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Abstract

Thesis deals with the use of natural zeolite in agriculture and the subject has been limiting
to address just cattle farms. In the knowledge base there is information about different
ways to use zeolite for example in cultivation, animal feeding and bedding. The biggest aim
of the thesis was to get together Finnish data of the uses of zeolite as well as the potential
benefits of it. The aim of the thesis was also to get together user experiences by using
methods of qualitative research.

The knowledge base was compiled by using different types of studies and other interna-
tional sources. A theme interview was selected as a research method because there were
hardly any pre-assumptions. A group of farmers from the middle Finland was selected for
the interview. Farmers have been received the product of zeolite for use in the spring of
2017. The interviews were designed by using the knowledge base and were conducted
during the fall 2017 by telephone.

The results corresponded to the assumptions, which varies depending on the user. Ways of
use the product are as many as users and so are a variety of perceptions of the benefits
and challenges. The interviewed were dividing between both satisfied and dissatisfied us-
ers and most of the interviewed have been noticed challenges of using the product but
found the way to solved them. Interviewed were appreciating the lasting and multifunc-
tional of the product.

Conclusion of the work was that zeolite is versatile product, that is suitable for many differ-
ent types of purposes. Many benefits of zeolite can be seen or some other way to demon-
strable and on the other hand there is so much new subjects of zeolite to survey in the fu-
ture.
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1 Johdanto

Maatalouden ymparistoa kuormittava vaikutus puhuttaa tana pdivana. Maatalous
kuormittaa seka vesistoja etta ilmakehaa. Kuormitusta aiheutuu seka peltoviljelysta
etta kotieldintuotannosta. Ymparistokuormituksen lisaksi kuluttajat ovat yha kiinnos-
tuneempia seka koti- ettd tuotantoeldinten oloista, oikeuksista ja hyvinvoinnista.
Maatalous on nyky-yhteiskunnassa asetettu ikdan kuin puun ja kuoren valiin, silla
kasvava vadesto vaatii yha tehokkaampaa alkutuotantoa, ja toisaalta tehotuotanto
vaatii maataloudelta yha suurempia ymparistoa kuormittavia tuotantopanoksia. Nai-
hin ongelmiin on nyt haettava ratkaisuja. Tassa tyOssa tutkitaan ja selvitetdaan zeolii-

tin maataloudelle tarjoamia mahdollisuuksia.

Zeoliitti on luonnon mineraali, joka on jopa erityislaatuisen monikayttéinen paitsi
maatalouden saralla myos muilla tuotantoaloilla. Zeoliittia markkinoidaan tehok-
kaana typen ja kosteuden sitojana, kaytettavaksi suoraan peltoon tai kotieldintuotan-
nossa aina kuivituksesta ruokintaan. On havaittu, etta zeoliitti pidattaa esimerkiksi
typpea ja vahentda sen huuhtoutumista
pois pelloilta. Ravinteiden tehokas sitoutu-
minen maaperaan vahentaa ravinnehuk-
kaa, mista aiheutuu positiivisia vaikutuksia
sekd ymparistolle etta tilan taloudelle.
Zeoliitin toiminta perustuu seka sen korke-
aan kationinvaihtokapasiteettiin etta sen
huokoiseen rakenteeseen. Ndihin ominai-
suuksiin ja niiden tarjoamiin mahdollisuuk-
siin tutustutaan tassa tyossa. Tydssa pe-
rehdytaan erityisesti maataloudessa kay-

tettyyn zeoliittien ryhmaan kuuluvaan se-

dimenttiperdiseen klinoptiloliittiin. Kuvio 1 Klinoptiloliitti raetta 1-2 mm (Ete-
ldaho 2018.)
Opinndytetyon tietoperustassa tutkitaan ja

syvennytddn maataloudessa kdytettdavan zeoliitin toimintaan ja kdyttokohteisiin. Tie-

toa on keratty erilaisista tutkimuksista, joiden perusteella voidaan tehda paatelmia



mihin ja kuinka zeoliittia voidaan tilalla kdyttda. Opinndytetydssa on pyritty tutki-
maan zeoliittia objektiivisesti ja ottamaan kaytdon hyoédyt sekd mahdolliset haitat huo-

mioon.

Opinndytetyon tutkimuksellisessa osassa kerataan yhteen viljelijoiden kokemuksia
zeoliitin kaytosta. Tutkimukset toteutettiin teemahaastatteluin, silla menetelma so-
veltuu erinomaisesti ennalta tuntemattoman aiheen tutkimiseen ja havainnointiin.
Haastateltavaksi valikoitui joukko klinoptiloliitti-tuotteeseen tutustuneita tuottajia.
Haastateltavat olivat liha- tai lypsykarija tilallisia Keski-Suomesta. Haastatteluin halut-
tiin selvittda, mihin tarkoituksiin he ovat zeoliittia kdyttdaneet ja havaitsivatko he ai-

neen vaikuttavan toivotulla tavalla.

Opinndytetyon keskeinen tavoite oli muodostaa suomenkielinen tietopaketti zeolii-
tista, sen vaikutuksista ja kayttotarkoituksista. Zeoliitin kaytt6a ei ole juurikaan tut-
kittu, ja suomenkielista materiaalia on saatavilla vain vahan. Suomalaisia zeoliitin
kayttdjia ei ole kartoitettu tai heita ei ole isommassa mittakaavassa haastateltu.
Keski-Suomessa Saarijarven alueella joukko viljelijoita otti kayttéonsa zeoliittia ke-
vaalla 2017. Tassa kohtaa nahtiin oivallinen mahdollisuus tutustua zeoliitin kayttéon
tarkemmin. Tutkimuksen keskeisia tavoitteita oli selvittaa, kuinka zeoliittia voidaan
kayttaa seka kuinka sita kaytetaan. Tutkimuksessa haluttiin lisdaksi selvittaa olivatko

kayttajat kokeneet tuotteen hydodylliseksi.

2 Zeoliitti

2.1 Mineraalina

Ensimmaiset zeoliittihavainnot tehtiin jo 1700-luvulla. Klinoptiloliitti eli luonnollinen
zeoliitti, jota maataloudessa erityisesti kdytetaan, loydettiin virallisesti vuonna 1890.
Toden teolla zeoliitteihin kiinnitettiin huomiota kuitenkin vasta 1950-luvulla ja samoi-
hin aikoihin tehtiin tutkimuksia myos zeoliitin synteettisesta valmistuksesta. 1900-|u-
vun puolen valin jalkeen zeoliittien erityinen potentiaali havaittiin, jolloin alettiin ke-

hitelld ja 10ytaa erilaisia kdyttotapoja ja -tarkoituksia. (Inglezakis & Zorpas 2012.)



Suuret esiintymat ja helpohko talteenotto ovat mahdollistaneet zeoliitin kdyton le-
vinneisyyden. Zeoliittia louhitaan kaivoksesta yleensa esimerkiksi arvometallien sivu-
tuotteena. Suurimmat esiintymat ovat Kiinassa, mutta merkittavia esiintymia sijait-
see myos esimerkiksi Turkissa, Japanissa ja Eteld-Koreassa. Eurooppalaisittain merkit-
tavimmat esiintymat sijaitsevat Unkarissa ja Ukrainassa. Zeoliittia louhitaan pintame-
netelmélla kdyttden maansiirtovalineitd kuten kaivuria ja kaapimia. (Inglezakis & Zor-

pas 2012.)

Zeoliitteja voidaan valmistaa synteettisesti tai louhia kaivoksesta vulkaanisilta alu-
eilta. Luonnossa esiintyy useita zeoliitteihin lukeutuvia mineraaleja, ja niista maata-
loudessa eniten kaytetaan klinoptiloliittia. Klinoptiloliitin molekyylit koostuvat vii-
desta alkuaineesta: natriumista, kaliumista, alumiinista, piista sekd hapesta. Nama ai-
neet muodostavat rakenteeltaan kolmiulotteisen ionin, joista kaytetaan nimitysta
tektosilikaatti. Luonnollinen sedimenttiperainen klinoptiloliitti muodostuu vulkaani-

sen mikrometrin kokoon hajonneen tuhkan saostuttua. (Mumpton n.d.)

Tunnetuin zeoliitin kayttomuoto lienee kuitenkin toimia pyykinpesuaineissa veden-
pehmentajana. Toiminta perustuu zeoliitin kykyyn sitoa kalsiumia ja magnesiumia
pyykinpesuvedesta. Pesuvedessa kalsium ja magnesium vaikeuttavat pyykinpesua ko-
vettamalla kdytettavaa pesuvettd. Pyykinpesuaineissa kaytetty zeoliitti on synteetti-
sesti valmistettua. Jatevedenpuhdistamoilla zeoliitti vajoaa lietteen sekaan lisdten
ndin lietteen maaraa. Pyykinpesuaineessa kaytetyn zeoliitin ei ole havaittu olevan
haitaksi ymparistolle tai ihmisille, mutta zeoliitin kuitenkin epailldan aiheuttavan pyy-
kinpesukoneissa koneita hajottavia sakkaumia. Ongelmien uskotaan kuitenkin johtu-
van paaosin pesuaineen liikakdytdsta kuin niinkdaan yksistaan zeoliitista. Jdaamien ja
sakkaumien vuoksi zeoliitille etsitddn kuitenkin uusia korvaavia menetelmia. (Zeoliitti

pyykinpesuaineissa n.d.)

Zeoliitille on kehitetty monenlaisia sovelluksia eri teollisuudenaloilla. My6s maata-
loutta auttavia kayttokohteita. Tunnettuja zeoliitin kayttétarkoituksia ovat mm.
maanparannusaineena maa- ja puutarhataloudessa sekd ammoniakin sitominen eri-
laisissa kohteissa kuten navetassa, pellolla tai eldimen ruuansulatuksessa. Zeoliitin
toiminta perustuu sen korkeaan kationinvaihtokapasiteettiin ja huokoiseen rakentee-

seen. (Inglezakis & Zorpas 2012.)



