointikorvauksen sitoumusehdot 2015- 2016.)

Elainsuojelulainsaadanndossa on maaritetty, ettd alle kaksiviikkoisten vasikoiden
makuupaikka on oltava hyvin kuivitettu. (Nauta- elainsuojelulainsaadantda koottu-
na.) Kuivikkeiden kayttd erityisesti pikkuvasikoilla on myos siksi tarkeda, koska ne
eivat tuota juuri ollenkaan itse viela lampoa. Mikali vasikka palelee, niin se ei pysty
nukkumaan syvad REMunta, joka vaikuttaa vasikan kasvuun heikentavasti. (Nave-

tan rakentaminen 2/2005.)
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4.3 Lannanpoistojarjestelméa

Navetan rakennusvaiheessa on tarkeaa ottaa huomioon lannanpoistojarjestelman
sopivuus kyseiseen navettaratkaisuun. Yleensa ratkaisussa lahdetaan liikkeelle
valitsemalla joko lietelanta- tai kuivalantajarjestelma. Lannanpoistojarjestelmaa
rakentaessa tulee huomioida elainmaara, kaytettava kuivike seka lannan jatko-
kaytto.

Haastattelemallemme tilalla kaytossa oli lietelantajarjestelma, ja kuivikkeena kay-
tettiin turvetta. Kyseisella tilalla kuivikkeen tulee olla hienojakoista, koska lannan
tulee kulkea paatykuilusta lietesailioon omalla painolla. Lantakaytavilla ritildiden
alla ovat lantaraapat, jotka kuljettavat lannan péaatysailioon. Kaikissa lietelan-
tanavetoissa ei ole ollenkaan lantaraappoja, vaan lannan tulee kulkea koko matka
lietesailiodn painovoimaisesti. Lannan tulee pysya léyséna, koska muuten lanta-
kuilu tukkeutuu, ja lanta ei liiku sieltd eteenpéain. Pohdimme rahkasammaleen so-
veltuvuutta kyseiselle tilalle, ja lannanpoistojarjestelméan takia rahkasammaleen
tulisi olla mahdollisimman hienojakoista, etta se kavisi sinne. Koekaytdssamme
olleessa rahkasammaleessa esiintyi jonkin verran mattaita, joten se aiheuttaisi
ongelmia lannanpoistojarjestelmén toimivuudessa. Lisaksi on tarkeaa huomioida,
ettd lietelanta levitetaan kevaisin pellolle, ja siind kaytdssa olevat koneet vaativat

lannalta tasaisuutta. (Halmelan tila.)

Kuivalantajarjestelméssa kiintean lannan varastointi vaatii, ettd kiintea ja neste-
mainen osa erotetaan toisistaan eli lanta ja virtsa sek& muut vedet. Virtsa ja muut
vedet johdetaan virtsasailioon. Virtsasailiota ei tarvita, jos virtsa ja vedet imeyte-
taan kuivikkeisiin. Lanta kulkeutuu raappojen avulla kuilua pitkin navetasta lanta-
laan. Kiintedn lannan varasto voi olla avolantala tai katettu lantala. (Maa- ja met-
satalousministerit.) Navetoissa, joissa on kaytdssa kuivalantajarjestelma, lannan
tulee olla kiinteampad, kuin lietelantanavetoissa, jotta lantaraappa kuljettaa sen
paatykuiluun. Kuivalannan levityksen kannalta on tarkeaa, ettéa lannan nestemai-
nen osa on hyvin imeytynyt kuivikkeisiin, jotta lanta olisi koostumukseltaan tasa-

laatuista. Kuivalannan tulisi olla kiinteaa.
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4.4 Kuivikkeen ominaisuudet eri kayttokohteissa

Kuivikkeen valintaan vaikuttavat navetassa oleva lannanpoistojarjestelma, kuivik-
keen saatavuus seka ominaisuudet. Jotkin tiloista eivat kuivita lainkaan, mutta
nailla on yleensa kaytéssa parsimatot tai parsipedit. Perusteena télle olivat lan-
nanpoistossa esiintyvat ongelmat, kuivituksen lisdama tyomaara ja kuivikkeiden
hinta. Yleisimmin kuivikkeena kayteta&n turvetta, kutteria ja niiden seosta. Naiden
lisdksi kaytetaan turve-olkisilppua, tama on yleisempi kaytantd nuorkarjalla.
(Alasuutari 2012, 3-7.)

Parressa kuivitus ei ole pakollinen, mutta helpottaa huomattavasti parren puh-
taanapitoa. Lehman on mukavampi seka lampimampi maata parressa, kun siind
kaytetaan kuiviketta. Lypsyn jalkeen, jolloin lehma menee makaamaan, vahenne-
taan utaretulehduksien riskia, kun on puhdas ja pehmea parsi. Lisaksi bakteerit

eivat paase leviamaan niin helposti.

Vinokuivikepohjakarsina on kalteva karsina, jossa makuualue on lantakaytavaa
ylempéana. Tama soveltuu parhaiten yli 250 kg painaville elaimille. Vinokuivikepoh-
ja kuivitetaan vain makuualueen ylaosasta. Sen kuivitustarve riippuu elaintihey-
destd, -lajista, ruokinnasta seka siitd kuinka usein lanta poistetaan sielta. (Holm-
strom 2005.) Kuivikkeelta vaaditaan hyvaa nesteen imemis- ja pidatyskykya, kos-
ka sita ei erikseen siivota, vaan eldimet omalla painollaan tyéntavat lannan lanta-
kaytavalle. Elaimet makaavat kuivikkeen paalla, joten on tarkeaa, etta se pidattaa
hyvin nestettd, jotta eldaimet pysyvat puhtaana. Yleisin vinokuivikepohjakarsinassa
kaytettava kuivike on turve seka turve-olkisilppu seos.
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5 MENETELMAT

