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Hé&meen ammattikorkeakoulun Mustialan yksikkdé6n valmistui uusi navetta
2015. Opinnaytetyon tarkoituksena oli seurata ja dokumentoida Mustialan
uuden opetus- ja tutkimusnavetan suunnittelua, rakentamista ja toimintaa.
Toimeksiantajana talle tyolle toimi Hameen ammattikorkeakoulu Oy.

Ty0n teoriapohjana on kéytetty erilaisia automaattilypsysta kertovia teok-
sia. Aineisto on keratty kuvamaalla rakentamista ja osallistumalla navetta-
kokouksiin, haastattelemalla keskeisia toimijoita ja tutkimalla suunnittelu-
ja rakennusvaiheen dokumentteja. Opinnaytety® on kaksiosainen koostuen
navetan kotisivuista www.virtuaalikyla.fi/mustialannavetta ja tasta opin-
naytetydraportista.

Navetan suunnittelu ja rakentaminen on monivaiheinen prosessi, jossa pit-
kajanteisyys ja suunnitelmallisuus ovat tarkeita. Ennen hankkeen k&ynnis-
tamista taytyy kartoittaa tarpeet ja vaatimukset navetalle. Mustialan navet-
tahanke poikkesi tavallisesta navettarakentamisesta, koska hankkeessa tay-
tyi huomioida opetukselliset ja tutkimukselliset nakokulmat.

Uuden navetan rakentaminen oli tarpeellista navetan henkilokunnan ja
eldinten hyvinvoinnin seka opetuksen ja tutkimuksen ndkékulmasta. Nave-
tan ansiosta henkilokunta paasee tekemaan tyotaan toimivassa seka fyysi-
sesti ja psyykkisesti vahemman kuormittavassa ympéristossa. Uusi navetta
tarjoaa modernin ympériston opetukseen ja soveltavaan tutkimukseen.

Mustialan navetan rakentaminen aloitettiin 12.5.2014 ja ensimmaiset eldi-

met muuttivat navettaan 5.3.2015. Rakentaminen eteni koko hankkeen ajan
hyvin aikataulussa, vélilla jopa sen edella.
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The new cowhouse of Mustiala was built in 2015. The aim of this thesis
was to follow and document the planning of the cowhouse and the construc-
tion process. The commissioner of this thesis was HAMK University of Ap-
plied Sciences LLC.

Different sources about robotic milking were studied for this thesis. Mate-
rial was collected by photographing, by taking part in contractor meetings
and by interviewing people who took part of planning the cowhouse and
who are working in the new cowhouse. | studied also different kinds of doc-
uments of planning and construction. The thesis has two parts. It contains
this thesis book and website of the cowhouse www.virtu-
aalikyla.fi/mustialannavetta.

Planning and building a cowhouse is a process that contains multiple points.
Sustainability and orderliness are important for the project. It is important
to make a survey what things are necessary and without what things the
cowhouse is able to work. The Mustiala cowhouse project was different
compared to a normal cowhouse project especially because of educational
and applied research purposes.
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Thanks to the new cowhouse the staff are able to do their work in a func-
tional working environment. The new cowhouse offers a modern studying
environment for educational and applied research purposes.

The construction was started 12.5.2014 and first animals moved in the new

cowhouse 5.3.2015. Construction progress was all the time within the time-
table and sometimes even ahead of it.
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Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen

1 JOHDANTO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli seurata ja dokumentoida Mustialan uuden
navetan suunnittelua ja rakentamista. Tyoni toimeksiantajana toimi Hameen
ammattikorkeakoulu. Mustialan uusi opetus- ja tutkimusnavetta on paitsi
paikallisesti, niin myos valtakunnallisesti erityislaatuinen hanke. Oli tér-
ked, ettd joku seurasi ja dokumentoi hankkeen edistymista aktiivisesti ja
jarjestelmallisesti kooten kaiken kerddmansa tiedon yhteen paikkaan.

Uuden navetan rakentaminen aloitettiin Mustialassa toukokuussa 2014.
Paadsin seuraamaan navetan rakentamisen edistymistd aina rakentamisen
aloittamisesta navetan kayttéonottoon maaliskuussa 2015 saakka. Rakenta-
minen oli kithkeimmillaén keséalla 2014 ja seurasinkin rakentamisen edisty-
mistd valokuvaamalla tydmaalla kesélla lahes paivittain. Osallistuin kesan
ja syksyn aikana myds noin kuukauden valein pidettyihin tyémaakokouk-
siin ja muutaman kerran kuukaudessa pidettyihin urakoitsijapalavereihin.
Syksylla ja talvella, kun rakentamisen kiihkein vaihe oli ohitse, vierailin
navetalla suunnilleen viikoittain. Liséksi haastattelin kevaélla 2015 navetan
suunnittelussa ja toiminnassa tiiviisti olleita ja olevia ihmisié.

Kaikki saatu tieto on koottu tdhan opinndytetyorapottiin sek& navetan
omille kotisivuille www.virtuaalikyla.fi/mustialannavetta. Kotisivujen ta-
voitteena oli keratd tietoa mahdollisimman kattavasti yhteen paikkaan ja
luoda sellaiset sivut, etta niilta I0ytyvét kattavat perustiedot navetasta ja etta
niit paivitetddn myos jatkossa. OpinndytetyOraportti toimii paitsi Kotisi-
vuja tukevana, niin myos itsendisena Mustialan navetasta kertovana teok-
sena.

2 HYVINVOIVA LEHMA NAVETTASUUNNITTELUN
LAHTOKOHTANA

Tuotantoeldimen hyvinvointi on kunnossa silloin, kun perusasiat ovat kun-
nossa — vesi ja rehu, valo ja ilma, lepo ja tila seka terveys. Jokaiselle leh-
mélle tulee olla tarjolla vahintaan 21 tuntia vuorokaudessa hyvéaa rehua ja
vettd, lehmén tulee kokea péiva- ja yorytmi, lehman tulee saada hengittaa
raikasta ilmaa, lehmén tulee maata véhintdan 13 tuntia vuorokaudessa ja
lehmén tulee péé&sté siirtymaan ongelmitta paikasta toiseen. Jokainen eléin
on yksilo ja siksi koko karja voi paremmin, jos perusasiat ovat yksilotasolla
kunnossa. Terveet, vahvat lehmat voivat hyvin ja tuottavat hyvin. On tar-
kedd, ettd terveet lehmat pysyvat terveind ja ongelmalehmat hoidetaan no-
peasti kuntoon. (Hulsen 2009, 31; Sarjokari 2015, 32.)

Navettasuunnittelun ja -rakentamisen mitoituksellisen minimitason méaarit-
televat eldinsuojelulaki ja -asetus. Eldinsuojeluasetuksessa saadetéén va-
himmaisvaatimukset eldinten hyvinvoinnin kannalta. Kansallisten rakenta-
mis- ja el@insuojeluasetusten lisaksi tuetussa rakentamisessa on noudatet-
tava voimassa olevia tukiehtoja sekd maa- ja metsatalousministerion raken-
tamisasetuksia. Tutkimusten avulla on osoitettu, ettd minimitason ylittava
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mitoitus edistéa eldinterveytta ja lisaa tuotosta. (Kivinen, Hovinen, Norring,
Sarjokari, Tuure & Karttunen 2011, 3.)

Maidontuottajalla on p&&vastuu rakennushankkeesta. Hankkeeseen on kiin-
nitettdva paasuunnittelija, joka huolehtii muiden mukana olevien suunnitte-
lijoiden tekemien suunnitelmien yhteensopivuudesta ja ristiriidattomuu-
desta. Nykyaikaisten suurten tuotantoyksikodiden rakentamisprojekteissa
tarvitaan péaasuunnittelijan liséksi rakennussuunnittelija eli arkkitehti seka
rakenne-, sahko-, vesi-, viemardinti- ja ilmanvaihtosuunnittelija. Tuotan-
toeldimiin perehtyneilté eldinl&dékéreilta ja muilta asiantuntijoilta kannattaa
kysyéd neuvoja suunnitteluvaiheessa etenkin eldinten hyvinvointiin liitty-
vissé seikoissa. Kuitenkin p&évastuu myods hyvinvointiasioissa on maidon-
tuottajalla seké hénen palkkaamillaan p&é- ja rakennussuunnittelijalla. (Ki-
vinen ym. 2011, 4.)

2.1 Eldinten ryhmittely

Pihatto koostuu yleensa eri osastoista ja tilaryhmista (Kuva 1.), koska eri-
ikaisilla ja erilaisissa tuotantovaiheissa olevilla elaimilla on erilaiset tarpeet.
Tuotantokierron optimoinnilla sdéstetadn aikaa ja rahaa eli tyota ja nelio-
metrejd. Ensikoiden poikimaikien varhaistaminen ja lehmien tuotantoikien
pidentdminen véhentdvét poistoja, uudistuskustannuksia ja nuorkarjan kas-
vatuspaikkojen tilantarvetta. Ryhmittelyn avulla optimoidaan pihaton toi-
mivuutta; sitd miten eri ryhmadt sijoitetaan pihattoon ja miten niitd siirretdan
paikasta toiseen. Ryhmittelyssa pyritdan aina mahdollisimman hyvaén lop-
putulokseen sek& ihmisten ja eldinten hyvinvoinnin etté taloudellisen tulok-
sen osalta. Liséksi on tarkeda varautua tilakoon kasvattamiseen. (Kivinen,
Hovinen, Norring, Seppéa-Lassila, Sarjokari, Latti, Karttunen & Tuure 2014,

3.)
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Kuval. Robottipihaton esimerkkiryhmittely, kun ruokintapdyta on keskella
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Ryhmittelyn tarkeédné tavoitteena on karjanhoitotdiden helpottaminen ja sa-
malla karjanhoitajien jaksamisen seka hyvinvoinnin turvaaminen. Raken-
nusten ja ryhmittelyn suunnittelun yhtend tarkeimpana lahtékohtana tulee
olla erityisesti lypsy-, ruokinta-, lannanpoisto-, kuivitus- ja eldinten siirto-
téiden sujuvuus ja turvallisuus. Ryhmittely voi jossain tuotanto- tai ikdvai-
heessa lisatd hetkellisesti tyota, mutta myohemmin ryhmittelylla voi olla
tyota vahentdva ja keventavé sekd tyon laatua parantava vaikutus. Mité
enemman karjassa on ruokintaan perustuvia ryhmié, sitd enemman tarvitaan
tyopanosta ruokintatyohon ja eldinten siirtelyyn eri ryhmien valilla. Pitkélle
automatisoidussa ruokinnassa tyoaikaa kuluu I&hinnd jarjestelméan toimi-
vuuden tarkkailuun ja rehujakeiden maarasta riippuvaan tayttétyohon tayt-
topoydalla. Mitd vahemmaén karjassa on eri ruokintaryhmig, sitd enemman
tybaikaa kuluu eléinten riittdvén ja oikeanlaisen ravinnonsaannin seka hy-
vinvoinnin tarkkailuun. Samalla eldinten siirtelyyn kuluva tydaika kuiten-
kin pienenee. (Kivinen ym. 2014, 3.)

Lehmien, hiehojen ja vasikoiden ryhmittely on valttaméatonta. Ensikkoryh-
maéssa olevien hiehojen ei tarvitse kilpailla aikuisten lehmien kanssa, jolloin
ne ruokailevat saannollisemmin ja syévat runsaammin. Turhia ryhméanvaih-
toja tulee vélttad, koska siirtotilanne lisaa eldimen stressid. Naudoilla on
selked arvojarjestys, joka tarkistetaan aina ryhmén kokoonpanon muuttu-
essa. Elaimi& kannattaa siirtdd ryhmasta toiseen useampi eléin kerrallaan,
jolloin ryhmén huomio ei keskity vain yhteen uuteen eldimeen. (Hulsen
2009, 30; Kivinen ym. 2014, 4.)

Automaattilypsyratkaisuissa voidaan umpeen laitettaville lehmille varata
oma osastonsa robottialueen laheisyydestd. Umpilehmat erotetaan lypsé-
vista niiden oikeanlaisen ruokinnan takaamiseksi. Lypsévien rehuilla umpi-
lehmét lihovat, mika aiheuttaa ongelmia poikimisessa ja lisaa myds muita
terveysongelmia. Poikimista varten on hyva varata oma alue. Poikimakar-
sinan tulee olla vedottomassa tilassa ja sen tulee olla muunneltavissa. Poi-
kimakarsina taytyy varustaa kytkentdmahdollisuudella, lypsymahdollisuu-
della, vesikupilla ja runsaalla kuivituksella. Sairaskarsina tulee varustaa
poikimakarsinan tavoin. Navetan suunnittelussa tulee aina pohtia, missa sai-
raat eldimet, siemennykset sekd muut hoidot ja tutkimukset hoidetaan. Lo-
petetut eldimet on saatava konevoimin ulos. (Kivinen ym. 2011, 13.)