2.2 Kationinvaihtokapasiteetti

Kationinvaihtokapasiteetti tarkoittaa kykya pidattaa positiivisesti varautuneita io-
neita eli kationeja. Kationit muodostavat negatiivisesti varautuneiden ionien eli anio-
neiden kanssa sahkdisen sidoksen. Luonnossa nama negatiivisesti varautuneet ionit
ovat positiivisesti varautuneita ioneita harvinaisempia. Kationinvaihtokapasiteetti on
maan luontainen ominaisuus, joka kertoo maaperan kyvysta pidattaa ravinneka-
tioneja maapartikkelien negatiivisesti varautuneille pinnoille. Maaperdssa luonnos-
taan tallaisia kationinvaihtopintoja ovat yleensa humus ja savimineraalit. Maaperan
korkea pH vaikuttaa positiivisesti humuksen kykyyn pidattaa kationeja. (Heinonen,

Hartikainen, Aura, Jaakkola & Kemppainen 2001, 52.)

Suurin osa tarkeista kasviravinteista ovat kationeja, esimerkiksi kalsium (Ca?*), kalium
(K*) ja magnesium (Mg?*). Kationinvaihdon avulla ravinteiden on mahdollista varas-
toitua maaperaan silloin, kun ravinteita on kasvien kayttéon saatavilla riittavasti. Ra-
vinteet vapautuvat kasvien kayttoon, kun maaperan veden liukoiset ravinteet vahe-
nevat. (Haikarainen 2017.) Myds monet muut kasvin tarvitsemat ravinteet kykenevat
lilkkumaan maaperassa sahkoisen varauksen avulla. Kasvin kaipaamat ravinteet jae-
taan usein paa- ja sivuravinneaineisiin seka hivenaineisiin. Kasvin paaravinteisiin kuu-
luvat typpi, fosfori, kalium ja kalsium ja sivuravinteisiin kuuluvat magnesium ja rikki.
Naiden edelld mainittujen ravinteiden kasvien kayttama maara lasketaan kiloina pel-
tohehtaarille. Hivenravinteiden kuten raudan, sinkin, kuparin ja boorin kasvien kayt-
tdma maara lasketaan pellolle grammoina. Myos nama edelld mainitut ravinteet liik-

kuvat maaperdssa sahkoisen varauksen avulla. (Junnola & Peltonen 2013.)

Zeoliittimolekyylit ovat humuksen ja savimineraalien tapaan negatiivisesti varautu-
neita ioneita eli anioneita. Negatiivisesti varautuneisiin zeoliittianioneihin sitoutuu
positiivisesti varautuneita kationeja, jolloin ndiden vilille syntyy sahkdinen sidos.
Maataloudessa eniten kdytetylla zeoliitilla, klinoptiloliitilla on moniin muihin zeoliit-
teihin verrattuna melko matala kationinvaihtokapasiteetti. Muihin zeoliitteihin ver-
rattuna se kuitenkin kykenee sitomaan poikkeuksellisen kookkaita kationeja kuten
esimerkiksi ammoniumia (NH;*). Tdman ominaisuuden vuoksi maataloudessa kayte-

tadan nimenomaan klinoptiloliittia. (Mumpton 1998.)



Kationinvaihtokapasiteetin avulla voidaan myds sitoa erilaisia haitallisia aineita, ku-
ten useita raskasmetalleja maaperdan ja vahentaa nain ollen niiden paasya kasveihin.
Luonnollisesta zeoliitista on maataloudessa apua maanparannusaineena ja tehosta-
maan sekd epdorgaanisten ettad orgaanisten lannoitteiden kaytt6a. Maailmalla koti-
eldintuotannossa zeoliittia kaytetaan erityisesti rehun lisdaineena. (Inglezakis & Zor-

pas 2012.)

3 Kayttokohteet maataloudessa

3.1 Pelto

Pellossa zeoliitilla pyritaan yleensa tehostamaan jonkin tai joidenkin aineiden vaiku-
tusta. Zeoliittia lisataan peltoon yleensa yhdessa ravinteiden kanssa. Zeoliittia voi-
daan kayttdaa myos suoraan peltoon esimerkiksi uudistettaessa nurmia. Zeoliitti sitoo
tehokkaasti myos vetta joten alueilla, joilla kuivuus on ongelma voidaan zeoliitilla
saada pellon kosteustasapainoa edistettya. Zeoliitti voi sitoa vetta kosteina aikoina
vapauttaen kosteuden kuivuuden koittaessa. (Rehakova, Cuvanova, Dzivak, Rimar &
Gaval'ova 2004.) Zeoliitin kykya sitoa vetta voidaan verrata humuksen kykyyn sitoa
vettd. Humus kykenee sitomaan vetta itseensd moninkertaisia maaria omaan pai-
noonsa verrattuna vapauttaen kosteutta asteittain. (Paasonen-Kivekas, Peltomaa,

Vakkilainen & Aij6 2009, 31.)

Zeoliitti yksin ei ole ravinne, vaan sen kadytto tehostaa ja sitoo maaperadan kaytettyja
ravinteita, vapauttaen niita kasveille tasaisesti pidemmalla aikavalilla. Viljavuuden
kannalta zeoliitti toimii tehokkaimmin yhdessa lannoitteen kanssa esimerkiksi karjan-
lantaan sekoitettuna. Zeoliitti toimii hyvin myrkyttomana ja haitattomana sidosai-
neena myds epaorgaanisille lannoitteille. Zeoliittipohjainen lannoite voidaan ajaa pel-
toon jo kasvukauden alussa, silld zeoliitti vapauttaa ravinteita kasveille tasaisesti
koko kasvukauden ajan. Zeoliitti ikdan kuin kiinnittaa ravinteet peltoon, jolloin esi-
merkiksi rankkasateet eivat padse huuhtomaan niita vesistoihin ja pois viljeltavien

kasvien kaytosta. (Rehakova, Cuvanova, Dzivak, Rimar & Gaval ova 2004.)

Slovakiassa vuonna 2003 tehdyssa tutkimuksessa vertailtiin kasvuston kehitysta lan-

noittamalla koekasvustoja seka zeoliittipohjaisella etta zeoliitittomalla ravinteella.



Tutkimuksella pyrittiin selvittdmaan, onko zeoliitin ravinteita kiinnittavilla ominai-
suuksilla todella vaikutusta kasvien kasvuun ja kehitykseen. Tutkimuksessa saatujen
tulosten perusteella ero kasvustojen valilla voitiin havaita jo muutamien paivien ku-
luttua lannoituksesta. llman zeoliittia ravitut kasvit kehittyivat ja kasvoivat nopeam-
min, kuin zeoliittia saaneet kasvustot. Zeoliitin havaittiin sitovan ravinteita maape-
raan siten, etta kasvien kayttoon ei jadnyt yhta paljon ravinteita lannoituksen jalkeen
kuin zeoliitittomilla kasvustoilla. Ravinteet kuitenkin myéhemmin vapautuivat kas-
vien kayttoon, silla tutkimuksen paatteeksi havaittiin, etta kasvin juurien tutkittu
kuiva-ainepitoisuus oli suurempi zeoliittiravinnetta saaneilla koekasvustoilla. Tutki-
muksessa todettiin lopulta, etta zeoliitti-pohjaisella lannoitteella saavutetaan sadon
maaran kannalta edullisempi tulos, silld juurien suuremman kuiva-ainepitoisuuden
lisaksi, jyvien osuus kasvista oli suurempi kuin zeoliitittomalla lannoitteella saadussa
sadossa. Satotasoissa esimerkiksi nurmen koekasvustoilla havaittiin merkittava muu-
tos 5,6 tonnista jopa 8,8 tonniin hehtaarilta. (Rehakova, Cuvanova, Dzivak, Rimar &

Gaval'ova 2004.)

Zeoliitin vaikutuksia viljelykasvien raskasmetallipitoisuuksiin on tutkittu. Tutkimus to-
teutettiin vertailemalla raskasmetallipitoisuuksia kontrolli- ja tutkimuskasvustojen
valilld. Kontrollikasvustoja ravittiin zeoliitittomalla ravinteella ja tutkimuskasvustoja
zeoliittipohjaisella ravinteella. Tutkimus toteutettiin perinteisen maatalousmaan si-
jasta saastuneessa maaperassa teollisuusalueella, jotta mahdolliset tulokset olisivat
selkedammin nahtavilla. Tutkimuksessa havaittiin, etta zeoliittipohjaisella ravinteella
ravitut kasvustot ottivat raskasmetalleja maasta kontrolliryhmaa vahemman. Zeoliit-
tipohjaisella ravinteella ravitut kasvustot ottivat maaperasta esimerkiksi lyijya ja ku-
paria jopa kolmanneksen vihemman kuin kontrolliryhma. Vaikutukset olivat nahta-
vissa myds sinkin ja kromin pitoisuuksissa kasvustojen valilla. (Rehakova, Cuvanova,

Dzivak, Rimar & Gaval ova 2004.)

3.2 Typpi

Typpi on maatalouden kannalta merkittdvin alkuaine ja ravinne. Typped on maape-
rassa ja ilmakehassa luonnostaan eri muodoissaan. Maailman typpivarastoista jopa
yli 99 %, on arvioitu olevan ilmakehassa kaasumaisessa muodossa: typpikaasu (N).

Kaasumaisen muotonsa vuoksi se ei ole silminnahden havaittavissa. Typpikaasu voi



toisten aineiden kanssa muodostaa ilmakehdassa erilaisia yhdisteita, joista yksi tunne-
tuimpia on ammoniakki (NHs). Ilmakehan kaasumaisen typen sidos on vaikeasti hajo-
tettavissa, ja siksi suuresta maarastaan huolimatta heikosti kasvien kaytettavissa.
Maaperdssa typpikaasua kasvien kdyttoon kykenevat hajottamaan ja sitomaan ty-
pensitojakasvit, joilla on kaytdssaan typen hajottamiseen kaytettavaa entsyymia.

