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Use of manure bedding is a very common bedding method abroad. Since the prices of
bedding materials have risen, large cattle farms have decided to become self-sufficient in
bedding. In recently years the making of manure bedding has also reached Finland.

This thesis includes an extensive literature survey on different separation and composting
methods and also the use of more traditional bedding materials and manure bedding. Ad-
ditionally, this thesis contains plans for a production area of manure bedding for a dairy
farm in Kitee. Costs of construction, machinery, labor and energy were also assessed and
the production area was planned to function on the grounds of the dairy farm.

In order to make manure bedding, a farmer needs a composter and a separator with a
dense enough screen size. It has been recommended to use a composter in Finland since
the separated dry matter is too moist and thus it will cause problems during the cold sea-
son. During the composting the separated dry matter will dry and become sanitary. Thus
manure bedding is a safe option alongside other bedding materials. The farm also benefits
from the advantages that separating brings to the handling of manure.

In this thesis a closer look was taken into how suitable stack and drum composters are for
a dairy farm. As a result, an offer was asked from a company called Rekitec which both
manufactures and imports composters. A five cubic meter EYS BC5 model bedding com-
poster would be bought onto the farm. The farm already had a FAN screw separator, model
PSS 3.3-782. The production of manure bedding would be 1.7 cubic meters per day which
at the moment is not enough to cover the 2.1 cubic meter bedding need
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1 Johdanto

Lantakuivikkeen valmistus ja kayttd karjan kuivikkeena on yleistynyt paljon maa-
ilmalla. Yhdysvalloissa separoidun lietelannan kuivajaetta on tutkittu kuivikekayt-
téon jo 1970-luvulta alkaen. Euroopassa lantakuivikkeen kayttd on yleistynyt
viime vuosikymmenen aikana (Lietelannan separointijakeen kayttomahdollisuu-

det kuivikkeena 2014, 15.), ja nyt se on rantautumassa myds Suomeen.

Lantakuivike on lietelannasta separoitua kuivajaetta, jota kaytetaan muiden kui-
vikkeiden tavoin karjan kuivikkeena. Separoitu kuivajae on kosteudeltaan noin 30
- 35 %, joten kuivajaetta suositellaan kompostoitavaksi Suomen olosuhteissa.
Kompostoinnin aikana kuivajakeesta tulee kuivempaa seké hygieenisempaa, jol-
loin my6s karjan tautiriski on matalampi. Lantakuivikkeen valmistuksessa tilan ei

tarvitse enéa ostaa ostokuivikkeita, vaan kuivikkeen valmistus on omavaraista, ja

tila hyotyy myads lietteen separoinnin tuomista eduista.

Kuva 1. Koivikon Kartanon ilmakuva (Kuva: Koivikon ratsutalli).



Opinnaytetyon toimeksiantajana on Koivikon Kartano, joka on talla hetkella suun-
nittelemassa lantakuivikkeen valmistamista. Idea lantakuivikkeen valmistami-
seen on lahtenyt suuresta kuivikemenekista, seka sen tuomista suurista kustan-
nuksista. Tila on myds kiinnostunut lantakuivikkeen tuomista hyddyista elainten
terveyden kannalta. Kuiviketuotanto olisi omavaraista, ja kuiviketta voidaan kayt-

t&& nain ollen reilummin, jolloin karja saisi maata aina pehmealla alustalla.

Kiteen Puhoksessa (kuva 2) sijaitsevan Koivikon Kartanon tilat olivat ennen Poh-
jois-Karjalan koulutuskuntayhtym&n omistuksessa. Tilaa pyoritettin yhdessa
luonnonvara-alan opiskelijoiden kanssa eli maaseutuyrittajien seka elaintenhoi-
tajien avustuksella. Kiteen Koivikolla toimiva opetusmaatila on kouluttanut opis-
kelijoita ja harjoittelijoita jo yli 130 vuotta (virtuaalikyld). Nyt tilan omistus on siir-

tynyt yksityisten omistajien haltuun.

Yrittajat ovat luoneet tilalle yritysryppaan, silla tilalla toimii lypsykarjanavetan li-
saksi myos ratsutalli ja ravintola. Koivikon kartanon tyévoima harjoittaa myds yh-
desséa koneurakointia paikallisille maatalousyrittajille. Naiden lisaksi yrittajien ka-
sissa pyorivat emolehmé- ja lihakarja kasvattamo, joiden sijainti on muutaman

kilometrin sateella Koivikon tilakeskuksesta.
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Kuva 2. Koivikon Kartanon sijainti



2 Tietoperusta

2.1 Separointi

Lietelannan separointi tapahtuu maatiloilla paasaantdisesti mekaanisesti. Kemi-
alliset separointimenetelmat eivat ole yleistyneet maatiloilla niiden korkeiden kus-
tannuksien takia. Kemialliset separointimenetelmat ovat yleisempia vedenpuh-
distamoilla. Separoinnissa lietelannan kiintea ja nesteméinen osa erotellaan toi-
sistaan ja saadaan lopputuotteeksi neste- ja kuivajaetta. Parhaan lopputuloksen
saamiseksi tulisi eroteltujen jakeiden paatya omiin sailidihin. Lietelannan sepa-
roinnilla voidaan vaikuttaa lietteen hyddyntamiseen, silla neste- ja kuivajae ovat

ravinnearvoltaan hieman erilaisia (Saksanen 2015, 9).

Lietelannan aiheuttamien ymparistbhaittojen vahentamiseksi tutkijat ovat viime
aikoina tarjonneet ratkaisuksi madatysta ja separointia (Koneviesti 03 2011, 99).
Madatys tuskin tulee yleiseksi lannankasittelymuodoksi maatiloilla, mutta sita on
kaytetty paljon suuremmissa jatteenkasittelylaitoksissa. Sen sijaan separointi on
alkanut taas yleistyd Suomessa. Vuonna 2014 ilmestyneessa Koneviestissa (06
2014, 52) mainitaan, kuinka Kauhavalaisyritys Eko-Erots Oy on tuonut markki-
noille uudenlaisen separaattorin, joka voidaan asentaa suoraan lietteen kokooja-
kuilun jatkeeksi. Nain ollen separaattorin syottopumppujen tai letkujen kasittely
loppuu. Separaattori erottelee kokoojakuilusta nestejakeen lietesailiéon ja kuiva-
jae kuljetetaan ruuvikuljettimella omaan varastoonsa. (Koneviesti 06 2014, 52.)
Mikali separoinnissa syntyvéa nesteosa palautetaan takaisin samaan sailioon, las-
kee myos kuiva-aineen saanto lietteen ohentumisen myota (Kaytannén Maamies
7 2013, 30).

2.1.1 Separointitekniikoiden esittely

Ruuvipuristin. Ruuvipuristimen toiminta perustuu pyo6rivan ruuvin muodosta-

maan nesteen paineeseen (Sulkala 2015, 10). Laitteen sisalla oleva ruuvi kuljet-

taa lietetta kohti seulaa, jonka lapi paine tyontad nestejakeen (Arkima 2015, 22).



Keskipakovoiman ja syntyvdn mekaanisen paineen ansiosta kiintedaines jaa
seulaan ja nesteosa valuu viettona poismenoputkeen ja sitd kautta sailioon
(Korppinen 2012, 13). Lopputuotteeksi saatavan kuivajakeen kuiva-ainepitoisuu-
teen voi vaikuttaa saatamalla ruuvipuristimen virtauspainetta. Korkean virtaus-
paineen takia virtaus hidastuu, joka pidentaa lietteen kasittelyaikaa, ja lopputu-
loksena saadaan kuivempaa kuivajaetta. (Arkima 2015, 22).

TSS tyodtehoseuran tekeman kirjallisuuskatsauksen (Lietelannan separointija-
keen kayttomahdollisuudet kuivikkeena 2014) mukaan maatiloilla kaytetaan ylei-
semmin lietelannan separointiin ruuvipuristinta, vaikka fosforin erottuminen kui-
vajakeeseen on selvasti heikompaa. Ruuvipuristimien yleisyys perustellaan nii-
den halvemmalla hinnalla. Katsauksen mukaan tehokkain fosforin erottuminen

kiintojakeeseen on saatu linkoseparaattoreilla.

Seulat ja linko. Seulaerottimia on useita erilaisia, kuten kaari- ja rumpuseula.
Seulaerotin erottelee typped ja fosforia tehokkaammin kuin ruuvipuristin, mutta
lingolla ja ruuvipuristimella erotellulla kuivajakeella on korkeampi kuiva-ainepro-
sentti. Seulaerottimella eroteltu kuivajae on lahinna lietelannasta konsentroitua
kiintoainesta, joka ei esimerkiksi pysy kasassa. Lingolla paastaan myos korkeim-
paan kuiva-aineen ja ravinteiden erottelutehokkuuteen, varsinkin fosforin osalta.
(MTT raportti 21 2011, 44.)

Kaariseulan toimintaperiaate perustuu vierekkain asennettuihin kiilajohtopanee-
leihin, joiden valiin jaa separoitavasta materiaalista riippuen 0,1 - 10 mm rako.
Seulan takana on saili6, johon raakaliete pumpataan. Lietteen noustessa patoa
korkeammaksi, valuu liete tasaisena virtana kaaren seulaa pitkin alas. Lietteen
nestejae valuu seulan raoista, josta se ohjataan omaan sailioon. Kuivajae voi-
daan varastoida esimerkiksi seulan alapuolella sijaitsevaan laakasiiloon. Seula-
erottimessa ei ole liikkuvia osia, joten toimintamalliltaan se on hyvin yksinkertai-
nen. (Sulkala 2015, 13 -15.)

Rumpuseula on teraksesta valmistettu seulaputki (Sulkala 2015, 16), jonka py6-
riva lieribmainen siivilarumpu toimii seulana (Huusko & Jappinen 2015, 24). Rum-

pua pyoritetddn vaakasuunnassa, ja raakaliete syotetaan pumppaamalla seulan
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alkupaahan. Seulaputken sisépinnassa on spiraali, joka siirtda lietemassaa seu-
larummun sisalla (Sulkala 2015, 16). Kuivajae kulkeutuu rummun lavitse pudoten
ulos rummun paadystéa, kun nestejae puolestaan virtaa seulan rei’ista, kulkeutuen

omaan sailioonsa. (Sulkala 2015, 16).

Suomessa lietelannan separointi lingolla on harvoin kaytetty menetelma, kun
puolestaan lingon kaytté on yleisempaa jatevesilietteen puhdistuksessa. Lingon
kallis investointihinta on yksi tekijd sen harvinaisuuteen. Linko asennetaan kiin-
tedksi osaksi lantasailioon, eika sitéd nain ollen voi kayttaa yhteiskaytossa. (Ar-
kima 2015, 24.) Lingon toimintaperiaate perustuu keskipakoisvoiman hyddynta-
miseen, niin etta lietelanta pakotetaan keskipakoisvoiman avulla rummun seina-
malle ja nestejakeen poisto tapahtuu keskipakoisvoiman vaikutuksesta valu-
malla. Kuivajae kerataan lingosta ruuvilla. Erinomaisen tarkkuuden omaama linko
on tarkin tapa erotella lietteesta kuivajae ja fosfori. Energiankulutus on korkea
linkoseparaattoreissa, eikéd Suomessa ole viela saatavilla maatalouskayttoon tar-
koitettuja linkoja. (Huusko & Jappinen 2015, 24).

2.1.2 FAN ruuvipuristinseparaattori

Koivikon Kartano on hankkinut tilalleen FAN- merkkisen ruuvipuristinseparaatto-
rin. FAN-separaattori on malliltaan PSS 3.3 - 782 ja se on vuosimallia 2014. Taméa
kyseinen ruuvipuristin on kehitelty tuottamaan juuri kuivikekaytt6on tarkoitettua
kuivajaetta. Separaattorin valmistukseen on kéaytetty valurautaa ja ruostumatonta
terasta. (Fan Separator 2016.) FANIn esitteen mukaan separoidun lietelannan
kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus on 36 %. FAN PSS 3.3 - 782:n ty6teho on 7,5
kW ja paino on 680 kiloa. Seulakoko separaattorissa on 1 mm. Separaattorissa
on oma sahkoémoottori, joka pyorittad separaattorin sisalla olevaa kairaa. Sulka-

lan (2015, 13) mukaan ruuviseparaattorit tarvitsevat vahan huoltoa.
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Kuva 3. Koivikon ruuvipuristinseparaattori (Kuva: Miia Klemm).

Virheettoman toiminnan takaamiseksi FAN-separaattori tulisi sijoittaa tilaan,
jonka lampdtila ei laske pakkasasteille. Jos separaattori joudutaan asentamaan
ulos tai eristaméattémaan tilaa, tulee kylmana vuodenaikana huolehtia, ettei sepa-
raattoriin tai sen letkuihin jaa lietettd. Separaattori tulisi tyhjentaa ja puhdistaa,
kun laitetta ei kaytetd. (Sulkala 2015, 25.)

2.1.3 Separoinnin edut ja hy6dyt

Nestemdainen jae on ominaisuudeltaan raakalietettd notkeampaa seké ravinne-
rikkaampaa. Vuonna 2014 ilmestyneessa Koneviestissa (06 2014, 52) haastatel-
lun Matti Yli-Mannilan mukaan separoidun lietteen levitys nopeutuu, kun lietteen
juoksevuus paranee. Separoinnin yhteydessa ravinnearvot jakautuvat niin, etta
nestejae on typpipitoisuudeltaan rikkaampaa kuin kuivajae. Separoinnin kuivajae
on puolestaan taas fosforipitoisuudeltaan rikkaampaa kuin nestejae. Raakaliet-
teen fosfori rajoittaa hehtaarikohtaista levitysméaéaraa, ja monella karjatilalla tarvi-
taan lannanlevitysalaa jo rehualaa enemman (Kaytannon Maamies 07 2013, 28).

Ravinteiden jakautumisen ansiosta voidaan peltojen lannoitus kohdentaa tarkem-
min, ja fosforipitoisempaa kuivajaetta voi levittda pelloille, joilla on pulaa fosfo-
rista. (Separointi.) Nurmen lannoitteeksi kaytetty nestejae imeytyy nopeammin



12

kasvustoon, eika sotke niin paljon kuin raakaliete. (Kaytannén Maamies 07 2013,

28.) Nopean imeytymisen puolesta my6s rehuhygienia parantuu.