5.1 Vertailussa mukana olleet kuivikkeet

Kuivikekokeilu suoritettiin Vapon tuottamalla rahkasammaleella. Rahkasammal on
uusiutuva luonnonvara, ja se kasvaa 25-30 vuodessa noin 25 cm paksuksi ker-
rokseksi. Koululle toimitettu rahkasammal-era oli nostettu edellisena talvena kas-
vukauden ulkopuolella, ja se oli kuivattu ennen kuin se toimitettiin koulun tilalle
kuivikekokeiluun. Laboratoriokokeita suoritettin rahkasammaleen lisdksi pi-
kasammaleella, joka oli nostettu kolme viikkoa ennen toimitusta koululle. Pi-
kasammal on rahkasammaleeseen verrattuna huomattavasti kosteampaa, koska
sen kuivausaika on lyhyempi kuin rahkasammaleella. Tutkimme vertailun vuoksi
laboratoriokokeissa koulun tilalla kuivikkeena kaytettya turvetta seka kutteria. Ko-
keiden aikana kayttssa oli kaksi eri turve-erdd. Teimme molemmista erista kokei-
ta. Lisaksi saimme pienen eran sahanpurua koekayttoon hevostilalta. Pikasamma-
leesta ja kutterista teimme seoksen. Seoksen painosta oli 50 prosenttia pikasam-

malta ja 50 prosenttia kutteria.

5.1.1 Kuivikkeiden veden imemiskyky seka pidatyskyky

Kuivikkeen veden imemiskyvyn maaritimme laittamalla jokaista kuivikelajia yhden
litran pesupussiin, minka jalkeen ne laitettiin vuorokaudeksi likoon sankoon, johon
kaadettiin kastelukannulla 10 litraa vettd. Vuorokauden kuluttua annettiin vapaan

veden valua 20 minuuttia pois kuivikkeesta ennen ensimmaisté punnitusta.

Veden pidatyskyky paineenalaisena maaritettiin Antti Pasilan valmistaman paine-
pumpun avulla. Naytteet, joista vapaavesi oli valunut pois, siirrettiin painepump-
puun, ja suoritettiin ensimmainen punnitus. Taman jalkeen suoritettiin puristus as-
teittain kolmella eri paineella, kolme minuuttia per paine ja punnitus jokaisessa
valissa. Paineet ovat logaritmisen asteikon mukaan 0,1, 0,2 ja 0,5 baaria. Laite
asetti rajoituksia paineelle, koska siind maksimipaine oli 0,5 baaria. Yhta painetta
pidettiin siis kolme minuuttia. Joissain tutkimuksissa on kaytetty viitta minuuttia,

mutta me paaddyimme kolmeen minuuttiin, koska viisi minuuttia oli havaittu hieman
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liilan pitkaksi valiksi. Kunkin paineen aikana suurin vesimaara poistui ensimmaisten

minuuttien aikana.

Veden imemis- ja pidatyskykyd mittaavia kokeita tehtiin rahkasammalella, pi-
kasammalella, turpeella, ja kutterilla nelja kerrannetta. Sahanpurusta seka pi-
kasammaleen ja kutterin seoksesta tehtiin kaksi kerrannetta. Vapo toimitti toisen
eran pikasammalta, koska edellinen oli sailytetty huoneenlammadssa, ja haluttiin
varmistua oliko sailytyksella vaikutusta tuloksiin. Pikasammaleen uudesta erasta
tehtiin myds nelja kerrannetta. Tuloksien mukaan ensimmainen era pikasammalta
oli kosteampaa seka siitd poistui enemman vetta painekokeessa. Lopullisissa tu-
loksissa kaytettiin vain pikasammaleen uutta eraa, joissa myods keskihajonta oli
kaikista maarityksista pienin. Kerranteiden maara valittiin Peltolan ym. (1986) mu-
kaisesti. Tulokset eivét heitelleet juurikaan, joten mielestamme kaksi kerrannetta
oli riittdva maara sahanpurulle seka seokselle. Lopullisissa tuloksissa huomiomme
kolme viimeistd kerrannetta, koska mielestdamme ensimmaisen kerran tulokset

eivat olleet luotettavia johtuen oman kokemuksemme puutteesta.

Kokeet suoritettiin koulun laboratoriossa. Imeytyskoe tehtiin Antti Pasilan valmis-
tamalla painepumpulla. Kuvasta 1 nakyy, kuinka kuivikenaytteet ovat valumassa,
seka painepumppu toimintavalmiudessa. Kuvasta 2 kay ilmi laitteiston yleinen ra-
kenne seka toimintaperiaate. Laitteen avulla saadaan tutkittavaan naytteeseen

kohdistumaan tasainen puristusvoima. (Pasila 1995, 57.)

Kuvio 1. Laboratorio tydskentelya. Vasemmalla paineen saatamiseen kaytetty kompresso-
ri, sek& painepumppu.
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Kuvio 2. Tutkimuksissa kaytetty koelaitteisto (Pasila 1995).

5.1.2 Kuiva-ainepitoisuudet

Kuiva-ainemittaukset suoritettiin, koska kuivikkeen alkukosteus vaikuttaa sidotta-
van nesteen maaraan eli siihen, kuinka paljon kuivike pystyy sitomaan nestetta
(Peltola ym. 1986. 19). Jokaista kuiviketta laitettin 100 grammaa foliovuokaan,
joka laitettiin vuorokaudeksi uuniin 105 asteeseen. Taman jalkeen kuivike punnit-
tiin uudestaan ja laskettiin kuiva-aine prosentti. Kaikista muista kuivikkeista tehtiin

nelja kerrannetta, mutta sahanpurusta ja seoksesta kaksi kerrannetta.