(Paasonen-Kivekés, Peltomaa, Vakkilainen & Aijé 2009, 175-176.)

Maaperdssa olevasta typesta jopa 90 % on orgaanista typped, joka koostuu seka
elain- etta kasviperaisesta typesta. Maaperan typesta vain muutama prosentti on
suoraan kasvien kaytossa olevaa epaorgaanista typped, ammoniumia (NH;*) tai nit-
raattia (NOs™). Orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi vapautuu mineralisaation
seurauksena ammoniakkina, joka muuntuu ammoniumiksi. Kasvit voivat hyodyntaa
ammoniumia, mutta hapellisissa olosuhteissa ammonium yleensa hapettuu nitrifi-
kaation seurauksena nitraatiksi. Sen sijaan maan pH:n noustessa korkeaksi ammo-
nium hapettuu ammoniakiksi ja haihtuu helposti ilmakehaan. (Paasonen-Kivekas, Pel-

tomaa, Vakkilainen & Aijo 2009, 178.)

Maanviljelyn kannalta tarkeimmat typen muodot ovat ammonium (NH4*) ja nitraatti
(NO3™). Peltoviljelyssa typpea lisataan peltoon kayttamalla lannoitevalmisteita tai kar-
janlantaa, usein molempia. Typpi toimii ravinteena seka viljellyille kasveille etta luon-
nonkasveille, siksi typen huuhtoutuminen pois pellolta aiheuttaa mm. vesistojen re-

hevoitymista. (Ypya 2013.)

Karjanlantaa kaytetaan tiloilla lannoitteena. Karjanlannassa on epaorgaanista typpea
noin 25 % typen kokonaismaarasta. Epdorgaaninen typpi nitraattimuodossa on suo-

raan valmista kasvien kayttoon. Orgaaninen typpi muuntuu mineralisaation seurauk-
sena kasveille sopivaksi. Mineralisaatio on kuitenkin hidas prosessi, johon vaikuttavat

ympariston kosteus ja lampotila sekd maa-aineksen hiili-typpi-suhde. (Ylivainio 2013.)

Karjanlannan ajoa pellolle rajoittaa nitraattiasetus, joka on asettanut liukoisen typen
enimmaismaaraksi 170 kiloa hehtaaria kohden vuodessa. Nitraattiasetuksella pyri-
tdan vahentdamaan vesistoon kohdistuvaa kuormitusta. Sallitusta maarasta osa paa-

tyy aina muualle kuin viljelykasvien kdyttoon. (Kekaldinen 2016.)

Ammoniakki haihtuu ilmaan helposti. On havaittu, ettd tuoreen lannan kokonaisty-

pesta jopa 30 % haihtuu ilmaan ammoniakkina. On arvioitu, ettd ammoniakkihavikki
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lehmé&a kohden navetassa on noin 24 grammaa vuorokautta kohti. Tama tarkoittaa
noin kilon havikkia kuudessa viikossa lehmda kohden. Navetassa haihtuva ammoni-
akki on pois pellolle paatyvan typen maarasta. Jotta lehmakohtaista ammoniakin ha-
vikkia pystytaan estamaan, olisi viisainta lisata zeoliittia ruokintaan, jotta se ehtii vai-

kuttamaan jo eldimen ruuansulatuselimistossa. (Joki-Tokola n.d.)

Typpi kuormittaa pinta- ja pohjavesia seka ilmakehaa. Typen muodoista ainoastaan
typpikaasua pidetdan vaarattomana ymparistolle, kun taas typen muodot kuten nit-
raatti ja ammonium kuormittavat ymparistoa. Nitraatit ovat suurin maataloudesta ai-
heutuva ymparistokuormittaja. (Ypya 2013.) Taloudellisinta ja ympariston kannalta
hyodyllisinta on saada typen kierto tilakeskuksen ja pellon valilla mahdollisimman
suljetuksi, eli siten etta typen vuotaminen ymparistoon pystytddan minimoimaan. Ve-
sistoihin typpi huuhtoutuu nitraatteina veden mukana. Erityisen alttiina veden mu-
kana huuhtoutumiselle nitraatti on silloin, kun sitd on maaperassa niin runsaasti, ett-
eivat kasvit kykene kayttamaan sitd hyvakseen. (Paasonen-Kivekas, Peltomaa, Vakki-

lainen & Aijé 2009, 175-177.)

Zeoliitin korkean kationinvaihtokapasiteetin vuoksi silla on kyky sitoa ja pidattaa typ-
ped maaperaan. Zeoliitti pidattyy maaperaan ja sitoo typpea sahkoisella varauksella

samalla tavoin, kuin maaperassa luonnollisesti olevat kationinvaihtopinnat kuten hu-
mus. Zeoliittiin sitoutunut typpi ei paase kulkeutumaan pois pellolta, vaan vapautuu
kasvien kaytt6on tasaisemmin kasvukauden aikana. Lannoituksen jalkeiset sateet ei-
vat aiheuta suurta riskia typen huuhtoutumiselle, kun maaperan luonnollista katio-

ninvaihtoa on autettu lisaamalla esimerkiksi lannoitteen joukkoon zeoliittia. (Mump-

ton n.d.)

3.3 Ruokinta

Zeoliittia voidaan kayttaa rehulisana. On tarkeda huomioida, etta zeoliitti ei ole elai-
melle ravintoaine, vaan keino tehostaa ravintoaineiden kuten vitamiinien ja hivenai-
neiden imeytymista. Tehokkaampi ravinteiden imeytyminen perustuu siihen etta,

zeoliittiin sitoutuneena ravinteet viipyvat eldgimen elimistossa pidempaan. (Polat, Ka-

raca, Demir & Naci Onus 2004.)
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Nauta-eldinten ruuansulatusjarjestelma kykenee hyodyntamaan poikkeuksellisen hy-
vin kuitupitoista ravintoa, mikd on mahdollista potsimikrobien ansiosta. Rehunkayt-
tokyvyn lisadamiseksi ruokinnassa on huolehdittava, ettd myds potsimikrobeille on
tarjolla optimaaliset olosuhteet. Mikrobeille edullisin potsin pH on neutraalin tasolla
noin 6-7. Potsissa bakteerit ovat erikoistuneet tuottamaan entsyymeita, joiden avulla
potsissa hajoaa ravinnosta saatuja kuituja, tarkkelyksia seka valkuaisia. Bakteerit voi-
vat olla myds metanogeenisia. Metanogeeniset bakteerit kykenevat hydodyntamaan
edelld mainittujen ravinto-osien hajoamisesta syntyneita kdaymistuotteita. (Ell3, Jaak-
kola, Karlstrom, Karttunen, Kokkonen, Kyntaja, Nokka, Nousiainen, Palva, Rinne, Sai-

ranen & Vanhatalo 2010, 19-23.)

Karjan ruokinnassa kadytettyna zeoliitilla voidaan sitoa muun muassa typpead, eri tyyp-
pisia toksiineja ja kosteutta. Zeoliitilla voidaan tasata p6tsin pH:ta ja tehostaa nain
ollen luontaisten mikrobien toimintaa. Zeoliitin on havaittu parantavan eldimen re-
hun kayttoa ja nopeuttavan yksilon kasvua. Zeoliitti sitoo mykotoksiineja eli home-
myrkkyja ja kemiallisia myrkkyja. Ympariston myrkyt poistuvat eldimesta, sitoutu-
neena zeoliittiin parantaen nain seka eldimen terveytta ja hyvinvointia etta siita saa-
tavaa maito- tai lihatuotetta. Sekoittamalla zeoliittia syotettavan rehun joukkoon voi-
daan vahentda bakteerien tuottamien proteiinitoksiinien eli alfatoksiinien aiheutta-
mia haittoja. Staphylococcus aureus on karjatiloillakin tunnettu bakteeri, jonka tuot-
tama alfatoksiini tuhoaa esimerkiksi ruuansulatuskanavan kalvoja aiheuttaen haa-
vaumia ja kudosvaurioita. Zeoliitti sitoo alfatoksiinin itseensa, jolloin se poistuu luon-
nollisesti eldimen elimistosta, jolloin alfatoksiinit eivat ehdi aiheuttamaan suuria vau-
rioita. Zeoliitti sitoo eldimen elimistossd homeen seurauksena syntyneitd mykotoksii-
neita eli homeiden hajoamistuotteita siten, etta ne eivat haittaa eldaimen ruuansula-
tusta. (Polat, Karaca, Demir & Naci Onus 2004.) Zeoliitti itsessaan ei ole eldimelle
maittavaa, vaan se tulee sekoittaa esimerkiksi appeeseen tai vakirehuun. (Seppanen

2013.)

Zeoliitin kdyttd vahentaa erilaisia ruuansulatusvaivoja, kuten ripulia, vasikoilla.
Erddssa tutkimuksessa zeoliittia lisattiin ruokintaan noin 5 % kokonaisrehunmaarasta
ja syotettiin vasikoille puolen vuoden ikdan asti. Kokeessa vasikoille annettu zeoliitti

lisdsi eldinten sydman kuiva-aineen maaraa kontrolliryhmaan verrattuna. Tutkimuk-
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sessa havaittiin lisdksi tutkimusvasikoiden karsineen merkittavasti vahemman ripu-
lista tai vastaavista ruuansulatushairioista. Kokonaisuudessaan vasikat kerryttivat

elopainoa jopa 20 % enemman kuin kontrolliryhma. (Mumpton n.d.)

