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Lypsykarjatilojen karjakoon kasvun myo6ta monista pienina pidetyista kus-
tannuksista on tullut aikaisempaa tarkedmpia. Maidon hinnan laskun takia
tuottajat ovat alkaneet etsia mahdollisia sdastokohteita tiloillaan ja yksi
mahdollinen sadstokohde voisi olla kuivikkeen valmistaminen separoidusta
lehménlannasta, koska lantaa tulee kuitenkin yleensd aina enemman kuin
sille olisi tarvetta.

Opinnéaytetyon toimeksiantajana on hauholainen lypsykarjatila, joka halusi
kokeilla kuivikkeen valmistamista separoidusta kuivajakeesta omalla tilal-
laan. Tyon tavoitteena oli selvittéda voidaanko tilaolosuhteissa valmistaa hy-
gieenistd ja kosteutta imevaa kuiviketta ja millaisia hankintoja se vaatii ti-
lalle. Ty6 on jatkoa Taija Taavon 2013 tekemélle opinndytety6lle lehmén
lannan hygienisoituminen kompostoinnissa, jossa tutkittiin separoinnin ja
kompostoinnin vaikutuksia lannan hygienisoitumiseen ja valmiin kuivik-
keen ominaisuuksia ja sen soveltuvuutta kuivikkeeksi.

Tyodssa analysoitiin raakalannan eli lietelannan ja valmiin kuivikkeen
E.coli- ja koliformimaari&, seka niiden kuiva-aine pitoisuuksia. Separoidun,
kompostoidun ja kuivatun kuivajakeen E.coli- ja koliformi maarat olivat
laskeneet havaintorajan alapuolelle, ndin ollen voidaan péatella, ettd kuiva-
jaetta voidaan sen hygieenisyyden puolesta kéyttédd kuivikkeena. Kokeen
ajankohtana syksy oli huono, silld ilmankosteus oli niin korkea, etta sepa-
roidun ja kompostoidun kuivajakeen kuivuminen oli hidasta. N&in ollen jos
lampimié sisatiloja ei ole k&ytdssa, paras aika valmistaa kuiviketta on alku-
kevét tai kesé.
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An increase of cattle sizes on dairy farms has led to expenses previously
considered minor to become much more important. The significant drop in
the producer’s price for milk has forced farmers to consider all possible
ways to cut down on expenses. One viable way is the production of bedding
materials from slurry via a separator, especially since there is usually more
manure than a farm can find use for.

The assignment for this thesis came from a dairy farm in Hauho, Finland,
where the farmer wanted to try producing bedding materials from dried ma-
nure solids. The purpose of this thesis was to determine whether it’s possi-
ble to produce hygienic and moisture absorbent bedding materials in farm
conditions, and what kind of investments would it take to make it possible.
This thesis is a continuation for a thesis of Taija Taavo in 2013: The hy-
gienization of manure during composting, which investigated the effects of
composting in the hygienization of manure and the properties of dried ma-
nure solids and whether it was a fitting material for use in bedding.

This thesis analyzed the E. coli and other coliform contents in both the
slurry and the dried solids, as well as the dry contents of them. The E. coli
and other coliform percentages of the separated, composted and dried solids
were below the observable point. Therefore it can be determined that dried
manure solids can indeed be used as bedding materials as far as hygiene is
concerned. The timing of the experiment turned out to be poor because the
air humidity was high enough to significantly slow down the drying process
of the separated and composted manure solids. Unless a farm has warm in-
door areas for drying the solids, the best time to produce the bedding mate-
rial is during early spring or summer.
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Kuivikkeen valmistaminen separoidusta lehméanlannasta lypsykarjatilalla

1 JOHDANTO

Lypsykarjatilojen karjakoko on kasvanut viime vuosien aikana, mika tar-
koittaa sitd, ettd myos tilojen kustannukset ovat kasvaneet. Télla hetkelld,
kun maidon hinta on alhaisimmillaan moneen vuoteen, on tiloilla ruvettu
pohtimaan mahdollisia sééstokohteita ja kuivikkeen valmistaminen liete-
lannasta voisi olla yksi sellainen. Tdmén opinnédytetyon toimeksiantajana
on Hauholainen lypsykarjatila, jossa on noin 60 lypsévéa ja lisaksi nuor-
karja. Tuottaja otti yhteyttd syksylla 2014 ohjaavaan opettajaan llpo POlo-
seen ja kysyi mahdollisuutta kokeilla kuivikkeen valmistamista sepa-
roidusta lietelannasta Minkinlanta lannoitteeksi ammattikorkeakoulun ja
tutkimuslaitoksen yhteisend innovaationa -hankkeen omistuksessa olevalla
separaattorilla.