Tuotantoyksikon koko madrittdd sen, minkéalaisia ryhmié on jarkeva muo-
dostaa. Yksikkdkoon kasvaessa myos ryhmien lukumaaran tulisi kasvaa,
jotta eldinmaard yhdessé ryhmaéssa ei kasvaisi liian suureksi. Eldintilojen
joustavuus on tarkead, koska etenkin umpi- ja nuorkarjaosastojen eldinten
lukumé&éra vaihtelee. Porteilla saadaan joustavuutta eldintiloihin. Lisaksi ti-
lan olosuhteet, 1ahinnd rehuntuotanto, voivat rajoittaa ryhmittelyd. Myos
tekniikkavalinnat vaikuttavat tilantarpeeseen ja sitd kautta toiminnallisten
tilojen sijoitteluun sek& ruokinnan mukaiseen ryhmittelyyn. Toisaalta tuo-
tosvaiheeseen perustuva ryhmittely vaikuttaa kdytettavaan ruokintatekniik-
kaan. (Kivinen ym. 2014, 4.)
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2.2 Lehmaé- ja lypsyliikenne

Lehmét tulevat lypsylle vékirehun houkuttelemina. Laktaatiokauden alussa
lehmét kayvat lypsylla useammin, koska ovat nalkaisempia ja saavat rehua
enemman kuin laktaatiokauden lopussa. Lehmille luontainen uteliaisuus saa
ne tutkimaan navettaa saannollisesti. Liikkuminen stimuloi robotilla vierai-
lua. Tilan levottomuus ja hairiot vahentavat kaynteja lypsyrobotilla. Elain-
liikenteen sujuvuus pihatossa on tarkeé tekija lehmien yhteenottojen ja ta-
paturmien vélttamiseksi, ruokarauhan ja levon takaamiseksi, sorkkatervey-
den edistamiseksi seka riittdvien lypsykertojen saavuttamiseksi. Kaytavien
leveys ja niiden joustava pohjamateriaali helpottavat liikkumista ja edista-
vat lehmien jalkojen terveyttd. Makuuparsien ja kéytavien puhtaus vaikut-
taa lehmien hyvinvoinnin lisaksi lypsyyn kuluvaan aikaan. (Hulsen 2009,
9; Kivinen ym. 2011, 12.)

Lypsyliikenteen sujumattomuus lisad tyomenekkié seké asema- etté auto-
maattilypsyssa ja automaattilypsyssa vahentdd myos lypsykertoja. Pihaton
kulkureittien tulisi olla hyvin valaistuja ja pinnaltaan pitdvia. Lehman on
tarkedd nédhdd maaranpad. Lehmaliikenteen toimivuuden kannalta reitin
lypsylle taytyy olla mahdollisimman suora ja tasainen. Automaattilypsy tuo
joustavuutta karjanhoitoty6hon ja vahentéa tyon kuormittavuutta. (Kivinen
ym. 2011, 14-15.)

Robottilypsyssé pyritaan siihen, etté robotti lypsdd mahdollisimman suuren
osan ajasta. Robottilypsyn tavoitteena on saada 2000 litraa meijerimaitoa
paivassa. Tehokkaassa toiminnassa robotti lypsaa 85 % vuorokaudesta eli
20-20,5 tuntia ja kayttad pesuihin aikaa 1-1,5 tuntia eli 4-6 % vuorokau-
desta. Kustannukset maitokiloa kohti pienenevat sitd mukaa, mitd enemman
robotti lypséé. Tuotos riippuu robotin lypsamiseen kayttaméstd ajasta ja
lypsynopeudesta eli maitokiloista minuuttia kohden. Robotin tuotosta voi-
daan nostaa helpoimmin lypsamalla paljon lehmid. Lypsyjen maarén nosto
tarkoittaa kuitenkin yleensa lehmien hakemista ja lypsyvélien muuttumista
epaséannollisiksi. (Hulsen 2009, 29; Puumala, Morri & Mantyharju 2014,
3)

Lypsyrobotin kapasiteettiin vaikuttavat robotin seuraavat ominaisuudet:
puhdistusaika, robotille padésyn helppous ja kasittelynopeus. Navetan poh-
jaratkaisu ja robotin sisaankaynti vaikuttavat lehmien hakeutumiseen robo-
tille. Erotteluporteilla voidaan varmistaa, ettd robotille tulee vain lehmig,
jotka voidaan lypsaa, mutta odotustilassa seisoskelu vahentaa syontia ja li-
s&é sorkkien kuormitusta. Robotilla tdytyy aina olla varakapasiteettia eli ai-
kaa, jolloin se ei lypsa. Vapaan lehméliikenteen tavoitearvoja vuorokausi-
kohtaisesti ovat lypsyjen lukumé&aréssé alimmillaan 2,5 lypsykertaa lehmé&é
kohden, ohikulkujen lukumaarassa yksi ohikulku lehmaa kohden, kaksi ker-
taa pdivassé noudettavien lehmien maarén tulee olla maksimissaan 5 % kar-
jasta ja kiinnityksen utareeseen tulee epédonnistua alle 0,1 kertaa lehmaa
kohden. (Hulsen 2009, 28.)

Laiduntamista suositellaan myds pihattonavetan eldimille. Vaihtoehtona on
jaloittelu sille erikseen rakennetulla alueella. Laiduntaminen ja jaloittelu li-
s&é lehmien kestévyytta ja on merkityksellista jalkojen kunnolle, D-vitamii-
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nin saannille sek& lehmien hyvinvoinnille. Kovapohjaiset jaloittelutarhat ei-
vat paranna sorkkaterveyttd ja siksi jaloittelutarhan tulisi olla pehmeédpoh-
jainen. Sorkkasairaudet vahentévét tuotosta ja ovat yksi merkittdvimmista
poistojen syistd. Pehmedpohjaisella alustalla sorkan verenkierto ja rakenne
toimivat normaalisti. (Kivinen ym. 2011, 11-12.)

2.3 Makuuparsi

Eldinsuojelulain ja -asetuksen mukaan jokaista lehmaa kohden on oltava
makuupaikka. Koska lenmien ja hiehojen lukumé&éra vaihtelee tuotantovai-
heen mukaan, olisi hyva, etta pihaton lehmépaikkaluvussa olisi 5 % jousto-
vara. Parren ollessa hyvé lehma lep&a riittavasti, mika edista4 maitotuotosta.
Useimmiten vikana on parren huono mitoitus, jos lehma ei mene mielelldén
parteen. Parsi kannattaa mitoittaa karjan rodun ja lehmékoon mukaan. (Ki-
vinen ym. 2011, 5.)

Parsi ei saa olla lilan kova, kapea tai levea ja lisdksi niskapuomi tulee sijoit-
taa lyhyessa parressa korkealle ja pitkassa parressa matalalle. Lehmaén riit-
tava lepo onkin tuotannon seka eldimen hyvinvoinnin perusedellytys. Ma-
kaaminen lisa utareen verenkiertoa ja vahentda sorkkien rasitusta. Lehman
taytyy paastd makuulle noudattaen luonnollisia liikeratojaan. Lehman paan
edessa taytyy olla tilaa ja niskapuomin tulee olla oikealla korkeudella, jotta
se ei aiheuta hiertymia. (Kivinen ym. 2011, 5-7.)

Hyvéssa pihatossa eldinten hyvinvointiin voidaan vaikuttaa parsipedeilld,
joita on saatavilla useina eri materiaaleina ja paksuuksina. Makuuparsi tulee
aina kuivittaa. Tilalle parhaiten sopiva kuivike tulee ratkaista jo suunnitte-
luvaiheessa. Tutkimusten mukaan turpeen ja sahapurun sekoitus on lehmén
kannalta paras kuivikemateriaali. Eldinten hyvinvoinnin kannalta kuivike
on sitd parempaa, mitd enemman siind on orgaanista materiaalia. (Kivinen
ym. 2011, 5-7.)

2.4 Rehu ja vesi

Valtioneuvoston asetus nautojen suojelusta (592/2010) maarittelee ruo-
kinta- ja juomapaikoista seuraavasti:

6 § Laitteet ja vélineet, 3 momentti: Pihatossa on jokaista al-
kavaa 10 lypsylehmén ryhmé&é kohden oltava vahintaén yksi
juoma-astia tai juottolaite. Muilla kuin lypsylehmilld on jo-
kaista alkavaa 20 naudan ryhmé&& kohden oltava véhintaan
yksi juoma-astia tai juottolaite kuitenkin siten, ettd juoma-as-
tioita tai juottolaitteita on yli 10 naudan ryhmélle oltava vé-
hintédan kaksi. Mikali pihatossa kaytetadan sellaisia juoma-as-
tioita tai juottolaitteita, joista useampi nauta voi juoda saman-
aikaisesti, on juomapaikkojen maarén vastattava edell4 tarkoi-
tettua jJuoma-astioiden tai juottolaitteiden maaréa.



Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen

9 § Pihatto, 2 momentti: Jos rehua ei ole jatkuvasti tarjolla,
pihatossa olevien kaikkien nautojen on voitava ruokinta-ai-
kana syd6da samanaikaisesti. Pihatossa ruokintapdydan reunan
pituuden on oltava tdysikasvuista nautaa kohden véhintéan 70
senttimetrid ja nuorkarjaan kuuluvaa nautaa kohden vahintaan
40 senttimetrid. Jos rehua on naudoille jatkuvasti tarjolla, ruo-
Kintapdydan reunan pituuden on oltava véhintaan 40 sentti-
metrid tdysikasvuista nautaa kohden ja véhintdaan 30 sentti-
metrid nuorkarjaan kuuluvaa nautaa kohden.

Liian pieni ruokintatila lis&a eldinten valisté kilpailua ja hairintad, joka alen-
taa syontid ja tuotosta, nostaa stressid ja madaltaa sorkkaterveytta. Tila ruo-
kintapdydélla riippuu navetan makuuparsirivien ja poikkikaytavien luku-
méaarasta. Suositeltava makuuparsirivimaara on kaksi tai kolme ruokinta-
poydan molemmin puolin. Jos ruokintapdydat sijaitsevat rakennuksen ul-
koreunoilla, voi parsiriveja olla 46 kappaletta. (Kivinen ym. 2011, 8-9.)

Vakirehuautomaatteja kaytettdessd niiden lukumadra vaikuttaa suoraan
maitotuotokseen. Mitoituksellinen hyva automaattien maéra on yksi auto-
maatti 15 lehmaa kohden. Vékirehuautomaateilla esiintyy usein hairintaa,
minké& vuoksi ne on hyvé varustaa takaportilla. (Kivinen ym. 2011, 9.)

Lehma juo mieluiten altaasta, johon voi upottaa turpansa. Lehmien juoma-
veden tulisi olla 15-20°C -asteista. Suositeltava veden virtaus altaaseen on
20 litraa minuutissa. Altaan reunapituutta tulee olla vahintaan 10 cm lehmaé
kohden. Lypsylehmien osastossa tulisi olla useampi kuin yksi juomapaikka,
eli kaksi allasta tai allas ja vesikuppeja. Vesikuppeja on hyva sijoittaa myds
ruokintapdydan laheisyyteen. Vedensaanti vaikuttaa suoraan lehman syo-
miin kuiva-ainekiloihin ja hyvinvointiin sekd maitotuotokseen. Juoma-al-
taita ja tilaa niiden takana tulee olla riittavasti eli vahintdén 3,3 metri, jotta
lehmé voi juoda vettd vapaasti ja hairiditta. (Kivinen ym. 2011, 10.)

3 MUSTIALAN NAVETTAPROJEKTIN LAHTOKOHDAT

3.1 Vanha navetta

Mustialan opetusmaatilan vanha navetta (Kuva 2.) rakennettiin 1840-lu-
vulla. Nykyisin vanhan navetan vanhimmat osat ovat vuodelta 1852. Na-
vettarakennus on kohdannut vuosien kuluessa niin tautiepidemioita, tulipa-
loja kuin remonttejakin. Vuonna 1851 suurin osa karjasta jouduttiin lopet-
tamaan tautiepidemian vuoksi. Navetta sai oman vesijohtonsa vuonna 1876
ja vuonna 1878 navettaan valettiin betoniset ruokintapdydat. Navettaa laa-
jennettiin merkittdvasti vuonna 1887, jolta on perdisin myods nykyinen ul-
koasu (Kuva 3.). Koko navetta paloi vuonna 1934 ja navettaan paastiin ta-
kaisin vasta seuraavana vuonna. (Parssinen 2013, 21; Virtuaalikyla n.d.)
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3.2 Karja

Kuva?2. Vanha navetta vuoden 1899 tienoilla

Kuva 3. Vanha navetta 2015

Viimeinen remontti tehtiin vuonna 1999, jolloin navetta haluttiin rakentaa
tuon ajan kehittyneimpien yksityistilojen mukaiseksi. Remontissa tehtiin 6
paikkainen lypsyasema ja vanha parsinavetta muutettiin 51 lehman makuu-
parsipihatoksi. Viimeisen remontin myota tehtiin myos paatds nuorkarjan
kasvatuksen ulkoistamisesta. Mustialassa luovuttiin lihasikojen kasvatuk-
sesta vuonna 2001. Vuonna 2005 vanha sikala remontoitiin umpilehmien
osastoksi, jolloin pihaton kaikki parsipaikat saatiin lypsavien kayttoon.
(Péarssinen 2013, 21; Virtuaalikyla n.d.)

Vanhassa navetassa oli lypsylehmia noin 60 kappaletta. Karjassa on ollut
viitta eri rotua: ayrshire, holstein, lansisuomenkarja, pohjoissuomenkarija ja
itdsuomenkarja. Maitoa on vuoden 1999 remontin jalkeen tuotettu yli
500 000 kilon vuosivauhdilla (P&rssinen 2013, 21). Mustiala sai vuonna
2002 Walter Ehrstrom -kultamitalin, jonka saavat tilat, joiden tuottama
maito on ollut parhaassa laatuluokassa 25 vuoden ajan. Té&hdn mennessa
maitoa on tuotettu parhaassa laatuluokassa jo 38 vuotta. (Virtuaalikyla n.d.)
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Vuonna 2014 Mustialan ayrshiret lypsivat keskimaarin 9448 maitokiloa,
suomenkarja 5848 maitokiloa ja holsteinit 10 464 maitokiloa. Karjan kes-
kituotos koko vuonna oli siis 9505 maitokiloa lehmé&& kohden. Elossa ole-
vien lehmien elinikaistuotos oli noin 23 334 kiloa lehm&a kohden. Poistoja
karjassa oli 22 eli 35,2 % karjasta meni poistoon. Meijerimaidon solupitoi-
suus oli korkeimmillaan 125 000 solua millilitrassa ja matalimmillaan
88 000 solua millilitrassa. (ProAgria Eteld-Suomi 2015.)