Separoinnin etuina ja hydtyind on muutakin kuin pellon lannoitus. Hiehojen ja va-
sikoiden kasvatus omissa pihatoissa on yleistd, varsinkin suuremmilla karjati-
loilla. Nuorkarjan lanta on lehmé&nlantaa kuivempaa, jonka takia nuorkarjan liete-
lanta ei ole niin juoksevaa. Lietteen juoksevuuden takaamiseksi joudutaan usein
ajamaan vetta kuilujen huuhteluun. Koneviestissa (06 2014, 55) kerrotaan kuinka
maatilallinen sdastaa 300 - 400 vesikuutiota, kun huuhtelee lietekuilut sepa-
roidulla nestejakeella. Saastdd syntyy myos lietteen levityksessa, silla huuhte-

luun kaytettya vetta ei tarvitse ajaa enaa peltoon.

Maanviljelijan omistamat pellot voivat sijaita esimerkiksi pohjaveden muodostu-
misalueella, jonne lietelannan levittdminen on kielletty, mutta kuivalanta on puo-
lestaan sallittua. Isoissa karjanavetoissa lietelanta on yleisin lannanpoistojarjes-
telma, ja nain ollen lietteen separoidulla kuivajakeella saadaan lannoitetuksi
myds nekin pellot, joita ei muuten saisi karjanlannalla lannoittaa. (Koneviesti 06
2014, 54.) Laajentavat karjatilat tai uutta navettaa suunnittelevat saavat sepa-
roinnista myos lisaa tilaa lietesailiéon. Kaytannén Maamies-lehden (07 2013, 28)
mukaan, separoimalla saadaan lisaa tilaa karjatilan lietesailioon keskiméaarin noin
30 prosenttia. Tama tulisi ottaa huomioon uusia tuotantorakennuksia ja lieteva-
rastoja suunnitellessa. Jos separaattoria ei suunnitella sijoitettavan kiinteaksi
osaksi lannanpoistojarjestelmaan, voisi silla harrastaa urakointia, ja kayttaa se-

paraattoria mobiiliseparaattorina eli liikkuvana mallina.

2.1.4 Kaytannon kokemuksia

Kaytannbén Maamies lehteen haastateltiin Matti Hallikk&a, joka on karjatilallinen
Kouvolassa. Hallikka hankki ensimmaisen separaattorin vuonna 2005, ja koke-
mukset ovat olleet myonteisia. Vuonna 2005 separointi oli viel& uusi lannankasit-
tely menetelma, eika kotimaisia kayttokokemuksia juuri ollut. Ensimmainen sepa-
raattori on kulunut loppuun, ja uusi hankittiin entisen tilalle vuonna 2012. Hallikén

tilan lietelantanavetassa on 50 paikkaa lypsylehmalle, ja nuorkarjapaikkoja on 40.
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Peltoa on noin 100 ha, joista puolet oli vuokramaita. (Kaytannén Maamies 07
2013, 32-33.)

Navetan lannanpoisto tapahtuu niin, ettd kolmesta 3 metrin levyisesta lanta-
kourusta raappakuljetin vetda lannan kokoojakuiluun. Kolakuljetin siirtaa lietteen
22 m3:n vetoiseen valisailoon. Valisailiosta pumppu nostaa lietteen separaattoriin
kolmena paivana viikossa. Separaattori on asennettu kojun sisalle, noin kahden
metrin korkeuteen. Kojussa on myos laitteen sahkoinen ohjauskeskus. Laite kyt-
ketdan paalle kasin, mutta lietepinnan laskettua sdadettyyn tasoon sammuu laite
automaattisesti. Separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus jaa noin 35 prosent-
tiin. Nestejae levitetaan kiekkomultaimella pelloille, ja kuivajae levitetaan lannan-
levittimella avomaahan kyntojen yhteydessa. (Kaytdnnén Maamies 07 2013, 32
-33)

2.2 Kompostointi

Kompostointi on yleinen tapa kasitella karjanlantaa varsinkin luonnonmukaista
tuotantoa harijoittavilla tiloilla. Kompostoinnilla tarkoitetaan pieneliéston suoritta-
maa eloperaisten aineiden (esim. lanta ja kuivikkeet) aerobista hajotus- ja raken-
nustoimintaa, johon liittyy lampétilan nousu (Luonnonmukaisen viljelynliitto
1993). Tuotteena kompostoinnissa muodostuu hiilidioksidia, vettd, kompostia ja
jonkin verran lamp6a (Havukainen 2009, 43). Havukaisen (2009, 41) mukaan
kompostoitavan massan maara pienenee noin kolmanneksella kiinteassa kom-
postoinnissa. Lietelantaa kompostoituessa 51 asteen lampdétilassa, vipymaajan
ollessa 20 vuorokautta, lannan kuiva-aineesta havisi kompostoinnin aikana 42
prosenttia. (Kemppainen & Koivisto 1987, 19.)

Kompostoinnin vaiheet voidaan luokitella lampdétilan mukaan eri vaiheisiin. Aloi-
tuksessa kompostin tilaa nimitetddn psykrofiiliseksi tilaksi, jossa kompostoinnin
lAmpdtila mukailee ympariston lampdtilaa eli O - 5 astetta. Mikali komposti on ra-
kennettu oikein, nopea lammoénnousu tapahtuu jo muutamassa paivassa kom-

postoinnin aloittamisesta. Varsinaista ensimmaista vaihetta kutsutaan mesofii-
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liseksi tilaksi, jossa lampdtila nousee 40 asteeseen noin 1-2 vuorokauden kulu-
essa. Mikrobit kayttavat orgaanista ainesta ravintonaan ja muodostavat uutta bio-
massaa, jonka vaikutuksesta lampdtila kohoaa huomattavasti (Wassholm 2008,
3).

Mesofiilisessa tilassa mesofiiliset mikrobit hajottavat helposti hajoavat yhdisteet
kuten sokerin, jolloin myds hapenkulutus on voimakasta. Kompostin l[ampétilan
nousu johtuu pieneliiden nopean lisddntymisen seurauksena. (Elak66n kom-
posti! 1998, 28; Taavo 2013, 3; Saksanen 2015, 10.)

Seuraavassa vaiheessa, termofiilisessa tilassa kompostin lampdtila kohoaa yli 45
asteeseen, jossa viihtyvat termofiiliset mikrobit. Mikrobit alkavat lisdéntya ja kayt-
tda mesofiillivaiheessa muodostuneita orgaanisia happoja aineenvaihdunnas-
saan (Taavo 2013, 4). Tassa vaiheessa termofiiliset mikrobit hajottavat mm. pro-
teiineja, jonka seurauksena muodostuu ammoniakkia, joka taas kohottaa kom-
postin pH:ta. Havukaisen (2009, 43) mukaan termofiilisessa vaiheessa hajoavat
vaikeammin hajoavat selluloosayhdisteet ja kasvipatogeenit seka siemenet. Ter-
mofiilisessd vaiheessa homesienet, erilaiset lahottajabakteerit, ja termofiilit s&-
desienet lisdantyvat nopeasti, kunnes niille sopiva ravinto alkaa loppua ja meso-

filisen vaiheen eliét valtaavat tilaa (EI&k6on komposti 1998, 63).

Kompostin kolmas vaihe, jddhtyminen, alkaa kun mikrobitoiminnan taantuessa
lammontuotanto vahenee. Mikrobitoiminta taantuu kun kompostista on hyddyn-
netty helpoiten hajoava orgaaninen aines. Lampatilan lasku on hyvassa kompos-
tissa loivaa (Havukainen 2008, 43). Taantuvan mikrobitoiminnan seurauksena
vapautuu myds ammoniakkia ja kompostin pH laskee lahelle neutraalia.
(Wassholm 2008, 4.) Stabiloitumisvaiheeksi kutsutaan kompostin tilaa, jossa

lampdotila alkaa saavuttaa jalleen ympariston lampdétilan.

Viimeinen vaihe kompostoinnissa on jalkikypsytys. Jalkikypsytyksessa mikrobi-
toiminta on vahaista, ja kompostissa on jaljella enaa hitaasti hajoavaa ainesta.
Kypsymisvaiheeseen kuuluu oleellisena osana mikrobien nitrifikaatio eli mikrobit
muuttavat ammoniumtypen nitraattitypeksi, joka on kasveille kayttokelpoinen ty-

pen lahde (Taavo 2013, 4) Jalkikypsytyksen aikana haviavat kompostiin jaaneet
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fytotoksiset aineet, jotka haittaisivat mullassa kasvavien kasvua (El&ko6n kom-
posti 1998, 63). Humusainetta muodostuu, kun kemiallinen reaktio tapahtuu jal-
jelle jaéneiden pitkaketjuisten hiilihydraattien, ligniinin seka kuolleen mikrobimas-

sasta perdisin olevien proteiinien valilla.

Wassholmin opinnaytetydssa kerrotaan, etta komposti hygienisoituu tehokkaasti,
kun sen lampdtila on kolmen paivan ajan yli 55 astetta. Lampdtila voi kohota jopa
70 asteeseen, jolloin kompostista haihtuu liian paljon vetta ja se kuivuu. Samalla
my6s ammoniakki haihtuu kompostista, mika tuottaa myéhemmin ongelmia mik-
robitoiminnalle. Lampétilan noustessa lilan korkeaksi hidastuu hajotustoiminta
sekd kompostoituminen. Liian korkean lampdtilan omaavan kompostin mikrobit

kuolevat.

2.2.1 Auma- ja kasakompostointi

Kompostointitekniikat voidaan jakaa kahteen eri menetelmé&an: auma- tai kasa-
kompostointi- ja reaktorikompostointitekniikkaan (Taavo 2013, 8). Nimensa mu-
kaisesti auma- tai kasakompostoinnissa kompostointi tapahtuu aumoittain tai ka-
soissa. Lannan kompostoitumista aumoissa kutsutaan tuttavallisemmin myds
lantapatteriksi, joka on Suomessa perinteisin tapa kompostoida lantaa. Lannan
kompostointia kaytetddn vakiintuneesti luonnonmukaisessa tuotannossa, mutta
tavanomaisessa tuotannossa kompostin eli lantapatterin kayttd on lahinna lannan
valiaikaista varastoimista. Kuivikelannan varastointi patteroimalla tulee sijoittaa
niin, ettei siita aiheudu vesistéjen pilaantumisvaaraa. Nitraattiasetuksen mukaan
lantapatteria ei saa sijoittaa tulvanalaisille alueille eikd pohjavesialueille (Valtio-
neuvoston asetus maataloudesta peraisin olevien nitraattien vesiin paasyn rajoit-
tamisesta 931/2000). Aumakompostointi kestaa yleensa 3-4 vk, minka jalkeen
kompostin annetaan viela kypsya lisaa 3-4vk ilman kaantelya (Havukainen 2009,
50).

Aumakomposti olisi hyva sijoittaa kiinteélle alustalle, josta valuma vedet voidaan

kerata esimerkiksi erilliseen viemariin. Saksasen mukaan auman hyvéa korkeus
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olisi 1,5 - 2,5 m ja leveys 1,5 m. Liian levedssa aumassa ilma ei paase luonnolli-
sesti kiertamaan auman sisdosissa. N&in ollen kompostointiprosessi hidastuu,
kompostin [ampdétila laskee ja massa alkaa méadantya. (Saksanen 2015, 11). Ti-
lan oma koneresurssi auman kadantamiseen vaikuttaa hyvin pitkalti auman todel-

liseen kokoon.

Auma- tai kasakompostien ilmastus tapahtuu kaantelemélld kompostoitavaa
massaa tai asentamalla aumanpohjalle ilmastusputkisto (Taavo 2013, 8). Havu-
kaisen (2009, 49) mukaan ka&ntelemalla tapahtuva ilmastus voidaan toteuttaa
esimerkiksi kaksi kertaa viikossa. lImastetussa kompostissa, kompostoitava ma-
teriaali laitetaan ilmastusputkiverkoston paalle. limastetussa kompostissa kom-
postin korkeus voi olla 2 - 2,5 m. Jos aumoja on useampi kuin yksi, tulisi jokaiselle
aumalle olla oma puhaltimensa. Puhaltimia voidaan ohjata ajastimella tai tietoko-
neella. (Havukainen 2009, 50.)

Aumakompostoinnissa lampdétilaa voidaan kontrolloida kaantelemalla aumaa
lampdotilamittausten perusteella (Havukainen 2019, 43). Havukaisen mukaan, il-
mastetussa aumassa ja reaktorikompostoinnissa lampdtilaa voi kontrolloida lam-
pdtilaa mittaamalla ja ilmanvirtaa saatelemallda. Kompostointi voi olla nainkin yk-
sinkertaista, mutta kompostoitavan massan taydelliseen hajontaan voi menna

useampi kuukausi.

Kompostointi aiheuttaa lannan ravinteiden, kuten typen, fosforin ja kaliumin ha-
viota. Typpihavikki on keskimaarin 34 - 36 % ja se tapahtuu paaasiassa ammo-
niakin haihtumisena. Kaliumia poistuu ainoastaan valumavesien mukana ja kom-
postoinnin aikana liukoisen kaliumin havié on noin puolet kokonaismaarasta.
Kompostin kattamisella voidaan estédé sadevesien paasy kompostiin. Fosfori-
paastét ovat pienid rippumatta katteesta. (Mikkola, Puumala, Kallioniemi ym.
2002, 87.)
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2.2.2 Reaktorikompostointi

Reaktorikompostointitekniikoita ovat tunneli-, rumpu-, torni-, kaukalo- ja siilokom-
postointi. Kompostointitekniikat voidaan jaotella viela kahteen paaluokkaan, joita
ovat tulppa-ja dynaaminenvirtaus systeemit. Dynaamisessa virtauksessa kom-
postoitavaa materiaalia sekoitetaan koko prosessoinnin ajan, kun puolestaan
tulppavirtauksen periaatteessa partikkelien valiset suhteet pysyvat samana koko
prosessin. Reaktorikomposteiden hyvina puolina pidetddn prosessi- ja hajukont-
rollointia, nopeampaa lapivirtausta, alhaisia tyokustannuksia seka vahaisempaa
pinta-alantarvetta. Kompostointiaika vaihtelee reaktoreissa yhdesta kahteen viik-
koon, mutta kaytannossa kaikilla systeemeilla on 4 - 12 viikkoa kestava jalkikyp-
sytysaika. (Havukainen 2009, 49 - 50.) On kuitenkin huomioitava, etta liian pie-
nessa kompostorissa jalkikypsytysaika pidentyy, kun taas liilan suuressa kompos-
torissa prosessin hallinta on vaikeaa. (Lannan kasittely ja kaytt6 2009, 67.)

Kuva 4. Rekitecin valmistama rumpukoMpostori (Kuva: Rekitec Qy).