Tamaé opinnaytetyo on jatkoa Taija Taavon 2013 tekemalle opinnéytetydlle:
Lehman lannan hygienisoituminen kompostoinnissa, jossa tutkittiin kom-
postoinnin vaikutuksia lehménlannan hygienisoitumiseen ja valmiin kuivi-
kelannan ominaisuuksia ja soveltuvuutta kuivikkeeksi. Taavon tyo suoritet-
tiin niin sanotusti koeolosuhteissa. Tdméan opinndytetyon tavoitteena oli tut-
kia voidaanko tilaclosuhteissa tuottaa hygieenista ja kosteutta imevaa kui-
viketta ja miké olisi paras tapa kuivikkeen tuottamiseen juuri talla tilalla ja
millaisia hankintoja se mahdollisesti vaatii.

Kuivikkeen valmistamiseen kéytettiin samaa kaavaa kuin Taavon tydssa.
Ensin lietelanta separoitiin, kayttden seulakokoa 0,55, minka jalkeen lannan
kuivajae kompostoitiin kasakompostoinnilla ja kuivattiin, minka jalkeen
sitd kokeiltiin parsissa. Lannasta otettiin ndyte ennen separointia seka kom-
postoinnin ja kuivauksen jalkeen. Naytteista analysoitiin E.colin ja kolifor-
mien madrid, koska ndma ovat mahdollisia utaretulehduksen aiheuttavia
bakteereja, samalla méaariteltiin myos naytteiden kuiva-ainepitoisuudet. Li-
séksi kompostin lampéotilaa tarkkailtiin paivittain.
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2 KIRJALLISUUSOSA

2.1 Lypsykarjatilojen rakennekehitys

Maatalouden tuotantorakenne on muuttunut paljon EU:hun liittymisen jal-
keen vuodesta 1995 ja se on vaikuttanut maidontuotantoon siten, ettd maa-
tilojen koot ovat kasvaneet ja karjakoot suurentuneet. Suurentuneen karja-
koon takia myos lypsykarjatilojen kulut ovat kasvaneet mm. lannoitteiden,
rehujen, kuivikkeiden yms. osalta, koska mitd enemman el&aimié, myos sita
enemman kuluja.

(Ahlstedt & Niemi 2014, 16.)

Téalla hetkelld, kun maidon hinta on alimmillaan kuin moneen vuoteen,
mutta rehujen hinnat eivat kuitenkaan ole laskeneet, lypsykarjatiloilla on
ruvettu miettimadn miten kannattavuutta saataisiin parantumaan ja mista
pystyttéisiin sdastamaan ja kuivikkeiden valmistaminen lannasta itse voisi
tuoda tilalle paljon saastoa.

Vuonna 1995 tukea hakeneista tiloista 52 % oli kotieldintiloja ja 39 % kas-
vintuotantotiloja. Vuonna 2013 tukea hakeneista tiloista 25 % oli kotieldin-
tiloja ja 69 % kasvintuotantotiloja. Lypsykarjatilojen maara on vuosina
1995 - 2013 véhentynyt 6,8 % vuosivauhdilla eli yhteensa 23 000 tilalla.
Vuonna 2013 lypsykarjataloutta padtuotantosuuntanaan harjoitti vajaat 16
% tiloista, kun vastaava luku vuonna 1995 oli l&hes 34 %.