Yhdysvaltain osavaltiossa Nebraskassa toteutetussa tutkimuksessa selvitettiin zeolii-
tin vaikutusta karjan rehunkayttokykyyn seka typen haihduntaan. Tutkimukseen osal-
listui 96 harkaa, jotka jaettiin tutkimus- ja kontrolliryhmiin. Tutkimus kesti 168 vuoro-
kautta. Kokeessa tutkimusryhman eldimille syotettiin 1,2 % zeoliittisavea kokonaisre-
hun painosta. Eldimet sdivat saamansa rehun avoimista ruokintakaukaloista. Ruokin-
takaukaloiden alle oli sijoitettu kerdilyastia, johon tippunut ja hyodyntamatta jaanyt
rehu kertyi. Eldimille syotetty rehu punnittiin tarkoin, ja maarasta vahennettiin kerai-
lyastiaan kerdantynyt tippunut rehu. Eldinten kasvua seurattiin punnitsemalla elai-
met tutkimuksen alussa ja kolme kertaa tutkimuksen aikana. Typen haihduntaan seu-
rattiin ottamalla saannollisesti rehunaytteita eldimille syotetysta rehusta, ja vertaa-
malla tuloksia kontrolli- ja tutkimusryhmien lannasta otettuihin naytteisiin. Rehu- ja
lantanaytteista tutkittiin kuiva-aineen ja typen maara. Tutkimuksen paatteeksi todet-
tiin, etta zeoliitin kaytolla ei ollut suurta tilastollista tutkimuksen tuloksiin. Tutkimus-
ryhmalla keskimaarainen pdivakasvu oli noin 3,4 % suurempi kuin kontrolliryhmalla.
Rehua eldimet kayttivat noin 3 % vahemman kuin kontrolliryhma. Typen maaraan
zeoliitilla ei havaittu olevan vaikutusta. Tutkimuksessa ei otettu kantaa esimerkiksi
siithen, kuinka suurempi annos zeoliittia mahdollisesti tuloksiin vaikuttaisi. (Sher-

wood, Erickson & Klopfensten 2005.)

3.3.1 Zeoliitti ja vakirehu

Erddssa tutkimuksessa perehdyttiin siihen milla tavoin zeoliitti mahdollisesti vaikut-
taa ammoniakin, urean ja veren kalsiumin seka fosforin maaraan karjan elimistossa.
Tutkimuksessa karjan veren pitoisuuksia seurattiin ensin ruokintahetkelld, jonka jal-
keen kahden, neljan ja kahdeksan tunnin kuluttua ruokinnasta. Tutkimuksessa ei siis
varsinaisesti selvitetty zeoliitin kdyton vaikutuksia pidemmalla aikavalilla, vaan ruo-
kinnan jalkeisid valittomia vaikutuksia. Tutkimuksessa rehuun lisattiin zeoliittia 5 %
kokonaisrehumaaran painosta. Tutkimuksessa saatiin selville, ettd merkittavin ero pi-
toisuuksissa kontrolli- ja tutkimusryhman valilla saatiin verrattaessa veren ammoni-

akki- ja ureapitoisuutta tutkimusryhman ja kontrolliryhman valilla, kun taas po6tsin
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pH:n, veren kalsiumin ja fosforin suhteen ei ollut merkittdvaa eroa ryhmien vililla.

(Insung, ter Meulen & Vearasilp n.d.)

Tutkimuksessa selvisi, etta ruokinnan jalkeinen ammoniakkipitoisuus veressa nousi
kontrolliryhmalla kahden tunnin kuluttua ruokinnasta noin 19 mg/dl, kun taas zeoliit-
tia saaneilla eldimilla vain 13 mg/dl. Tilanne normalisoitui molemmilla ryhmilla kah-
deksan tunnin kuluttua ruokinnasta, jolloin urean maara oli noin 3 mg/dl. Ureapitoi-
suus veressa nousi kuudesta mg/dl noin 10 mg/dl kontrolliryhmalla, kun taas zeoliit-
tia saaneilla elaimilla ureapitoisuus ei kohonnut yli 8 mg/dl ruokinnan jalkeen. Tutki-
muksen tulokset viittaavat siihen, etta valkuaispitoinen rehu hajoaa ruuansulatuk-
sessa hitaammin tutkimusryhmalla, jolloin maksa ei kuormitu ammoniakin muuttami-

sesta ureaksi yhta paljon kuin kontrolliryhmalla. (Insung, ter Meulen & Vearasilp n.d.)

Urea muodostuu maksassa potsista imeytyneestda ammoniakista. Ammoniakki sen si-
jaan on rehuvalkuaisen hajoamistuote. Ureapitoisuus riippuu siis pitkalti rehun raaka-
valkuaispitoisuudesta. Verenkierrosta urea paatyy maitoon, joten ureapitoisuutta pi-
detdaankin yhtena onnistuneen ruokinnan mittareista. Oikea ureapitoisuus on tarkeaa
potsimikrobien toiminnan kannalta. Korkeimmillaan ammoniakkipitoisuuden on tut-
kittu olevan noin 2-4 tunnin kuluttua vakirehuannoksesta. (Nousiainen n.d.) Liian
suuresta ammoniakin maarasta veressa voi pahimmassa tapauksessa seurata ammo-
niakkimyrkytys. Talléin maksa ei ehdi muuttaa kaikkea ammoniakkia ureaksi. (Py6-

réla & Tiihonen 2005.)

Tutkimuksessa selvitettiin myos zeoliitin vaikutusta potsin pH-tasapainoon seka ve-
ren kalsiumin ja fosforipitoisuuteen. Tutkimuksessa ei tehty ndiden suhteen merkitta-
via huomioita. P6tsin pH oli korkeimmillaan hetkella nolla eli ruokinnan aikana tai va-
littdmasti ruokinnan jalkeen, jolloin arvo oli noin 6,9. Arvoissa merkittavin ero oli ha-
vaittavissa kahden tunnin kuluttua ruokailusta, jolloin potsin pH oli kontrolliryhmalla
noin 6,7 ja tutkimusryhmalla 6,3 taman jalkeen ero tasaantui nopeasti. Veren kal-
sium- tai fosforipitoisuudessakaan ei havaittu muutoksia, joilla voitaisiin arvioida ole-
van merkitysta eldimen hyvinvointiin tai tuotokseen. (Insung, ter Meulen & Vearasilp

n.d.)



14

3.3.2 Poikimahalvauksen ehkaisy

Poikimahalvaus aiheutuu poikimisen jalkeen, kun eldaimen verenkierron kalsium si-
toutuu maidontuotantoon, jolloin lihasten kayttoon ei jaa kalsiumia riittavasti. Kal-
siumin puute aiheuttaa eldaimelle lihasheikkoutta, kuten horjumista ja makuulle me-
noa, tallaista tilaa kutsutaan hypokalsemiaksi. Suurimpaan poikimahalvauksen riski-
ryhmaan kuuluvat iakkaat useasti poikineet eldimet seka liikalihavat elaimet. Ruokin-
nasta saatu liika kalsium ja kalium lisdavat poikimahalvauksen riskid. (Seppanen

2013.)

Kalsiumista jopa 99 % on varastoitunut eldimen luustoon ja noin 1 % on verenkier-
rossa. Poikimisen yhteydessa maidon tuotanto kdynnistyy ja kalsiumin tarve kasvaa ja
veressa irrallaan olevan kalsium maara romahtaa. Kalsium alkaa vapautua eldimen
luustosta veressa oleva kalsiumin vahentyessa. Yleensa nain tapahtuu poikimisen yh-
teydessa. Poikimahalvauksen ehkaisyn kannalta olennaista on aloittaa toimenpiteet
riittdvan ajoissa. Zeoliitin toiminta poikimahalvauksen ennaltaehkaisijana perustuu
zeoliitin kykyyn sitoja kalsiumioneja ruuansulatuselimistdssa. Zeoliittia lisatdaan ruo-
kintaan, jolloin kalsiumionit sitoutuvat zeoliittiin kulkeutuen nadin eldimen elimistén
lapi. Talldin kalsiumin hyotysuhde jaa pienemmaksi ja eldin alkaa ottaa kalsiumia
luustosta jo ennen poikimista. Toisin sanoen kalsiumotto luustosta aktivoituu jo
useita viikkoja ennen maidon tuotannon kaynnistymistd. Kalsiuminotto luustosta on

osa lehman normaalia aineenvaihduntaa. (Seppdnen 2013.)

Tanskassa on tutkittu zeoliitin merkitysta poikimahalvausten ehkaisyssa. Erdassa ko-
keessa eldimille annettiin zeoliittia kaksi viimeista viikkoa ennen poikimista ja lope-
tettiin valittdmasti, kun poikiminen naytti merkkeja alkamisestaan. Tutkimuksen tar-
koituksena oli selvittaa, lisddako zeoliitin kayttd veren kalsiumpitoisuutta poikimishet-
kella lainkaan. Tulokset osoittivat, ettd muutos ilman zeoliittia ruokittuun poikivaan
lehmaan oli merkittava, mutta tulokset vaihtelivat merkittavasti annetusta zeoliitti-
annoksen koosta riippuen. Zeoliittia annettiin 14 vuorokautta ennen arvioitua poiki-
mispaivaa ja aina poikimispdivaan asti. Tutkimus toteutettiin sekd antamalla zeoliittia
500 grammaa tai 250 grammaa pdivassa. Kontrolliryhmassa 44 % kehitti poikimisen

jalkeen joko varsinaisen poikimahalvauksen tai voimakkaita halvauksen oireita, 500
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grammaa zeoliittia paivassa saaneista lehmistd sen sijaan vain 8 % saivat minkaanlai-
sia oireita tai eldinladkaria vaativan halvauksen. Uudessa kokeessa eldinten maara oli
molemmissa ryhmissa pienempi, ja zeoliittia annettiin eldimille vain 250 grammaa
vuorokaudessa rehuun sekoitettuna. Kontrolliryhmasta 17 % sairastui poikimahal-
vaukseen ja zeoliittia saaneista 11 %. Ero naiden ryhmien valilla ei ollut enda niin
merkittava kuin kokeessa, jossa zeoliitti annos oli suurempi. Tutkimustuloksista paa-
teltiin, etta zeoliitista on hyotya poikimahalvauksen ehkaisyssa. Samassa tutkimuk-
sessa ilmeni my0s, etta viljelijat kokivat haastavaksi, saada eldimet syomaan riitta-

vasti zeoliittivalmistetta. (Jorgensen & Theilgaard 2008.)