Rumpukompostointi. Rumpukompostointi (kuva 4) perustuu jatkuvatoimiseen
kompostointiin, joka tapahtuu suljetussa tilassa valvotuissa olosuhteissa. Kom-
postoriin syodtetddn paivittain lantaa ja raakaa lantakompostia puretaan vastaa-
vasti toisesta paasta, tayttd asteen ollessa noin 50 — 60 prosenttia. (Saksanen
2015, 11; Turunen 2013, 43). Rumpukompostoinnissa rumpu kiertdd hitaasti
oman akselinsa ympari, ja sekoittaa samalla sisalla olevaa massaa. Pydriminen

voi tapahtua joko kasi- tai konevoimin. Rummun py6rimisen tarkoitus on sekoittaa
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massaa, ilmastaa sita sekéd samalla siirtda jo kompostoitunutta massaa eteen-
pain. Rumpuun voidaan puhaltaa ilmaa rummun manttelissa sijaitsevista suutti-
mista. Asentamalla rummun alkuun, keskelle seka loppuun valvontasensorit, voi-
daan koneellisella iimastamisella my6s saadella rummun eriosien lahotuslampo-
tilaa. (Havukainen 2009, 51.) Kompostoinnin aikana massan tilavuus pienenee
noin 30 - 50 prosenttia (Turunen 2013, 43).

Toimiakseen kunnolla rumpukompostori vaatii oman erillisen rakennuksen, joka
on eristetty jaatymisen ehkaisemiseksi. Tunneli- ja rumpukompostoinnin etuna
on helpompi olosuhteiden sééately, joka mahdollistaa tasaisemman kompostoin-
nin kuin esimerkiksi aumakompostoinnissa. (Saksanen 2015 11.) Kompostoinnin
kolme ensimmaista vaihetta voi reaktorikompostoinnissa olla ohitse jo muuta-
massa paivassa, kun puolestaan aumakompostoinnissa ne voivat kestda useam-
man viikon. Valmis komposti rumpukompostorista voidaan purkaa joko suoraan
perakarryyn tai vaihtoehtoisesti betonilaatalle, jossa tapahtuu kolmen kuukauden
jalkikypsytys. Rumpukompostoria kaytettdessa, tulisi kompostoitavan massan
olla tasalaatuista, eika siina saisi olla pitkékortista heinaa tai olkea, joka aiheuttaa

toimintahairioita kietoutuen kompostorin sisélla olevan ruuvin ymparille.
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Kiinted purkupaa Sahkdkeskus
mahdollistaa korkeamman
tayttdasteen

HD Separaattori

Hygienisointi
tallennin

HDPE polymeerirumpu

Kontin sisaan rakennettu
Kompakti rakennus

Langaton lampétila anturi

Kuvassa BC50 kuivikekompostori. Layout samanlainen pienemmilla malleilla

Kuva 5. Rekitecin maahantuoma kuivikekompostori (Kuva: Rekitec).

Markkinoilla on kehitetty myds erillinen EYS-merkkinen kuivikekompostori maa-
hantuo Haapajarvelainen Rekitec yritys. Kuivikekomposteiden koko vaihtelee
neljasta kuutiometrista jopa 40 m3. Separaattori asennetaan suoraan kuivikekom-
postorin paalle, josta separoitu kuivajae tippuu suoraan kompostoriin (kuva 5).
Kompostorin viipymé&aika on 24 - 72 tuntiin. EYS:n valmistamat kuivikekompos-
torit ovat varusteltuna tietokoneohjatulla jarjestelmalld, joka ohjaa kompostorin
laitteita. Tietokone myo6s tallentaa jatkuvasti kompostorin lampdtilan. Komposto-
rin ohjattavia laitteita ovat pumppu, separaattori, kuljettimet, ilmavaihto ja rum-
mun pyoritys (EYS Kuivikekompostori). Halutessaan kuivikekompostorin kaytt6a
voi ohjailla a@lypuhelimesta. Jalkikompostoituminen kestaa noin 15 - 40 vuoro-

kautta. (EYS Kuivikekompostori.)

Tunnelikompostointi. Tunnelikompostoinnin toimintaperiaate on ldhes saman-
lainen kuin rumpukompostorinkin. Tunnelikompostori asennetaan, betonialus-
talle ja sen maksimikoko on Havukaisen (2009, 51) mukaan 500 m3. Tunnelikom-

postorit ovat usein betonisia altaita. Ennen kompostoitavan massan syottamista
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tunneliin levitetd&n usein karkea hakekerros, jonka tarkoituksena on jakaa ilmaa
alla olevista ilmastuskanavista. (Turunen 2013, 45.) Kompostoitava massa syo-
tetdaan kuljetushihnalla sydttokammioon, josta seos voidaan jakaa kolakuljetti-
mella useaan rinnakkaiseen tunnelikompostoriin. Syéttokammiosta massa siirtyy
hydraulisella puskulevylla reaktoriin. Rumpukompostorista poiketen tunnelikom-
postori on muodoltaan neliskulmainen. limastus tapahtuu puhaltamalla ilmaa tun-
nelin pohjalla olevista teraskansista seké& kompostorin alkupaasta. limaa imetaéan
reaktorin loppupaasta. (Havukainen 2009, 51.) Liiallisen kuivuuden ehkaise-
miseksi voi massaa kostuttaa sadetusjarjestelman avulla. Turusen mukaan hy-
valla sekoittamisella ja ilmastuksen saadon onnistumisella saatiin tunnelikompos-
torista tasalaatuisempi kompostiseos kuin rumpukompostoinnin avulla. (Turunen
2013, 45).

2.3 Kuivikkeet

Kuivikkeilla on tarkea vaikutus elaimen ja karjanhoitajan hyvinvointiin. Kuivikkei-
den tarkein tehtava on pitaa makuuparsi seka itse eldin puhtaana. Kuivikkeet va-
hentavat elaimen lammaonhukkaa, pehmentévat alustaa ja suojaavat elainta hier-
tymilta ja muilta vammoilta (Alasuutari, Manni & Rautala 2007, 17). Kuivikkeet
myds vaikuttavat eldintilojen ilman laatuun sitomalla ammoniakkia itseensa, jol-
loin my6s karjanhoitajan on miellyttavampi tydskennella eléintiloissa. Niin isoissa
kuin pienisséakin karjayksikoissa, kuivikkeiden kustannukset ovat iso kuluera tuot-
tajalle, jonka vuoksi kuivittamisen toteuttaminen olisi hyva suunnitella tarkoin na-
vettaa rakentaessa tai laajentaessa. Suunnittelutyéhén kuuluvat sopivan lannan-

poistojarjestelman, parsirakenteen ja kuivikkeiden valinta.

2.3.1 Kuivikkeiden ominaisuudet

Yleisempia kaytettyja orgaanisia kuivikkeita karjatiloilla ovat turve, kutteri ja sa-

hanpuru seka olki. Muita kuivikkeita ovat mm. hamppu-, pellava seka paperi-

silppu. Turpeella on ylivertainen ammoniakin- ja nesteensitomiskyky muihin kui-



21

vikkeisiin verrattuna (Vesiaho 2015, 5), jonka vuoksi se yksi yleisemmista kuivik-
keista karjataloudessa. Turve on ominaisuuksiltaan tummaa ja huokosmaista,
jonka takia se pdlyaa paljon. Saatava turve-era voi olla kosteaa, joka koituu tal-
vella ongelmaksi sen jaatymisen takia. Turve on pH-arvoltaan hapanta. Alhainen
pH estaa bakteerikasvua, jolloin puhdas turve kuivikkeena jopa vahentaa ympa-
riston bakteerimaaraa (Maatilan Pellervo 2016).

Puutavaran sahauksesta sivutuotteena saatu sahanpuru sekd puutavaran hoy-
layksesta saatu kutteri ovat myds yksi yleisemmista kuivikkeista. Sahanpurun ja
kutterin nesteensitomiskyky ei veda vertoja turpeelle, jonka vuoksi sahanpurua ja
kutteria on kaytettava runsaammin mité turvetta. Tama vaikuttaa taas tuottajan
kuivikekustannuksiin. Vaalean varinsa vuoksi sahanpuru seka kutteri tuovat na-
vettaan valoisuutta. Kuten turpeilla, my6s sahanpurulla voi olla talvella jaatymis-

ongelmia.

Olkea kaytetaan nykyisin vahan lietelantanavetoissa sen huonon soveltuvuu-
tensa takia. OIki sopii paremmin kuivikkeeksi kestokuivikepohjille seka kuivalan-
tanavetoihin. Olkea saadaan viljantuotannon sivutuotteena, jolloin viljapellon
puinnin jalkeen oljet voidaan keréta pellolta kuivikkeeksi. Olki sitoo itseensé nes-
tetté noin kaksi kertaa oman painonsa verran. Oljen kayton riskeihin kuuluvat sen
polyavaisyys, joka aiheuttaa karjanhoitajalle suuren ammattitautiriskin. Marka tai
kostea olki homehtuu, jolloin homeitiot leviavat sita kasitellessa hengitysilmaan.

Nykyisin pihatoissa on tapana varastoida kuiviketta parren etuosasta, josta siita
on helppo levittda puhdasta kuiviketta parsien puhdistuksen yhteydessa. Kuivi-
tus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta- tutkimushankkeessa on tutkittu mm.
kuivikkeiden mikrobikasvua navettavarastoinnissa. Tutkimuksessa kay ilmi, etta
kaikissa kuivikemateriaaleissa kokonaispesakemaara kasvoi viikon kuluessa yli
x10°® pmy/g. Voimakasta bakteerien lisaantymista havaittiin tutkimuksessa kah-
den viikon varastoinnin jalkeen olkisilpussa, kutterissa ja turvekutterissa. (Kuivi-
tus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta 2014, 23.) Jos kuivikkeita varastoi-
daan kuivitusty6n helpottamiseksi parsien etuosassa, sinne kannattaa varata
korkeintaan viikon tarve (Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta 2014,
52).
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Hankkeen tulosten mukaan makuuparressa kaytetty kuivike pysyy yhden paivan
ajan melko turvallisella tasolla hygieniatason kannalta, mutta se jalkeen baktee-
rimaarat lahtevat nopeasti kasvuun kaikilla kuivikkeilla (Kuivitus osaksi kannat-

tavaa lypsykarjataloutta 2014, 25). Kolmantena paivana kokonaispesakeméaarat

olivat parsinaytteissa yli 1x10° ja osalla yli 1x107 pmy/g.

2.3.2 Kuivikkeiden vaikutus eldimiin

Kuivikkeen tehtavana on muutakin, kuin pitdd eldain puhtaana. Kuivikkeilla on
suuri merkitys elaimen terveyteen ja hyvinvointiin. Huonosti soveltuva kuivike voi
aiheuttaa painvastaisia vaikutuksia, mita pitdisi. Karkea sahanpuru saattaa ai-
heuttaa syvia ja hitaasti paranevia haavoja ja hiertymia jalkoihin ja utareen alle
(Alasuutari ym. 2007, 17). Kuivikkeiden tarkein vaikutus on kuitenkin eldaimen hy-
vinvointiin. Jos pohditaan naudan luonnonmukaista kayttaytymista ja olosuhteita,
ovat ne paasaantoisesti laiduntamassa pehmealla laidunalueella. Tasta syysta
lehmaa ei pitaisi pitaa kovalla ja liukkaalla alustalla, silla se ei ole sille luontaista.
Kova ja joustamaton pohja lisda sorkkakuumeen riskia. Liséksi jalkoihin tulee kui-
vittamattomassa navetassa helposti hiertymia ja haavaumia (Maatilan Pellervo
2016). Hiertymat ja haavaumat aiheuttavat elaimelle kipua ja stressia, minka seu-
rauksena eldin tuottaa heikommin seka elaimen vastustuskyky heikentyy. Cede-
rin tutkielman mukaan kinnerhaavaumat ja sorkkasairaudet voivat olla altistavia
tekijoita myds utaretulehduksille. (Ceder 2009, 3.)

Karjanhoitaja voi vaikuttaa merkittdvasti makuuparsien viihtyvyyteen, puhdista-
malla ja kuivittamalla parret riittavan usein. Marét ja likaiset kuivikkeet parsissa
ovat taydellinen kasvupaikka haitallisille bakteereille, silla ne heikentavat lehman
vastustuskykya sekd samalla utareterveytta. Eri kuivikkeilla ei ole sorkan tervey-

den kannalta eroja, kunhan niissa ei ole lantaa eikd multaa (Yli-Hynnila 2006, 69).
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2.4 Parsien vaikutus elaimiin

Lehma makaa viihtyisdssa parressa valtaosan paivastd. Mukavassa parressa
lehméat nousevat ja laskeutuvat jopa kaksi kertaa useammin kuin epamukavassa
parressa. Lehmien on todettu makaavan noin puolitoista tuntia enemman vuoro-
kaudessa, kun niilla on mukava parsi. (Yli-Hynnila 2006, 71). Navetassa lehmat
makaavat mieluiten 14 tuntia vuorokaudessa. Makaaminen on lehmalle tarke&aa,
silla silloin ne lepaavat ja marehtivat. Samalla lehmien jalat kuivuvat ja saavat
lepoa sekd lehmé&n maatessa jopa 30 % enemman verta kiertdd sen utareessa
(Huslen 2007, 49), joka ndkyy lehman tuotoksessa. Parsien mukavuutta voi ha-

vainnoida omasta karjasta, niin ettd seuraa karjan ihovaurioita ja kolhuja.

Jos yli 10 % lepaavistad lehmistéd seisoo, parsien mukavuutta on parannettava
(Huslen 2007, 49). Pro Agrian julkaisussa terveilla sorkilla tuloksiin (2006, 65) on
todettu, miten parsi vaikuttaa lehman kayttaytymiseen. Mukavassa parressa
lehma viihtyy keskimaérin noin 15 tuntia paivasta makuulla, kun epamukavassa
parressa noin 10 tuntia. Lehma myods seisoo mieluummin, kun makaisi epamu-
kavassa parressa. Mukavassa parressa lehman seisaalla olo on keskimé&arin alle

kuusi tuntia paivassa.

Tayttoparsien paksu kuivikekerros on pehmeampi ja mukavampi makuualusta,
kuin parsimatto tai -peti. Tayttoparsien kaytdossa on kuitenkin huomioitava kuivik-
keissa esiintyva bakteerien kasvu. Mikali likaisia kuivikkeita ei vaihdeta paivittain,
kuivikemateriaaleissa bakteerimaarat kasvavat nopeasti yli riskirajojen (Lietelan-
nan separointijakeen kayttémahdollisuudet kuivikkeena 2014,5). Tayttoparsissa
bakteerimaarien kasvu on suurempi riski, kuin parsimatoilla tai -pedeilld, jossa

kevyt kuivikekerros on helppo vaihtaa paivittain puhtaaseen.
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2.5 Lantakuivike

Lantakuivike on separoidun lietelannan kuivajaetta, jota kaytetaan kuivikkeena
tavanomaisten kuivikkeiden tavoin. Lantakuiviketta ei ole valttamatonta kompos-
toida, mutta se olisi Suomen olosuhteissa suotavaa. Kompostoinnin aikana se-
paroitu kuivajae kuivuu entisestaan, seka myos hygienisoituu. Lantakuivikkeen
kayttd on yleistynyt mm. Yhdysvalloissa, Hollannissa ja Tanskassa ja se on to-
dettu varteenotettavaksi kuivikemuodoksi. Suomessa lantakuivike ei ole viela
yleistynyt, silla Suomessa on hyva omavarainen tarjonta muista orgaanisista kui-

vikkeista.