4 HANKESUUNNITELMA

Navettahankkeen suunnittelu aloitettiin hankesuunnitelman laatimisella.
Hankesuunnitelmaa tyostettiin vuoden 2011 loppupuolella. Hankesuunni-
telmatydryhméssd olivat mukana Kotieléintuotannon lehtori Katariina
Manni, tilanhoitaja Heikki Miettinen, karjamestari Simo Pérssinen ja koti-
eldintuotannon lehtori Jari Heikkonen. Tydryhmaén tavoitteena oli kartoittaa
navettarakennukselle asetettavat vaatimukset ja mikd sen toiminnallinen
rooli tulisi olemaan. Hankesuunnitelman tavoitteena oli esitell& kootusti
suunnitelmatydryhmén nakemyksia uudesta navetasta toimintoineen ja toi-
mia pohjana varsinaisen suunnittelutyon aloittamisessa. (Manni, Miettinen,
Parssinen & Heikkonen 2011, 3.)

Hankesuunnitelmaty6 (Kuva 4.) piti sisallaédn tyéryhman omia kokouksia
seké tapaamisia eri navettarakentamisen toimijoiden kanssa. Opiskelijat ke-
rasivat ja tuottivat lypsykarjanavetan suunnitteluun liittyvaa tietoa ja mate-
riaalia Tuotantoympaéristo-opintojaksolla syksyll&d 2011. Hankesuunnitelma
esiteltiin Mustialan henkilokunnalle henkildstokokouksessa 19.12.2011.
(Manni ym. 2011, 3.)

Hankesuunnitelmassa on esitelty suunnitelmatasolla aikataulutus, toimin-
taympaéristd, opetukselliset, tutkimukselliset ja tuotannolliset ndkdkulmat,
navetan sijainti, kokoluokka ja eldinmaéara, vaikutukset pellonkayttoon, tuo-
tantorakennus ja eldinten ryhmittely, lypsyjarjestelmat, ruokintateknologia,
lannanpoisto, lantalat ja mahdollinen lannan jatkokasittely seka jatkosuun-
nitelmat. (Manni ym. 2011, 1-2.)

4.11.2009 Ensimmaiset keskustelut organisaation ylempien tahojen kanssa
10.6.2010 Investointiesityksen perustelut

13.9.2010  Suunnittelun lahtokohdat

2.9.2011 Hankesuunnittelun kaynnistyminen ja suunnitteluryhman perustaminen
12.10.2011 Ensimmainen sijaintipaatos

28.10.2011  Ensimmainen kokoluokkapaatds, yksi robotti
22.12.2011 Hankesuunnitelma valmis

14.2.2012 Ensimmaiset pohjakuvat; Tapani Kivinen
20.2.2012 Biokaasulaitospalaveri

16.3.2012  Lopullinen kokoluokkapaatos, yksi robotti
18.6.2013  Ymparistolupa myonnetty

Syksy 2013  Seuraavaksi kilpailutus ja rakentajan valinta
Kevat 2014 Rakennuksen paikan vaihto museoviraston vuoksi
12.5.2014 Rakennusty6t kaynnistyivat

Kuva 4. Suunnitteluvaiheen eteneminen
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4.1 Toimintaymparistd

Hankesuunnitelmassa kerrotaan, ettd navettahanke tulisi kasittdmaan uuden
tuotantorakennuksen, uusien lantaloiden ja uusien rehuvarastojen rakenta-
misen uuden navetan yhteyteen. Vanha navetta ja sen yhteydessé oleville
lantaloille ja rehusiiloille ei hankesuunnitelmassa osoitettu uutta kayttotar-
koitusta. Rahoitus suunniteltiin toteutettavaksi puoliksi Haimeen ammatilli-
sen korkeakoulutuksen kuntayhtyman ja Tammelan kunnan kesken raken-
nusten osalta. Hameen ammattikorkeakoulun maksettavaksi tulisi j&amaan
kaikki laitehankintakulut. (Manni ym. 2011, 4-5.)

Opetus- ja tutkimusnédkdkulmasta navetan tarkein kayttékohde on toimia
opetusnavettana. Mustialasta valmistuu Hameen ammatti-instituutista maa-
talousalan perustutkinnon suorittaneita maaseutuyrittdjia ja Hameen am-
mattikorkeakoulusta agrologeja. Toinen tarked kayttotarkoitus navetalle on
toimia soveltavaan tutkimukseen sopivana ymparistona. Soveltava tutkimus
tuo uusia koulutuksellisia mahdollisuuksia ja mahdollisuuksia tiivistaa yh-
teisty6td alan toimijoiden kanssa. Opinnadytetoitd halutaan kytkea tiiviisti
uuden navetan toimintaan. Navetta suunniteltiin mahdollisimman tulevai-
suushakuiseksi, jotta opiskelijat saisivat mahdollisimman nykyaikaisen ku-
van maidontuotannosta ja ettd toimintaa yhteistydkumppaneiden kanssa
voitaisiin tiivistdd. (Manni ym. 2011, 5.)

Suunnitteluvaiheessa haluttiin huomioida rakentamiskustannusten lisaksi
my0s navetan kayttokustannukset. Tydvoimaa ei haluttu lisitd. Toiminnal-
lisuuden kannalta térkeédksi koettiin tydssa viihtyminen, tyoturvallisuus,
tyon sujuvuus, eldinten hyvinvointi ja eldinterveys. Ymparistondkokulmat
huomioitiin seka rakennusten ettd toiminnan kannalta. Tuotannosta suunni-
teltiin mahdollisimman ympéristoystavallistd, ekologista ja energiateho-
kasta. (Manni ym. 2011, 6.)

4.2  Opetus- ja tutkimusnakokulma

Hankesuunnitelmassa esitettiin, ettd navetan tulee palvella toisen asteen ja
ammattikorkeakoulun opetuksellisia tarpeita. Opiskelijoiden oppimisympa-
ristoksi haluttiin luoda nykyaikainen ja toimiva navettakokonaisuus. Nave-
tan tiloihin haluttiin luoda puitteet isommillekin opiskelijaryhmille. Tekno-
logisia ratkaisuja suunniteltaessa valintoja taytyi miettia myos niiden ope-
tuksessa hyodynnettavyyden kannalta. Opiskelijoille haluttiin uudessa na-
vetassa mahdollistaa lehmén elinkaaren nakeminen vasikasta lypsyleh-
maksi. (Manni ym. 2011, 6-7.)

Navetta tulee toimimaan tutkimuksen osalta soveltavan tutkimuksen navet-
tana. Navetassa halutaan testata perustutkimuksen tuottamaa tietoa ja uusia
innovaatioita kaytannossd. Keskeisiksi yhteistyokumppaneiksi suunnitel-
massa mainittiin tutkimuksessa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
MTT eli nykyinen Luonnonvarakeskus Luke seka erilaiset yritykset ja neu-
vontajarjestot. (Manni ym. 2011, 7.)
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4.3 Tuotantonakokulma

Hankesuunnitelmassa korostettiin navetassa tydskentelevien ja toimivien
ihmisten tydssa viihtymiseen ja tyoturvallisuuteen liittyvien asioiden huo-
mioimista. Suunnittelussa haluttiin ottaa huomioon ty6ajan jakautuminen
rutiinitdiden ja opetuksen seké ohjauksen kesken. (Manni ym. 2011, 8.)

Maidontuotannon tulee olla mahdollisimman taloudellista ja tehokasta
eldinten hyvinvointi ja terveys huomioiden. Eldintilojen suunnittelun kan-
nalta hankesuunnitelmassa tarkeiksi asioiksi esiteltiin tilantarve, rehun saa-
tavuus, eléinliikenne ruuhkapaikkoineen, valoisuus, ilmanlaatu ja lannan-
poisto. Vasikkatilojen eristys pihatosta koettiin tarkeéksi. Lisaksi navettaan
tarvittavien erityistilojen vaikutuksia eldinten kasittelyyn ja navetan pohja-
ratkaisuihin tulisi pohtia. Ympariston, liikenteen sujuvuuden, turvallisuu-
den ja hygieenisyyden kannalta myds navetan ymparill& tapahtuva liikenne
ja sen vaikutukset tulisi huomioida. Rehuntuotantoon tarvittava pinta-ala
kasvaa elainmaéaran lisdantyessa. (Manni ym. 2011, 8-9.)

4.4 Kokoluokka ja elédimet

Navetan kokovaihtoehdoiksi pohdittiin hankesuunnitelmassa seka yhden
ettd kahden robotin kokoluokkaa. Todettiin, ettd yhden robotin kokoluo-
kassa eldinma&rd ei olennaisesti muuttuisi. Yhden robotin kokoluokan
elainmaaraksi arvioitiin lypsavien mééraksi noin 60 eldintd, ummessa ole-
vien lehmien méaéaréksi noin 10 eldintd ja nuorkarjan maaraksi noin 60
eldintd. Kahden robotin kokoluokassa eldinmaara olisi kaksinkertainen.
(Manni ym. 2011, 10.)

4.5 Elainten ryhmittely

Elainten ryhmittelysté todettiin ryhmi& muodostuvan seuraavasti: ummessa
olevat, lahella poikimista olevat, automaattilypsyssa olevat terveet ja hyva-
kuntoiset, automaattilypsyssé olevat sairaat tai huonokuntoiset lehmat, sai-
raskarsinassa olevat, vasikat seké hiehot. Eldinten siirtelysta haluttiin mah-
dollisimman helppoa niin, ettd yksi ihminen pystyy hoitamaan siirron. Lii-
kuntakyvyttoman tai kuolleen eldimen kuljetus pois haluttiin myos huomi-
oida. (Manni ym. 2011, 11-12.)

Hankesuunnitelmassa poikimista odottavien ja poikivien karsinoiksi esitet-
tiin ryhmékarsinaa kestokuivikepohjalla. Kestokuivikekarsinan todettiin
tuovan péivittaiseen hoitotyohon valjyytta. Kuivikkeiden poistoon ja siir-
toon tarvitaan pienkuormaaja tai kurottaja. Lisaksi kestokuivikekarsinoista
tulevan lannan todettiin vaativan kuivalantalan, koska se ei sovellu lietelan-
tajarjestelmaan. Vasikkatilan osalta todettiin, ettd on tarpeellista erottaa se
ilmatilaltaan lypsylehmien ilmatilasta. Vasikkatilassa ilmanvaihdon toimi-
vuus ja vedottomuus on tarkedd. (Manni ym. 2011, 12-13.)
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4.6 Lypsyjarjestelméa

Jo hankesuunnittelun alussa hankkeen lahtokohdaksi oli sovittu automaat-
tilypsy. Automaattilypsyé perustellaan hankesuunnitelmassa ihmisten na-
kdkulmasta tarkasteltuna jarjestelmén tuomalla litkkumavaralla ja tyon ra-
sittavuuden véhenemiselld. Automaattilypsyjarjestelma mahdollistaa li-
séksi uudella tavalla tiedon keruun ja saatavuuden reaaliajassa. Lypsyase-
maan verrattuna automaattilypsy tuo muutoksen ymparivuorokautisesti tar-
vittavan valvonnan muodossa. Hairidtilanteiden varalta taytyy olla vara-
suunnitelma. (Manni ym. 2011, 13.)

Manni, Miettinen, Parssinen ja Heikkonen (2011, 14) totesivat elainliiken-
teen sujuvuuden vaikuttavan olennaisesti automaattilypsyn toimintaan ku-
ten tuotannon tehokkuuteen ja robotin kapasiteetin hyédyntdmiseen.

Opetuksen kannalta automaattilypsyn liséksi haluttiin vaihtoehtoinen jar-
jestelmé& perinteisen lypsytavan opettamista varten. Tdma vaihtoehtoinen
jarjestelma voi toimia myds varajérjestelmand, jos lypsyrobotin toimin-
nassa on ongelmia. (Manni ym. 2011, 14.)

4.7 Ruokintateknologia

48 Lanta

Ruokintateknologian valinnan merkityksellisyyttd korostettiin, koska se
vaikuttaa navetan toiminnallisuuteen, teknologiaratkaisuihin, pohjapiirus-
tuksiin, rehuvarastoihin, kustannuksiin ja tytajankayttoon. Vaihtoehtoina
esiteltiin seosrehuruokinta ja erillisruokinta. Ruokintateknologia vaikuttaa
rehuvarastoihin ja rehun varastointitapoihin. (Manni ym. 2011, 15-16.)

Lannapoistojérjestelmén valintaan vaikuttaa kustannukset, eldinten hyvin-
vointi, tekniikan toimintavarmuus, tyémaara, koneistus ja huolto. Vaihto-
ehtoisiksi lannan ja virtsan késittelyvaihtoehdoiksi esitettiin lietelanta ja
kuivalanta. (Manni ym. 2011, 16.)