Suomessa on toteutettu vastaavanlainen tutkimus tilatasolla. Suomessa tutkimuk-
seen osallistui 30 lehmaa, jotka olivat poikineet kolme kertaa tai useammin eli kuulu-
vat poikimahalvauksen korkean riskin ryhmaan. Kotimaisessa tutkimuksessa eldimille
syOtettiin kahdesti paivassa 250 grammaa valmistetta, jonka zeoliittipitoisuus oli 80
%. Eldimet saivat vuorokaudessa noin 400 gramman zeoliittiannoksen. Tutkimuksessa
tulokset nayttivat, etta kontrolliryhmasta 30 % sairastui ja valmistetta saaneista tutki-

museldimista vain 10 %. (Seppanen 2013.)

3.4 Luvat

Tuottajaa vaaditaan rekisterditymaan rehualan alkutuotannon toimijaksi, mikali han
harjoittaa tilallaan minkaanlaista rehuntuotantoa, kayttoa tai sekoitusta. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa, ettda Suomessa jokaisen tilallisen, jolla on minkaanlaista eldin-
tuotantoa, tulee rekisteroitya Eviraan rehuntuottajaksi. Rekisterdinti ei kuitenkaan
koske tiloja, joilta ei lahde eldinperaisidtuotteita elintarvikkeeksi, esimerkiksi turkis-
eldaimia. Tama rekisterdinti oikeuttaa tuottajan rehun tuotantoon seka kayttamaan
kotoisia ja ostorehuja elintarviketuotantoeldinten ruokintaan. Lupa ei oikeuta sekoit-
tamaan rehuun lisdaineeksi luokiteltuja aineita. (Rekisterdityminen rehualan alkutuo-

tannon toimijaksi 2016.)

Euroopan komissio on hyvaksynyt zeoliittien ryhmaan kuuluvan sedimenttiperaisen
klinoptiloliitin kdytettavaksi eldinten rehujen lisdaineena vuonna 2013. Sedimenttipe-
rainen klinoptiloliitti hyvaksyttiin lisdaineluokkaan: teknologiset lisdaineet. Teknologi-

silla lisdaineilla tarkoitetaan lisdaineita, joilla pyritdan parantamaan jotakin tuotteen
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ominaisuutta esimerkiksi koostumusta tai sailyvyytta. Asetuksessa sedimenttiperai-
nen klinoptiloliitti hyvaksyttiin myos funktionaalisiin ryhmiin sidonta- seka paakkuun-
tumisenestoaineet. Funktionaalisilla lisdaineilla haetaan tuotteeseen terveytta tai hy-
vinvointia edistavia ominaisuuksia. (EU N:o 651/2013) Euroopan komission paatok-
sessa N:o0 354/2014 luonnollinen klinoptiloliitti vapautettiin jatkuvaan kayttoon myos

luonnonmukaisilla tiloilla, eli luomutiloilla.

Klinoptiloliitti luokitellaan rehussa kaytettavaksi lisdaineeksi, josta johtuen sen lisda-
minen rehuun on rehun valmistusta eika esimerkiksi rehun sekoittamista. Tama tay-
tyy ottaa huomioon rekisteroidyttdessa alkutuotannon rehuntuottajaksi. Rehun tuo-
tanto, sekoittaminen, kaytto ja valmistus rekisterdidaan tilalle samalla Eviran lomak-
keella F. Lomakkeella F voidaan hakea rehun valmistuslupaa, mika oikeuttaa valmis-
tetun rehun kayttoon kotitilalla, ei myyntiin asti. Rekisterdityminen rehun valmista-
jaksi edellyttda tuottajaa noudattamaan Rehuhygienia-asetuksen liitteiden 1 ja 3 li-
saksi liitetta 2, joka sisdltaa tarkemman kuvauksen mm. laitteisto- ja laatuvaatimuk-
sista. (Rekisteroityminen rehualan alkutuotannon toimijaksi 2016.) Edella mainitut
litteet ovat julkaistu Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 183/2005
yhteydessa. Liitteet ovat helposti I6ydettavissa myos EUR-Lex:in verkkosivuilta haku-

sanalla "rehuhygieniaa".

3.5 Kuivitus

Kuivittamiselle navetassa on monia hyotyja. Kuivikkeellinen lepopaikka houkuttaa
nautaa makaamaan enemman, silla kuivike pehmentda makuualustaa ja siten helpot-
taa eldimen laskeutumista ja nousua. Mita mukavammaksi eldin tuntee olonsa ma-
kuulla, sitd enemman se viettda aikaa levaten ja marehtien. Tehokkaasti kuivitettu
eldinsuoja auttaa myds eldaimia pysymaan puhtaampana lannasta ja virtsasta. Kuivik-
keilla voidaan sitoa navetta ilman hajuja, ja kosteus antaa myos erilaisille haitallisille
mikrobeille ja homeille oivallisen kasvualustan. Mikrobien ja homeiden lisdksi myos

esimerkiksi karpasen toukat ja kdrpaset viihtyvat kosteassa. (Cook 2014.)

Suomessa zeoliittia markkinoidaan erityisesti kuivikelisana. Zeoliitti sopii kdytetta-

vaksi perinteisten kuivikkeiden kuten turpeen tai kutterinpurun kanssa. Kuivikkeen
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seassa zeoliitin on havaittu sitovan jonkin verran myos esimerkiksi ammoniakkia, vai-
kuttaen siten myds hengitysilman laatuun edistavasti. Zeoliitin avulla saadaan sidot-
tua myo6s navetan kosteutta, jolloin tilat on helpompi pitda hygieenisempina ja elai-
met puhtaampina. Zeoliitti on pH arvoltaan hyvin neutraali ja siksi my6s ystavallinen
elaimen iholle. Zeoliittia kdaytetaan myds rehun lisdaineena, joten se ei sydtynakaan
aiheuta haittaa eldimen ruuansulatukselle. Zeoliitti on havaittu olevan kaikin puolin

haitaton ja turvallinen tuote kasitella. (Kuivikelisat n.d.)

Ammoniakin aiheuttamat voimakkaat hajut seka navettailman korkea kosteuspitoi-
suus vaikuttavat eldinten hyvinvointiin merkittavasti. Ammoniakki arsyttaa eldimen
hengitysteita ja silmid. Edistettdessa eldinten hyvinvointia voidaan vaikuttaa positiivi-
sesti myos eldimen elopainonkasvuun. Erddssa tutkimuksessa todettiin, ettd navet-
tailman korkea ammoniakkipitoisuus voi vaikuttaa jopa eldaimen saavuttamaan lopul-

liseen ruhopainoon. (Bozkurt 2006.)

Tutkimuksessa tutkittiin kuivikkeen sekaan kaytetyn zeoliitin vaikutuksia eldinten elo-
painoon. Tutkimukseen osallistui 41 liharotuista nautaeldinta. Koe kesti nelja kuu-
kautta ja eldinten painot punnittiin kuukausittain. Eldimet jaettiin kahteen ryhmaan
painon mukaan. Painavampien eldinten ryhman kuivikkeen sekaan lisattiin zeoliittia,
kevyempien eldinten kuivikkeen joukkoon ei. Eldimia ruokittiin tismalleen samanlai-
sin menetelmin ja maarin. Eldimille oli rehua tarjolla koko ajan. Viikoittain zeoliittia
lisattiin tutkimusryhman kuivikkeen sekaan. Tutkimuksen lopputulos oli, etta tutki-
museldimet olivat kerryttaneet elopainoa jopa kolmanneksen kontrolliryhmaa pa-
remmin. Lisaksi kontrolliryhmalla oli esiintynyt enemman hengityselimiston oireita

kuin tutkimusryhmalla. (Bozkurt 2006.)

Zeoliitin kdyton ohjeistus vaihtelee jonkin verran eri myyjien valilla. Kayttoon otetta-
essa zeoliittia levitetdan ensimmaisellad kerralla enemman. Myéhemmin vaikutuksen
yllapitamiseksi sita voidaan lisdta 1-2 kertaa viikossa tai tarpeen mukaan. Myyjasta
riippuen kuivikkeen sekaan zeoliittia suositellaan lisattavan viikoittain noin 50-100

grammaa neliometria kohden. (Kuivikelisadt n.d.)

Zeoliittia voidaan myos lisdta suoraan kohtiin, joissa kosteus on erityinen ongelma

esimerkiksi juoma-astioiden ymparilla. Zeoliittia markkinoidaan kaytettavaksi nave-
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tassa myos erityisen likaisiin kohtiin pehmentamaan pinttynytta likaa. Zeoliittia voi-
daan kdyttaa suoraan lietelantalaan lisaamalla sita lietteen joukkoon esimerkiksi il-
mastuksen yhteydessa. Zeoliittia kaytetaan myds kuivalantaloissa. Seka liete- etta
kuivalantalassa zeoliitti sitoo hajuja ja kasveille arvokkaita ravinteita. (Zeolit-Ego kayt-

toohjeet n.d.)