2.5.1 Tutkimustuloksia lantakuivikkeesta

Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta — tutkimushankkeessa on kasitelty
lannan separointijakeen — eli lantakuivikkeen kayttdd kuivikkeena. Hankkeessa
vierailtin Hollannissa kymmenella eri tilalla, joista kahdella kaytettiin lantakuivi-
ketta. Ensimmaisella lantakuivike-tilalla oli lypsyssa 210 lehmaa ja tilalla oli nelja
lypsyrobottia. (Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta 2014, 32.) Nave-
tassa olevat tayttoparret kuivitettiin ruuviseparaattorin Sepcomin tuottamalla lie-
telannan kuivajakeella. Hankkeen mukaan separoidun kuivajakeen kuiva-aine pi-
toisuus oli talvella n. 34 %, kesalla 32 %. Separaattori tuotti kuivajaetta, jonka
kuiva-ainepitoisuus oli 36 %. Hollantilaisella tilalla lietetta separoitiin kerran vii-
kossa, niin etta tarvittava kuivikemaara saatiin tuotettua. Kuivajaetta ei kasitella
muulla tavoin, vaan se viedaan sellaisenaan parsiin. Parret puhdistettiin kaksi
kertaa paivassa, ja parret tasataan kerran viikossa. Tuottajan mukaan 210 lypsy-
lehmén soluluku on 103 000. Soluluku ei ole korkea, vaikka tilalla kaytetaan lan-
takuiviketta. Terveessa utareessa soluluku on alle 100 000 kpl/ml (Hulsen & Lam
2011, 3).

Toisella Hollantilaisella tilalla, jolla kaytettiin lantakuiviketta, karjan koko oli 150
lehmaa, ja lypsy tapahtui 2 x 14 -paikkaisella lypsyasemalla. Kuten mydés edelli-

sella tilalla, myos tassakin navetassa oli tayttoparret. Parret taytetdan lantakuivik-
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keella kerran viikossa, ja parsien puhdistus tapahtuu kolme kertaa paivassa. Leh-
mien keskituotos on noin 10 000 l/lehmd, ja soluluku on l&helle optimia eli
100 000 kpl/ml. Tilan 150 lehmasta vain 12 yksildlla oli ollut viimeisen vuoden
aikana utaretulehduksia. Tulehdukset ovat johtuneet isannan mukaan siita, etta
lehmat alkavat valuttaa maitoa parteen, jolloin utaretulehdus on iskenyt lehmiin
40 paivan kuluttua. Molemmilla tiloilla oli navetoissaan lietelantajarjestelma, ja
molempien tilojen syy siirtya lantakuivikkeen kayttoon oli kalliit kuivikekustannuk-

set.

Kuivitus osaksi kannattavaa lypsykarjataloutta — tutkimushankkeen mukaan
(2014, 39) myds Suomessa on kokemusta lannan kaytosta kuivikkeena, mutta
hieman eri muodossa kuin Hollannissa. Hankkeessa vierailtiin tilalla noin 100 leh-
man pihatossa, jossa tayttoparret kuivitettiin kuivikelannalla kaksi kertaa vuo-
dessa. Kuivikelanta tiivistetaan tayttoparsiin, minka jalkeen tayttépohjan paalla
kuivikkeena kaytetddn olkisilpun ja turpeen seosta. Hankkeessa haastatellun
isannan mukaan kestokuivikeparret eivat ole koskaan marat, ja lehmat ovat puh-
taampia ja hiertymi& on vahan. Lannanpoistojarjestelma pihatossa on lietelanta-

jarjestelma.

Kuva 6. Lantakuiviketta parsissa (Kuva: Rekitec Oy. )
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Myds Tanskassa on tutkittu lantakuivikkeen kayttoa kuivikkeena. Tanskalaiseen
FarmTestiin osallistuneiden yrittajien mielesta lietelannasta separoitu kuivajae on
toimiva kuivike lehmille (KMVET 03 2015). FarmTestin tavoitteena oi saada kay-
tannontietoja ja kokemuksia lantakuivikkeen kaytdsta. Tutkimukseen vastannei-

den mukaan, makuualusta on pehmea ja edistaa elainten hyvinvointia.

Farmtestiin osallistui 11 maitotilaa, joista nelja tilaa kaytti puhdasta lantakuivi-
ketta, ja loput seitseman kaytti lantakuiviketta, johon lisattiin yhta tai useampaa
ainetta. Esimerkiksi sammutettua kalkkia lisataan kuivikkeeseen, jotta maidon so-
luluku pysyy kurissa. Myos liitua lisatdan ehkaiseméaén Klebsiella-bakteerien ai-
heuttamia utaretulehdusongelmia. (KMVET 03 2015). Tuottajat toivoivat kuivik-
keen kuiva-ainepitoisuuden olevan mahdollisemman korkea. Kuivikkeen kuiva-
aineprosentin tulisi FarmTestin suositusten mukaan olla yli 30. Testitiloilla kuiva-
aineprosentti oli keskimaarin 34 (KMVET 03 2015).

Tanskalaiset tilat olivat siirtyneet lantakuivikkeen kaytt6on, koska halusivat tarjota
karjalleen pehmeamman makuualustan. Muita kayttéonoton syita ovat olleet kui-
vikekustannusten alentaminen, halu kierrattéd sekd hakea toimiva vaihtoehto
hiekalle. Testiin osallistuneista tuottajista 73 % piti lantakuiviketta erinomaisena
kuivikkeena, kun loput 27 % pitivat lantakuiviketta hyvana kuivikkeena. (KMVET
03 2015.)

Lantakuivituksen kaytto voi aiheuttaa ulkopuolisille, varsinkin kuluttajille erilaisia
mielikuvia ja ennakkoluuloja. Tanskalaisen FarmTestin tuottajat eivat pida lanta-
kuiviketta ongelmallisena imagon kannalta. Painvastoin, tilalla vierailleet ihmiset

ovat pitdneet separoitua lietettéd hyvana asiana (KMVET 03 2015).

Ontarion (Ministery of agriculture, food and rural affairs) tekemassé julkaisussa
on kasitelty lantakuivikkeen valmistuksesta. Yhdysvalloissa hiekka on yksi ylei-
semmin kaytetty kuivike. Hiekka on mukava makuualusta, silla se on pehmea,
mutta monet tuottajat ovat kyllastyneita kasittelemaan hiekalla kuormitettua lan-
taa. Hiekka on raskas ja kuluttaa lannankasittelylaitteistoa. Hiekan sijaan tuottajat
ovat harkinneet siirtymista lantakuivikkeen kayttoon, silla se on helposti saatavilla

ja se on uusiutuvaa. (House 2015.)
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Housen mukaan kuiviketta voi tehda kolmella eri menetelmalla: erotella lietteen
kiintoaineet madattamalla, kompostoimalla separoitu kuivajae tai separoimalla (il-
man jatkotoimenpiteitd). Madatys on prosessi, jossa lanta ja muu orgaaninen ma-
teriaali on kasitelty bakteerien avulla hapettomassa ymparistossa. Bakteerit saa-
vat aikaan toiminnallaan biokaasua, jota voidaan hyddyntaa sahkon tuotannossa.
Madatyksen avulla lannan patogeeniset aineet tuhoutuvat, lannan haju véhenee,
ja prosessi sailyttdd myos lannan arvon lannoitteena. Madattaminen kestaa noin

20 paivaa ja se tapahtuu 35 asteen lampdétilassa. (House 2015.)

Tutkimuksessa kuiviketta tehtiin myds kompostoimalla separoidun lietelannan
kuivajae rumpukompostorissa. Kuivajae oli kompostorissa noin kahdesta kol-
meen paivaa, ja lampdotila nousi parhaimmillaan 70 asteeseen. Korkea lampdtila
tappaa useimmat taudinaiheuttajat. Viimeisend menetelmana kaytettiin lannan
separoimista. Separoidun lannan kuivajaetta ei jatkok&sitelty madattamalla tai
kompostoimalla ("raakakuivike”), joten kuivajae oli herkempi kuivike verrattuna

edellisiin menetelmiin. (House 2015.)

Riippumatta siita, mitd kolmea menetelm&ad kaytetaan kuivikkeen valmistuk-
sessa, el se viela ole valmista kuiviketta. Ennen varsinaista kuivikekayttoa tulisi
menetelmien lopputuotteet varastoida aumaan pitkdksi aikaa. Tuottajat jotka
kayttivat nailla kolmella menetelmalla valmistettua lantakuiviketta, kayttivat sita
joko syvaparsissa, parsimattojen tai -petien paalla. Tuottajat joilla oli syvéaparsi,
olivat lisanneet "kynnyksen” parren taakse, ettei kuiviketta kulkeudu parresta.
Lantakuivikkeen tyypillinen kosteuspitoisuus oli 65 - 68 %, ja useimmiten sepa-

raattorina oli ruuviseparaattori. (House 2015.)

Minnesotan yliopisto tutki 34 karjatilaa, jotka kayttivat lantakuiviketta kuivikkeena.
Karjan koot vaihtelivat 130 - 3 700 kappaletta lypsylehmia. Tutkimukseen osallis-
tuneista tiloista 45 % kaytti lantakuiviketta yhdessa parsimattojen tai petien

kanssa, ja 55 % tiloista kaytti lantakuiviketta syvaparsissa. (House 2015.)

Lietelannan separointijakeen kayttomahdollisuudet kuivikkeena (2014, 15) mu-

kaan tutkimuksissa on havaittu etta “puhtaillakin® kuivikemateriaaleilla kuivite-
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tuissa parsissa bakteerimaarat voivat nousta normaaleilla parsien hoitokaytan-
nailla samalle tasolle kuin kuivajaetta (lantakuivike) kaytettaessa. Lantakuiviketta
ei kuitenkaan tulisi varastoida parsien etuosassa, silla lantakuivikkeen bakteeri-
maarat lahtevat tavanomaisiin kuivikkeisiin verrattuna nopeammin nousuun. (Lie-

telannan separointijakeen kayttdmahdollisuudet kuivikkeena 2014,15.)

2.5.2 Lantakuivituksen vaikutus utareterveyteen

Hyva utareterveys riippuu kuitenkin myds lehmien kokonaisvaltaiseen hyvinvoin-
tiin vaikuttavista tekijoista, kuten ruokinnasta, levosta ja yleiskunnosta. (Hulsen &
Lam 2011, 10.) Utareterveyteen vaikuttavat myos ymparistotekijat, kuten makuu-
parsien puhtaus ja lypsytyd. Makuuparsien saannéllinen puhdistaminen ja kuivit-
taminen ovat merkittava tekija lehmien utareterveyteen. Marat ja likaiset kuivik-

keet ovat hyva kasvualusta taudinaiheuttajabakteereille.

Lannassa on paljon erilaisia mikrobeja, jotka ovat vaaraksi utareterveydelle. Lan-
nan jatkokayttoa ajatellen haitallisia bakteereja ovat muun muassa voihappobak-
teerit, Bacillus-bakteerit ja enterobakteerit. Enterobakteerit kuuluvat Enterobac-
teriaceae-heimoon, johon kuuluu mm. Escherichia, Salmonella, Enterobacter ja
Yersinia —sukuja (Taavo 2013, 2). Escherichia coli, tunnetuimmin E.Coli bakteeri
on ihmisen ja eldimen suolistossa peraisin oleva bakteeri. Suolistobakteerina,

E.Colia on mm. sonnassa, ja sitd myota myos lehmien makuuparsissa.

Lannan haitalliset mikrobit ja bakteerit voidaan tuhota oikeanlaisella lannankéasit-
telylla. Kasittelymenetelmia voivat olla esimerkiksi kompostoiminen, madattami-
nen ja ilmastaminen. (Taavo 2013, 2.) Lantaa jatkojalostaessa kuivikkeeksi, olisi
kompostoiminen asiallinen tapa havittaa lannan haitalliset mikrobit. Kompostoin-

nin yhteydessa haihtuu myoés kosteutta, joka nain ollen kuivattaa lantakuiviketta.

Tanskalaisessa FamsTestissa pohdittin myos lantakuivikkeen vaikutusta leh-
mien utareterveyteen. Kaytettdessa lantakuiviketta, piilee siind aina omat ris-

kinsa, silla lanta sisdltdd niin paljon taudinaiheuttajabakteereja. Tutkimuksessa
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kuitenkin todettiin, etta testiin osallistuneiden tilojen elainten terveys on lanta-
kuivituksen kayttbonoton jalkeen pysynyt samana tai parantunut. Kuusi testiin
osallistuneista eli noin puolet piti lehmien utareterveyttd muuttumattomana tai pa-
rempana lantakuivikkeeseen siirtymisen jalkeen. (KMVET 03 2015.) Testin tulok-
sien mukaan huomion arvoista on, etta niilla kuudella tilalla seitsemasta, joilla
lisatdan lantakuivikkeen sekaan jotain muuta ainetta (kuten sammutettua kalkkia
tai liitua), soluluku on kohonnut. Testissa ei kuitenkaan tutkittu, oliko lisatyilla ai-
neilla ollut jokin vaikutus utareterveyteen. (KMVET 03 2015.)

Monet ymparistotekijat vaikuttavat siis lehmien utareterveyteen, ja kuivittaminen
ja makuuparsi ovat vain osa niista. Stressi alentaa elaimen vastustuskykya, ja
altistaa erilaisille tulehduksille. Oikeanlaisella ruokinnalla, lypsytekniikalla ja ym-
paristotekijoilla, kuten lampotilalla voidaan vaikuttaa elaimen vastustuskykyyn
merkittavasti. Vastustuskykyyn vaikuttavat myds levon ja likunnan méara (Hus-
lenym. 2011, 11). Olisi hyva myo6s huolehtia karjaan kohdistuvasta tautipaineesta

huolehtimalla esimerkiksi vierailijoiden suojavaatteista.

Tanskalaisen FamTestin mukaan lantakuivikkeen kaytté kuivikkeena voi joissa-
kin tapauksissa lisata tautipainetta. Tuloksien mukaan lantakuivikkeen kayton
aloitusta ei mydskaan suositella sellaisena ajankohtana, kun elainten vastustus-
kyky on jostakin syystd muuten koetuksella. Tanskalaisessa tutkimuksessa lan-
takuiviketta ei kompostoitu tai muuten jatkokasitelty, vaan sen kuivikekaytt6 aloi-
tettiin heti. (KMVET 03 2015).