(Ahlstedt & Niemi 2005, 22.)
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Kuvio 1.  Maidontuottajien maara vuosina 1990- 2013 (Luken tilastot)

Keskimaardinen karjakoko lypsykarjatiloilla vuonna 2014 oli 31,5 lehmaa,
kun vuonna 1990 karjakoko oli noin 10,8 lehmé&&. Karjakoko on laskettu
Luken sivuilla olevilla tiedoilla, jakamalla lypsylehmien maaré maidontuot-
tajien maarélla. Myds isompien tilojen mééara on ollut kasvussa, silla vuoden
2013 toukokuussa yli sadan lehmén tiloja oli jo vajaa 260 kappaletta. Sa-
maan aikaan kun karjakoko on vuosi vuodelta kasvanut, myds karjan mai-
don keskituotos on ollut kasvussa. Jotta lehma4 tuottaisi hyvin maitoa, taytyy
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olosuhteiden olla riittdvan hyvat. Jos parret ovat epdmukavia, nauta viettaa
enemman aikaa ylhaalla, miké voi aiheuttaa tappiota maidontuotantoon, hy-
valla kuivittamisella voidaan parantaa parsien mukavuutta. Keskituotos on
otettu Luken, sivuilta ja se on laskettu jakamalla maidon kokonaistuotanto
lypsylehmien méaéralla.

(Luken tilastot & Hulsen 2014, 49.)
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Kuvio 2.  Karjakoon kasvu vuosina 1990-2014 (Luken tilastot)
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Kuvio 3.  Lehmien keskituotoksen kasvu vuosina 1980- 2014 (Luken tilastot)

2.2 Kuivituksen merkitys

Kuivikkeiden tarkoitus navetassa on pitad eldin kuivana, puhtaana ja tehda
makuupaikasta mahdollisimman mukava. Lehmét kayttavét vuorokaudessa
mielelldén 14 tuntia makuulla. Lehmén maatessa jopa 30 % enemmaén verta
Kiertad utareessa. Jos parret ovat epdmukavia, lehma kéayttad enemman ai-
kaa seisten ja menee makuulle vasta kun on todella vasynyt ja makaa sen
jalkeen pidempé&én yhtéjaksoisesti, jolloin ne juovat ja syovéat véhemmaén ja
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tdma nakyy tuotoksessa. Kovien ja mérkien parsien seurauksena saattaa il-
metd myos polvipatteja ja kinnerhiertymid. Myos kuivikkeen karheus saat-
taa vaikuttaa hiertymien syntyyn.

(Hulsen 2014, 49. & Halli n.d.)

Kuivikkeet vaikuttavat myds naudan unen laatuun. On tutkittu, ettd aikuiset
naudat nukkuvat yhteensé noin nelja tuntia lepoajastaan, vahén alle puolen
tunnin mittaisina pétkina pitkin vuorokautta. Jos unen laatu on huonolaa-
tuista tai riittdmatontd, hairiintyy maidontuotannolle ja kasvulle térkean
kasvuhormonin eritys. Huonolaatuinen uni vaikuttaa alentavasti myos nau-
dan vastustuskykyyn ja stressinsietokykyyn.

(Helin, Terévéinen & Valros 2005, 54- 55.)

Parsipedit tarvitsevat my6s kuiviketta, jotta ne toimisivat hyvin lehman alla.
Kuivittamaton parsi saattaa helpolla olla mérké ja samalla liukas, mika saat-
taa aiheuttaa lehmalle liukastumisia ja loukkaantumisia sek& kinnerhierty-
mié. Lehman jaloissa olevissa haavoissa voi pesia utaretulehdusbakteereita,
jotka voivat aiheuttaa matépaiseita, utaretulehduksia tai jopa niveltulehduk-
sia. Parren pinnan tulisi olla my6s pitava lehmén sorkan alla, jotta lehman
makuulle meno ja ylosnousu olisi helpompaa. Liséksi hyva kuivitus lisdé
parren mukavuutta.

(Frondelius & Lindeberg 2015, 50. & Helin ym. 2005, 55.)

Tanskassa tehdyn tutkimuksen mukaan, puoli kiloa kuiviketta parsimattoa
tai parsipetia kohden riittaa pitamaan lehmat puhtaina, kuitenkin 90 prosen-
tilla lehmista oli kinnerhiertymi&. 10 cm paksuinen kuivikekerros tai vahin-
taan 1- 2 kiloa kuiviketta parsille ja parsipedeille on kansainvélinen suosi-
tus, mutta ongelmana se, etta kuiviketta on vaikea saada pysymaan parsissa.
Taytyy myos ottaa huomioon, ettd eri kuivikkeiden painot ja tilavuudet
vaihtelevat. Olisi hyv, jos tilalla pystyttéisiin mittaamaan tarvittava kuivi-
kemaara esimerkiksi jollakin astialla, niin kuiviketta tulisi aina riittavasti,
vaikka tyontekijat vaihtuisivatkin. Kinnerhiertymien syntymiseen vaikuttaa
myos kéytettavan kuivikemateriaalin pehmeys.