4 Tutkimusasetelma

4.1 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli saada selville konkreettisia luonnollisen zeoliitin kaytta-
jakokemuksia suomalaisilta nautakarjatiloilta. Tavoitteena oli selvittaa minkalaisiin
kohteisiin tuotetta tiloilla kdytetdan, mita ongelmia silla mahdollisesti halutaan rat-
kaista, minkalaiset kayttdtavat on havaittu hyddyllisiksi ja minkalaisia tulevaisuuden
suunnitelmia kayttajilla on zeoliitin suhteen. Naiden lisdksi haluttiin selvittaa kayt-
toon liittyvia hyotyja ja haasteita seka mahdollisesti matkan varrella ilmenneita ylla-
tyksia. Tavoitteena oli koota yhteen kayttdjakokemuksia ja -ajatuksia mahdollisesti

muille kayttajille tai kaytosta kiinnostuneille.

4.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmaksi valikoitui teemahaastattelu. Laadullisessa tutkimuksessa ei
esitetd suoria kysymyksia, vaan haastattelut kdydaan keskustelevaan tyyliin muodos-
taen ndin ehea ja kattava kokonaisuus tutkittavasta asiasta tai ilmiésta. Teemahaas-

tattelu on teemoin rakennettu haastattelukokonaisuus. (Kananen 2015. s.59)

Teemahaastattelu on mahdollinen tutkimusmenetelma silloin, kun edes tutkija ei
tunne tutkittavaa asiaa liian tarkasti ja siten johdattele haastateltavaa liikaa. Teema-
haastattelu ei saa edeta tarkoin rajatuin kysymyksin, vaan keskustelun edetessa voi
nousta uusia kysymyksia teemojen tiimoilta. Tutkittavien maara ei ole laadullisessa
tutkimuksessa oleellinen vaan aineistoa on riittavasti, kun uusi haastateltava ei enaa

tuo uutta tutkimuksen kannalta relevanttia tietoa. (Kananen 2015. s.148)
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Teemahaastattelu valikoitui menetelmaksi, jotta vastaajat saisivat mahdollisimman
vapaan tilan vastauksilleen, mutta haastattelun kulkua ohjaisivat kronologisesti jatku-

vat teemat.

4.3 Tutkimuksen suunnittelu ja toteutus

Haastattelun pohjaksi valittiin teemat, joiden ymparille kehitettiin haastattelun
avuksi kysymyksia kt. liite 1. Kysymykset helpottivat haastattelun etenemista ja niilla
varmistettiin, etta tutkimuksen kannalta merkittaviksi koetut asiat saataisiin selville
kultakin haastatellulta eika mitaan tarkeaa unohtuisi selvittaa. Haastatteluja suunni-
teltaessa selvitettiin my0os resurssit haastateltavien ja aikataulujen suhteen. Haasta-
teltavaksi valikoitui ryhma tilallisia, jotka olivat ostaneet ainetta kayttoonsa kevaalla
2017. Haastateltavia oli alunperin yksitoista, joista kaikki olivat Keski-Suomen alu-

eelta.

Aikataulua haastatteluille suunniteltiin seka kevaalle 2017 etta syksylle. Kevaalla zeo-
liitin kdyttokokemukset olivat vield niin vahaisia, ettd nahtiin parhaaksi siirtaa haas-
tattelut syksylle. Haastattelut aloitettiin lokakuussa. Kaikki haastattelut ne suoritet-
tiin loppuun kolmessa viikossa. Haastattelut suunniteltiin pidettavan puhelimitse,
silla ndin uskottiin saatavan riittavasti tietoa kerattya. Tilallisia tiedotettiin tekstivies-
titse haastattelujen aloittamisesta, ennen puheluiden aloittamista. Lopulta tilallisia
saatiin haastateltua kahdeksan. Yksi ilmoitti, ettei ole kdyttanyt ainetta lainkaan, yksi
kieltaytyi haastattelusta ja yhta ei tavoitettu. Puhelut olivat kestoltaan 15-30 minuut-
tia. Vastaukset kirjattiin ylos kdsin ja kirjoitettiin puhtaaksi valittomasti haastattelun

jalkeen.

5 Tulokset

5.1 Kayttajakokemukset

Haastateltavista kaikilla oli kokemuksia rakeisesta zeoliitista ja kolmella heistd myos
zeoliittipulverista. Yksi haastateltavista oli kokeillut jo aikaisemmin eri maahantuojan
pulverimaista tuotetta ja ottanut nyt kokeiluun raemaisen tuotteen. Haastateltavien

kayttajakokemukset perustuivat vaihtelevasti vain muutamasta kokeilukerrasta aina
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saannolliseen kayttoon asti. Haastatellut kdyttivat tuotetta vaihtelevasti jopa paivit-
tdin tai vaihtoehtoisesti vain tarpeen mukaan silloin talldin. Vastaajista kolme mai-
nitsi kayttavansa tuotetta |ahinna talvisin, kun eldaimet ovat jatkuvasti sisalla. Vastaa-
jilla oli kaytossaan vaihtelevasti eri kuivikkeita. Kaytetyt kuivikkeet olivat kutteri,

turve, sahanpuru tai joidenkin naista sekoitus.

Haastateltavien kayttokohteet ja tavat vaihtelivat suuresti. Vastaajat kayttivat tuo-
tetta kuivikkeen joukossa seka lehmien etta nuorkarjan alla, lietettd notkistamaan
kaatamalla suoraan lietekuiluun, vahentamaan liukkautta eldinten kulkureiteilld ja
avaamaan tukoksia lannanpoistojarjestelmassa. Vain yksi haastateltavista oli kokeil-

lut syottaa eldimille zeoliittiraetta.

5.2 Tuotteen koostumus

Vastaaijilla kdytossa ollut rae oli
halkaisijaltaan 1-2 mm kokoista

epasaannollisen muotoista mu- ; i;,é‘-' g
"lﬁ{-.{i__}‘w

rua. Rakenteelta zeoliitti on ko- B A

vaa. Pulveri sen sijaan hyvin y
ienta jauhomaista ja rak | Zeta/ Zeta
ientd jauhomaista ja rakenteel- .
prema) ’ Nat-Min 9000 5 5 e
taan hienoa. Raetta vastaajat ku- micro 200

vailivat hyvinkin "soramaiseksi" ja

) ) ) . Kuvio 2 Klinoptiloliitti pulveri ja rae (Hexon 2017.)
"hiekkaiseksi". Vastaajista kolme ku-
vaili rakeen murustuvan ja muuttuvan liejumaiseksi kastuessaan. Vastaajat kokivat
muutoksen olleen selkeasti silmin havaittavissa. Erds vastaajista esitti, etta hiekka-
maista tuotetta tuntuu epailyttavalta kaataa suoraan lietekuiluun. Pulverimaista val-
mistetta kayttdneet vastaajat kertoivat tuotteen polisevan hurjasti, ja ettad tasta on
myo0s varoitus tuotteen kyljessa. Pulveria kokeilleista kaksi koki pélydamisen jopa suu-

reksi haasteeksi aineen kaytossa. Polysta aiheutui ongelmia navetan sisdilmassa ja

poly tarttui esimerkiksi navetan seiniin sotkevasti.
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5.3 Kuivikkeen seassa

Kuivikkeen seassa rakeita oli kdyttanyt haastateltavista viisi, joista jokainen oli kokeil-
lut lehmien alla ja kolme kayttadjista myos nuorkarjan alla. Rae sekoitettiin joko kui-
vikkeen joukkoon tai ripoteltiin erikseen kuivikkeen alle. Kuivikkeen lajilla ei ollut
merkitysta kayttotapaan. Yksi haastateltavista ripotteli rakeita eldimen alle tulehdus-
tapauksissa seka parren ollessa erityisen kostea. Vastaajat odottivat zeoliitin kdyton
kuivikkeen joukossa auttavan pitdmaan kuivikkeen puhtaampana ja riittoisampana ja

elaimien turkin puhtaampana.

Lehmien alle raetta kokeili kayttajista viisi, joista kolme oli lopettanut aineen kayton
lahes valittomasti, silla zeoliittirae oli aiheuttanut eldimille hiertymia. Osalla eldimista
rae aiheutti turkin hankautumisen ja osalle jopa verelle asti paasseita hiertymia. Hier-
tymia muodostui erityisesti eldinten polviin ja kintereisiin. Kaksi rakeita kokeilleista
oli tilannut vastaavaan kayttoon pulverimaista valmistetta. Pulveria oli ehtinyt kokei-
lemaan kuivikkeen joukkoon toinen heista. Pulverin kanssa ongelmaksi osoittautui

voimakas polyaminen, joten myos sen kaytto kuivikkeessa koettiin haastavaksi.

Lehmien lisdksi kayttajat olivat kokeilleet tuotetta nuorkarjan ja vasikoiden alle seka
karsinoihin, joissa on seka kiinted etta ritilapohja. Tallaisissa kohteissa, kuten vasikoi-
den alla, joissa kuiviketta kaytetdan enemman, ei rakeinen zeoliittikaan aiheuttanut
hankausta. Kayttajista nelja koki zeoliitin pitavan kuivikkeen pidempaan kuivana ja
puhtaana. Eras haastateltavista kuitenkin painotti, ettad zeoliitti ei vahentanyt heidan

tilalla siivouksen tarvetta, mutta teki siitéd helpompaa.

5.4 Kaytto lietteen joukossa

Suoraan lantakuilun tukoksiin ainetta oli kokeillut haastateltavista nelja. Tukoksia ti-
lojen lietelantakuiluissa aiheuttivat mm. erityisen kuiva lanta esim. nuorkarjatilojen
kuiluissa. Zeoliittia kaadettiin tukokseen kayttdaen esimerkiksi amparia tai kauhaa. Li-
saksi oli kokeiltu ripotella zeoliittia ritildille runsaammin, jotta tukos lahtisi avautu-
maan, mutta tasta ei ollut hyotyd. Kolme kayttajistd oli havainnut tukoksen juokset-
tuvan helpommin, mutta jokainen vastaajista koki silti, ettad tukos vaati avautuakseen
aina myos vetta. Tukoksen avautumista pelkan zeoliitin avulla oli odotettu muuta-

masta tunnista noin vuorokauteen.
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Ennaltaehkdisemaan tukoksia ja hajuja lietteen sekaan ainetta oli kaatanut vastaa-
jista kolme. Yksi haastateltavista kayttaa zeoliittia sdanndllisesti "kuivempien" eldin-
ten kuten sonnien alle ennaltaehkdisemaan tukoksien syntya. Silminnahden huomat-
tavia reaktioita tukoksissa oli huomannut haastateltavista vain yksi. Han kuivaili ai-

neen aiheuttaneen lietekdytavassa vaimeasti erottuvaa poreilua.