Hankesuunnitelmassa esiteltiin lantakaytavan malliksi avokourua tai ritila-
palkkikaytavaa ja todettiin, etté niill4 ei ole eroa lehmien hyvinvoinnin kan-
nalta. Oleelliseksi nahtiin se, ettd lantakourujen puhtaus saadaan hyvin yl-
lapidettyd, jolloin eldinten sorkkaterveys saadaan paremmaksi entiseen na-
vettaan verrattuna. Kuivituksen osalta todettiin, ettd parsien ja karsinoiden
kuivittaminen tulee olla mahdollista lannanpoistojarjestelmasta huolimatta.
(Manni ym. 2011, 16-17.)

Lietelantalan liséksi esitettiin tarve myds kuivalantalalle. Kuivalantalaan
lantaa tulee poikima- ja sairaskarsinoista, vasikkakarsinoista sek& rehujat-
teestd. Nuorkarjaosaston kuivitus oli viel& ratkaisematta hankesuunnitelma-
vaiheessa. Lannan jatkokésittelyvaihtoehdoiksi esitettiin biokaasulaitos tai
separointi. (Manni ym. 2011, 17.)
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5 UUDEN NAVETAN RAKENTAMISPROSESSI

5.1 Luvat

5.1.1 Ympéristolupa

Ymparistonsuojelulain mukainen lupa tarvitaan kaikille ympériston pilaan-
tumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille, kuten metsa-, metalli- ja kemian-
teollisuus, energiantuotanto, eldinsuojat ja kalankasvatus. Ymparistélu-
vassa voidaan antaa méarayksia esimerkiksi toiminnan laajuudesta, péés-
toista ja niiden vahentamisestd. Lupa myonnetdédn vain, jos toiminnasta ei
aiheudu terveyshaittaa tai merkittavaa ympariston pilaantumista tai sen vaa-
raa. (Suomen ymparistokeskus SYKE 2014.)

Y mparistolupahakemus tehtiin maksimieldinmaarélle eli 169 lypsylehmélle
ja 40 vasikalle, milla varauduttiin mahdolliseen laajentamiseen kahden
lypsyrobotin kokoluokkaan. Ympéristélupahakemus jatettiin Etela-Suomen
aluehallintovirastoon kesdkuussa 2012 ja lupa myonnettiin kesédkuussa
2013. Lupahakemukseen tarvittavat kuvat piirsi Tapani Kivinen (Parssinen
2013). Ymparistosuojelulain mukaisena valvontaviranomaisena toimii Ha-
meen elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus. (Aluehallintovirasto 2013.)

Hakemuksessa kuvattiin Mustialan opetusmaatilan toimintaa seuraavasti:
Ympéristolupaa haetaan olemassa olevan toiminnan laajenta-
miseen siten, ettd uusi navetta rakennetaan oppilaitoksen kes-
keisen rakennusryhman luoteispuolelle ja nykyinen pihatto
jaa pois kaytostd. Paatuotantosuuntana on maidontuotanto.
Vuosittain tullaan tuottamaan noin 1,6 miljoonaa kiloa mai-
toa. Sonnivasikat ja hiehot, joita ei tarvita oman karjan uudis-
tukseen, myydaan muille tiloille. Naudanlihaa tuotetaan 8
000-10 000 kiloa vuodessa. (Aluehallintovirasto 2013, 3.)

Mustialan opetustilalle rakennetaan lietelantajarjestelmalla
toimiva 109 lypsylehman ja 74 hiehon/nuorkarjan verhosei-
néinen pihatto, jossa hieho-osasto on muutettavissa 60 lypsy-
lehmén osastoksi. Eldintiloihin tulee rakolattiaratkaisu, jossa
lietekuilujen tilavuus on noin 1300 m3. Lisaksi tulee kesto-
kuivikepohjalla toimiva 15 — 20 pikkuvasikan osasto seka tar-
vittavat poikima- ja sairaskarsinat, jotka on mitoitettu tasai-
sesti ympari vuoden tapahtuvia poikimisia varten. Kuivik-
keena kaytetddn olkea, kutteria ja turvetta. Kuivikkeen pak-
suus on 40 cm ja kuivitetun alueen pinta-ala on 132 m2. Na-
vetan yhteyteen rakennetaan katettu 180 m?2 kuivalantala ja
kaksi betonista lietesdiliétd, joiden yhteinen tilavuus on 4900
m3. Lietesdiliot taytetddn altapdin ja toteutetaan siten, ettd ne
voidaan kattaa kiintealla katteella. Olemassa olevan navetan
yhteydessa sijaitsee lieteséilio, jonka tilavuus on 1100 m?3 ja
katettu kuivalantala, jonka pinta-ala on 445 m2. Nditd voidaan
tarvittaessa kayttadd lannan varastointitiloina. (Aluehallintovi-
rasto 2013, 3.)
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Etela-Suomen aluehallintovirasto myonsi luvan hakemuksessa esitetylla ta-
valla harjoitettavalle toiminnalle, ellei lupam&&rayksissé toisin maarata. Ha-
kemuksessa sitouduttiin muun muassa navetan sosiaalitilan pesuvesien joh-
tamiseen kunnalliseen viemariverkostoon, laakasiilon puristenesteiden ja
muiden jatevesien johtamiseen lietelantalaan, jaloittelutarhan paallystami-
seen ja tarhan valumavesien talteenottoon, lannan levittdmiseen omille pel-
loille pois jattden pohjavesialueella olevat pellot seké erilaisten kemikaalien
asianmukaiseen varastointiin. Lisaksi ymparistéluvassa mainitaan, etta lie-
telannan separointia on suunniteltu. (Aluehallintovirasto 2013, 3-14.)

5.1.2 Rakennuslupa

Rakennuslupapaatds navetalle saatiin maaliskuussa 2014. Rakennuslupa tai
muu viranomaisen lupa tarvitaan l&hes kaikkeen rakentamiseen. Rakennus-
lupa tarvitaan myos korjaus- tai muutostyohon, joka on verrattavissa raken-
nuksen rakentamiseen tai laajentamiseen tai kayttotarkoitukseen. Raken-
nusluvan ratkaisee kunnan rakennusvalvontaviranomainen ja se haetaan
kirjallisesti rakennusvalvontaviranomaiselta. (Ymparistoministerio 2013.)

5.1.3 Rakennuspaikan valinta

Mustiala on rakentamisen osalta Museoviraston paatdsten alaisuudessa
oleva alue (Manni ym. 2011, 6). Uuden navetan sijoituspaikaksi suunnitel-
tiin alun perin valtatie 10 ja Mustialan alueen valinen pelto-alue Mustialan
pohjoisosassa. Alun perin suunniteltu rakennuspaikka oli kuitenkin mui-
naismuistolain rauhoittaman Kkiintedn muinaisjadannoksen péaéllad. Rakenta-
minen Kyseessa olevalle paikalle olisi edellyttanyt vahintdén arkeologista
selvitystd. Mahdollinen 16yt6 olisi edellyttdnyt arkeologisia kaivauksia tai
rakennuspaikan rauhoittamista rakentamiselta. Navetan paikkaa paatettiin
vaihtaa, silla riski rakentamisen aikataulun pitkittymiselle ja rakentamiskus-
tannusten nousulle oli todennakdinen. Uusi paikka (Kuva 5.) 1oytyi syvalli-
sen pohdinnan jalkeen Mustialan alueen l&nsipuolelta peltoalueelta. Museo-
virasto suoritti uudella paikalla arkeologisen tarkkuusinventoinnin ja Kiin-
teitd muinaisjadnnoksia ei 10ytynyt (Luoto, 2014). Navetan julkisivun (Liite
1) suunnittelussa toimittiin yhteistydssa Museoviraston kanssa.
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Kuva 5.  Uuden navetan sijainti Mustialan kampusalueen lansipuolella (nro 25)

5.2 Kilpailutus

Navettarakentamisen kilpailutus aloitettiin kevéalla 2013. Kilpailutus oli
haastavaa, silla tdman kokoluokan tarjoajia on melko vahan. Ensimmaéisen
tarjouskierroksen jalkeen hankinta jouduttiin keskeyttdmaan ja karsimaan
vield vaatimuksia, jotta budjetti ei ylittyisi. Tarjouksia olisi saatu enemman,
jos urakka olisi pilkottu osiin. Urakkaa ei kuitenkaan haluttu pilkkoa, jotta
suunnittelu ja toteutus olisivat varmasti toimivia. Toimijaksi valittiin syk-
sylla 2013 NHK-keskus. (Salonen, sahkdpostiviesti 3.6.2015.)

5.3 Rakentaminen

Navetan rakennuttajana toimi Hameen Ammatillisen Korkeakoulutuksen
kuntayhtyma. Navetan liséksi rakennettiin jaloittelutarha, kaksi lieteséi-
liota, kuivike- ja kuivalantavarasto, laakasiilot ja komponenttivarastot (Liite
2). Urakat jaettiin rakennusten osalta kahteen eri kokonaisvastuurakentami-
nen-urakkaan. Navettaurakan KVR-urakoitsijana toimi NHK-Keskus ja
muiden rakennusten KVR-urakoitsijana Rakennusliike Matti Makinen.
Kolmantena urakoitsijana toimi maanrakennusurakoitsija Louhinta Tuo-
mola. Tyomaalla toimi useita aliurakoitsijoita ja tavarantoimittajia (Liite 3).
Rakentamisen aikana pidettiin tydmaakokouksia noin kuukauden vélein ja
urakoitsijapalavereja parin viikon valein tai tarvittaessa. Ty6émaakokouk-
sissa oli paikalla useampia rakennuttajan edustajia ja urakoitsijoita. Ura-
koitsijapalavereissa oli paikalla rakentamisvaiheen kannalta térkeita ura-
koitsijoita seké rakennuttajan edustajana Hameen ammattikorkeakoulun ra-
kennusmestari.
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Rakentaminen aloitettiin 12.5.2014 (Kuva 6.) ja se eteni koko projektin ajan
hyvin aikataulussa, vélill4 jopa sen edelld (Liite 4). Rakentaminen aloitettiin
toukokuussa pintamaan poistolla ja navetan pohjat6illd. Kesakuussa valet-
tiin navetan betonianturat, asennettiin pihaton lietekuilujen betonielementit
(Kuva 7.) seka aloitettiin lietelantaloiden pohjaty6t. Heindkuussa asennet-
tiin navetan teraspalkit ja lietekuilujen ritilapalkit seka tehtiin apurakennus-
ten pohjatditd. Elokuussa navetan ulkokuori alkoi hahmottumaan, kun lii-
mapuupalkkien ja seindelementtien (Kuva 8.) asennus aloitettiin. Liséksi
navetta sai oman vesiliittyman elokuussa.

Kuva 6.  Aloitus maansiirrolla 12.5.2014

Kuva 7. Lietekuiluelementtien asennus 25.6.2014

Kuva 8.  Liimapuupalkit ja seindelementit 21.8.2014
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Syyskuussa asennettiin katto- ja lietesailidelementit (Kuva 9.), aloitettiin
parsien valu ja asennettiin osa parsikalusteista seké aloitettiin sosiaalitilojen
lattiaty6t. Lokakuussa valettiin rehukeittion ja pihaton loput lattiapinnat,
laakasiilon laatta sek& lietelantalat. Robottihuoneen seinien muuraus (Kuva
10.) oli ké&ynnissa ja navetan kennolevyseinat asennettiin. Marraskuun ai-
kana pihaton sisatiloihin rakennettiin eri tilojen valille seinat (Kuva 11.),
asennettiin ovet seka parsimatot ja -kalusteet. Joulukuussa navetan ulkoasua
viimeisteltiin (Kuva 12.), parsikalusteet ja ruokintaesteet oli lahes asen-
nettu, lypsyrobotin asennus (Kuva 13.) oli aloitettu ja navetalle oli saapunut
laitetoimituksia.

Kuva 9. Lietesailidelementtien asennus 29.9.2014

Kuva 10. Navetan sisaltd 31.11.2014

Kuva 11. Navetan sisaltd 11.12.2014
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Kuva 12. Navetta ulkoa 16.12.2014

Kuva 13.  Robotin asennus kdynnissa 19.12.2014

Helmikuussa 2015 pihaton puoli oli 1ahes valmis (Kuva 14.). Navetassa teh-
tiin lypsyaseman ja maitohuoneen asennuksia, ruokintapdyté pinnoitettiin
lakalla, siséseindt maalattiin ja muutkin laiteasennukset olivat meneillaan.
Helmikuussa pidettiin myos navetan avoimet ovet (Kuva 15.) 18.2.2014.

Kuva 14. Navetta 5.2.2015
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Kuva 15. Avoimet ovet 18.2.2015

Kéyttoéonottolupa saatiin 3.3.2015. Nuorkarja, ummessa olevat lehmat seka
isot vasikat muuttivat navettaan 5.3. Lypsylehmat ja pikkuvasikat muuttivat
navettaan 24.3 (Kuva 16.).

Kuva 16. Pikkuvasikoiden muutto uusiin tiloihin 24.3.