Lisédksi maaritimme kuiva-ainepitoisuuden lapimarasta rahkasammaleesta seka
rahkasammaleen ja lannan seoksesta. Seoksessa meilla oli kaksi erilaista koos-
tumusta, toisessa oli kaksi desilitraa lantaa ja kaksi desilitraa rahkasammalta, toi-
sessa seoksessa oli yksi desilitra lantaa ja kolme desilitraa rahkasammalta. Nayt-
teet laitettiin vuorokaudeksi foliovuokissa laboratoriossa olevaan uuniin 105 astee-

seen, jonka jalkeen suoritettiin punnitus.
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5.1.3 Kuivikkeiden tilavuuspaino

Koululla ei ollut tilavuuspainon stardardim&aritysmenetelmien mukaisia laitteita ja
tarkat kuutiopainomittaukset jaivat tekemattd. Rahkasammalen kuutiopaino maari-
tettiin varsinaisen kokeen jo paatyttya pienella nayte-erélla ja on siis suuntaa anta-
va. Kuivike laitettin mitta-asteikolliseen sankoon, joka pudotettiin 4 kertaa noin
metrin korkeudesta. Kuivike painui viimeisella pudotuksella kasaan en&aéa vain va-
han. Kuutiopainoa kaytettiin kuivikkeen menekkilaskelmissa ja imemiskyvyn las-
kennassa kuutiota kohti. Muille kuivikkeille kaytettiin Vapolta saatuja kirjallisuuteen

perustuvia kuutiopainoja (Erkkila 2014).

5.2 Kaytannon kuivikekokeilu

Tutkimuspaikkana toimi Iimajoen koulutilan navetta. Koulutilan navetassa on aikai-
semmin ollut kuivikkeena kaytdssa turve ja olkisilppu. Lypsyjarjestelmana on lyp-
syasema seka robottilypsy. Navetasta poistuva lanta on kuivalantaa, eli lannan-
poistojarjestelméa on tarkoitettu kuivalannalle. Lannanpoisto hoituu navetassa lan-
taraapan avulla. Raappa kulkee lantakaytavilla ja kuljettaa lantaa paatykuiluun,
mista se kulkeutuu lantalaan. Navetta on pihattotyyppinen ratkaisu, missa lehmat
kulkevat vapaana ja niilla on makuuparret. Lisdksi toisella puolella navettaa ovat
nuorkarjalle vinokuivikepohjakarsinat. Vasikat ovat ryhméakarsinoissa.

Vapo toimitti noin 40 kuutiota rahkasammalta koekayttoon koulutilan navetalle.
Rahkasammal varastoitiin kylmaéan varastotilaan, joka kuitenkin on kuiva tila. Aluk-
si rahkasammal otettiin kaytt6on robotinpuolelle, seka kahdessa vinokuivikepohja-
karsinassa ja sekaan laitettiin olkisilppua (Liite 3). Kokeilu aloitettiin varovasti, kos-
ka haluttiin testata lantaraapan toimivuus uuden kuivikkeen kanssa. Ensimmainen

kokeilujakso kesti kaksi viikkoa.

Kahden viikon jalkeen siirrettiin koko navetan kuivitus pelkalle rahkasammaleelle.
Ennen rahkasammaleen levitysta poistettiin kaikki jaljella oleva turvekuivitus par-
sista seka vinokuivikepohjakarsinoista. Rahkasammal oli kaytdssa koko navetassa

kahden viikon jakson ajan.
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Kuivike levitettiin navettaan pienkuormaajalla, jossa oli noin reilu puoli kuutiota
oleva kuivikkeenjakokauha. Kauhassa oli lietsopuhallin, joka heittda kuiviketta.
Kuivikkeen levitys tapahtui niin, ettd pienkuormaajalla ajettiin lantakaytavalla, josta
puhallin heitti kuivikkeen parren keskiosaan, kuten kuvasta 2 nakyy. Parren keski-
osasta kuiviketta levitettiin parsiin kasin. Kuivitus tapahtui kerran viikossa. Vino-
kuivikepohjakarsinoihin kuivikkeen levitys tapahtui kasin noin puolen kuution ko-

koisesta karrysta.

Kuvio 3. Kuivikkeen levitys lietsopuhaltimella

5.3 Oma kaytannon havainnointi

Suoritimme kaytadnnon havainnointia koulutilan navetassa koko kuukauden jakson
ajan, jonka rahkasammal oli kuivikekokeilussa. Olimme paikalla aina kuivikkeen
levityspaivina eli jokaisen viikon torstaina. Havainnoimme talléin kuivikkeen me-
nekkid, polyavyytta aistinvaraisesti, elainten puhtautta seka kuvaisimme kuvama-
teriaalia. Suoritimme lehmien parsiin "polvitesteja” kuivituksen jalkeen eli arvioim-
me laskeutumalla polvilleen parteen kuivikkeen pehmeytta. Kuvasta 3 nakyy juuri
kuivitetut parret, joista huomaa kuivikkeesta muodostuneen pehmeén ja paksun
patjan. Kavimme muina aikoina katsomassa navetan yleisiimettéa seka keskuste-
limme rahkasammaleen toimivuudesta kaytanndssa tyontekijoiden kanssa. Elain-
ten hyvinvointia tarkkailimme aistinvaraisesti, kun kavimme navetalla sek& otimme
kuvia eldimistda rahkasammalkuivituksen aikana. Naiden lisdksi seurasimme mai-

don solulukuja navetan tietokannoista, havainnoimme rahkasammaleen kayttay-
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tymista varastoidessa tunnustelemalla kuivikekasaa pinnalta seka syvemmalta
kasalta.

Kuvio 4. Robotin puolen parret juuri kuivitettuna

5.3.1 Rahkasammaleen menekin arviointi

Kuivikkeen levitys tapahtui kerran viikossa, ja olimme aina paikalla arvioimassa
menekkia. Laitoimme ylos jokaisella kerralla, kuinka monta pienkuormaajan kau-
haa (noin 0,5 kuutiota) rahkasammalta laitettiin pihattoon, sekéa vinokuivikepohja-
karsinoihin. Mikali tyontekijat olivat lisanneet kuiviketta, niin he olivat merkanneet

maarat ylos.