Lietesdiliodon pulverimaista tuotetta oli kaatanut kayttajista yksi. Han koki, etta liete
ei kerrostunut yhta nopeasti kuin ennen, muuta merkittavaa eroa han ei ollut tois-
taiseksi huomannut. Haastateltavista yhdella oli jo aiempaa kokemusta eri maahan-
tuojan pulverimaisesta zeoliitista tukoksen avaamisen helpottajana. Haastateltava
koki pulverimaisen tuotteen olleen tehokkaampi, eika ollut kokenut pélya merkitta-

vaksi ongelmaksi sen kanssa.

5.5 Muita kohteita

Haastateltavista yksi kayttaa zeoliittia sdanndllisesti ritilakaytavilla elaimia liikutelta-
essa. Haastateltava koki, etta rakeiden hiekkamaisuus seka kuivattavat ominaisuudet
lisdsivat runsaasti pitoa eldinten sorkkien alla. Pitavalla pinnalla eldaimia on helpompi
liikutella ja myos tyoturvallisuus lisaantyy. Haastateltava koki, etta zeoliittia voi kayt-

taa huoletta ritil6illa, koska sen paatyminen lietteen joukkoon ei aiheuta ongelmia.

Haastateltavista vain yksi oli kokeillut rakeita ruokintaan heittamalla rakeita suoraan
ruokintapoydalle. Ndin kaytettyna eldimet kuitenkin onnistuivat menestyksekkaasti
valttamaan aineen syomisen. Eldimet eivat siis syoneet sita riittavasti, jotta minkaan-
laisia ruokinnallisia vaikutuksia olisi saatu. Lisadmalla zeoliittia ruokintaan oli koetettu

estda rehusatojen vilisista laatueroista aiheutuvaa ripulia eldimilla.

5.6 Aineen hankinta ja tulevaisuus

Tuotetta tiloille oli toimitettu joko 1000 kg suursakissa tai yksittaisissa 25 kg sakeissa.
Zeoliitti tuote oli hankittu Koskenkylan pienviljelija yhdistyksen hankintarenkaan
kautta, joka osaltaan oli vaikuttanut vastaajien ostopaatokseen. Hankintarenkaan

kautta aine saatiin edullisesti ja vaivattomasti.
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Aineen hankintaan vaikuttavia syita kysyttaessa haastateltavat mainitsivat mm. ko-
keilunhalun, alhaisen hinnan, hyvan kauppamiehen ja halun tukea paikallista yritta-
jaa. Osalla haastateltavista oli jokin ongelma, johon he hakivat ratkaisua zeoliitilla,
esimerkiksi tukokset lietekuilussa. Haastateltavista lahes puolet kertoivat heti haas-
tattelun alussa, ettd aineen kayttd on jaanyt vahalle ja kokemukset suppeiksi. Syiksi
he kertoivat esimerkiksi aineen epadsopivuuden aiottuun kayttéon, kiireisen aikatau-

lun sekd muistamattomuuden.

Zeoliittia markkinoidaan navetan sisdilman parantajana. Yksikdaan haastatelluista ei
kuitenkaan ollut huomannut merkittavaa eroa navetan sisailmassa. Haastatelluista
nelja kuitenkin epaili kayttavansa ainetta niin harvakseltaan, etta vaikutukset jaavat
siksi vahaisiksi. Lisdksi vastaajat olivat sitd mieltd, ettd aineen vaikutuksen sisdilmaan
havaitsee parhaiten talviaikaan, jolloin eldimet ovat enemman sisalla ja esimerkiksi

navetan ovia ja ikkunoita pidetdan enemman kiinni.

Haastateltavista yksi oli varma ettei enda osta tuotetta jatkossa. Yksi haastatelluista
oli epavarma siita ostaako tuotetta enaa jatkossa kayttoonsa. He kokivat, etta tuot-
teen hyotyja ei ole juurikaan erotettavissa ja samoihin tuloksiin voitaisiin paasta il-
man tuotettakin. Tuote ei toiminut toivotulla tavalla, tai sen kdayttaminen oli hanka-
laa esimerkiksi poélyn vuoksi. Toinen vastaajista jai erityisesti kaipaamaan silmin nah-

den havaittavaa reaktiota.

Vastaajista kolme olivat erittdin tyytyvaisia tuotteeseen ja esittivat kiinnostuksensa
ostaa ainetta jatkossakin. Tuotteeseen tyytyvdiset vastaajat kokivat tuotteen palvel-
leen tarkoitustaan ja toimineen jopa paremmin kuin olettivat. He kokivat zeoliitin pa-
rantaneen esimerkiksi tyoturvallisuutta ja helpottaneen puhtaanapitoa. Haastatelta-
vat kokivat tuotteen erittain riittoisaksi ja kehuivat sen hinta-laatusuhdetta oival-
liseksi. Jokainen haastateltava oli kuitenkin jatkossa valmis ottamaan vastaavia uu-

tuuksia kokeiluunsa.

Vastaajista kaikki esittivat kiinnostuksensa zeoliitin vaikutuksista pellossa, ja miten
zeoliitin kayton voisi huomata maaperakokeista tai itse sadosta. Haastateltavista

puolet olivat kiinnostuneita ottamaan tuotteen kdyttoon myds ruokinnassa ja pitivat
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sita realistisena ajatuksena tulevaisuudessa. Rehuliséna zeoliitissa kiinnostaa erityi-
sesti sen kyky sitoa haitallisia aineita sekd mahdollinen poikimahalvausta ehkaiseva

vaikutus.

5.7 Johtopaatokset

Tutkimustulosten tarkasta sisallosta ei ollut ennen haastattelujen aloittamista juuri-
kaan ennakkokasityksia. Zeoliittia markkinoidaan kuitenkin hyvin moninaisiin tarkoi-
tuksiin, joten oli tiedossa, ettd vastaukset vaihtelevat toisistaan mahdollisesti hyvin-
kin paljon. Tama olettama osoittautui todeksi, silla jokainen vastaaja kaytti ainetta

omalla tavallaan, vaikka tavoitteet ja toiveet olivat yhtenevia.

Saaduista tuloksista on havaittavissa selvasti zeoliitin kdyton erilaisia haasteita. Vas-
taajista yli puolet olivat kokeneet rakeisen tuotteen niin epasopivaksi toivottuun
kayttoon, ettd olivat ensimmaisten kokeilujen jalkeen ldhes valittdmasti lopettaneet
tuotteen kayton. Esiin nostettuja ongelmia olivat rakeiden aiheuttamat hiertymat
elaimilla seka hiekkamaisuus, joka koettiin inhottavaksi kaataa lietekuiluun. Ratkai-
suna raemaisuuteen vastaajat olivat ottaneet tai ottamassa kokeiluun hienomman
tuotteen. Raemaisuuden ei mydskdan nahty aiheuttavan ongelmaa eldimilla, joille
kaytetaan paksumpaa kuivikekerrosta. Raemainen zeoliitti ei siis valttamatta sovi
kaytettavaksi navetassa, jossa kuiviketta kaytetaan niukasti. Kuivikkeen laadulla ei

vastausten perusteella vaikuttanut olevan vaikutusta ongelmaan.

Hienomman zeoliitin ongelmat liittyivat runsaaseen pélyyn. Pélyn aiheuttamaan on-
gelmaan ei vastaajilla viela ollut selkeaa ratkaisua, ja esimerkiksi kuivikkeen joukkoon
sita ei ollut kukaan ottanut pysyvasti kdytté6n, mutta suoraan lietekuiluun ja -saili-
00n sita oli osa vastaajista kaatanut. Vastaajat kertoivat uskovansa, etta sekoitta-
malla esimerkiksi koneellisesti pulverin kuivikkeen joukkoon voitaisiin polyavyydesta
aiheutuvia haittoja vahentaa. Vastaajat olivat paaosin kiinnostuneita kehittamaan

keinoja paasta hyodyntamaan tuotetta jatkossa.

Zeoliitin vaikutuksia on vaikea konkreettisesti havainnoida. Vastauksista kavi ilmi,
ettd silmin ndhden havaittavia reaktioita ei ole juurikaan. Vain harva oli erottanut sil-
min ndhden mitdan merkittdvaa. Useat vastaajista olivat kiinnostuneita tulevista

maaperanaytteista ja siita, nakyyko zeoliitin paatyminen lietteeseen milldan tavoin
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satomaarissa. Se, paattivatko viljelijat jatkaa zeoliitin kdyttoa tulevaisuudessa, ei ollut
juurikaan kiinni tuotteen kdytdn haasteista vaan enemmin siitd, kannattaako kayton

aiheuttama vaiva hyotyihin nahden.

Vastaajat, jotka olivat kdyttaneen ainetta suoraan lietekuiluun esimerkiksi tukoksiin
tai niiden ennaltaehkaisyyn, kokivat aineesta olleen padosin hyotya, tai ainakaan se
ei ollut aiheuttanut minkaanlaisia lisdiongelmia kuilussa. Yleensa tukosten avaami-
seen jouduttiin kuitenkin kayttaman lisavetta, eli ainakaan valmiita tukoksia ei zeo-
liitti kyennyt avaamaan. Vastauksista kavi kuitenkin ilmi, etta zeoliitti helpotti tukok-

sen avaamista ja toimi ennaltaehkdisevana uusien tukoksien suhteen.