(Alasuutari & Palva 2014, 3-5.)

Taulukko 1. Eri kuivikemateriaalien tilavuuspaino, kilogramman tilavuus ja 10 litran
paino. Samankin materiaalin eri erat tai tuotteet, esimerkiksi kutteri, voivat olla
tilavuuspainoltaan hyvin erilaisia, mika pitaé ottaa huomioon kuivikkeen maa-
raa arvioitaessa. (Suora kopio lahteestd: Alasuutari & Palva 2014, 5.)

Kuivikemateriaali |kg/m?® Yhden kuivikekilon tilavuus litroina [10 | kuiviketta kiloina
Turve 120-180 5-7 1,2-1,8
Kutteri 60-150 7-17 0,6-1,5
Olkisilppu 60-110 9-17 0,6-1,1
Paperikuivike 60 17 0,6
Sahanpuru 120-210 5-8 1,2-2,1

Monissa maissa kayt0ssé olevat tayttoparret ovat alkaneet viime aikoina
kiinnostamaan myds suomalaisia tuottajia, silla ne ovat lehmélle parempia
makuumukavuudeltaan. Tayttoparret ovat niin sanotusti syvié parsia, joissa

4
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on kuiviketta vahintaan 10 - 20 cm. Naiden parsien kohdalla suureksi kysy-
mykseksi kuitenkin nousee miten parret pidetdan puhtaana ja hygieenisin.
Huonosti hoidettu tayttdparsi on aina huonompi kuin hyvin kuivitettu ja hoi-
dettu parsipeti.

(Alasuutari & Palva 2014, 2.)

Liian vahainen kuivikkeiden kéytto heikentééa eldinten terveytta ja maitohy-
gieniaa. Tutkimusten mukaan lehmien utareiden puhtaudella on vaikutuksia
maidon solupitoisuuteen. Myds hiertyneet ja turvonneet kintereet on tutki-
muksissa havaittu liittyvén utaretulendusten esiintymiseen.

(Hulsen 2014, 55)

2.3 Kuivituksen toteutus

Kun karjakoko ja rakennusten koko kasvaa ja siirtomatkat lisdantyvat, vie
kuivittaminen kasin tehtynd paljon aikaa. 100 lypsylehmén tarvitseman kui-
vikeméaaran kantaminen saavilla kestéa lahes tunnin ja ndin ollen voi hel-
polla kdyda niin, ettd kuiviketta kdytetadn liian véhan, koska kuivittaminen
on niin raskasta. Kun kéytetaan ajettavaa kuivikkeenlevityskonetta, hoituu
100 lehman kuivittaminen noin puolessa tunnissa. Kuivituksen mahdolli-
seen automatisointiin pitdisi Kiinnittdd huomiota jo navetan suunnitteluvai-
heessa, tai pohtia miten muuten saisi helpotettua kuivitustyota, jos ei halua
kuivittamista koneellistaa, esimerkiksi kaksipyoraisten kottikarryjen kéaytto.
(Alasuutari & Palva 2014, 2-3.)

Talla hetkelld yleisin tapa koneellistaa kuivitus on kéyttdd kuivituksessa
apuna ajettavaa kuivituskonetta tai pienkuormaajan kuivituskauhaa, jolloin
laajennettaessa voidaan samalla koneella hoitaa suurempi parsiméaré ilman
lisdinvestointeja. Hankittavan laitteen kohdalla on huomioitava sen tilan-
tarve ja ritilapalkkien kantavuus sekd ettd miten kyseinen laite soveltuu ti-
lalla kaytettaville kuivikkeille, silla erityyppisissa kuivikkeissa ja kuivitus-
laitteissa on eroja. Laitteiden hinnat vaihtelevat paljon, pienkuormaimissa
kaytettavien kuivituskauhojen hinnat vaihtelevat 4500 - 10 000€ vailill4,
riippuen kauhan varustelusta, koosta ja mallista. Kasin ohjattavat kuivitus-
harjakoneet ovat hinnaltaan 7000 - 15 000 euroa, kun taas ajettavat kuivitus-
harjakoneet maksavat noin 20 000 €.