5.3.2 Ammoniakkimittaukset

Mittasimme ammoniakkipitoisuutta koulutilan navetassa ilmaisinputkella, Drager
Accuro-pumppu, ja kaytimme siind putkea, jonka tyyppi oli ammonia 5/a (5-70
ppm). Mittaus suoritettiin, kun rahkasammal oli ollut kaytdssd koko navetassa
kahden viikon jakson ajan. Mittaus tehtiin kahdesta kohtaa lantakaytavalta parren
takaosassa noin puolen metrin korkeudella lattiasta, seka paatykuilun lahelld vino-

kuivikepohjakarsinasta, jossa korkeus oli myds noin puoli metria lattiasta (Liite 3).
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Toinen ammoniakkimittaus suoritettiin, kun kaytdssa oli turvekuivitus koko nave-
tassa. Saaolosuhteet olivat samanlaiset kuin ensimmaisella mittauskerralla. Mitta-

us suoritettiin samoista paikoista, kuin ensimmaisella mittauskerralla.

5.4 Kysely henkilokunnalle ja opiskelijoille

Suoritimme kyselyn navetan tyontekijoille seka opiskelijoille, jotka olivat kuivikeko-
keilun aikana navetalla. Kysely suoritettiin kyselylomakkeiden avulla, joihin henki-
|6t vastasivat navetalla. Kysymyksista yritettiin tehdéd mahdollisimman selkeita se-
ka yksinkertaisia, ettd saisimme mahdollisimman monelta vastauksen. Vastauksia
tuli yhteensa 11 kappaletta, joista nelja tyontekijoilta ja loput seitseman opiskelijoil-
ta. Vastaukset saatiin kaikilta kokeilujakson aikana navetalla tydskenneiltd henki-
16ilta, eli vastausprosentti oli 100 %. Tyontekijoiden lomake (Liite 1) oli hieman kat-

tavampi kuin opiskelijoille tehty kyselylomake (Liite 2).

Kyselyssa pyrimme selvittimaan rahkasammaleen vaikutusta eléainten puhtauteen,
parsien sekad karsinoiden kuivuuteen. Téarke&& oli saada selville kyselyn avulla
rahkasammaleen toimivuus kaytannossa eli kayttokokemuksen kasiteltavyydesta,
lannanpoiston toimivuus seka kayttaytyminen varastoidessa. Aistinvaraisesti kyse-
lyyn vastanneita pyydettiin havainnoimaan pélyavyytta, valoisuutta sekd ammoni-

akin hajua navetassa.
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6 LABORATORIOTULOKSET

6.1 Kuivikkeiden kuiva-ainepitoisuus

Tuloksista, jotka kayvat ilmi taulukosta 1, nékyy, etta pikasammaleella on pienin
kuiva-aineprosentti (24 %). Turpeen kuiva-aineprosentti on suurempi (68 %) kuin
rahkasammaleella, jonka kuiva-aineprosentti on 42 %. Seoksen kuiva-
aineprosentti on 53 %, joten tastd huomaa sen, etta kutterin ja pikasammaleen
yhdistelma olisi kosteuden puolesta huomattavasti parempi kuivike kuin pelkka
pikasammal. Kaikista vahiten kosteutta on kutterissa, jonka kuiva-aineprosentti on
87 %. Peltolan ym (1986) tutkimuksessa turpeen alkukosteus oli 40.6—62.7 pro-
sentin valissa riippuen turve-erasta. Kutterin alkukosteus oli julkaisussa 13,4 pro-
senttia, ja tekemissamme mittauksissa kutterin kosteusprosentti oli 13 %, joten

koetulokset ovat vertailukelpoisia.

Taulukosta 2 nakyvat tulokset, joiden mukaan lapimaran rahkasammaleen kuiva-
aineprosentti on 7,63 %. Lantanaytteessa tutkimme pelkkaa lantaa. Laboratorio-
kokeissa kaytetyissa lapimarissa kuivikkeissa on enemman nestetta, kuin nave-
tassa olevassa kuivikkeessa, jonka paalla lehmat makaavat tai joka poistetaan
navetasta lantapuristimella. Tahan vaikuttavat navetassa kaytetyt kuivikemaarat

seka kuivikkeiden kosteus.

Taulukko 1. Kuivikkeiden kuiva-aine prosentit

Kuiva-aine %
Rahkasammal 42
Pikasammal 24
Turve 68
Kutteri 87
Sahanpuru 81
Pikasammalen ja kutterin seos 53




Taulukko 2. Lantandytteiden ja maran rahkasammaleen kuiva-aineprosentit

Kuiva-aine %
Lantanayte 2dl lanta+2dl rahkasammal 15,64
Lantanayte 1dl lanta+3dl rahkasammal 20,29
Lapimarka rahkasammal 7,63

6.2 Nesteen imemiskyky
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Taulukosta 3 nékyy, ettd turpeen ja seoksen kyky sitoa nestetta itseensa on pa-

rempi kuin muilla kuivikkeilla grammaa/kuivikkeen grammaa. Kuivikkeen kuiva-

aineeseen nahden parhaiten vettd imee itseensd pikasammal. Pikasammaleen

matalaan kuiva-ainepitoisuuteen nahden se imee itseensa suuren maaran nestet-

td. Rahkasammaleen veden imemiskyky kuiva-aineeseen nahden on 4,92 g/g

ka:ta, joka on samaa luokkaa kuin turpeella 4,47g/g ka:ta. Kaytannossa kuivittami-

seen kaytettavan rahkasammalen jaljella oleva imukapasiteetti kuiva-ainekiloa

kohti on kuitenkin hieman pienempi kuin turpeella, koska rahkasammal on kos-

teampaa (taulukko 4).