Zeoliitin markkinoidaan myds parantavan esimerkiksi navetan sisdilman laatua, vas-
taajat eivat kuitenkaan olleet huomanneet eroa zeoliitin kayttéonoton jalkeen. Vas-
taajista lahes jokainen uskoi kunnollisen ilmastoinnin olevan avainasemassa sisailman

suhteen.

Tuotteen riittoisuutta kiittelivat useat vastaajat. Lisaksi he kokivat hinta-laatusuhteen
kohtaavan. Vastaajat pitivat tuotteen parhaina ominaisuuksina riittoisuutta ja sen
tarjoamia mahdollisuuksia kokeilla moniin eri tarkoituksiin ja kohteisiin erilaisin me-
netelmin. Erityisesti zeoliitissa viehattavatkin sen monikayttoisyys ja mahdollisuudet.
Vastauksista voi paatella, etta koetut hyédyt nahdaan sopivina kayttoon vaadittujen

resurssien vaihtokauppana.

6 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli kerata tietoa zeoliitista ja sen kaytosta nautakarjati-
loilla. Tavoitteena oli saada suomenkielinen tietopaketti zeoliitin kaytosta ja mahdol-
lisuuksista. Tyossa tutkittiin paikallisten tuottajien zeoliitin kdyttoa tilalla mitd moni-
naisimpiin tarkoituksiin. Tietoperustaan saatiin kerattya monipuolista tietoa, jonka
pohjalta oli helppoa suunnitella tutkimushaastattelut. Tietoperustan valmistumisen
myo6ta ainoaksi selkedksi ennakko-olettamaksi tuotteesta muodostui tuotteen moni-

kayttoisyys hyvin erityyppisissa kohteissa.

Tietoperustaa suunniteltaessa kaytettiin hyvaksi teemahaastattelussa kdytettavia

teemoja, jotka suunniteltiin jo tyon alkuvaiheissa. Tietoperustan kerdamisessa oli
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haasteita, jotka liittyivat mm. vieraskielisyyteen koskien erityisesti haastavaa kemial-
lista sanastoa osassa lahteistd. Tietoperustaan l6ytyi kuitenkin luotettavia lahteita
kohtalaisen monipuolisesti ja tietoa kerattiin siten, etta sen avulla olisi mahdollista

suunnitella tutkimusta tarkemmin.

Tietoperustaan kerattiin paljon aineistoa hyddyntaen zeoliitista tehtyja tutkimuksia.
Tallaisia lahteita kayttaen saatiin helposti havainnoitua zeoliitin ominaisuuksia, mutta
myos tuotteen kdytostda mahdollisesti saatavia hyotyja. Zeoliitista tehtyjen tutkimuk-
sien tulokset vaihtelivat suuresti keskendan. Osassa tydssa esitellyista tutkimuksista
erot kontrolli- ja tutkimusryhmien valilla olivat selvia, mutta osassa tutkimuksista tu-
lokset ryhmien vililla eivat eronneet toisistaan lainkaan tai vain hyvin vahan. Tieto-
perustassa on esitelty tutkimuksia, jotka ovat useilta vuosikymmenilta ja hyvin eri ta-
voin toteutettuja. Tasta syysta tutkimuksia ei voi tai valttamatta kannata vertailla

keskenaan.

Tyon tutkimusosioon keskeisiksi kysymyksiksi nousivat, kuinka ainetta kaytetaan ja
onko kaytosta hyotya? Tarkoituksena oli kerata tietoa laajasti, valttaen liian yksityis-
kohtaista ja pikkutarkkaa, jopa numeerista tietoa. Talla periaatteella kasaan saatiin-
kin eheitd kokonaisuuksia, joista oli muodostettavissa selkeitd johtopaatoksia. Tulos-
ten perusteella voidaan tehda havainto, etta tuotteena zeoliitti on monikayttéinen ja
kaytolla voidaan sopivin keinoin kdytettyna saavuttaa havaittavia hyotyja esimerkiksi
puhtaanapidon saralla. Talta osin vastaukset vastasivat ennen tutkimusta syntynytta
ennakko-olettamaa. Tuloksista kdy my0s ilmi, etta kdyttajat jakautuivat melko tasai-

sesti tyytyvaisiin ja tyytymattémiin.

Haastatteluissa nousi esille selkeita zeoliitin aiheuttamia haasteita kuin myds saavu-
tettuja hyotyja. Konkreettisia esimerkkeja vastaajien mainitsemista haitoista ja hyo-
dyistd ovat muun muassa rakeiden aiheuttamat hiertymat ja toisaalta kuivikkeiden
riittoisuuden lisdantyminen sekoitettuna riittdvaan maaraan kuiviketta. Edellda maini-
tun kaltaisista vastauksista voitiin tehda selkeita johtopaatoksia, joiden avulla nykyi-
set kayttajat voivat mahdollisesti 16ytda keinoja hyodyntaa tuotetta. Tulevien tutki-
muksien kannalta saatiin myos arvokasta tietoa aiheista, jotka itse tuottajia eli tuot-

teen kayttajia, voisi zeoliitin kdaytossa kiinnostaa.
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Opinnaytteessa tehdyn tutkimuksen suunnittelu aloitettiin hyvissa ajoin, silla alkupe-
rainen tarkoitus oli toteuttaa haastattelut jo kevaalla. Tutkimuksessa tarkeimmat re-
surssit koostuvat haastateltavien joukosta seka tutkimuksen suunnitteluun ja toteu-
tukseen kaytetysta ajasta. Tutkimuksen suunnitteluun oli kdytettavissa riittavasti ai-
kaa ja tietoperustan padosin valmistuttua oli riittavasti ennakkotietoa haastattelujen

sujumiseksi toivotulla tavalla.

Tutkimuksen suhteen merkittavin haaste liittyi tuotteen nihkedan kayttoon tila-ta-
solla. Haastattelut paatettiinkin vahaisen zeoliitin kayton vuoksi alkuperaisesta suun-
nitelmasta poiketen siirtaa kevaasta syksyyn. Tama nahtiin myds positiivisena, etta
kayttokokemuksia saataisiin myos kesan ajalta. Myés myohemmin syksylla haastatte-
lujen yhteydessa havaittiin, ettd useat haastatelluista olivat kdyttaneet zeoliittia vain
hyvin satunnaisesti, osa vain muutamia kertoja. Tasta syysta johtuen vain harvalta
vastaajalta saatiin pitkdan aikavalin kokemuksia, mydskaan ruokintaan liittyvia koke-
muksia ei ollut aineistoksi asti. On vaikea arvioida vaikuttiko haastatteluista saatuihin
tuloksiin ja tulosten jakautumiseen se, etta kaytté-kokemusten maara vaihteli suu-
resti vastaajien valilla. Vaikka kayttokokemusten maarat vaihtelivat, olivat haastatel-
lut muulla tavoin lahtékohdiltaan hyvin samankaltaisia, ja tdma osaltaan helpotti tut-
kimuksen kulkua. Haastatelluilta saatiin kerattya erityisen hyvin tietoa eri kdyttokoh-

teista ja -tavoista.

Tietoperustaan keratyilla tiedoilla seka saaduilla tutkimustuloksilla zeoliitista muo-
dostui tietynlainen kuva tilan tuotannon tehostajana. Saatujen tietojen perusteella
voidaan ehka todeta, etta zeoliitti ei valttamatta yksistaan ratkaise ongelmia, vaan
kaytolla voidaan edesauttaa ongelmien ratkaisua ja tehostaa oikean toiminnan tulok-
sia. Esimerkiksi zeoliitti ei sovi kuivikkeeksi yksindan, mutta kuivikkeen joukossa silla

voidaan parantaa kuivikkeen ominaisuuksia ja riittoisuutta.

Zeoliitin haasteita esimerkiksi markkinoinnin kannalta on, ettd se monikayttoisyy-
desta huolimatta ei ehka nadyta riittavan selvia tuloksia riittavan nopeasti. Tuotteella
ei ole esimerkiksi juurikaan silminnahden havaittavia vaikutuksia. Talla hetkelld ei
myoskaan ole riittavasti tutkittua nayttoa kayton hyodyista esimerkiksi pelloilla.
Ty6ssa zeoliitin kaytolle 16ydettiin kuitenkin useita kayttoa suosivia ominaisuuksia ja

tutkimustulosten perusteella voidaan zeoliitin yhdeksi valttikorteista lukea riittoi-
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suus. Tuotteen edullinen hinta ja riittoisuus kannustavat kokeilemaan tuotetta mah-
dollisesti muihinkin kohteisiin kuin alkuperin aiottuun. Monikayttdisyys takaa sen,

etta tuotteelle 16ytyy helposti kayttokohteita tilalta kuin tilalta.

Zeoliitti on tutkittavana aiheena kaikin puolin hyvin uusi sekda Suomessa etta maail-
malla, joten tutkittavaa riittaa jatkossa. Opinnaytetyon tarkoitus oli kartoittaa kaytto-
kohteita ja kerattyja kokemuksia melko laajasti. Jatkossa syventyminen esimerkiksi
erityisesti ruokinnassa tai maanparannuksessa kdytettyyn zeoliittiin voi olla jarkevaa.
Tyodn ohessa erityisesti herdsi kiinnostus tutkia zeoliitin vaikutuksia pellossa, seka vil-

jan kasvua seuraten, ettd maaperakokeisiin syventyen.
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Teema

Tarkentavia kysymyksia

Lahtotiedot

Parsi vai pihatto? Eldinlukumaara? Lypsy vai liha?

Kaytto

Mihin? Milloin? Mika kuivike? Rakeita vai pulveria?

Ruokinta? Appeeseen? Miksi ruokintaan?

Kokemukset

Haittoja? Hyotyja? Poling, hiertaminen, haju tai kos-

teuden sitominen?

Tulevaisuus

Aikooko ostaa jatkossa? Loppu sanat, ajatuksia?