6 PIHATTO JA APURAKENNUKSET

6.1 Pohjaratkaisu ja kalustevalinnat

Navetta on kennolevyseinainen (Kuva 17.) pihatto, jonka ilmanvaihto on
taysin luonnollinen. Viiled korvausilma tulee navettaan kennolevyseinien
kautta ja lammin poistoilma nousee katon valoharjan kautta ulos. Katon va-
loharjan (Kuva 18.) ja kennolevyseinien asentoa voidaan saddella vallitse-
vien sadolosuhteiden mukaan. Luonnollisen ilmanvaihdon, valoharjan ja
kennolevyseinien ansiosta navetta on meluton, valoisa ja viiled. Vasikka-
osastolla on koneellinen ilmanvaihto.
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Kuva 17. Kennolevyseinat

Kuva 18. Valoharja

Pohjaratkaisultaan (Liite 5) pihatto on 3+3 rivinen (Liite 6) ja ruokintapOyté
sijaitsee navetan keskella (Kuva 19.). Ruokintapdydan (Kuva 20.) toisella
puolella on nuorkarjan ja umpilehmien makuuparret sekd kestokuivitetut
sairas- ja poikimakarsinat (Kuva 21.). Nuorkarjan ja umpilehmien kesken
tehdaén erikokoisia ryhmid ja eri ryhmien tiloja rajoitetaan porteilla. Toi-
sella puolella pdytaa ovat robotti- ja asemalypsyssa olevat lehmét. Sosiaa-
lisiipi sijaitsee robotti- ja asemalypsyssé olevien seinustalla.

|
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Kuva 19. Periaatekuva Mustialan navetan ryhmittelysta
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Kuva 20. Ruokintapdyté on pihaton keskella

Kuva 21. Kestokuivitettu poikimakarsina

Vasikkaosasto (Kuva 22.) on eristetty ilmatilaltaan pihaton puolelta tauti-
paineen alentamiseksi. Osastolla on yksilokarsinoita (Kuva 23.) sekéa kaksi
ryhmékarsinaa (Kuva 24.) pienemmille ja isommille vasikoille. Kaikki va-
sikkaosaston karsinat ovat kestokuivitettuja.

Kuva 22. Vasikkaosasto nurkassa eristettyna
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Kuva 23. Yksilokarsinoita

Kuva 24. Ryhmékarsina

Parsikalusteet mitoitettiin eri ryhmien tarpeiden mukaisesti. Nuorkarjan
puolella on parsikalusteita kolmea eri kokoa eri ikaluokkien tarpeiden mu-
kaisesti (Kuvat 25.-27.). Lypsavien ja umpilehmien (Kuva 28.) osastolla
kaikki parret ovat keskendén samanlaisia. Makuuparret on varustettu parsi-
pedeilld. Pihatossa on erilaisia ruokintaesteitd. Lypsévien puolella on kay-
tossa U-mallinen ruokinta-aita (Kuva 29.) ja nuorkarjan puolella on kay-
tossa turvalukitteinen itselukkiutuva etuaita seka saadettdva vinoaita (Kuva

Kuva 25. Hiehoja
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Kuva 26. Nuorkarjaa

Kuva 27. Pienimmat nuorkarjan edustajat huorkarjaosastolla

Kuva 28. Umpilehmien makuuparret
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Kuva 29. U-mallinen ruokinta-aita

Kuva 30. Séa&dettava vinoaita ja itselukkiutuva etuaita

6.2 Ruokinta-automaatio

Pihatossa on kaytossa taysin automaattinen Lely Vector ruokintajérjes-
telmd. Ihmistd tarvitaan ainoastaan rehukeittion tayttamiseen. Rehukeitti-
Ossd on maalattu lattiaan alueet, joihin eri rehut sijoitetaan ’kakkuina”. S&i-
I6rehu tuodaan rehukeittion lattialle rehuleikkurin avulla. Lattialta rehun ot-
taa ja punnitsee kiskolla kulkeva rehukahmari (Kuva 31.), joka siirtda (Kuva
32.) rehun sekoittimeen (Kuva 33.). Ulkoa pystysiiloista tulee vakirehut se-
koittimeen. My6s Kivenndiset lisatddn seokseen automaattisesti. Sekoitin
sekoittaa kaikki rehukomponentit reseptin mukaisesti tasalaatuiseksi ja ja-
kaa rehuannoksen oikealle eldinryhmélle oikeaan kohtaan ruokintapdytéé.
Sekoitin tydntad rehua lahemmas eldimia ja tarkkailee koko ajan sen méaraa
tayttaen tyhjat kohdat kulkiessaan ruokintapoydalla. Seosrehun liséksi lyp-
sylehmét saavat lisavékirehua lypsyrobotilla.
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Kuva 31. Rehukahmari

Kuva 32. Kahmari kuljettaa karkearehun sekoittimeen

Kuva 33.  Sekoitin jakamassa rehua

Vasikkaosastolla vasikoiden juotosta ryhmékarsinoissa huolehtii juottoau-
tomaatti (Kuva 34.). Vasikoiden véki- ja karkearehuruokinta hoidetaan ké&-
sin.
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Kuva 34. Juottoautomaatti

Pihatossa elédinten vedensaantia varten on lypsévien puolella kipattavat
juoma-altaat (Kuva 35.) ja muualla automaattiset juomakupit.

Kuva 35. Lehma juo mielelldén altaasta, johon voi upottaa turpansa

6.3 Lypsyautomaatio

Lypsyjarjestelmana on kaytossa Lely Astronaut A4 -lypsyrobotti (Kuva
36.). Lisaksi pihatosta l16ytyy kolmipaikkainen kalanruotoasema perinteisen
lypsytavan opettamista varten. Lypsylehmié tulee olemaan noin 80.

Lehma tulee lypsyrobotille portista véakirehun houkuttelemana (Kuva 37.).
Lypsyrobotti tunnistaa lehmén sen kaulassa roikkuvan pannan avulla. Jo-
kainen lehmé& kuuluu joko lypsavien ryhmaan tai ensikkoryhméan, joka
méaaraé sen, kuinka paljon vakirehua se saa robotilta. Ryhman sisalla vaki-
rehun méaraan vaikuttaa laktaatiokauden vaihe ja lehmén maitotuotos. Va-
kirehuannos on paivakohtainen. Jokaiselle lehmélle on maéritelty kuinka
monta kertaa se saa kayda paivan aikana robotilla. Jos lehma on vaaraan
aikaan robotilla, se ei saa robotilta vakirehua ja sita ei lypseta. Tést4 synty-
vét ohikulut robotilla.
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Lehman tultua lypsyrobotille ja robotin tunnistettua sen, robottikésivarsi
puhdistaa lehman utareen pehmeill& harjoilla (Kuva 38.), jonka jalkeen ve-
dinkupit (Kuva 39.) kiinnittyvat utareeseen laserin avulla. Robotti ottaa aina
esisuihkeet maidosta ja tarkkailee maidon laatua. Robotti kerad tietoa myos
lehmén kayttaytymisestd. Naita tietoja ovat esimerkiksi vierailujen mééra
robotilla, onnistuneet lypsykerrat sekd maitoméara. Ihmisravinnoksi kel-
paamattoman maidon se lypsaa erilliseen sailiodn robottihuoneessa. Kun
utare on tyhja, vedinkupit irtoavat, robottiké&sivarsi siirtyy peseméan vedin-
kupit, vakirehukaukalo vetaytyy lehman ulottumattomiin, portti aukeaa ja
lehmé poistuu.

Kuva 36. Lypsyrobotin edessa taytyy olla tilaa

Kuva 37.  Vékirehukaukalo lypsyrobotilla
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Kuva 38.  Utare puhdistetaan harjoilla

Kuva 39. Vedinkupit

6.4 Pihaton puhtaanapito

Lanta poistuu navetasta lietelantana. Lantakdytavat on varustettu ritilapal-
keilla, joiden l&pi lanta tippuu lietekuiluihin (Liitteet 7 ja 8). Slalom-liete-
lantajarjestelmassa kaikki lietekuilut ovat samassa tasossa ja lanta liikkuu
sielld hiljalleen eteenpdin. Lanta sekoitetaan lietekuilussa ajoitetusti kerran
vuorokaudessa pumpun (Kuva 40.) avulla. Lanta pumpataan lietekuiluista
lietesdilioihin, kun lietekuilut tayttyvat. Kestokuivitetut poikimakarsinat
seka vasikkaosasto tyhjennetadan konevoimin ja niista tullut jate siirretaan
kuivalantalaan.

Makuuparsien kuivitus on automatisoitu. Kiskoilla kulkeva kuivittaja
(Kuva 41.) tiputtaa turpeen parsiin. Puuha-Pete (Kuva 42.) pitaa huolta lan-
takdytavien puhtaudesta. Puuha-Peteen on ohjelmoitu ajoreitit navetassa ja
se kdy ne l&pi monta kertaa vuorokaudessa. Puuha-Pete kdy myds itsenéi-
sesti latauksessa latauspaikalla. Puuha-Pete siivoaa useammin alueet, joilla
on eniten liikennettd, kuten ruokintapdydan ja lypsyrobotin edustan. Kar-
janhoitajaa tarvitaan huolehtimaan makuuparsien ja kestokuivitettujen alu-
eiden puhtaudesta.
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Kuva 40. Pumppaamo

Kuva4l. Kuivittaja

Kuva 42. Puuha-Pete puhdistamassa lantakéytévéaa

6.5 Rehujen varastointi

Rehujen varastointia varten pihaton yhteyteen rakennettiin laakasiilot
(Kuva 43.) ja katetut komponenttivarastot (Kuva 44.). Laakasiiloja on yh-
teensd nelja ja niihin mahtuu kaikkiaan 1,5 miljoonaa kilogrammaa rehua.
Kaksi keskimmaista siiloa ovat tilavuudeltaan isompia kuin reunimmaiset
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siilot. Komponenttivarastoja on yhteensé nelja ja yhden varaston varastoin-
titilavuus on 150 m3. Pihaton ulkopuolella on my0s neljé pystysiiloa vaki-
rehujen varastointia varten. Navetan paadyssa olevat pystysiilot (Kuva 45.)
ovat yhteydessa rehukeittioon ja Lely Vector -ruokintajarjesteleméén. Sosi-
aalisiiven vieressa sijaitsevat pystysiilot ovat yhteydessa lypsyrobottiin.

Kuva 43. Laakasiilot.

T S

Kuva 44. Komponenttivarastot

Kuva 45. Kaksi pystysiiloa navetan paadyssa
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6.6 Lannan varastointi

Pihaton yhteydessé on kaksi lietesdiliota, joiden tilavuus on yhteensé noin
4000 m3 (Kuva 46.). Lieteséilidista lanta on mahdollista separoida neste- ja
kuivajakeeksi. Kuivajaetta varten navetan yhteyteen rakennettiin myos ka-
tettu kuivalantala ja kuivikevarasto (Kuva 47.). Kuivalantalaan tulee sepa-
roidun kuivajakeen liséksi lantaa poikimakarsinoista ja vasikkaosastolta
seka rehujatteesta.

Kuva 46. Lieteséiliot 30.10.2014

SRS

Kuva 47. Kuivikevarasto ja kuivalantala

6.7 Sosiaalitilat

Pihaton itdseinalla on erillinen sosiaalisiipi. Sosiaalitiloissa on tautisululla
erotetut pukuhuoneet henkilokunnalle ja opiskelijoille, tutkimustilaa, kah-
vihuone, toimisto ja maitohuone (Liite 9). Sosiaalisiiven ylakerrassa on kat-
seluparvi (Kuva 48.) pihattoon. Ylékertaan paédsee kulkemaan navetan ul-
kopuolelta kierreportaita pitkin.
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Kuva 48. Nakyma katseluparvelta pihattoon

7 TOIMINTA NAVETALLA

7.1 Navetta tydymparistona

Uuden navetan valmistuminen on ollut helpotus, silla vanha navetta oli kai-
kin puolin aikaansa jaljessa. Tyon fyysinen kuormittavuus on vahentynyt
huomattavasti uuden navetan myota. Uusi navetta on vanhaan verrattuna
huomattavasti hiljaisempi, valoisampi ja parempi ilmanlaadultaan. Vanhan
navetan ilmastointi oli varsin meluisa. (Parssinen, haastattelu 2.6.2015.)

Navetan kayttoonotto ei kuitenkaan ole sujunut taysin ongelmitta vaan uu-
den opetteluun on mennyt aikaa — osa asioista on opeteltu yrityksen ja ereh-
dyksen kautta. Rehuautomatiikan kanssa on ollut ongelmia, koska séilore-
hut loppuivat opetusmaatilalta ennen aikojaan ja navetalla on jouduttu tur-
vautumaan laadultaan varsin vaihteleviin ostoséilorehuihin. Kortinen sailo-
rehu aiheuttaa sekoittimen tukkeutumisen ja rehun laadun muuttumisen
epatasaiseksi, kun kaikki komponentit eivét sekoitu kunnolla. Lypsyrobotti
on toiminut hyvin alun ongelmien jalkeen, jotka johtuivat siitd, etté robotti
ei saanut riittavasti vettd. (Parssinen, haastattelu 2.6.2015.)

Automatiikan myota tyohon on tullut joustavuutta. Navetan tydvuorot muu-
tettiin aamuvuoroon kello 7.00-16.00 ja iltavuoroon kello 13.00-20.00,
mika on lisannyt huomattavasti tyossa jaksamista ja viihtymistad. Tyovuo-
rossa on yksi tyontekija. Aamu- ja iltavuoron yhteinen parin tunnin tyfaika
on koettu tarkedksi tiedonkulun kannalta. Automatiikka on lisdnnyt valvon-
nan maaraa ja halytyksia voikin tulla mihin tahansa vuorokauden aikaan.
Halytykset hoitaa yksi halytysvuorossa oleva tyontekijé aina niin pian kuin
mahdollista. Laitevalmistaja tarjoaa 24/7 huoltopalvelua. (Parssinen, haas-
tattelu 2.6.2015.)