Lantakuiviketta on tutkittu my6ds Minnesotassa. Housen (2015) mukaan Min-
nesotassa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta tankin solujen lukumé&éran kes-
kiarvo on 275 000, joka vaihteli 121 000-688 000 valilla. Tutkimuksessa 18 pro-
sentilla tiloista oli vuosittain solujen maara alle 200 000, ja yhdeksalla prosentilla
tiloista oli solujen maara yli 400 000. Madattamalla kasiteltya kuiviketta kaytti 21
tilaa eli 68 %. Rumpukompostorilla kasiteltya kuiviketta kaytti 4 tilaa, 11 % ja se-
paroinnilla kasiteltya niin sanottua "raakakuiviketta” kaytettiin 7 tilalla, 21 %. Tut-
kimukseen osallistuneet tilat tekivat ensikasittelyt lypsytyon yhteydessa. (House
2015.)
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Riippumatta siitéa mitéa lantakuivikkeen kasittelymenetelmé&é kaytti (madatys, kom-
postointi tai separointi) ei niilla ollut Minnesotan tutkimuksen mukaan yhteytta
maidon soluihin. Tutkimuksen mukaan tuoreessa kompostoidussa kuivikkeessa
ei ollut yhtaan koliformisten bakteerien pesakkeen muodostavaa yksikkéa millilit-
rassa (0 pmy/ml) kun puolestaan madatystekniikalla saadussa kuivikkeessa oli
1 100 pmy/ml. Separoidussa kuivajakeessa, eli "raa’assa” lantakuivikkeessa bak-
teerien maara oli 16 000 pmy/ml. Kun naita kuivikkeita kaytettiin kuivikkeina, ko-
liformisten bakteerien maara nousi kaikissa kolmessa kuivikemuodossa noin
145 000 pmy/ml. Samankaltaisia tuloksia l6ydettiin myos Cornelin yliopiston te-
kemassa tutkimuksessa. (House 2015.)

Tilasailion maidon koliformi ja streptokokki pitoisuudet ovat lypsyn kaytadnnon,
lypsylaitteiston sekd puhtaanapidon laadun indikaattoreita. Koliformien maaraa
kaytetaan usein lypsyn esivalmisteluiden huolellisuuden arvioimiseksi, silla koli-

bakteerin ensisijainen lahde ovat likaiset vetimet. (House 2015.)

Tutkimukseen osallistuneiden tilojen kuivikkeiden kosteuspitoisuudet vaihtelivat
45,5 - 59.5 % valilla. Kuivikkeen kosteuspitoisuus on yksi keskeisemmista teki-
joista hallita bakteerien kasvua kuivikkeissa. Siksi on tarkeda pitaa kuivikkeet
mahdollisemman kuivana, jotta saataisiin ympariston aiheuttamat utaretulehduk-
set minimoitua. Kuivikkeen kaytté ohuina kerroksina mahdollistaa kuivikkeen kui-
vumisen parressa. Tutkimuksen paatelmana oli huolellinen lypsytyon esikasittely,
lypsylaitteiden puhtaanapito, lehma hygienia seka riittavan kuiva parsi seka sen
kuivikkeet nayttivat olevan kriittisia tekijoita sailyttamaan matalan maidon solulu-
vun. Tutkimuksen mukaan ndma kaytannot ovat tarkeitd, vaikka kaytettaisiin kui-
vikkeina mita tahansa kuiviketta. Myos Cornellin tekeméssa tutkimuksessa paas-
tiin samoihin johtopaatoksiin, jossa todettiin, etta kuivikkeiden kasittely ja riittava
parsien puhdistaminen ovat paljon tarkeampaa kuin se, mita kuivikemateriaalia
kaytettiin. (House 2015.)
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3 Lantakuivituksen sijoitus Koivikon Kartanon tuotantoon

3.1 Koivikon Kartano

Uusi lypsykarja navetta valmistui 2014 - 2015 vuoden vaihteessa, ja ovet aukais-
tiin karjalle tammikuussa 2015. Kuvassa 7 nakyy kokonaisuudessaan Koivikon
maatila. Navetta on suunniteltu 160 lypsettavalle lehmaélle. Navetan sisustusta
pohdittiin paljon, ja alkuperdinen suunnitelma oli sijoittaa lehmien makuuparret

niin, ettd makuuparsirivisto olisi ollut navetan seinda vasten, jolloin lantakaytava

olisi jaanyt parsien ja ruokintapoydan valiin.

Kuva 7. llmakuva Koivikon kartanon tiluksista (Kuva: Koivikon Kartano).

Tilan omistajat vierailivat monilla ulkomaisilla tilavierailuilla hakemassa uusia na-
kokulmia omaan tulevaan navettaansa. Tilavierailujen yhteydesta tarttui idea ny-
kyiseen sisustukseen. Talla hetkella tilan kasvattaessa elainmaaraa on uudessa
navetassa lypsylehmille varattu 80 makuupaikkaa, joista noin 60 on kaytossa.
Navetta toimii talla hetkella yhdella robotilla, mutta tulevaisuudessa olisi tarkoitus
hankkia toinen. Kokonaisuudessaan navetan elainlukumaard on mitoitettu 160
lypsettavalle lehmalle. Tilan vanha navetta jaa kuitenkin vield kaytt6éon, jolloin

elainmaaraksi kokonaisuudessaan muodostuu 200 lypsylehméaa.
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Uuden navetan syvamakuuparret ovat sijoitettu lantakaytavan keskelle, niin etta
parret ovat vastakkain kahdessa parsirivistossa. Ruokintapoyta kulkee navetan
keskelld, ja ruokinta tapahtuu talla hetkella pienkuormaajan voimin. Tulossa on
kuitenkin mattoruokkija. Navetassa lukkoparret ovat sijoitettu kauttaaltaan ruokin-
tapoydan yhteyteen, jossa elainlaakinnalliset hoitoty6t ovat helppo tehda. Talla
hetkell& robotilta pain katsottuna, navetan vasemman reunan edessa on lypset-
taville lehmille makuuparsipaikkoja 40 kappaletta ja vasemman reunan keskelta
|6ytyy poikimakarsina. Poikimakarsina on rakennettu kestokuivikepohjalle, jossa

on kaytetty kuivikkeina olkea seka turvetta. Poikimakarsinan takana on siemen-

nettévien hiehojen ryhma. (kuva 8)
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Kuva 8. Navetan vasen puoli. Kuvassa nakyy myos keskelle sijoittuva ruokin-

tapoyta, seké lukkoparret (Kuva: Miia Klemm).

Robotilta pain katsottuna, navetan oikealla puolella on taas lypsettaville lehmille
makuuparsipaikkoja 40 kappaletta, jonka jalkeen on kantavien hiehojen ryhma.
Kantavat hiehot siirretaan totuttelemaan lypsettavien lehmien puolelle noin kuu-
kausi ennen odotettua poikima-aikaa. Poikimisen jalkeen hieho lypsetaan vanhan
navetan lypsyasemalla, jonka jalkeen se siirretdéan takaisin uudelle puolelle. Tar-
koituksena on, ettei robotilla lypsettéisi utaretulehduksia sairastavia yksiloita tai
muita erikseen lypsettavia lehmia, silla robotin pesuun kuluu paljon vetta ja aikaa.
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3.1.1 Parsirakenteet

Makuuparret ovat uudella navetalla syvakuivikeparret, kun puolestaan vanhalla
puolella kaytetddn parsipetejd. Uuden navetan parsirakenteet ovat mallillaan
"Kondor” ja ne ovat tilattu pohjoiskarjalaiselta Tokki Oy:lta. Yrittajat arvostivat par-
ren riittdvaa pituutta, joka esti lehmien kavelyn makuuparren takaosassa ja joka
nain ollen vahensi lehmien parteen sontimisen. Parsirakenne soveltuu hyvin sy-
vakuivikeparteen, jolloin lehma sijoittuu hieman alemmaksi kuin mita parrenerot-
tajan alapuomi, eika nain ollen hierrd lehmaa selan tai lonkan alueelta. Makuu-
parren pituus on 260 cm ja leveys 120 cm. Niskapuomista makuuparren takako-
rokkeelle on noin 147 cm. Syvaparren edessé oleva koroke ohjaa lehman ma-

kaamaan oikeaan kohtaan makuuparressa. (kuva 9) Koroke ei kuitenkaan ole

lian korkea, ja lehma voi halutessaan oikaista etujalkansa suoraksi.

Kuva 9. Parsirakenteet. Kuvassa on huomioitu etu-ja takakorokkeet (Kuva:

Miia Klemm).

Makuuparren pohja on betonialusta, ja se on samalla tasolla lantakaytavan
kanssa. Parren takaosassa on noin 18 cm:n korkuinen pyoristetty koroke, joka
estdd kuivikkeiden siirtymisen lantakaytavalle. (kuva 9) Karjassa on laaja rotu-
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kirjo, joka vaikuttaa my0s parsirakenteisiin. Niskapuomi on asennettu korkeim-
man rodun, holsteinin korkeudelle, joka on pienimmille lehmille liian korkealla.
Nain ollen niskapuomi sallii pienempien yksildiden lapikulun parsissa, mutta se ei
tuntunut hairitsevan merkittavasti tuottajia. Pienten yksildiden lapikulkua voitaisiin
estaa asentamalla esimerkiksi kangasliina parren etuosaan, mutta se estaisi

my06s naudan luontaisen liikkuvuuden makuulle kdydessa ja ylos noustessa.

N

Kuva 10. Ruokintapdydan uoIeinen lantakaytava ja lukkoparret (Kuva: Miia

Klemm).

3.1.2 Kuivitus

Kuivikkeena kaytetaan talla hetkella paéasaantoisesti turvetta, mutta satunnaisesti
kaytetadan myos kutteripurua. Kuivikekokeiluja on tehty mm. hienoksi jauhetun
ruokohelpisilpun ja turpeen sekoituksesta. Liséksi Koivikolla on kokeiltu myds
kipsi-vesi-ruokohelpisilpun sekoitusta huonolla menestyksella. Talla hetkella na-
vetassa ongelmia teettdd mm. kuivikkeen soveltuvuus sekéa lannanpoistojarjes-
telma. Kuivikkeena kaytetty turve on niin hienojakoista seka kevytta, ettei se pysy

kunnolla parsissa. Lehmien liikkuessa, kaydessa makuulle, yl6s noustessa tai
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kuopiessa makuupartta, turvetta siirtyy lantakaytavalle sen kevyen olomuodon
takia. Navetassa on lietelanta jarjestelma. Ruokintapdydan puoleisilla lantakay-
tavilla on muuten kiinted kaytava, mutta rakopalkki lattia on lantaraapan keskella
(kuva 10). Seinien vierustalla olevilla lantakaytavilla on kauttaaltaan rakopalkki
lattia (kuva 8). Lantakaytava on pyritty pitaméaan mahdollisemman pitavana, ettei
turhia eldimen tai hoitajan liukastumisia ja tapaturmia ilmenisi. Ongelmana on
kuitenkin lilan suuri kuivikemenekki, joka aiheuttaa ongelmia lietteen kanssa.
Suuren kuivikemenekin takia lietteesta tulee lilan kuivaa. Nain ollen lietteeseen
joudutaan valilla lisaéamaan vetta sen juoksevuuden varmistamiseksi. Lisaksi kui-

vikemenekki on suuri kustannusera tuottajalle.

Kuivitus tehdaan tarpeen mukaan 2-3 kertaa viikossa. Jos syvakuivikeparret paa-
sevat tyhjenem&an kovinkin paljon, laskee lehmien aktiivisuus seuraavan kuivi-
tuksen yhteydessa. Lehmaét viihtyvat pehmealld makuualustalla, ja se myds néa-
kyy robottilypsyn aktiivisuusmittarissa. Kuivittaminen tapahtuu kurottajaan liitet-
tavan kuivikekauhan avulla, jolla kuivike "puhalletaan” parteen. (kuva 11) Tarkoi-
tuksena on, ettd lehmia hairitddn mahdollisemman vahan ja ettd kuivittaminen
pyritaan kohdistamaan lehmien aktiivisempaan aikaan. Tama ei kuitenkaan aina

ole mahdollista, silla PKKY:n opiskelijat osallistuvat myds tilan tdihin ja myés kui-

vitukseen.

RS l’ ;.f‘"‘ . w*‘g S

Kv 11. PKKY:n opiskelijkuivittamassa (Kva: Miia Klemm).
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3.1.3 Kone-jatyOkustannukset

Navetan kuivittaminen tapahtuu koneellisesti kurottajalla, jossa on kuivikekauha.
Kuivikkeet varastoidaan vanhan navetan rinnalla olevassa katetussa siilossa. Uu-
delta navetalta kertyy siiloon matkaa noin 100 metrid. Lypsylehmien parsien kui-
vittamiseen kuluu kokonaisuudessaan aikaa noin 15 - 20 min, josta siirtymaaika
kuivikevarastolle ja takaisin vie suurimman osan ajasta. Koko navetan kuivituk-
seen kuluu aikaa noin 45 - 60 min. Navetta jakautuu eri osastoihin, jotka ovat
eriteltynad valiaidoilla. Yksin kuivittaessa aikaa kuluu myds vdliaitojen availemi-
seen, mutta opiskelijatydné kuivitus toteutuu kadenkaanteessa useamman hen-
kilon ollessa paikalla avustamassa. Navetan ollessa tdydessa kapasiteetissaan,
ei elaimia tarvitse jakaa enaa ryhmiin, joten véliaidat poistuvat kaytosta. Talla
hetkella navetta kuivitetaan noin kahdesta kolmeen kertaa viikossa, jolloin viikoit-

tainen tyGaika kuivituksen osalta on 2,5 tuntia.

3.2 Kiinteistdjen sijoitus ymparistoon

Kuval2. Koivikon ilmakuva ja kiinteisfajen sijoitus (Kuva: Miia Klemm).

Kuvassa 12 on hahmotelma tdménhetkisestd Koivikon ilmakuvasta. Kuvan ra-
kennukset eivat ole piirretty mittakaavassa. Koivikon tilan kiinteistot sijoittuvat

talla hetkella niin, ettd vanhan navetan (1.) paadyssa sijaitsee rehutorni. Navetan
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paadyn vastapaahan sijoittuu vasikkala (3.). Taman hetkinen kuivikevarasto (4.)
sijaitsee vanhan navetan oikealla rinnalla. Uusinavetta (2.) alkaa heti vanhan na-
vetan paadysta. Uuden navetan oikealla rinnalla on rehutorni (6.), josta kuljetin
tuo vékirehut robotille. Lietesailiét (7.) on sijoitettu uuden navetan taakse. Lie-
tesailijoiden rinnalla on toistaiseksi viela vanha kuivalantavarasto (8.). Rehusiilot

sijoittuvat Koivikontien toiselle puolelle (5.).