Taulukko 3. Veden imemiskyky

Vettd, g/g kuivike | keskihajonta | Vettd, g/g kuivikkeen ka:ta | keskihajonta
Turve 3,03 0,32 4,47 0,41
Rahkasammal 2,04 0,15 4,92 0,47
Pikasammal 2,91 0,10 12,24 0,58
Kutteri 2,47 0,28 2,85 0,34
Sahanpuru 1,80 0,13 2,22 0,16
Seos 3,36 0,04 6,34 0,08
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Kuivikkeita  kaytettaessa niiden  kayttoma&arat on helpompi  mieltaa
tilavuusyksikoina kuin painoina. Taulukosta 4 kay ilmi, ettd kuutiota kohti laskettu
jaljella oleva maksimi-imukyky on paras turpeella ja pikasammaleella.
Rahkasammaleen imukyky kuivikekuutiota kohti on heikompi verrattuna muihin
kokeissa mukana olleisiin kuivikkeisiin, mika johtuu sen pienesta tilavuuspainosta.
Rahkasammaleen kayttomaara tulee olla muita kuivikkeita suurempi, jotta

tavoitetaan tarvittava imukyky.

Taulukko 4. Kuivikkeiden laskennalliset jaljella olevat maksimi-imukyvyt kuiva-ainekiloa

ja kuutiota kohti
Maksimi imukyky [Maksimi  [Saapumist Imukapasit|Mitattu/kirjall JElj. oleva
mitattu painoyks.|imukyky  |ilassa eettia irtotiheys laskettu
Materizzli kohti g/ miFattu ka [mitattu Ko steus % Kosteus |Elella kg/m3 kelka)/m3 ma.
painoyks. |kova- kg/kz |[s=ap. Imukyky/m3
Kohti sined Tilassa kg/m3
2/ 5lka] kg/kg (ka)
Turve 3,03 447 B2 3z 0,47 4,00 150 in2 408
Reah ka2 mmal 2,04 4,92 42 L] 1,38 3,54 75 31,5 111
Fikasamm al 2,91 12,24 24 Fi:] 3,17 5,07 120 43,2 392
Kutteri 2,47 285 a7 13 0,15 2,70 67 58,3 157
Sahanpuru 1,BD 2,22 81 ] 0,23 1,55 112 a0,7 180
=g 3,36 6,34 53 47 0,89 545 ?

6.3 Nesteen pidatyskyky paineenalaisena

Kuivikkeen nesteen pidatyskyky paineen alla on tarkea paitsi elainten aiheuttaman
paineen myds lannanpoistolaitteiden ja kuivikelannan varastoinnin aiheuttaman
paineen takia. Taulukosta 5 nakyy, ettd sammaleista seka turpeesta poistui nestet-
ta paineen lisdantyessa, kun taas kutterista ja sahanpurusta ei nestetta poistunut
kuin pienid maaria paineenalaisessa tilassa. Sammalista suurin vesimaara poistuu
ensimmaisen paineen aikana. Sammalista vettd poistuu huomattavasti enemman

kuin turpeesta.



Taulukko 5. Nesteen pidatyskyky vettd, g/g kaytetyissa paineissa
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0,0 bar 0,1 bar 0,2 bar 0,5 bar
kes- kes- kes- kes-
ka kih. ka kih. ka kih. ka kih.
turve (kaikki 4 kerran-
netta) 3,03 0,32 2,59 0,44 2,30 0,38 1,85 0,41
turve-erd 1 (2 kerrannet-
ta) 3,27 0,13 2,92 0,08 2,59 0,08 2,18 0,08
turve-era 2 (2 kerrannet-
ta) 2,79 0,09 2,26 0,18 2,01 0,14 1,52 0,16
rahkasammal 2,04 0,15 1,28 0,08 0,98 0,12 0,57 0,09
pikasammal 2,91 0,10 1,89 0,12 1,43 0,09 0,96 0,06
kutteri 2,47 0,28 2,56 0,19 2,47 0,28 2,48 0,29
sahanpuru 1,80 0,13 1,81 0,12 1,82 0,14 1,80 0,11
Seos 3,36 0,04 3,12 0,16 2,71 0,01 1,56 0,07
Taulukko 6. Nesteen pidatyskyky vettd, g/g kuivikkeen ka:ta
0,1 0,2
0,0 bar bar bar 0,5 bar
ka keskih. | ka keskih. | ka keskih. | ka keskih.
Turve (nelja
kerrannetta) 4,47 0,41 3,81 0,62 3,39 0,52 2,72 0,58
Turve lerd (2
kerrannetta) 4,76 0,14 4,26 0,06 3,78 0,07 3,19 0,15
Turve 2 era (2
kerrannetta) 4,26 0,38| 3,37 0,59 2,99 0,44 2,26 0,37
Rahkasammal 4,92 0,47 3,09 0,37 2,37 0,44 1,39 0,29
Pikasammal 12,24 0,58 7,97 0,60 6,04 0,44 4,03 0,26
Kutteri 2,85 0,34| 2,95 0,24| 2,86 0,34 2,86 0,35
Sahanpuru 2,22 0,16| 2,24 0,15| 2,25 0,18 2,23 0,13
Seos 6,34 0,08 5,88 0,31 5,12 0,02 4,10 0,14

Lehméan sorkan alla paine on noin 1 baari. Lehman astuessa kuivikkeen paélle

puristuu kuivikkeesta maksimimaara nestettd. Lehman tuottama paine sorkkien

alla saatiin jakamalla lehméan kohdistama voima sorkkien pinta-alalla, lehman tuot-

tama voima on lehman paino kerrottuna putoamiskiihtyvyydelld, joka on vakioluku.

Koululla suoritetun mittauksen mukaan keskimaarainen lehman sorkan pituus on

11 cm ja leveys 10 cm, joten lehmé&n sorkan pinta-ala on 110 nelidsenttimetria.
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Lehman ollessa makuullaan paine jakautuu laajalle alueelle ja on alle 0,1 baaria
perustuen lehmien keskiméaaraisiin mittoihin (Housing Design for cattle.)
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7 KAYTANNON KUIVIKEKOKEILUN TULOKSET

7.1 Elainten puhtaus seka parsien ja karsinoiden kuivana pysyminen

Kuukauden koejakson aikana, josta rahkasammal oli koko navetassa kahden vii-
kon jakson ajan, elainten hyvinvoinnissa ei havaittu muutoksia. Maidon solupitoi-
suudet eivat nousseet, lehmilla ei havaittu iho-oireita, eika tulehduksia, jotka olisi-
vat peraisin kuivikkeesta. Aseman puolen lehmien jaloista oli jonkin verran havait-
tavissa, ettd ne sailyivat puhtaampina. Lehmien jalkojen puhtauteen vaikutti lanta-
kaytavan pysyminen kuivempana rahkasammaleella, kuin turpeen ollessa kaytos-
sé. Lehmien jalkojen puhtauteen vaikuttaa my0ds parren pysyminen kuivana.