Lehmaét ovat sopeutuneet robottilypsyyn hyvin. Varsinkin vanhemmat leh-
mat k&yvat robotilla usein. Lehmét ovat myds uudessa navetassa alkaneet
nayttdmaan kiimojaan hyppimalla enemmaén. Lehmien sorkkaterveys oli
vanhassa navetassa heikentynyt. Sorkkaterveys ei toistaiseksi ole parantu-
nut uudessa navetassa, silla sorkka kuluu liian nopeaa karkealla lattialla.
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Navetalla on kasvamassa nuorkarjan puolella paljon eldimia ja odotettava
lypsylehmien maaré on noin 80 lehmé&&. Eldinm&&ran puolesta navetasta
olisi voinut tulla isompikin. Navetalla odotetaan kovasti sitd, ettd omat sai-
I6rehut saadaan jalleen k&yttoon, jolloin rehuautomaatikka alkaa toivotta-
vasti toimimaan paremmin. Toiden rutinoitumista ja navetan rauhallisen ar-
jen alkamista odotetaan myas. (Parssinen, haastattelu 2.6.2015.)

7.2 Navetta tutkimusympéristona

Tutkimustoiminnasta toivotaan mahdollisimman monipuolista soveltavaa
tutkimusta, joka tuottaa maidontuottajia tukevaa tietoa. Mustialan navetasta
halutaan avoin ympéristo, jonka toiminta on laaja-alaista ja nakyvaa. Tutki-
mustoiminnassa halutaan lisdtad yhteistyotd paitsi koko verkostossa niin
my6s Hameen ammattikorkeakoulun sisalla. Mustialan henkilékunnasta
tutkimuksessa avainasemassa ovat navetan ja tilan henkilékunta seka koti-
eldintuotannon lehtorit. (Manni, haastattelu 2.6.2015.)

Kéytannossé tutkimustoiminta ei ole viel& alkanut navetalla. Pelloilla koe-
toimintaa on kuitenkin jo aloitettu tulevien valkuaisrehukokeiden osalta ke-
vaan kylvoissa. Tutkimustoimintaa on aloitettu Luonnovarakeskuksen
kanssa jo Valkuaisosaamiskekuksesta ratkaisuja Hameen valkuaisomava-
raisuuteen -hankkeessa. Uusia tutkimuksia on suunnitteilla eri hankevalmis-
teluissa. Mustialassa voidaan tehdd myos erilaisia tilaustutkimuksia. Lan-
nankayton osalta tullaan tekemaan tutkimusta lannan ravinteiden hyddyn-
tdmisesta ja separoinnista. Yhteistyokumppaneita halutaan mahdollisim-
man paljon mukaan toimintaan. Opetusmaatilan teknologia on samaa tasoa
kuin nykyaikaisten tavallistenkin tilojen, mutta resursseja tarkasteltaessa
seka taloudellisesta nakdkulmasta katsottuna riskinotto- ja sietokyky on ta-
vallista tilaa korkeampi. (Manni, haastattelu 2.6.2015.)

Uudessa navetassa tietoa on saatavilla huomattavasti enemman vanhaan na-
vettaan verrattuna ja néité tietoja halutaan paasta hyédyntdamaan mahdolli-
simman tehokkaasti. Tutkimustoiminnan myota navetalla tullaan olemaan
ja tekeméan entista enemman opiskelijoidenkin kanssa. Opiskelijat halutaan
kytkea tiiviisti mukaan tutkimukseen jo opetuksessa moduuleissa ja opin-
néytetOissd. Opiskelijat saavat tehdd muun muassa erilaisia kehittdmisteh-
tavia, case-tyylistd tutkimusta ja eldinten tarkkailua. (Manni, haastattelu
2.6.2015.)

7.3 Navetta opetusymparistona

Uuden navetan toivotaan tuovan Mustialalle entistdkin enemman vetovoi-
maisuutta, kun opetuksen lisaksi my6s opetuksen puitteet ovat kunnossa.
Navetan halutaan antavan opiskelijoille hyvaa esimerkkid maitotilan kan-
nattavuudesta, toimivuudesta, tyon tehokkuudesta ja eldinten hyvinvoin-
nista. Yhteisty6 navetan rakennusurakoitsijan eli NHK-keskuksen kanssa
tiivistyy rakennusprojektin myota myods opetuksen saralla. NHK-keskus tu-
lee jatkossa toimimaan yhteistydkumppanina muun muassa opettajakoulu-
tuksissa, maidontuotantomoduulilla, lomittajakoulutuksissa sekd Hameen
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ammattikorkeakoulun tdydennyskoulutuksissa. (Heikkonen, haastattelu
29.5.2015.)

Opetuksen siséltoon navetta vaikuttaa varsinkin kaytannon toiminnan
osalta. Navettaa tullaan hyddyntaméan esimerkiksi kotieldinmoduulilla si-
ten, ettd opiskelijat saavat tehdd jo ennalta navetalta luotuun 360° -ympa-
ristéon videoita muun muassa lypsy- ja ruokintateknologiasta. Navetta tulee
myos jo heti alussa valtakunnalliseen kayttoon, kun vuosittain eri puolella
Suomea jarjestettdva kotieldinopettajien ja -ohjaajien tdydennyskoulutus
automaattilypsyn ja -ruokinnan osalta jarjestdan Mustialassa kesdkuun 2015
alussa. Maidontuotantoviikolla tutustutaan eldinainekseen seka lypsyyn ja
maidonkasittelyyn lypsyasemalla. Hiehonkasvatus tuodaan opetussuunni-
telmaan mukaan entistd vahvemmin nyt, kun nuorkarja on jélleen kotiutunut
opetusmaatilalle. Navetalla opitusta voidaan tehdd erilaisia demonstraati-
oita, harjoituksia ja raportteja. (Heikkonen, haastattelu 29.5.2015.)

Navetalla suoritetaan edelleen sekd maatila- ettéd erikoistumisharjoitteluja.
Harjoittelijoille uusi navetta tarjoaa mahdollisuuksia oppia muutakin, kuin
pelkkaa rutiininomaista navettatyoskentelyd. Erikoistumisharjoittelijoille
voidaan esimerkiksi antaa kesén ajaksi erilaisia kehitystehtavia tilalla, jonka
ydinasia on maidontuotanto. (Heikkonen, haastattelu 29.5.2015.)

Perinteinen navettaviikko on aina ollut opiskelijoiden mielestd mukava ko-
kemus ja sen toivotaan jatkossakin toimivan esimerkkind innostavasta ja
jarkevasta tydymparistostd. Navettaviikkoakin paastaan kehittdmaan uuden
navetan myota ja pohdittavaksi jad, miten tyoviikko navetalla muuttuu —
minkalaisia viikkotasolla rutiininomaisia tehtavia opiskelijat tulevat suorit-
tamaan. Navetan korkean automaatioasteen ansiosta navetan henkilokun-
nan tybaikaa vapautuu entistd enemman opiskelijoiden opetukseen ja oh-
jaukseen (Manni, haastattelu 2.6.2015). Hdmeen ammatti-instituutin opis-
kelijat suorittavat navettaviikon alkusyksylla ja sen jalkeen loppulukuvuo-
deksi navettaan tutustumaan péésevat Hameen ammattikorkeakoulun opis-
kelijat. (Heikkonen, haastattelu 29.5.2015.)

7.4 Navetta osana opetusmaatilan toimintaa

Uusi navetta toi merkittavia muutoksia erityisesti rehuntuotantoon. Navetta
antaa myos uusia mahdollisuuksia rehuntuotannon kehittdmiseen, kun saa-
tavilla on paremmin seurantatietoa ja mahdollisuus parempaan tulosten ana-
lysointiin (Heikkonen, haastattelu 29.5.2015). Nurmiala tulee kasvamaan
aiemmasta 50 hehtaarista aina 90-100 hehtaariin asti. Nurmialan lisaanty-
minen tarkoittaa sitd, ettd erikoiskasvien viljely Mustialassa vahenee.
Vaikka erikoiskasvien viljely véhenee, niin nurmirehun tuotanto monipuo-
listuu apila- ja sinimailasnurmiseoksissa. Nurmirehujen liséksi opetusmaa-
tilalla viljelladn vehnéé ja kuminaa, jonka ala tulee luultavasti vaheneméén,
rehuviljoista ohraa ja kauraa seka palkoviljoista hernettd ja harkapapua. Eri-
koiskasvien viljelya tullaan kuitenkin luultavasti jatkamaan H&meen am-
mattikorkeakoulun Lepaan yksikdssa. (Miettinen, haastattelu 13.5.2015.)

Nurmirehu korjataan edelleen noukinvaunulla ja varastoidaan uusiin laaka-
siiloihin. Laakasiiloihin mahtuu yhteensa noin 1,5 miljoonaa kilogrammaa
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rehua. Laakasiiloja on yhteensé nelja. Kahteen leveampéén laakasiiloon va-
rastoidaan ensimmainen ja toinen nurmirehusato, seka reunoilla oleviin ka-
peampiin siiloihin varastoidaan palkoviljat kuten harkapapu, joka korjataan
kokoviljana ja séilotaan laakasiiloon. (Miettinen, haastattelu 13.5.2015.)

Vanhaan navettaan verrattuna rehukeittion tayttdminen taytyy tehdd useam-
min, mika on tuonut lisaty6ta. Rehu siirretdén rehuleikkurin avulla laakasii-
losta rehukeittioon, jossa jokaiselle rehulle on oma ruutunsa. Automaattinen
ruokintajarjestelma hoitaa rehunjaon rehukeittiosta eteenpdin. (Miettinen,
haastattelu 13.5.2015.)

Rehuviljan kuivatus jad uuden navetan myota pois, mika vahentad huomat-
tavasti energiankulutusta. Tuoreena puitu, litistetty ja lisatyt sdilontaaineet
sisaltdva vilja varastoidaan navetan l&heisyyteen rakennettuun komponent-
tivarastoon. Rehuviljoista ohra ja kaura seka palkoviljoista herne litistetaan.
Mya@s irtorypsille varataan oma alue komponenttivarastosta. Rehuvilja siir-
retdan etukuormaajalla joko suoraan rehukeittion lattialle tai mahdollisesti
hygieenisempéané vaihtoehtona erikseen hankittavaan siiloon, josta menee
syo6ttoruuvi rehukeittion puolelle. Ostovékirehuja varten navetan ulkopuo-
lella on nelja pystysiiloa, joista menee kuljettimet rehukeittioon ja lypsyro-
botille. (Miettinen, haastattelu 13.5.2015.)

Sosiaalisiivesta tulevat jatevedet johdetaan kunnalliseen viemariverkkoon.
Kaikki muut jatevedet, kuten lypsyrobotin ja -aseman jatevedet, jaloittelu-
tarhan valumavedet ja laakasiilojen puristenesteet johdetaan lietelantalaan.
(Miettinen, haastattelu 13.5.2015.)

Navetasta tehtiin mahdollisimman energiatehokas. Pihaton sosiaalisiiven
vesikiertolammitys saa energiansa Mustialan lampdkeskuksesta. Pihattoa ei
lammitetd erikseen, mutta vasikkaosaston korvausilma esilammitet&én tal-
vella. Robottihuone lammitetédan tilasailion lauhdelammolla. Energiatehok-
kuutta lisad my0s navetan luonnollinen ilmanvaihto. (Miettinen, haastattelu
13.5.2015.)

Pihatossa on kaytdssa Slalom-lietelantajérjestelmé, jossa kaikki lietekuilut
ovat samassa tasossa. Kuilussa hiljalleen liikkuva lietelanta sekoitetaan ker-
ran vuorokaudessa pumpun avulla. Pumppaamosta lietelanta siirtyy kah-
desta tilavuudeltaan yhteensa noin 4000 kuutiometrin lietesdiliista toiseen.
Lietelanta separoidaan urakoitsijan avulla, jolloin saadaan fosforipitoinen
kuivajae ja typpipitoinen nestejae erilleen. Kuivajae siirretdan kuivalanta-
laan ja nestejae siirretaan toiseen lietesailioon. Typpipitoinen nestejae levi-
tetddn letkulevittimella urakoitsijan avulla nurmilohkoille. Letkulevitti-
mella levittdessa saadaan hajuhaitat ja pintavalumat pois levitystoimenpi-
teen yhteydestd. Fosforipitoinen kuivajae voidaan levittdd lohkoille, joille
se viljelysuunnitelman mukaan sopii. (Miettinen, haastattelu 13.5.2015.)

Navetan sijoituksessa otettiin huomioon navetalle kulkeva liikenne ja logis-
tilkka. Raskas liikenne haluttiin saada pois Mustialan keskuksesta. Lisaksi
lanta- ja rehukuljetuksille haluttiin mahdollistaa kuljetus peltoteitd pitkin.
My®os halytysajoneuvot otettiin huomioon pohtimalla navetan sijoituspaik-
kaa suhteessa paateihin. (Miettinen, haastattelu 13.5.2015.)
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8 MUSTIALAN NAVETAN KOTISIVUT

Kotisivujen www.virtuaalikyla.fi/mustialannavetta siséltéd suunniteltaessa
lahdettiin siitd, ettd kaikki navetan suunnitteluun, rakentamiseen ja toimin-
taan liittyva tieto olisi helposti kaikkien asiasta kiinnostuneiden saatavilla.
Kotisivujen siséltd on hankittu vierailemalla tydmaalla ja rakentamiseen
liittyvissa kokouksissa, tutkimalla jo olemassa olleita dokumentteja seka
haastattelemalla navetan suunnittelussa, rakentamisprojektissa ja toimin-
nassa tiiviisti mukana olleita ja olevia henkil6ita.