38

4 Biologis-tuotannollinen riskianalyysi

4.1 Lantakuivikkeen tautiriskit lypsykarjassa

Kaytattama lantakuiviketta lypsykarjan kuivikemateriaalina voi siina piilea vaarin-
kaytettyna tautiriski. Minnesotan yliopiston tekemassa tutkimuksessa on tutkittu
separoidun kuiva-aineen, kompostoidun separoidun kuiva-aineen, sahanpurun,
hiekkapedin ja kuivatun lannan eroja lehmien hyvinvoinnille sek& lehmien utare-
terveydelle. (Separointi.) Riippumatta siita, mita kuivikkeita navetassa kaytetaan,
on kaikilla sama tavoite eli vahentda utaretulehduksen riskid. Tutkimuksessa
huomautetaan, etté riippumatta siité, mita kuivikemateriaalia kaytetaan, tulisi par-
ren takaosa olla kuivitettu huolellisesti, siella missa lehmén utareet ja vetimet si-
joittuvat lehman maatessa. Kaikilla orgaanisilla kuivikkeilla on yksi yhteinen te-
kija, joka on bakteereiden kasvu. Orgaanisten kuivikkeiden bakteerikannat ovat
yleensa ympariston streptokokit ja koliformit. Hyvalla parsihygienialla ennalta eh-
kaistdan utaretulehduksia. (Noyes.) Utaretulehdusriskia lantakuivike ei lisaa. Tu-
lehdusbakteeri paasee utareeseen vedinkanavaa pitkin, joten vetimen suojaami-

nen on hyvin oleellista riippumatta kuivikkeesta (Separointi).

Lantakuivikkeen valmistuksessa voi sattua tilanne, joka saattaa aiheuttaa tauti-
riskia kuivikekaytdéssa. Kompostoinnin aikana lantakuivikkeesta tuhoutuvat tau-
dinaiheuttajabakteerit [lampdétilan ollessa 70 astetta. Jos kompostoituminen ei to-
teudu suunnitellusti, esimerkiksi laitevian takia, voi lantakuivikkeeseen jaada tau-
dinaiheuttajabakteereja ja nain ollen se sairastuttaa karjaa. Riski on vield suu-
rempi, jos lantakuiviketta kaytetddn kahden eri navetan valilla, silla jokaisessa
navetassa on oma bakteerikantansa, johon elaimet ovat kehittaneet oman vas-

tustuskyvyn.

Oikein valmistettuna ja kaytettyna lantakuivike ei aiheuta tautiriskid sen enempaa
kuin muutkaan orgaaniset kuivikemateriaalit. Kuten myds muiden kuivikkeiden
kayton aikana, tulisi karjan kokonaishyvinvoinnista pitda hyvaa huolta, niin ettei
karjan vastustuskyky péase alentumaan esimerkiksi erilaisten stressitekijoiden

takia.
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4.2 Meijerin suhtautuminen lantakuivikkeeseen

Opinnaytetyon kirjoittamisen yhteydessa Suomen suurimpiin meijereihin otettiin
yhteyttéd sadhkopostitse. Sahkopostissa kysyttiin meijerin suhtautumista lanta-
kuivikkeen kayttoon. Suoria vastauksia ei tullut, silla aihe ei ole ollut viela tois-

taiseksi kovin ajankohtainen.

4.3 Vaikutus imagoon

Lantakuivikkeen kayttd karjan kuivikkeena voi aiheuttaa kuluttajissa mielikuvia,
ettd karja makaisi parressaan huonovointisena omassa sonnassa. Tosiasiassa
nain ei kuitenkaan ole, silla lantakuiviketta on yleensa mahdollisuus kayttaa
enemman kuin tavanomaisia kuivikkeita, joka mahdollistaa karjalle pehmeam-
man makuualustan. Nykypaivana kierratys on ollut yksi avainsanoista, ja lannan
kierrattdminen kuivikkeena toisi painvastoin tilalle positiivista imagoa.



40

5 Lantakuivikkeen valmistusmenetelmat

51 Lantakuivike

Koivikon Kartanon uusi navetta on suunniteltu 160 lehmalle, ja sen rinnalla my6s
vanhanavetta on toiminnassa. Kokonaiselainmaaran on arvioitu olevan noin 200
lypsettavaa lehmaa. Yhta lypsylehmaé kohden tulisi lietelantasailioon varata noin
24 m?3 ja hiehoille noin 15 m3tilaa. Korkeatuottoisilla karjoilla lannan tuotanto on
hieman suurempi. (Lannan kasittely ja kayttdé 2009, 51.) Koivikon kartano ei kas-
vata tilallaan hiehoja, joten lantamé&é&rat ovat laskettuna pelkastaan lypsylehmille.
Navetan lantamdaarat ovat laskettu korkeatuottoisen lehman lannantuotoksella el
n. 28 m3:lla vuodessa. Navetan ollessa taydessa kapasiteetissa lypsylehmat tuot-
tavat lietelantaa vuosittain noin 5 600 m?3 ja vuorokaudessa noin 16 m3. Tilalla on
entuudestaan kaksi lietelantasailiéta, joiden tilavuudet ovat on 2 500 m? ja 1 200
m3, ja kolmas lietesailié on suunnitteilla. Kolmannen lietesailion tilavuudeksi on
arvioitu noin 2 000 m3. Kolmannen lieteséilion kokoon on huomioitava myos se-

paroinnin tuoma etu lietesailion tilavuuteen.

Separoitavan lietelannan maarat laskettiin kuivikkeena kaytetyn turpeen menekin
kuiva-aineen perusteella, josta saatiin myos tarvittavan lannan kuiva-ainemaara
kuivikekayttoon. Vuosittainen kuivikemenekki on tilalla n. 770 m?3 vuodessa, ja
turpeen kuiva-ainepitoisuuden ollessa n. 50 % ja kuutiopainon ollessa 150 kg/m?2,

saadaan laskettua tarvittavan lietteen kuiva-aine maara.

Jotta saadaan turpeen painoyksikko tiedettyd, kerrotaan turpeen vuosittainen
menekki turpeen ominaispainolla. TAman jalkeen ominaispaino kerrotaan tur-
peen kuiva-ainepitoisuudella, jolloin tulokseksi saadaan kuiva-aineen maara.

770 m3 * 150 m3/kg = 115500 kg/v

k
115 5007‘9 x 0,5 kgka /ka = 57 750 kg/v kuiva — ainetta
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Tama vuosittainen 57 750 kilon kuiva-aine maara on vuorokaudessa 158 kiloa,
ja se saadaan lietteessé olevasta kuiva-aineesta. Kompostoinnin jalkeen kuiva-
jakeen kuiva-ainepitoisuus on noin 43 %, jolloin kompostoitunutta kuivajaetta tar-
vitaan kuivikkeeksi (lantakuivike) 135 tn. Maara saadaan jakamalla vuosittainen
kuiva-ainemaara kuiva-jakeen kuiva-ainepitoisuudella. Vuorokaudessa lanta-

kuiviketta syntyy noin 372 kiloa.

57750 kg ka/v
0,43 kg ka/kg

= 135882 kg /v

Kompostoinnin aikana kompostoitavasta massasta haviaa noin 42 %, (Kemppai-

nen & Koivisto 1987, 19) jolloin kompostoimatonta kuivajaetta tarvitaan 234 280
kg.

135882 kg/v
0,58

= 234280 kg/v

Separoidun kuivajakeen tiheyden ollessa 425 kg/m?3, saadaan kompostoimaton

kuivajae muutettua kuutiopainoon.

234280 kg/v _
425 kg/m3 mv

Vuosittaisen lantakuivikkeen maaran ollessa 551 m? riittaa siita n. 1,5 m?3 kuivi-
ketta vuorokaudeksi. Separoidun nestejakeen kuiva-ainepitoisuus on 4 %, ja lan-
nan kuiva-aine pitoisuutena on n. 7 %. Nain ollen separoinnin yhteydessa kuiva-
ainetta poistuu 7 % - 4 % = 3 % koko lietteen maarasta. Jotta kompostoimatonta
kuivajaetta saadaan vuodessa separoitua 84 341 kg, niin lietettd on silloin sepa-

roitava noin 2 811 tn/v. Vuorokaudessa lietettd on separoitava noin 7,7 tn.

84 341 kg /v

= 2811
0.03 811360 kg /v

2811360 kg/v
1000

=2811tn/v
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Yksi kuutio lietettd painaa keskimaarin noin 1 tn:n. Separoitavan lietteen maara
laskettiin turpeen kulutuksen avulla, ja separoitavaksi lietemaaraksi saatiin 7,7
m3/v, ja siitd saadaan lantakuiviketta 1,5 m3vuorokaudessa. Kaytannossa lietetta
kuitenkin syntyy vuorokaudessa noin 16 m?3, joka on melkein kaksinkertainen
maara tarvittavasta separointimaarasta. Koko lietemaara on tarkoitus separoida,
mika mahdollistaa sen, etta lantakuiviketta on enemman kaytettavissa. On myos
kannattavampaa separoida ja kompostoida koko lietemaéara, silla loppu kompos-
toidusta kuivajakeesta voidaan tarvittaessa ajaa peltoon lannoitteeksi. On syyta
muistaa, etté peltoon ajettavasta kompostista saatavia hyotyja ovat mm. logistiset
hyodyt, kuivajakeen hygieenisyys seka rikkakasvittomuus.

5.2 Kompostori

Kompostorin valinnassa tulee ottaa huomioon, ettei tavanomaista kompostoria
saa yli tayttda. Kompostoreiden tayttdasteena on pidetty yleisesti noin 60 %,
mutta joidenkin valmistajien tayttdasteina on 70 - 80 %. (Savela.) Edellisessa las-
kelmassa saatiin kompostoimattoman kuivajakeen maaraksi 234 280 kg/v, joka
on vuorokaudessa 642 kg. Kompostoriin tulee siis mahtua 642 kg kuivajaetta
vuorokaudessa. Kun tama muutetaan kuutiomaariksi, jakamalla kuivajakeen
maara separoidun kuivajakeen ominaispainolla 425 kg/m? saadaan tarvittava

kuutiotilavuus, joka on 1,5 m3/vrk.

642 kg/vrk
425 kg/m3

= 1,5 m3/vrk

Kun tarvittava kuutiotilavuus kerrotaan kompostorin vipymaajalla, saadaan maa-
ritettyd itse kompostorin tilavuus. Yleisesti ottaen kompostorien viipymaajaksi on
ilmoitettu 3 - 6 vuorokautta, mutta Rekitecin maahantuoma EYS- kuivikekompos-
torin viipymé&ajaksi on kerrottu 24 - 72 tuntia. Jos oletuksena on, ettd viipymaaika
on 48 tuntia, eli kaksi vuorokautta, olisi kompostorin tilavuus silloin kolme kuu-

tiometria.

1,5 m3/vrk * 2 vik = 3 m3
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Kompostorin tayttdaste olisi silloin 100 %, joka on yli maarattyjen suosituksien.
Liian tdynna oleva kompostori hankaloittaa kompostoitumisprosessia, seka silla
on myos tydllistava vaikutus. Tayttdasteen ollessa 60 %, tulisi kompostorin tila-
vuutena olla silloin 5 m3.

1,50 m3/vrk
0,60

>*2vkr=5m3

Perinteinen rumpukompostori on enemman “kasikayttéinen”, silla kompostoitu-
mista tarkkaillaan silmamaaraisesti, jonka perusteella muutetaan parametreja.
(Savela.) Kompostorin tilavuuden ollessa 5 m3, pyydettiin Rekitecilta tarjouksen
kuivikekompostorista (lite 1). Kuivikekompostoriin p&&adyttiin siksi, ettd se on
helppokayttdisempi automatiikan avulla kuin perinteinen rumpukompostori.
EYSin valmistamaan kompostori voidaan kayttaa melkein 100 % tayttbasteella,
silla laite on niin automatisoitu, etta se valvoo tarkasti kompostoinnin tilaa. Kom-
postoinnin viipymaaikaa voidaan myos lyhentaa kahdesta vuorokaudesta 36 tun-
tiin, jolloin kuivikkeeksi tarkoitettu lantakuivike kerke&é hygienisoitua (liite 2). Liit-
teesta 2 voi havaita, kuinka lampdtila nousee nopeasti kompostorissa 70 C as-
teeseen. Nain ollen tilavuudeltaan 5 m® kompostoriin mahtuu paivittainen sepa-

roitu lietemaara.

Paivittaisesta 7,7 m3:n lietemaarasta tulee kompostoimatonta kuivajaetta 642 ki-
loa vuorokaudessa. Kompostoidessa paivittdinen koko lietemaara eli 16 m3, syn-
tyy kuivajaetta noin 1 296 kiloa. Kuutiotilavuutena tama on 3,0 m3. Kompostorin
tayttdasteen ollessa 100 %, koko separoitava maara mahtuu kompostoriin, kom-

postointiajan ollessa 36 tuntia.
3,0 m3 = 1,50 vrk = 4,5 m3 /vrk
Nain ollen kompostorin tilavuus olisi 4,5 m3, jolloin EYS BC 5 -mallinen, tilavuu-

deltaan 5 m3:n kompostori on sopiva Koivikon Kartanolle. Kompostorin tayttoas-
teen ollessa 100 %, voi pienikin h&irid olla haitaksi kompostointiprosessille. Tar-
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vittaessa kompostoriin voidaan asentaa poikkikuljetin, joka ohjaa osan kompos-
toitavasta kuivajakeesta suoraan lantalaan, jolloin lantakuivikkeen kompostoin-
nille saadaan pidempi kompostointiaika. EYSin kuivikerumpukompostori on tehty
muovipolymeeristd, joten kompostorille on luvattu pitké kayttoika. (Savela.) Kom-
postoinnin aikana kompostimassasta haihtuu noin 42 %, joten kompostoinnin jal-
keen kolmesta kuutiosta kuiva-ainetta on kaytettavissa n. 1,7 m? lantakuiviketta.
Kokonaismaaraltaan lantakuivikkeen maara ei aivan riita kattamaan 2,1 m3:n tur-
peen kuivikemenekkia, mutta lantakuivikkeen kuiva-aine maaran perusteella lan-

takuivike riittda kattamaan kuivitustarpeen.