(Alasuutari & Palva 2014, 10.)

2.4 Yleisimmét Suomessa kaytettdvat kuivitusvaihtoehdot ja niiden hinnat

Suomessa yleisimmét kaytettavat kuivikkeet ovat turve, sahanpuru/kutteri
jaolki. Muita ké&ytdssé olevia kuivikkeita on esimerkiksi olki- ja puupelletit,
jotka soveltuvat paremmin kéytettavaksi esimerkiksi hevoskarsinoissa, seka
hiekka ja paperisilppu. Koska eri kéyttokohteissa kuivikkeilta vaaditaan eri
ominaisuuksia, ei kuivikemateriaaleja voida laittaa paremmuusjarjestyk-
seen. Kuivikkeiden ominaisuudet voivat vaihdella paljonkin laadusta tai al-
kuperéasté riippuen. Koska eri kuivikemateriaalien imukyky on erilainen,
kannattaa niitd hyodyntda tarpeen mukaan. Esimerkiksi toiset kuivikkeet
kastuvat hetkessa ja toisten nesteenpidétyskyky kestad pidempaan. (Alasuu-
tari & Palva 2014 3- 4.)
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kailtu lahteestd Alasuutari & Palva 2014, 4.)

Eri kuivikemateriaalien ominaisuuksia ja hintoja (Hintataso v. 2014) (Mu-

Kuiva-aine % |Tilavuuspaino | Nesteenpiditys | Hintataso (alv 0) €/m?®
kg/m? (virtsa), g/l

Turve 45-55 120-180 470- 640|irtona: 12-15€
pienpaaleissa: 35- 38 €
pyorbpaaleissa: 23 €

Kutterinlastu 85-95 60-150 140- 330|irtona: 12-15 €
pienpaaleissa: 35- 50 €
pyOpaaleissa: 45 €

Sahanpuru 85-95 120-210 330|tuore puru: 7- 15€

Puupelletti 80-90 650 1125|noin 125 €

Olki, pitka 70-90 30-45 50- 100 €/ tonni

Olkisilppu 70-90 60-110 165

Olkipelletti 80-90 650 1245(100- 200 €

Ruokohelpi 70-80 70-90

Paperikuivike 95 n. 60 350|noin 18 €

Lietelannan
separointijae 25-35 400- 450
Hiekka 1300- 1800
24.1 Turve

Turve muodostuu kuolleista kasvin osista, jotka maatuvat erittdin kosteissa
olosuhteissa. Kasvit eivét paase hajoamaan kunnolla, koska runsas vesi ja
hapen puute estéé sen ja sitten syntyy kasvava turvekerros. Kasvilajikoos-
tumus ja maatumisaste vaikuttavat turpeen koostumukseen ja rakenteeseen.
Turpeen uusiutumisaika on noin 2000 - 3000 vuotta.

(Energiateollisuuden www-sivusto, energianlahteet: turve, n.d.)

Kuivikkeena turve on erittain imukykyistd, lamminté, puhdasta ja pehmeéa.
Se sopii hyvin kuivikkeeksi monille eri tuotantoeldimille. Kuiviketurpeen
kéayttd véhentdd hajuhaittoja, lannan typen haihtumista ja haitta-aineiden
huuhtoutumista vesistoihin. Se sitoo myods tehokkaasti ammoniakin kaasu-
pééstojé ja hajuja, mika ilmenee raikkaammasta navettailmasta. Turve sitoo
kaikista kuivikkeista parhaiten lannan ja virtsan hajut, nesteet ja ravinteet,
jolloin lannan varastointi ja kaytté helpottuu, liséksi lannan ja virtsan typpi
saadaan viljelykasvien kayttoon, koska haihtuminen on vahaisempad. Tama
liséa pellon humusmaaréa ja parantaa maan eliétoimintaa.