Lehmien yleinen puhtaus seka utareiden puhtaus oli kaikkien vastaajien mukaan
jonkin verran parempi rahkasammaleen ollessa kuivikkeena. Parret pysyivat vas-
taajien mielestd kuivempina rahkasammaleella kuin turpeella. Lehmien jalat ovat
olleet puhtaampia rahkasammaleen ollessa kaytdssa. Rahkasammalkuivitus ei ole
vaikuttanut lehmien utareterveyteen. Koulun navetassa on kaytéssa nuorkarjan
vinokuivikepohjakarsinat, joihin rahkasammal ei osan tyontekijoiden mielesta so-
veltunut, koska meni nopeasti maraksi ja nain ollen eldimet olivat likaisempia vrt.

edellinen kappale.

7.2 Kuivikkeen menekki

Koulutilalle toimitettu 40 kuution kuorma rahkasammalta riitti kuukauden koejaksol-
le. Vinokuivikepohjakarsinoihin lisattiin kuiviketta noin 0,75 kuutiota viikossa el
noin 25 litraa (noin 2 kg) elédintd kohden paivassa, joka oli mielestdimme todella
alhainen maara. Rahkasammaleen kayttomaarat olivat alussa samat, kuin turve-
kuivituksen aikana, ja n&mé& perustuvat pienkuormaajassa olevan kauhan kokoon
eli tilavuusmittaan. Rahkasammaleen kayttomaaria muokattiin kokeilujakson aika-
na tarpeen mukaan varsinkin parsissa. Joillakin viikoilla kuiviketta lisattiin pienia

maaria muulloinkin, kuin varsinaisena kuivituspaivana. Mielestdmme nuorkarjan
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vinokuivikepohjakarsinoiden kuivitus rahkasammaleella olisi vaatinut kuivituksen
useammin seka oikean elainmaaran. Isokokoisia elaimia tulee olla vahemman yh-
dessa parkissa, koeaikana elainmaara oli kolmesta kuuteen elaintd yhdessa karsi-
nassa, ja elaimet olivat isohkoja hiehoja. Kuivike pysyisi kuivempana, eiké liejuun-
tuisi niin nopeasti, mikali elainmaara tai elainten koko olisi pienempi. Vinokuivike-
pohjakarsinassa elainkohtainen kokonaispinta-ala on 4-4,7 nelid ja makuualuetta
kaytossa elaintd kohden 3-3,5 neliota. Vinokuivikepohjakarsinoiden kokonaispinta-
ala on noin 20 neli6ta. Mikali kuiviketta olisi lisatty karsinoihin esimerkiksi paivit-
tain, seka kuivikkeen lisdamismaara olisi ollut suurempi, karsinat olisivat pysyneet
kuivempina. Turvekuivitukseen paluun jalkeenkdan vinokuivikepohjakarsinoiden

kuivuudessa ei ollut mielestamme havaittavissa muutosta.

Rahkasammaleen kuutiopaino on huomattavasti pienempi kuin turpeella koululla
suoritetun suuntaa-antavan mittauksen mukaan. Mittauksessa rahkasammaleen
kuutiopainoksi saatiin 75 kg, joka on alhainen. Turpeella kuutiopaino on 135-160
kg Peltola ym (1986) julkaisun mukaan. Taman perusteella rahkasammalta taytyy
laittaa kuivikkeeksi suurempi méaara kuin turvetta, ettd sen nesteen imemiskyky
paranee. Rahkasammaleen suurempi kayttomaara verrattuna turpeeseen pohjau-

tuu rahkasammaleen pienempé&éan tilavuuspainoon.

Rahkasammaleen kuutiopaino on huomattavasti pienempi kuin turpeella koululla
suoritetun suuntaa-antavan mittauksen mukaan. Mittauksessa rahkasammaleen
kuutiopainoksi saatiin 75 kg, joka on alhainen. Turpeella kuutiopaino on 135-160
kg Peltola ym (1986) julkaisun mukaan. Ta&man perusteella rahkasammalta taytyy
laittaa kuivikkeeksi suurempi méaara kuin turvetta, ettd sen nesteen imemiskyky
paranee. Rahkasammaleen suurempi kayttomaara verrattuna turpeeseen pohjau-

tuu rahkasammaleen pienempaan tilavuuspainoon.

Robotin puolelle kuiviketta laitettiin kaksi kauhaa ja aseman puolelle ensimmaisel-
|& kerralla viisi kauhaa. Kauhan koko oli noin 0,5 kuutiota. Aseman puolella kuivik-
keen maara piti nostaa, koska viisi kauhaa ei riittdnyt koko viikon ajaksi. Aseman
puolen maaraa lisattiin seuraavalla kerralla seitseman kauhaan. Aseman puolella
parsia on 32 ja 30 lehm&&. Robotin puolella kaksi kauhaa oli hyva maara ja riitti
viikoksi. Robotin puolella parsia on 10 ja kahdeksan lehmaa. Kuivikkeen kulutus

lehmaa kohti paivassa arvioitiin olleen myds parsissa noin 25 litraa eli noin 2 kg.
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Turvekuorma, mika koulutilalle normaalisti toimitetaan, kestdd noin kuukauden
ajan, ja siind on turvetta 40 kuutiota. Rahkasammal oli kaytdssa koko navetassa
kahden viikon jakson ajan, joten menekki kuutioina oli suurempi kuin turpeen, mika
kestdd koko navetan kuivituksella kuukauden. Rahkasammaleen menekki olisi
viela suurempi, jos vinokuivikepohjakarsinat olisivat kuivitettu suuremmilla kuivi-
keméaarilla. Rahkasammalta joudutaan kayttamaan sen tilavuuspainon ja kuiva-
aineprosentin takia suurempia maaria kuin esimerkiksi turvetta, jotta se toimisi kui-
vikkeena. Taman tuloksen myoéta jaiimme pohtimaan hintaluokkaa, koska mieles-
tamme nailla perusteilla rahkasammaleen tulisi olla huomattavasti edullisempaa
kayttajille kuin turpeen. Vai onko rahkasammal tulevaisuudessa ratkaisu turpeen

tuoton ehtymiselle?