Kompostoitua lantakuiviketta ei tarvitse enaa jalkikypsyttaa, vaan pelkka jaahdyt-
taminen riittdd ennen kuivikekayttéa. Lantakuivike pitaisi myos kayttaa mahdolli-
semman pian, ettei bakteerikasvu ala uudelleen varastoinnin aikana. Nain ollen
kuivikkeen sailytystilaa ei tarvita pitkaksi ajaksi. Jotta kuiviketta pystyy kasittele-
maan traktorin tai kurottajan etukuormaimella, tulisi tilaa varata varastoon vahin-
taan kahden etukuormaajan kauhan leveyden verran, jotta rakennuksen sisalla
olisi tilaa tydskennella. Rakennuksen leveys olisi 5 metria ja pituus 7 metria, ja
varasto rakennettaisiin kompostorin rakennuksen viereen. Liitteissa 5. ja 6 ovat

karkeat kasin piirretyt pohjapiirustukset rakennuksista.

5.2.1 Kompostorin sijoitus tydymparistoon

Lantakuivikkeeseen tarvittavat rakennukset ovat suunnitteilla lietesailididen yh-
teyteen. Tavoitteena on suunnitella rakennuksien paikat, niin etta lietevaunuyh-
distelmalla pystyy ajamaan kiinteistojen kautta ilman turhia kdannoksia. Suoma-
laisella maahantuojalla Rekitecilla on EYS-merkkinen kuivikekompostori, joka on
toteutettu konttiratkaisuna. Kontin paalla on kuivikeseparaattori, jonka lapi sepa-
roitu kuivajae tippuu suoraan kuivikekompostoriin. Kontti ei kuitenkaan ole Suo-
men olosuhteissa kaytanndllisin vaihtoehto, silla kompostori tarvitsee l[ampimat
tilat toimiakseen moitteettomasti. Kompostorin koko on myés itsessaéan niin pieni,
etteivat sen tehot riita tuottamaan tarpeeksi lampoé pitddkseen konttia lampi-

mana.
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Kompostori- ja separaattori-yhdistelmélle on rakennettava oma eristetty raken-
nus. Rakennuksen suunnittelussa on kaytetty samaa periaatetta, kuin Rekitecin
konttiratkaisussa, mutta separaattori sijoitetaan kompostorille varatun huoneen
niin sanottuun ylékertaan. Separaattorin huoneen lattiaan tehdaan reika, josta
separoitu kuiva-jae paasee tippumaan suoraan kompostoriin. Separaattori tulisi
sijoittaa korkealle, niin ettd separoinnin lopettamisen jalkeen raakalietteen tulo-
putki, ja nestejakeen poistoputket tyhjenevat painovoiman avulla, eivatka jaady
talvella. Kompostorista tuleva lantakuivike puretaan viereiseen varastohuonee-
seen, betoni laatan péaalle, jossa se myds varastoidaan. Varaston tulee olla ka-
tettu, ja mielellda&n eristetty, niin ettei lantakuivike paase talviolosuhteissa jaaty-
maan. Jaatynyt lantakuivike aiheuttaa talvella ongelmia, jolloin sitéd on vaikeampi

kasitella.

Kuvio 1. Hahmotelma kompostorin sijoituksesta

Kuviossa 1. on hahmotelma kompostorin ja uuden lietesailién sijoittamisesta.
Eristetty rakennus (1.) sijoitettaisiin entisen kuivalantalan yhteyteen, jonka neli6-
ala on noin 250 m?. Kuivalantala sijaitsee uuden navetan (3.) ja vanhan navetan
(4.) takana. Uppopumppu ja sekoittaja sijoitetaan navetan lietejarjestelman ko-
koojakuiluun, samalla tehden sulkuesteen kokoojakuilun ja lietesailididen valille.
Nain uppopumppu kierrattaa raakalietteen separaattorin kautta, eika raakalietetta
paase valumaan lietesailoon. Lietesdilidissa (2abc) varastoidaan separoinnissa
syntyva nestejae. Tarpeen tullen sulkueste on irrotettavissa, jolloin raakaliete

paasee valumaan lietesailioon (2bc). Tama tilanne on mahdollista laitteiden
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huolto- tai korjaustoiden takia. Uusi rakennettava lieteséilio (2a.) sijoitettaisiin toi-
sen séailion viereen. Kompostorin ja lantakuivikkeen varaston rakennuksen poh-
japinta-alaksi tulee 30 m? ja kompostori huoneen ylakertaan rakennettavan sepa-
raattorinhuoneen nelidalaksi on suunniteltu 22,5 m2. Kompostorinhuoneen katto-

korkeus on kolme metria ja separaattorin huoneen kattokorkeus on 2,5 m.

5.2.2 Kompostorivalmisteisen lantakuivikkeen tydsuunnitelma ja tyo-

kustannus arvio

Separoinnin kayttd voidaan ajastaa automaattisesti niin, etta separointi alkaa kel-
lotetusti tiettyyn kellon aikaan, ja separoiminen loppuu, kun lietteen pinta on ko-
koojakuilussa riittdvan matala. Kuivikekompostorin kaytté on taysin automatisoi-
tua, ja sita voidaan ohjata myos puhelimella tai muulla alylaitteella. Separaattori
ja kompostori tarvitsevat riittavasti huoltoa toimiakseen moitteettomasti. Huolto-
toimia ovat mm. kompostorin rasvaus seka separaattorin kuluvien osien vaihto.
Viikoittaisiksi huoltotoimenpiteiksi on arvioitu noin puoli tuntia. Lisaksi tyGtunteja
tulisi lantakuivikkeen levittamisesta makuuparsiin, eli noin 2,5 tuntia viikossa, joka
on arvioitu samaksi kuin mité turvekuivituksella. Yhteensa lantakuivikkeen val-
mistaminen rumpukompostorilla tyollistaisi vilkossa 3,5 tuntia, vuodessa 182 tun-
tia ja vuodessa se maksaisi 4 550 euroa. Tyokustannus on 25 €/tunti.

5.3 Aumakompostointi

Koivikon kartanon tilalla olisi mahdollisuudet toteuttaa lantakuivikkeen valmistus
kayttamalla rumpukompostorin sijaan aumakompostointi menetelmda. Au-
makompostointi tarvitsee toimiakseen lantakuivikkeen valmistuksessa ympari-
vuotisesti eristetyn hallitilan, jottei [ampdtilan alentuessa kompostin toiminta py-
sahdy. Aumakompostoinnissa kompostoituminen tapahtuu kompostoria hitaam-
min. Auman tilantarve maaraytyy niin, etta paivittainen kompostoitava maaréa ker-
rotaan kompostoinnin aktiivi- ja jalkikypsytyksen kestoajalla. Aumakompostoin-

nissa pitaa ottaa huomioon reaktorikompostoriin verrattuna, ettd kompostin il-
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mastus on toteutettava joko kdantamalla koneellisesti, tai asentamalla ilmastus-
putket ennen aumakompostin perustamista. Putket tulee myds muistaa poistaa

kompostointia purkaessa.

5.3.1 Aumakompostoinnin sijoitus tydymparistoon

Aumakompostoinnin sijoitus voisi myds rumpukompostorin mukaan sijoittaa en-
tisen kuivalantalan betonilaatalle, edellyttéden, etta siihen rakennettaisiin eritetyt
tilat ymparille. Separaattori rakennettaisiin niin sanottuun korkeaan torniin, josta
kuivajae paasee putoamaan betonilaatalle. Kuivalantala jaettaisiin kolmeen eri
0saan, separointi-, kompostointiosasto A ja B seka jalkikypsytysosastoon. (Kuvio
2.) Kuivajae putoaisi separaattorista betonilaatalle, josta se siirrettaisiin tietyn va-
liagjoin, varsinaiseen kompostointiosastoon. Kompostointi osastolla kuivajae vii-

pyisi 3 - 4 viikkoa ja jalkikypsytysosastolla saman ajan.

Yhden péivan aikana kompostoitavaa kuivajaetta tuli siis 3 m3, kun koko liete-
maara separoidaan. Kompostoinnin aktiiviajan ollessa 3 - 4 viikkoa eli noin 24
vuorokautta, tulisi kompostoitavalle massalle varata tilaa 72 m? verran. Tilantarve
maaraytyy aumakompostoinnin koon suositusten mukaan. On suositeltu, ettd au-
man tulisi olla noin 1,5 - 2,5 m leved, ja noin 1,5 m korkea. Suunnitellun kuivalan-
talan pinta-ala on 250 m? ja taman jakaessa kolmeen osaan, tulisi ynden osaston
pinta-alaksi 83 m?. Kompostintilavuus jaetaan kompostoivan massan tilavuu-

della, saadaan auman keskikorkeus, joka olisi noin 1,1 m.

83m* 11
72ms

Kompostointi- ja jalkikypsytysosaston pinta-alan ollessa 83 m?, mahtuu siella
tyoskentelemaan traktorilla etukuormaajan kanssa. Kunkin osaston leveys olisi

noin 8,3 m ja pituus 10 m.
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5.3.2 Aumakompostoinnin tydsuunnitelma ja tydnkustannusarvio

Kompostin ilmastus tapahtuisi esimerkiksi traktorin etukuormaimella lantatalikon
avulla, samalla kun liséda kuivajaetta tuotaisiin kompostiin. Kompostoinnin ilmas-
tus tapahtuisi noin kaksi kertaa viikkossa, samalla siirtden kompostoituneen mas-
san kompostointitilan vasempaan reunaan, ja tuoretta kuivajaetta tuotaisiin sepa-
rointiosastola kompostointiosaston oikeaan reunaan (kuvio 2). N&in voitaisiin olla
varmoja, ettd kompostoituminen olisi tapahtunut riittavan pitkdén, minka jalkeen
se siirrettaisiin viereiseen jalkikypsytysosastoon, jossa kompostointimassan an-
nettaisiin olla rauhassa. Jalkikypsytysosastosta lantakuivike ajettaisiin suoraan
lehmien makuuparsiin kahdesta kolmeen kertaan viikossa. Arvioituna kompostin
kaantamiseen ja kompostointimassan siirtoon kuluisi noin 30 min kerrallaan. Vii-
kossa kompostoinnin hoitamiseen kuluisi noin tunnin verran kaytannon tydaikaa.
Kompostin sis&én tulee asentaa lampdmittarit sekd tehda muistiinpanoja lampo-
tiloista, jolloin kompostointiprosessia olisi helpompi seurata.

Jalkikypsytysosasto Kompostointi osasto Separointiosasto

y

Kuivitus
U

Kuvio 2. Aumakompostoinnin prosessikaavio

L
.\J/

Makuuparsien kuivitukseen kuluva aika on laskettu samalla arvolla, kuin mita ai-
kaa kului kuivitukseen turpeella. Yhteensa viikoittainen tyoaika olisi arvioituna
noin 3,5 tuntia ja vuodessa 182 tuntia. Aumakompostointiin tarvitaan tyémiehen
lisdksi myos viikoittain tydmiehen liséksi traktoria. Konekustannus on tilalla noin
55 €/h sisaltaen tydomiehen palkan. Nain ollen aumakompostoinnin tydvoimakus-

tannus olisi vuodessa noin reilu 10 000 euroa.
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6. Taloudellinen vertailu

6.1 Kuivituksen ostokustannukset

Koivikon tila kayttaa paasaantoisesti turvetta kuivikkeenaan uudessa ja vanhassa
navetassa ja lisdksi myds vasikkalan ja poikimakarsinan kuivikkeena. Uuden na-
vetan kuivituksen menekkia seurattiin yksinkertaisella listalla maaliskuun ajan.
Listan avulla seurattiin lehmien, hiehojen ja ummessa olevien lehmien kuivike-
menekkia, niin etta kuivituksen yhteydessa merkittiin, kuinka monta kauhallista
eri osastoon kului. Maaliskuussa kuivittamiseen osallistui navetan vakiotydnteki-
joiden lisdksi myds Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyman (PKKY) luonnon-
vara-alan opiskelijoita. Kuivituslista on enemmaéan suuntaa antava, silla kuivituk-
seen ja listan tayttamiseen osallistui niin moni tydntekija ja opiskelija, ettei se ole

taysin luotettava.

Kuivikekauhan tilavuus on noin yksi kuutio. Maaliskuun kuivikkeen kulutuksen
seurannan tuloksena oli, etta uuden navetan kuivitukseen kuluu kuukaudessa
noin 65 m?3 turvetta vuorokaudessa 2,1 m3. Vuositasolla tama tekisi noin 770 m?
kuiviketta. Talla hetkella turvetta tulee noin kahdeksan tilausta vuodessa, ja yh-
den kuorman tilavuus on noin 130 m3turvetta. Tama olisi noin 1 040 m3 turvetta
vuodessa. Yhden turvekuution hinta on 14 €/m2, joten uuden navetan ostokuivi-
tuskustannus on talla hetkella 10 780 €/v. Kuivituksen tydaika on vuosittain noin
130 tuntia, ja tyontekijan palkan ollessa 25 €/h, pelkka vuosittainen kuivituksen
tydkustannus olisi talla hetkella arvioituna noin 3 250 €. Kokonaisuudessaan kui-
vittaminen tulee maksamaan tilalle noin 14 030 €/v. Uuden navetan ollessa toi-
minnassaan tdydessa kapasiteetissa on tavoitteena, ettéa lantakuivike kattaisi uu-
dennavetan kuivituskustannukset. Turvetta kaytettaisiin edelleen vanhannavetan

seka vasikkalan kuivituksissa.

6.2 Kompostorin kannattavuuslaskelma

Kuivikekompostori on malliltaan BCS5, joka on pituudeltaan 4,3 m, leveydeltaan

2,0 m ja korkeudeltaan 2,0 m (liite 3.) Asennusteho kuivikekompostorissa on 9
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kKW, ja séhkdnkulutus on 3 kW. Kuivikekompostorin hinta on 63 000 €. Kompos-
tori kuitenkin vaatii toimiakseen lietteen sekoittimen, uppopumpun seka erilaisia
letkuja nesteiden kuljetukseen. Kaikilla lisdvarusteilla varustettu kuivikekompos-
tori tulee kokonaisuudessaan maksamaan 94 718 € + ALV 24 % (liite 1). Lisava-
rusteisiin oli laskettu myds 3 000 € arvoinen lampdhuone separaattorille seka
kompostorin lampoévarustus jonka arvo oli 3 500 €. Naita ei kuitenkaan tarvita,
silla kompostorille ja separaattorille rakennetaan oma eristetty rakennus. Loppu-
hinnaksi tarjoukselle jai 88 218 € + ALV 24 %.

1 n
£YS
_ Dewateriny. 3 “amposting Soluzons

Kuva 13. Kuivikerumpukompostori BC5 konttiratkaisussa (Kuva: Rekitec).

Kustannuslaskelma on laskettu likim&&raisella annuiteettimenetelmalla seuraa-
vin lahtdarvoin (taulukko 1). Kompostorin ja lisdvarusteiden jalleen hankintahinta
(JHA) on 88 218 € ja tdhan kun lisaa paalle jo valmiiksi ostetun separaattorin joka
maksoi 30 000 euroa, tulee hankintoja yhteensa 118 218 euron edestd, ja jaan-

ndsarvon ollessa (JA) 0 €. Poistoaikana laskelmissa on kaytetty 20 vuotta.