Sivuille haluttiin luoda niin hyvéa pohja, ettd jatkuva paivittaminen ei ole
tarpeellista. Kotisivujen sisélté haluttiin pitdd mahdollisimman kevyena,
kuitenkin niin, ettd kaikki tarkein informaatio 16ytyy sivuilta. Myds sivus-
ton rakenne haluttiin tehdd mahdollisimman selkedksi ja helppokéyt-
toiseksi. Kotisivuja haluttiin elavoittdd mahdollisimman paljon kuvin ja vi-
deoin. Kuvien ja videoiden on tarkoitus olla informatiivisia, tekstia tukevia
ja tekstimaaraa vahentavia.

Sivusto koostuu etusivusta ja sen alasivuista. Alasivuilla on nahtavilla myos
sivupalkki, josta I0ytyy linkkeja erilaisille sivuille ja dokumentteihin seka
Facebook-liitannéinen, jossa nakyy Mustialan navetan Facebook-sivun péi-
vitykset.

8.1 Etusivu

Navetan etusivulla (Kuva 49.) on nahtavilld otsikkotasolla kaikki sivuilta
loytyvé tieto. Etusivun ylédosan navigaatiopalkissa on seuraavat otsikot:
suunnittelu, rakentaminen, pihatto, kdyttéonotto, toiminta, ympéristovaiku-
tukset, kuvia ja blogi. Navigaatiopalkki on nékyvilla sivuston jokaisella si-
vulla. Kuvilla varustetuista laatikoista paédsee myds navigoimaan sivuille
ymparistovaikutukset, toiminta, suunnittelu, rakentaminen, pihatto, kayt-
toonotto, kuvia ja blogi.

1201 5/00si navera

Kuva 49. Etusivu
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8.2  Suunnittelu

Suunnitteluosioon on kerrottu lyhyesti hankesuunnitelmasta, suunnittelun
lahtokohdista, suunnittelusta sek&d ymparistélupahakemuksesta. Sivulle
(Kuva 50.) on linkitetty myds Google Slides -tyokalun avulla diakuva suun-
nittelun paivamaarista.

Kuva 50. Suunnittelusivu

8.3 Rakentaminen

Sivulle (Kuva 51.) on kerrottu urakoitsijoista seké linkitetty Google Slides
-tyokalun avulla rakentamisen edistymisen pdivamaéarid diasarjassa, tyo-
maa-aikataulu, tydmaasuunnitelma, urakkaketjut, tavarantoimittajat seka
Time lapse -videoita rakennusajalta.

Rakentamisen
edistyminen

Kuva51. Rakentamissivu
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8.4 Pihatto

Pihatto-osion (Kuva 52.) alla on kerrottu pihatto- ja apurakennuksista. Sivu
on pitké ja se on rytmitetty siten, ettd ensin on tekstiosio, jonka jélkeen teks-
tiin liittyvia havainnollistavia kuvia on yksi tai useampi.

Kuva 52. Pihattosivu

8.5 Kayttoonotto

Sivulle (Kuva 53.) on kerrottu lyhyesti kayttoonotosta. Sivulta l6ytyy myos
video lypsyrobotin kdyttoonotosta.

VirtuaaliKyLA, ©

Kuva 53. Kayttdonottosivu
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8.6 Toiminta

Taman sivun (Kuva 54.) alle on koottu kuvia jo kdytdssé olevasta navetasta
asukkaineen. Kuvien yhteyteen on lisatty selventdvia teksteja. Toiminta-
osiossa on esitelty navetan toimintaa kayttdonoton jalkeen.

Kuva 54. Toimintasivu

8.7 Ympéristovaikutukset

Navetan ymparistovaikutuksista on kerrottu talla sivulla (Kuva 55.) Ympé-
ristévaikutus-sivulta 16ytyy myos video navetan alueesta ja kuvia ymparis-
toasioiden kannalta huomioitavista rakenteista ja toiminnoista navetalla.

Kuva 55. Ympéristovaikutukset -sivu
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8.8 Kuvia

8.9 Blogi

Navetan kotisivuilta 10ytyy kuvasivulta (Kuva 56.) my0s kattavasti kuvia
rakennusajalta, navetan avajaisista, lehmien muutosta seka kuvia jo toimin-
nassa olevalta navetalta. Sivun alta 16ytyy myds video navetan alueesta.

Kuva 56. Kuvia -sivu

Blogisivulle on tarkoitus péaivittad navetan kuulumisia seka henkilékunnan
ettd opiskelijoiden nakokulmasta. (Kuva 57.).

Kuva 57. Blogi-sivu
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9 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Navetan rakentaminen on aina iso urakka projektin toteuttajasta riippu-
matta. Koska navettaprojekti on niin iso, on huolellinen hankesuunnittelu
erityisen tarkedd. Hankesuunnitelmaa tehdesséd on tarkeda kartoittaa, mité
ehdottomasti tarvitaan ja misté ollaan valmiita karsimaan. Budjetissa pysy-
minen on mahdotonta ilman huolellista suunnittelua. Jo hankesuunnittelu-
vaiheessa taytyy pohtia rakennuskustannusten lisaksi tulevia k&yttokustan-
nuksia eli sitd, kuinka paljon navetan toiminta tulee maksamaan. Hanke-
suunnittelussa kannattaa olla mukana useampia henkiloité ja eri asiantunti-
jatahoja kannattaa myds hyodyntéé suunnittelussa.

Mustialan navettahanke valmistui aikataulussa. Pihaton lisdksi navetan la-
heisyyteen rakennettiin kaikki tarvittavat apurakennukset: laakasiilot, kom-
ponenttivarastot, kuivikevarasto ja kuivalantala sek& lietelantala. Myos
piha-alue jaloittelutarhoineen taytyi rakentaa alusta alkaen. Rakentaminen
aloitettiin 12.5.2014 ja kayttéonottolupa saatiin 3.3.2015, jonka jalkeen en-
simmaiset eldimet muuttivat navettaan 5.3.2015. Onnistuneet urakoitsijava-
linnat ovat avainasemassa navetan rakentamisen onnistumisen ja hankkeen
aikataulussa pysymisen kannalta. Oikea, realistinen aikataulutus ja osaavat
urakoitsijat varmistavat tyon laadukkuuden.

Mustialan navettahankeen padurakoitsijana toimi NHK-keskus. Kokonais-
vastuurakentamisen urakat jaettiin rakennusten osalta kahteen KVR-
urakkaan. Navetan KVR-urakoitsijana toimi NHK-keskus ja muiden raken-
nusta KVVR-urakoitsijana Rakennusliike Matti Makinen. Kolmantena ura-
koitsijana toimi maanrakennusurakoitsija Louhinta Tuomola. Mustialan na-
vettahankkeen kilpailutusvaiheessa ei lahdetty pilkkomaan urakkaa useisiin
eri osiin, vaikka pilkkomalla olisi saatu enemman tarjouksia. Urakan pilk-
kominen aiheuttaa paljon erilaisia muuttujia ja saattaa tahattomasti aiheut-
taa tyon laadun heikkenemista.

Opetus- ja tutkimusnavetan suunnittelu poikkeaa tavallisen navetan vaati-
muksista erityisesti sosiaalitilojen osalta. Opiskelija- ja vierailijaryhmi&
varten navetalle taytyi rakentaa erilliset pukuhuoneet suihkutiloineen ja kat-
seluparvi sosiaalitilojen ylakertaan. Liséksi henkilokunnalle tarvittiin omat
pukuhuoneet ja taukotila. Opiskelija- ja vierailijaryhmien liikkuminen pi-
hatossa taytyi myos huomioida tilojen suunnittelussa.

Opetus- ja tutkimusnakdkulma vaikutti navetan teknologiaa valitessa. Mus-
tialaan haluttiin lypsyrobotti, mutta opetustarpeisiin tarvittiin myos
lypsyasema. Lypsyasemaksi valittiin kolmipaikkainen kalanruotoasema.
Lypsyrobottina Mustialan pihatossa on Lely Astronaut A4 -lypsyrobotti.
Tutkimustoiminta vaikutti myds ruokintateknologian valintaan. Lely Vec-
tor -ruokintajarjestelma mahdollistaa monien erilaisten seosten valmistami-
sen yhdella jarjestelmalla. Mustialan navettaan haluttiin mahdollisimman
paljon teknologiaa tyon kuormittavuuden vahentamiseksi ja toisaalta hen-
kilokunnan aikaa haluttiin vapauttaa opiskelijoiden ohjaukseen seka eldin-
ten tarkkailuun.
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Huolellisen suunnittelun ja rakentamisen jélkeen ei saa unohtaa kayttoon-
oton suunnittelua. Kéyttéonoton opastukselle ja varsinaiselle kayttoonotolle
tulee varata riittavasti aikaa ja siihen tulee varautua jo hyvissa ajoin ennen
rakentamisen alkamista. Huolellisella suunnittelulla ehkaistdan kayttoonot-
tovaiheen ongelmia ja tilanteesta aiheutuvaa stressia seké eldaimille etté ih-
misille. K&yttdonottovaihe saattaa aluksi kuormittaa navetalla tydskentele-
via odotettua enemman, kun laitteiden kéyttoa vasta opetellaan ja uudet ru-
tiinit ovat vield kateissa. Asemalypsystd automaattilypsyyn siirryttdessa
tyonkuva muuttuu oleellisesti, kun tydaika ei enda ole niin vahvasti sidot-

tuna lypsyyn.

Mustialan opetusnavetan tulevaisuuden kannalta on tarkedd, etta opiskelijat
kytketdan vahvasti navetan toimintaan. Opetuksen kytkemisté navettaan tu-
lee suunnitella jo hyvissd ajoin ennen rakentamisen aloittamista. Navetan
valmistuttua voidaan kuitenkin vasta tehdd todellisia suunnitelmia navetalla
tapahtuvasta toiminnasta, kun navettaymparisto realisoituu. Opetusnavetan
kehittymisen ja opiskelijoiden tarpeisiin vastaamisen tulee olla jatkuvaa
myos tulevaisuudessa. Mustialan uusi navetta tarjoaa loistavat opiskelupuit-
teet tulevaisuuden asiantuntijoille.

Mustialan navettahankkeen huolellinen suunnittelu ja perehtyminen eri toi-
mintamalleihin oli kannattavaa. Tuloksena saatiin nykyaikainen ja toimiva
navetta, joka vastaa opetuksen ja tutkimuksen tarpeisiin. Navetan henkilo-
kunta ja eldimet saatiin pois auttamattoman vanhanaikaisesta navetasta fyy-
sisesti ja psyykkisesti vahemman kuormittaviin tiloihin. Uuden navetan
myG6ta opetus saatiin nykypdivéaan kertaheitolla. Uusi navetta palvelee myds
hyvin soveltavan tutkimuksen tarpeita. Kuulumisia uudelta navetalta voi
jatkossa seurata navetan Kkotisivuilta osoitteesta www.virtuaalikyla.fi/mus-
tialannavetta.
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Yritys

Aimo Kortteen Konepaja Oy
AM Silmala

Berner Pultti Oy

Cramo Finland Oy
Empumpi Oy

Eteld-Suomen Timanttityo Hatakka Oy
Foiltek Oy

Forssan kaupunki

Forssan LVI-Valmiste Oy
Forssan Rakennuskonevuokraamo Oy
Hatrick Oy

Heinamaki Oy

HTM Yhti6t Oy

Humater Oy

Hameen ammatil.kor.koul.kuntayhtyma
Hameen Kopiotalo

Hameen kuljetus Oy

Jarmo Heinimaki

Jorgen Hyldgard Staldservice A/S
Jorpek Oy

Kinema OU

Kolppasen Betoni Oy
Konepuristin Oy

Kuljetus J.Saarikkomaki Oy
Landia

Lepaan oppilaskunta ry
Louhinta Tuomola Oy

LVI- Toimisto J. Taskinen Oy
Muovilami Oy

Nosto Kaleva

Peikko Finland Oy

Pellon Group Oy

Pipu Ky

Pirkanmaan Kayttolukko Oy
Pohjola Vakuutus Oy
ProAgria Eteld-Suomi/Ostolaskujen k&
Puomitek Ky

Rak.liike Matti Makinen Oy
Rakennus Timo Pekka Oy
Ramirent Finland Oy
Rautapohja Oy

Recticel Oy

RS Maalaus ja Tapetointi Oy
Rudus Oy

Schauer Agrotronic GmbH
Seppo Levokoski Oy

Sirvion Metalli Oy

Starkki Oy Ab

Suding spaltenboden gmbh
Suomen raskaskone Ky
Suunnittelu Laukka Oy
Tara-Element Oy