7.3 Olosuhteet

Rahkasammaleen ollessa kaytdssd ammoniakkimittauksen tulos oli joka mittaus-
kohdasta 5 ppm. Mittaus suoritettiin lantakaytavalta kahdesta kohtaa seka yhden
vinokuivikepohjakarsinan kohdalta. Mittaus suoritettiin keskella paivaa eli ei ollut
lypsyaika eik& lannanpoistoaika. Ilma oli mittaushetkelld leuto seka hieman kostea.
Aistinvaraisesti havainnoituna ilmassa ei ollut ammoniakin hajua juurikaan. Seu-
raava ammoniakkimittaus suoritettiin, kun kaytdssa oli turvekuivitus. Lantakayta-
valtd mittaustulokset olivat seuraavat; lypsyaseman lahelta 7,0 ppm ja robotin puo-
lelta 4,5 ppm. Vinokuivikepohjakarsinan kohdalla mittaustulos oli 5 ppm. Tulokset
ovat seka rahkasammaleen etté turpeen ollessa kaytdssad samaa luokkaa. Ainoas-
taan aseman paassa olevalta takakaytavaltd mittaustulos on hieman korkeampi
turpeen ollessa kaytdssa. Mittausajankohtana lannanpoistojarjestelma ei ole kul-
kenut, mika vaikuttaa tulokseen korottavasti. Lehmat ovat juuri syéneet, seka siir-
tyneet parsiinsa, ja lanta ei liikku pois, koska lannanpoistojarjestelmé ei ole kayn-
nissa. Mielestamme navetassa ammoniakin haju aistinvaraisesti havainnoituna oli
vahentynyt huomattavasti verrattuna siihen, kun menimme ensimmaisia kertoja
navetalle kokeilun alussa, kun sielld oli turvekuivitus kaytossa. Kyselyyn vastan-
neiden mukaan ammoniakin hajua ei havaittu, joten se ei ollut ainakaan lisaanty-

nyt rahkasammaleen ollessa kaytossa.
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Navetan yleisiime mielestamme rahkasammaleen ollessa kaytdssa oli valoisampi,
koska se oli vaaleampaa kuin turve, joka koululla oli kaytdssa. Rahkasammal ei
aistinvaraisesti havainnoituna pélynnyt kaytéssa niin, etta siita olisi ollut huomatta-
vaa haittaa. Rahkasammaleen polyavyys oli kyselyyn vastanneiden mukaan pie-
nempi kuin turpeen. Navetan valoisuudessa eivét vastaajat huomanneet eroa rah-

kasammaleen ollessa kaytossa.

Sammaleesta sai helposti parteen paksun petin, joka oli lehmille mukava seka
pehmoinen makuualusta. Rahkasammal oli koostumukseltaan pehmeaa, ja nain
ollen lehmien oli mukavampi maata sen paalla. Pehmeé kuivitus vaikuttaa elainten
jalkojen terveyteen, ja miellyttavat olotilat vaikuttavat maidontuotantoon positiivi-
sesti. Omien tekemiemme polvitestien mukaan rahkasammal on pehmeampéaa

kuin turve.

7.4 Muut kayttokokemukset ja lannanpoiston toimivuus

Kyselyyn vastanneiden mukaan rahkasammal tiivistyi lehmien alla parressa pat-
jamaiseksi laataksi, joka vaikutti siivoamiseen siten, etta sitd oli hieman raskasta
poistaa parresta. Lahes kaikki vastaajista olivat sitd mielta, ettd parsi-
en/karsinoiden siivoaminen oli raskaampaa rahkasammaleen ollessa kaytossa
seka kasiteltaessa rahkasammal oli myds raskaampaa kuin turve, koska seassa

oli "sammalmoykkyja”.

Lantaraappa on kulkenut samoilla asetuksilla, kuin muidenkin kuivikkeiden aika-
na. Lantaraapan toimivuudessa ei ole ollut rahkasammaleen ollessa kaytossa sel-
laisia hairioitd, mitka olisivat johtuneet kuivikkeesta. Rahkasammaleen varastoin-
nissa ei ole koululla havaittu suurempia ongelmia, ainoastaan isot sammal-

moykyt” [ampenevat jonkin verran varastoinnissa.

Ensimmaisen levityskerran aikana pienkuormaajan lietsopuhallin tukkeutui, koska
sinne juuttui sammalmoykky. Puhallin saatiin kuitenkin toimintakuntoon, ja tdman

jalkeen ei enaa ilmennyt ongelmia.
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8 YHTEENVETO PIKA —JA RAHKASAMMALEESTA

Kaytannon kuivikekokeilun perusteella rahkasammaleen kaytdssa kuivikkeena ei
esiintynyt suurempia ongelmia. Koulutilan lannanpoistojarjestelméa toimi koko koe-
jakson ajan moitteettomasti. Kasiteltdvyys on hieman raskaampaa verrattuna tur-
peeseen, mika johtui siitd, ettd rahkasammal tiivistyi lehman alla patjamaiseksi
matoksi ja lisdksi seassa oli sammalmoykkyja, jotka hankaloittivat jonkin verran
kasittelyd. Rahkasammaleessa olevat sammalmoykyt todenndkdisesti johtuivat
sammaleen nostotekniikasta. Kaytettdessa toisenlaista nostomenetelmaa taméa
ongelma luultavasti pienentyisi, ja ndin sammaleen kasiteltavyys helpottuisi. Rah-
kasammaleen varastoinnissa ei havaittu kayttéon vaikuttavia ongelmia, ainoastaan
sammalmoykyt lampenivat hieman. Rahkasammaleen menekki oli turpeeseen ver-
rattuna suurempi. Rahkasammaleen tilavuuspaino on pienempi kuin turpeella, mi-

k& vaikuttaa suurempaan menekkiin.