Maatila joutuu maksamaan kayttamastaan sahkosta sahkoéveroa. Alempaa veroa
(Il-veroluokka) maksetaan teollisuudessa, konesaleissa tai ammattimaisessa

kasvihuoneviljelysséa kaytettavasta sahkosta, muu séhko kuuluu korkeampaan I-
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veroluokkaan (Tulli). Maatila kuuluu korkeampaan veroluokkaan, ja joutuu mak-
samaan 2,253 snt/kWh, siséltden energiaveron seka huoltovarmuusmaksun.
(Tulli.) Kompostorin sahkénkulutuksen arvioimisessa on sahkonhintana kaytetty
3,98 snt/kWh ja sahkon siirtohintana on 4,13 snt/kWh, joten yhdesta kWh:sta
maksetaan yhteensa 10,363 snt/kWh.

Kuivikekompostorin sdhkdnkulutus on 3 kWh. Kompostorin ollessa paivittain kay-
téssa on sen tydmenekki 8 760 tuntia vuodessa. EYS valmistaman kompostorin
kahden vuorokauden kompostointiviiveella, tarvitsee separaattoria, sekoittajaa ja
uppopumppua kayttaa vuorokaudessa vain 1 - 2 tuntia. Kompostori pyorii vuoro-
kaudessa 24 tuntia. Yrittdjan maksama tyontekijan palkka on 25 €/h ja vuodessa

on arvioitu tydmenekiksi 104 tuntia.

Kuivikekompostori tarvitsee ymparivuotisessa kaytossa eristetyn hallirakennuk-
sen, ja kun kompostorin pituus on 4,3 metria ja leveys 2,0 metrid, sen pinta-ala
on 8,6 m2. Hallirakennuksessa tulee kuitenkin ottaa huomioon mahdolliset huol-
totoimenpiteet, jolloin koneen ympaéri olisi pystyttava tarpeen tullessa likkumaan,
jolloin liikkumatilaa tulisi varata koneen ymparille noin metrin verran, huonekor-
keuden ollessa 3 m. Rakennuksen sisamitat olisivat silloin 5 m x 7 m, jolloin ne-
licala on 35 m3. Separaattorin mitat ovat leveys 0,64 m ja pituus 2,2 m (liite 4),
jolloin separaattori mahtuu hyvin kompostorin ylapuolelle. Separaattorin vieméa
pinta-ala on 1,4 m?, jolloin 22,5 m? nelidala olisi riittava, kun otetaan huomioon
kaikki tarvittavat imu- ja poistoletkujen kiinnitykset. Separaattorinhuoneen yhtey-

teen on my6s mahdollista liittaa kaikki kompostoriin liittyvat ohjauskeskukset.

Hallirakennuksen rakennuskustannukset ovat arvioitu Maa- ja metsatalousminis-
terion rakennusten ja rakennustilojen yksikkokustannuksilla. Yksikkdhinta eriste-
tylle varastolle, puuverhoilulla on 350 €/hum?. (Maa- ja metsatalousministerion
asetus rakentamisinvestointien hyvaksyttavista  yksikkokustannuksista
695/2015.) Kompostorin hallitilan ollessa 35 m? ja separaattorin 22,5 m? tulisi ra-
kennuskustannuksen arvoksi silloin 20 125 €. Jalkikypsytysvarastotilan mitat oli-
sivat 5 m x 7m, joten kokonaisuudessaan rakennettavia nelidita kertyy 92,5 ne-

libtd, ja ndma talousrakennukset tulisivat maksamaan yhteensa 32 375 €. Jalki-
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kypsytysvaraston ei tarvitse olla suuri, silla 5 metrin leveydesta, liukuovella va-
rustetulla varastosta on helppo ottaa kuiviketta traktorin tai kurottajan etukuor-
maimella (liite 4). Kompostorin vuosikustannukset ovat 19 591 €, kuivikkeen vuo-
sikustannuksen ollessa 10 780 € tulee kompostorin kaytdsta vuosittain 8 811 €

tappiota.

Taulukko 1. Kompostorin vuosikustannukset

Poistot yhteensa 7 530 €
Korko yhteensa 3765€
Séahkokustannukset yhteensa 4218 €
Tybkustannus 4 550 €
Separoinnin tuoma logistiikkaetu - 257 €

YHTEENSA 19591 €
Osto kuivikkeen hinta 10 780 €
Kuivituksen tydkustannus 3250 €
SAASTO -888l€

Lantakuiviketta kompostoidessa taytyy muistaa, etté kuiviketta on aina saatavilla,
ja kuivikkeen valmistuksen yhteydessa tila saa myds separoinnin hyddyt, joita
ovat mm. ravinteiden jakautuminen, lietteen logistiikka ja levitysongelmat helpot-
tuvat ja rehuhygienia parantuu. Negatiiviseksi menoksi on laskettu separoinnin
tuoma logistiikkaetu, joka on kompostoriin menevan kuiva-aine maaran verran 86

1tn, ja yksikkd hinnaksi on arvioitu 3€/tn.

6.3 Aumakompostoinnin kannattavuuslaskelma

Hallitilan kustannus on arvioitu Maa- ja metsatalousministerion rakennusten ja

rakennustilojen yksikkdkustannuksilla, jonka mukaan maataloustuotteiden jalos-

tukseen liittyv&n muun lampiman tilan rakennustilan hy6tyalan maksimikustannus
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olisi 350 €/m?. (Maa- ja metsatalousministerion asetus rakentamisinvestointien
hyvaksyttavista yksikkokustannuksista 695/2015.) Hallitilan nelialan ollessa 250

m?2, tulisi hallitila kustantamaan noin 87 500 €.

Vuosikustannukset ovat laskettuna aumakompostoinnille likimaaraisella annui-
teettimenetelmalla seuraavin lahtéarvoin (taulukko 2). Aumakompostoinnin tar-
vittavan rakennuksen hankinta (JHA) on 87 500, ja sen jalleenmyyntiarvo (JA) on
20 vuoden poistoajan kuluessa 0 €. Laskelmassa on kaytetty 5:n % korkoa. Tyo-
menekki on sama rumpukompostorin kanssa, mutta tydvoiman lisaksi tulee trak-
torista konekustannuksia. Viikon tyomaaraksi on arvioitu 3,5 tuntia, ja tyokustan-
nuksiin on laskettuna kuljettajan lisdksi myds traktorin konekustannus, joka on
yhteensa 55 €/h. Tyotunteja kertyy vuodessa arviolta 182 tuntia, jolloin tyokus-
tannus on 10 010 €/v. Kuivikkeen hinnan ollessa 10 780 € vuodessa tulee vuo-
dessa tappiota -5 535 €/vuodessa. Laskelmissa on otettu huomioon separoinnin

tuoma logistiikkaetu, joka on n. 3 €/tn.

Taulukko 2. Aumakompostoinnin vuosikustannukset

Poisto 4 375 €
Korko 2188 €
Tybkustannus 10 010 €
Separoinnin tuoma logistiikkaetu - 257 €
YHTEENSA 16 315 €
Osto kuivikkeen hinta 10 780 €

SAASTO - 5535€
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7. Auma- ja rumpukompostorin vertailu

Teknisesti auma-ja rumpukompostori eroavat toisistaan todella paljon. Au-
makompostointi on ympariston olosuhteiden vaikutusten alaisena, ja kompostin
tilan havainnointi on paaosin aistinvaraista, ellei kayta erilaisia mittareita apu-
naan, kuten esimerkiksi [ampomittaria. Kompostorin kaytté on hallitumpaa, silla
kompostorin olosuhteet ovat saadetty optimiksi kompostoinnille. Nain ymparist6-
olosuhteiden muutokset, kuten ilmankosteus tai kylmyys eivét ole rajoittavia teki-
joita kompostoinnille.

Aumakompostoinnin investointikustannukset ovat kompostoriin nahden edulliset,
mutta auman hoitamisella on ty6llistava vaikutus. Lisaksi olosuhteet voivat muut-
tua aumakompostoinnin aikana radikaalisesti, jolloin kompostiera ei ole valtta-
matta riittavasti hygienisoitunut kuivikekayttéén. Lisaksi aumakompostoinnin
heikkouksia on sen hidas kompostointiaika. Kompostorin hankintaan joutuu in-
vestoimaan yli 150 tuhatta euroa, mutta etuna on nopea, ja varmatoiminen kom-
postointi. Auman korkeaan tydkustannukseen vaikuttavat mm. auman hoitami-
seen kuluvat tyo- ja traktorikustannukset jotka ovat vuodessa yhteensa yli 10 000
euroa, kun puolestaan kompostorin tydkustannukset ovat vuodessa 4 550 euroa.
(Taulukko 3)

Taulukko 3. Kompostointimenetelmien vertailu

Auma Kompostori
JHA 87 500 € 150 593 €
Poisto 4375 € 7 530 €
Korko 2188 € 3765€
Sahkokustannus - € 4004 €
Tyokustannus 10 010 € 4 550 €
Logistiikka etu - 257 € - 257 €

Saasto -5535€ - 8811€
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8. Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata Koivikon Kartanon yrittgjille kattava tieto-
paketti lantakuivikkeen valmistusmenetelmista, kuten separoinnista seka kom-
postoinnista, ja tutustua tarkemmin lantakuivikkeen kayttoon. Lisaksi tarkoituk-
sena oli suunnitella lantakuivikkeen tuotantoprosessi, seka sijoittaa se maatilalle.
Tuotantoprosessin suunnittelussa piti laskea kone-, ty6-, energia- ja rakennus-

kustannukset seké suunnitella alustava rakennuksen sijoitus ymparistoon.

Opinnaytetydssa pohdittiin tarkemmin aumakompostoinnin ja rumpukompostorin
soveltuvuutta tilalle, ja lopputuloksena paadyttiin rumpukompostorin hankintaan.
Opinnayteyodssa lantakuivikkeen tarvetta oli vaikea arvioida, silla tAménhetkinen
turpeen menekki oli eparealistinen. Turpeen kulutus oli tilalla suuri sen kevyen
olomuodon takia. Turpeen havikki oli suuri tilalla, silla eldinten liikkuessa makuu-
parsissa turve kulkeutui eldinten jaloissa lantakaytavalle. Lantakuivike on olo-
muodoltaan hieman kosteampaa kuin turve, joten voisi olettaa, etta lantakuivike
pysyisi paremmin parsissa kuin turve, joka myos vahentéa kuivikemenekkia tule-
vaisuudessa. Kompostorilla tuotetun lantakuivikkeen maara on vuorokaudessa
n. 1,7 m3, joka on vahemman 2,1 m3:n turpeen menekkiin verrattuna, joten on
epavarmaa, joudutaanko turvetta kayttamaan kuivituksessa lantakuivikkeen li-

sana. Lannan kuiva-aineen perusteella lantakuivikkeen tuotanto olisi riittava.

Koivikon Kartanolle rumpukompostori on hyvé ja turvallinen vaihtoehto lanta-
kuivikkeen valmistukseen aumakompostointiin verrattuna. Aumakompostointi so-
pii niille tiloille vaihtoehdoiksi, jotka eivat valmista lantakuiviketta, vaan kompos-
toivat kuivalannan tai lietelannasta separoidun kuivajakeen lannoitteeksi pellolle.
Nain ollen myds rakennuskustannukset halpenevat, eikd kompostoinnin tilan

seuraaminen ole yhta tarkkaa kuin lantakuivikkeen valmistuksessa.

Lantakuivikkeen kayttd elainten kuivikkeena on innovatiivinen ratkaisu karjatilo-
jen suurille kuivikekustannuksille, joka tukee myods kestavaa kehitysta kierratta-

malla. Nain lannasta saadaan jatkossa kaikki saatava hyoty irti niin lannoituksen
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tehostamisessa kuin kuivikkeenakin. Jatkotutkimuksia lantakuivikkeelle voisi olla

maidonlaatuun seké utareterveyteen liittyvat tarkemmat tutkimukset.
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REKITEE TARJOUS
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Kalakankaanile 512
95600 HAAPALERN

Aun. 024-2841160

E.5 2016

SINKOQCE: 1ErD. Savel s rakitec 1

Liite 1

W reklbzc.
TOIMITRSOS0ITE:
M4 KLEMS
5 m3 kivikekomposiard
slakkaan separsarion
T kwl=din
Waksuenta: 0% kaupanteon |dkean T0% tolm i Tolmtuspvm: sopimuksan mukaan
Tolmiusiapa: Reklbac tolmitdaa Tolmtusehto: Aslakizalla
Laskimn nro: Tllauspvm:
Ti3ukssn nm: Tanjous volmassa: 6.6.2014
Artno | M38rs Tuots Ykahinta | YHTEENSA
1| kulvikekompaston BCS aslalkaan separaationiia &3 000,00 &3 000 00
1| tyhienmyshujetn perSpAShan 5.5 m 4 300,00 4 500,00
1| EY'S POTELIRESERDITIM 11 KWW 4 500,00 4 500,00
1| POTEURISEECITINTELINE MOSTIMELLA 1 G00,0a 1 &0, 00
1|REPIVA UPPOPUMPPU FLYGT 5.9 KW 4 600,00 4 &00,00
24| KUMILETEU 4 PUMPPAUKSEEN 32,0d TER DO
30| nesisosaleiku 3° 1.3,/00 430,00
1|talvivanesies komposiodin (liman esllammitys, 3 500,00 3 500,00
poisiopaan koteloint) 0,00 0,00
1| asenmus |a matkat 3 000,00 3 D0, 00
1| Ensietty |ampdhwone separaatiodlle 3 0D0,0d 3 000,00
1|tallentava lampdtlamitaus 5 500,00 3 500,00
kEulvikekompostor tolmitetaan merkontissa 0,00 0,00
separaation wWkona === eristatly Iampohuone 0.00 0,00
Hetokone-ohjaus, jok3 ohlaa pumppua, separaatora, 0,00 0,00
komposiona, imansyamos |ampdtian perusteslla. 0,00 0,00
Lisdks| ohjauskeskus ohjaa kuljetimia 0,00 0,00
Chjauskeskies kuwuu hintaan 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
rahtl arvlola S0O0-3000 eur 0,00 0,00
0,00 0,00
tarjous o sEEAs Sk RS, mamrsenrusty sl bedoni ey 0,00 0,00
0,00 0,00
Kaupassa noudatetaan REKITEC Oy:n ylkeisid myyntiehtoja Vallsumma o4718,00
Fahtl
Terveisin Rekitec OY
ALV 24 % 22732 32
Myyja: Ters Savela Veroton hinta Q4713,00
O42-284 1160 Makssttava masard (alsaly 24%) 117450, 32
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