Temrex Oy

TERMATER OY

Urjalan Sementtivalimo Ky
Versowood Oy

VP-LUUKUT

WURTH OY

NHK-Keskus Oy

NHKdairy Oy

Liite 3
Tositeriviteksti
Kuljettimet Hamk Mustiala
Tyomiesten majoitukset Hamk Mustiala
Hamk Mustiala kiinnitystarvikkeita
Tydmaakopit, nostimet jne.
Empumpi HAMK pumppaamoselvittelyt
E-S Timanttityo seindporaus Hamk Mustiala
Hamk Mustiala valopaatylevyt
Mustiala moduulilinjat,laskenta ja merki
Hamk Mustiala LVI-urakka
Hamk Mustiala pienkoneita
HatrickOy sisa- ja ulkoikkunat 10 kpl Hamk Mustiala
Heinamaki Oy listat Mustiala
HAMK Mustiala raudoitteet
Humater Valopaatyjen listat Mustiala
Hameen amm.ruokailut ja kahvitukset Mustiala
Mustiala tulosteita
Roskalavojen vienti ja tyhj. Hamk Mustiala
Heinimaki 4 kpl rehusiiloa Hamk Mustiala
Kuivittaja
Mustiala sahkoéurakka
Kinema Ou Hamk ovet
Hamk Mustiala lietekuilut, pumppaamo ja lietesailiot
Hamk Mustiala kiinnitystarvikkeita
HAMK mustiala ritildpalkkien purut
HAMK AXP & DG
Ruoka-ja kahvilippuja Hamkin tydmaakokou
Hamk Mustiala navetan sisataytto
J.Taskinen Oy HAMK Mustiala LVI-suunnitt
Muovilami Oy pikkuovet Hamk Mustiala
HAMK Mustiala rakennusnostoja
HAMK Mustiala peruspultteja
Pellon lypsykone Hamk Mustiala
Pipul8 mm f-vaneri paatylevyt Hamk Mustiala
Puolipainike/kilpi Hamk Mustiala
Omais./toim.vak.2.6.14-2.7.15 HAMK Musti
HAMK Mustiala peruspulttien mit.tyon
Hamk Mustiala lietesdilididen aidat
Rak.liike Matti Makinen rak.palvelu Mustiala
TimoPekka tyot
Ramirent vuokra pientarvikkeita
Rautapohja Oy riipputaskuhousut Robora
HAMK parsipetipehmusteet
Hamk Mustiala pihatto 3+3 maalaustyot
Hamk Mustiala betoni
Poistilmapuhaltimet 3 kpl
Kaikki "rautakauppatavara"
Terasosat ja parsikalusteet
pientarvikkeita
Mustiala ritilat
Hamk Mustiala 9,5h hitsiin+lp siirto
Mustialan RAK- ja séhkdsuunnittelu
Mustiala betonielementit
Temrex palovaroitinjarj. asennus Mustiala
Hamk kattoelementiti
Hamk Mustiala kaivonrenkaat ja-kannet
Liimapuut Mustiala
Hamk Mustiala harja/saleikkunat
pientarvikkeita



v 7T 8 T 8§ -~

Liite 4

7
I m 3 8

= & R K E R ¥ W
[
k
§
1

o

|
i1

|
;
|

2 & B @ B
%= B A & H
1
1
1)

|
|

# R &4 B R %" B R R M &

i
i
}
:

]

Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen




Liite 5

Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen

s oimon o yolos
CH00LE YSNIIHA ALORH Lag L iy U DRUGHRR 0T HAIS0S0-0Rd ISp0
£ ose = SAMYILALONH zum sz You VSR 10000 0 035 OO IDAKRINEN e -
&%= v W2 QS v e STVMONE-
" o ivLL P AN vaosnk | VOOTENETVVA Ve~
Fara 5t VILTOORYL VI 2 N0 VRN VE NEAHMDNVE-
Zuma oxt YSNILHA LVILIY L0
T Gl9¢ 19961 YSNGELHA
zum 5y oL By p———"
o e | 8 m mumm
e < ) LYNIUSA s B LVUA LS
091 = 4 % OF 9 T vaveom e i gt phvdmeliorie plemitviiagleatad gk
w VRV YT i ¥
s B Zur 2260 ST YIS MSWN
WSz =6l K SE I8 WTHYROIN “LOHIH T
IRV VI
£ 0RIE =52 % 06 LYHIUSAT usmusod o
LRI Y00 MNEYATGLLLY] Y LIS LA 06 -+-510¢ 3 TTHTYUNOLSYEVA 5208 24 YTHGYSNLOUIN MYSILIN sy €0
wsoanvs (=]
Y 060 MDLSHSD-0Tvd =

WT-£i-3-142 SUOLN KU S5

o
v

ST e vvossown: -

LB VIS -

(s




LEIKKAUS A-A ELAINTILAT

Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen

§|§§}i él ﬁ

’Eiﬁ i 5 !fs H

: .§§‘§E : it g i
e Al S g

8675

16490

8075

34090

/AT
//

e m—

-
<C
=
=
5
o]
B
=
i

&
o
=2
<<
<
$
b
=

L||te 6

(1l
=14 l%“

ARK 03

|
LA | 2014-2418 RAGNNIS PELATTY

1
e

14900




Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen

Liite 7

oUW/ FL0Z'F'y  OIAYYYINTINY
MINYH / OLLYHIGYH080Y NYIWILSNW

05

‘TLN umpjuD
W e 30194

0LX0Z1X0G¢

PR ]
052

SoE

RisuRwRRNYTY joum 0]

voosa /
El

08E 7 OveL

- “opd upd /i N\_.h

i 157 0Z11-000 ZUN 1uray,

GTROGTROGT—1

W QgL =H pRPITY

; 0000+
upupad uennd snosyy

SIXOGROGT-1

W QLIT-EL8 PARI OZLT-ZIM OuIeLE 18!
DSSDLIOLPAUL 0OG—3H—LIK 1HH 195/} uptmpnuy

gad ujusuBANINY UOEISIOd O W 0G| g
ORDI1310IN GLXQGIXOSL 1853831~ OJIPUOY uBlsKLKASTInD

= = ——— = o = ™ = =
[ S ; ]
] @ g [Foavan 3 f ]
oL 4 —_ % B = — —————
- = K oo | | 2
H EITERETEI g - =
o= mwmma == === £ -z 2 et
H g &2
H = 2
S L/ [ p—
00| 0 [ CEE =3 0 = B8 VSN AT
3z
% E " = E = t E Amw
% 1 2 Joosn H
b SYil 0 E
S e T oozo- vwnman it Minmsmmimie [T 0070 NS wuosz=a wwoiz=y
5 0910~ WNN3Y Tn NLNIRITANIING . VSSTIEY T
omer g o3 - g s 22
g N
s | ozo- wwnss nunswsmnin— } 0070- WNPRSUL NSNS —) :
F 0810~ WNNIHYIA NUNIWITININA | 0020~ YNN3MY A NUNFHIIINTINY .
e = H =35
H B g
g 82
o= omwawa === - =
G020— WNN3EH e NINGRG TSI T 002 0- YNNIEX R NLNIAS T T
j 0oL - - - wmw
[ - . H
L 1 i 0070~ WNNZMYA NUNNITINIY — A 0020~ VNN NUNIAGTININY —)
T S
Y002 [ | A L oee o _Z O E I 000z 0 =6 [ T o 009l
= S ) ] o
& - =
0080 0080- <
22
| !
. 0 2 orso- b Z
BT = ST T
b @
%
b 8 fl a o a
18 o,
- o e ) =
e T C
e ] wwasyyaivruvn aie 1ay) 4 f S
p [ NIBHNITOLSON NIININITI e
Bssininy ossaNg) g gn e Il [T Hg T !
EETREE T TR ] R —= | 1\ wunz m -
i 5wy [l TIRNTTENING | =
I : = 5 0080~
o INIGDITL NELUHLL ISP SY1Y
(ww0055<1 0] WwO0E) WSE= NV )
- 00—k NBVa 1L B —— gt
NILYNNYY 1Sy + Ly o % (]
YSSMINMILIN LIAVESYHEIL - 0yC0- dAk
SNLSNAlldILYYI¥Id
SNVXAIFTINTIAN 40 SANNAXSNLATEA SANNAMSALATEA
= 002°0— ¥YNNIAYTIA NILNIWNITINTINA

OIAVYYUNTINM




Liite 8

0NN/ FLOZ Y'Y DNV TV ILIY
HAYH /' OLLYHIIYHO80d NYTVILSIN

[

W -0.160

FLEMERAN.

w00 I~ NIYAY T
CS T
7 [WiGE oP1 WW007=u] DURCI0R 48 :
91| W07 671 "Ww007=4 | 00BE*008 db % T
9y | Wig 077 "00Z=4 | DOBSXO0R o =1 e R R
ol A
|

Lo~ MvAvTIvsIvg
- HSSIVLLIAEVL

el

T ATV

VR “o.z00

g
]
™ -0200

G | WWGE o¥p1 "WWOOZ=Y | 0095¥008 dY ) =
G | WWGg 0%0) "WW09L=1 | D0F:*008 dY b =
L] WuISE 0o 091=4 | DOZEX008 d¥ —
WUiGE 00) "Wi09L=4 | DD9Z*008 d¥ ]
[ Wwgg oHe) "WUI09L=Y | 00IZX008 do
WuiGg 001 "WO9I=Y | DOGZX0D8 dy i
WUGE o¥0) "WgI=1 | 002eX008 dd
WuIQg O0) "Ww09L=Y | 007EX008 o
WuiGE OY0) "W09L=Y | 00LZ*008 oY N obedl viunabd] ndpadnalin (oo S Wbl oo frnrgsps Nun! i
WIS O0) "Wu0g1=1 | 006 X008 dd B " E I
T o N T 0G0~ YNNFHY 1A NILN3WITINUNY ' 00Z0~ YNNIHYTA NILNIWIENTINA k
WUI0F 00) "W09I=4 | 008 1X008 d¥ T

UWW0E OAvY "007=1 | 00BEX0SS

WLOF o) "091=1 | 0092X055
WWGE o) WWE0Z=U | 008EX00%
WWGE 0 WWO0Z=Y | 0095005
WWGE 0A0) "Wua0gL=Y | 00REX00G
WUIGE O%0) WWigg|=4 | 0092X005
WUIGE O%0) "W03I=1 | 00GEX00G dd
Viice OO} TA031=4 | Q0ZZI006 o | ™
WUI0g 001 W09[=4 | D0¢Z*005 dY 1
WWCe 0%0J ‘WuigL=Y | 001ZX00G dd
WUIGE O30J "WwgL=4 | 006 X005 d
WLICE O%0) "WU0g1=1 | 00RIX00G dd
WWGE 00 WWO0Z=U | 009EXEEE
UGS 001 "WLOIL=W | DOFEXEET
WUIGE 0%0) "WWi0gI=Y | 00ZEXEEE
WUIGE O¥DJ "WW0g1=4 | 00SZXEeT
Wwwg 001 Wwwi9L=Yy | 00ZZXCEE du
WIGE O¥D) "W0gL=4 | 00LZXEEE
WLIGE W01 “WIO9I=1 | 006INEET dY A

g

WwGE 030) "wwggl=y | 008IXCET N\ | .
] wWog~ MR T [o8prolf = iy Wity NTYAYTIVSIVG

UGS 001 "WI09L=Y | 009Z¥05 1
wigg of0) WUO9L=4 | DOSI¥OSE oY vsStAR — - Ww0E OWYH NIODVEY LR | VSEIVLLIANL
,}e;ﬂjﬁ%f\ EE.:NTEE%z v

KUIUELEMEN T

o
2

w|

£
i
[

[

W -0.200

T
LEMENTIN 0560

w|n| oo

L~ AVAY TS
EESTeE

oo

&
Kk
“oms

Y 0200
YR -0200

| W0E CHYVY NIV TILR |
£ 0481 1 §-C L3400 O 07 W 218 [3607% T
= A B T A LS RE R odzafi vjna (X0 YETT AET, I
¥ -

ILUELEMENT

KULUELEWENRAE

e euen

alala|o
& &

o

00

ole
=

Y& -0.200

o

ELEENTHT

i
T

Lk
7

]
T
I
T
|

WWOG~ NIVAYTIVH OCH 0/ WNNZEAA
VSSIILAGY] 2

v MVAYTIVAIVE
SSIVLLIAGYL

3
B

ala

I
]

alo
|

YR -0160

=
|
i

KUILUELEMEN,

ala
|
[

I

alo

L R R T T o e o Tt e e e e e e 7

WYY 1003ILYSI [ SALIWIN NYSO u

=
1l

|

Y

ST

R e O

. OIAVY I VALY

Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen



Liite 9

YVI=Cl=¢l=v10¢ SNLIOLIA NArOTIL'SOS

BI*E Od

oo6vL

"!|>053

yd

Mustialan uuden navetan suunnittelu ja rakentaminen

Il
: “ & [0
a : : "%
- m
unopan m‘ Q . Q paanossnpnis|
3 2 3 T dd0/N/S0S
@\\,ﬂﬂ_ Iu.zo::oE; 0037 = I = 1
S AU 8 g = E
= L i - s
= H . : =Y “
S 475 I y T oolp
= )
: 060 i m
AL “, g S
=8 —= § L e
2E— - ! = o : H s
EGE : it > 7 ] dd0/N/S05
229 —! 4 . |F 3
MW 1 T S 3d1 &m&my EED M 00z MQ =TS oozr| |
EER . NV PISYASAT - - s
a O
- 5 o0l O L B oo
=] ) ud |
ﬂ.ﬂs__ =4 l// ' “m .A.. m 5L H
(=] — e
P MO0 e - 10 I
T B A S R B S T S AT SEOAION PiL s o N
==y — | 3d0/1/S05 H m
| H .. » o &
3 < 1 = =
: 1 OLSVHNA B 1\0 A < d
& g ° : 488 { o |E
i | g L
= o
/m X r/ =
£
7 @ B T 340/N/505 5 FH
[ M {000z w.ﬂl 00z 4.8
b
° 2 |0 I L
g i i
_,E_.Mgmomo || ) q| : L (e 1}UI0}SDSO
—Q/bd 0%I13 g yuowmL = -
2 NS3cNIAAd O ojod 0g13
||||| L 00ZE 0G0E o f0EGL m 0SEg elﬂm 0SEL — — —
~ i 1 - I | e p—
AL Al AL b m
I3 2L ISYIOTV bdn vzt sviowe [ g