Laboratoriossa suoritettujen kuiva-ainepitoisuuden mittauksien mukaan pikasam-
mal ja rahkasammal olivat kaksi kosteinta kuiviketta kokeissa mukana olleista kui-
vikelajeista. Pikasammaleen kosteusprosentti oli 24 % ja rahkasammaleen 42 %.
Kuivikkeen ollessa kosteaa se pélisee huomattavasti vahemman, mutta tekee siita
raskaamman kasitella. Pikasammaleen nesteen imemiskyky (vettd, g/g kuivike)
laboratoriokokeiden perusteella on parhaimmasta paasta muihin kuivikkeisiin ver-
rattuna, mutta sen nesteen pidatyskyky on heikko, ja se paastd suurimman osan
nesteestd painemittauksien ensimmaisen paineen aikana. Paineen kasvaessa
esimerkiksi lehmén sorkan alla pikasammaleesta poistuisi suurin osa imeytynees-
td nesteestd, joka johtaisi kuivikkeen liejuuntumiseen. Pikasammaleen vedenime-
miskyky kuiva-ainetta kohti on hammastyttavan suuri 12,24 g/g ka:ta. Pikasammal
kayttaytyi ihan eri luokissa kuin muut kuivikkeet. Johtuuko tdméa sen kosteudesta
vai jostain muusta tekijasta? Kuivikkeen on tarke&a pidattaa nestetta, etta elaimen
makuualusta pysyy kuivana. TAman perusteella pelkastaan pikasammal ei sovellu
kuivikkeeksi, mutta esimerkiksi seoksena kutterin kanssa pikasammal toimisi

huomattavasti paremmin.
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Rahkasammaleen nesteen imemiskyky on heikompi kuin pikasammaleella, mutta
nesteen pidatyskyky on parempi kuin pikasammaleella, ja taman perusteella rah-

kasammal on parempi kuivike kuin pikasammal.

Itse tekemamme polvitestien mukaan rahkasammal on pehmeampaa kuin turve.
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1(4)

LIITE 1 Tydntekijoiden kyselylomake
TYONTEKIJOIDEN Havainnointilomake rankasammaleelle
(Ympyroi sopivin vaihtoehto!)

Paivamaara:

1. Pysyvatko elaimet puhtaina rahkasammaleen ollessa kaytossa?
2. Pysyvatko parret/karsinat kuivina rahkasammaleen ollessa kaytossa?

3. Pysyvatko6/ovatko utareet puhtaampana rahkasammaleen ollessa kaytossa
kuin turpeen ollessa kaytossa?

4. Onko parsien/karsinoiden siivoaminen helpompaa rahkasammaleen olles-

sa kaytossa kuin turpeen ollessa kaytossa?

5. Onko rahkasammal raskaampaa kasitella kuin turve?

6. POlyaako rahkasammal kayt6ssa?

7. P6lyakoo rahkasammal kasiteltdessd enemman kuin turve?

8. Oletko havainnut ammoniakin hajua?

9. Onko alue jossa rahkasammal kayt6ssa mielestasi valoisampi?
10. Oletko havainnut sammaleen lampenevan varastoinnissa?

11. Oletko havainnut sammaleen jaatyvan varastoinnissa?

12. Onko sammal mielestasi riittoisaa?

13. Onko raapan toimivuudessa ilmennyt ongelmia sammaleen ollessa kay-

tossa?

14. Millaisia ongelmia?



LIITE 2 Tydntekijoiden vastauslomake

1. Kylla
2. Kylla
3. Kylla
4. Kylla
5. Kylla
6. Kylla
7. Kylla

8. Kylla

(o]

. Kylla

10. Kylla
11. Kylla
12. Kylla

13. Kylla

15. Kuinka rahkasammal mielestasi soveltuu kuivikkeeksi?

16. VAPAA SANA (kayttokokemuksia, hyvat ja huonot puolet ym.):

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Ei

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

2(4)



3(4)

LIITE 3 Opiskelijoiden kyselylomake
OPISKELIJOIDEN Havainnointilomake rahkasammaleelle
(Ympyroi sopivin vaihtoehto!)

Paivamaara:

1. Pysyvatko elaimet puhtaina rahkasammaleen ollessa kaytossa?
2. Pysyvatko parret/karsinat kuivina rahkasammaleen ollessa kaytossa?

3. Pysyvatko/ovatko utareet puhtaampana rahkasammaleen ollessa kaytossa
kuin turpeen ollessa kaytossa?

4. Onko parsien/karsinoiden siivoaminen helpompaa rahkasammaleen olles-

sa kaytossa kuin turpeen ollessa kaytossa?

5. Onko rahkasammal raskaampaa kasitella kuin turve?

6. POlyaako rahkasammal kaytbssa?

7. Polyaako rahkasammal kasiteltdessa enemman kuin turve?

8. Oletko havainnut ammoniakin hajua?

9. Onko alue jossa rahkasammal kaytossa mielestasi valoisampi?
10. Vaikuttaako rahkasammal raapan toimivuuteen?

11. Jos vaikuttaa niin perustele:



LIITE 4 Opiskelijoiden vastauslomake

1. Kylla
2. Kylla
3. Kylla
4. Kylla
5. Kylla
6. Kylla
7. Kylla

8. Kylla

(o]

. Kylla

10. Kylla

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Ei

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Jonkin verran

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei

Ei
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