(Turveinfon www-sivusto, turve kuivikkeena. n.d.)
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2.4.2 Sahanpuru ja kutteri

243 OlKki

Sahanpuru ja kutteri ovat sahateollisuuden sivutuotteita, jotka imevat kos-
teutta itseensé noin 2 - 2,5 kertaa oman painonsa verran ja néin ollen sopivat
kuivikkeeksi.

(Knuuttila 2002)

Kuivikkeena puru on hivenen karheaa, joten se tulee ottaa huomioon myos
kuivitusmaéarissa. Yleensd parsimatot vahentavét kuivituksen tarvetta,
mutta pieni mé&ard purua parsimaton ja kintereen véalissd saattaa aiheuttaa
pahoja hankaumia lehman kintereeseen. Liian pieni kuivikemaaré on siten
pahempi kuin parsimatto kokonaan ilman kuiviketta.

(Hallin.d.)

Bakteerien kasvu on aina mahdollista kaikissa orgaanisissa kuivikkeissa.
Varsinkin kun kuivike kastuu virtsasta ja lannasta, on bakteereilla hyvé kas-
vualusta. Purun ja kutterin ongelmana pidetéén sit4, etta niissé saattaa esiin-
tyd Klebsiella- bakteeria, miké voi aiheuttaa utaretulehduksia.

(Hallin.d.)

Olki on viljelykasvien suoria korsia, jotka jadvat yli, kun tdhkéat otetaan tal-
teen. Puidessa viljelija voi paattaa, jattaako oljet niin sanotusti pitkiksi, jol-
loin ne saadaan kerattyd paalaimella vai silppuaako hén ne maahan. Tarvit-
tavan olkimaaran kerddminen kuivana voi vuodesta riippuen olla hankalaa.
Jos on esimerkiksi erittdin mark& syksy, on kuivan oljen keruu hankalaa ja
tyolasta. Markana paalattu olki myds homehtuu herkasti ja polyaa kaytossa,
mik& on haitallista ihmisille ja eldimille. Hyvéan kuivikeoljen kosteuspitoi-
suus on noin 15 %. Kastunut olki, kuten kaikki orgaaniset kuivikkeet, on
bakteereille ja sienille hyva kasvualusta, varsinkin kolibakteerit ovat haital-
lisimpia maidontuotannon kannalta. Kuiva ja hyvé olki imee kosteutta noin
2,5 kertaa oman painonsa verran. Parhaimmillaan kuivikeolki on silputtuna
mahdollisimman pieneksi, imukykynsé puolesta kauran olkea pidetdén par-
haimpana.

(Knuuttila 2002)

Navetan lannanpoistojérjestelma vaikuttaa pitkalti kaytettdvaan kuivikkee-
seen, esimerkiksi lietelantanavetassa olki ei mene helpolla ritildista 1api ja
saattaa tukkia lietekuiluja. Kaikkein parhaiten oljen kaytté onnistuu kuivi-
kelantanavetassa, jossa kuiviketta lisdtdan aina tarpeen mukaan ja alle jadva
kerros lampenee ja kompostoituu, niin ettd bakteerien kasvu hidastuu. OIki
on myos erinomainen kuivike vasikkakarsinoissa ja muilla nuorilla tuotan-
toeldimilld, kuten porsailla, sill& oljella on hyva lammaoneristyskyky. Ol-
jesta saa jalostettua myds olkipellettid, jota taas kdytetdadn paljon esimer-
kiksi hevoskarsinoiden kuivitukseen.

(Halli n.d.)
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2.5 Erilaiset lantajéarjestelmét

Kéytettdva kuivike ja kuivituksen toteuttaminen riippuu pitkélti siit4, onko
kyseessa kuivalanta-, kuivikelanta- vai lietelantajarjestelmé. Kaikki kuivik-
keet eivét sovellu kdytettavaksi esimerkiksi lietelantajarjestelmassa.
(Alasuutari, Harmoinen & Palva 2009, 48)

2.5.1 Lietelantajarjestelma

Lietelantamenetelmadssé lanta, virtsa ja mahdollisesti myds navetan pesuve-
det johdetaan lietekanavia pitkin lietesdilioon. Naudanlietteelld tamé tapah-
tuu padasiassa valutuksella eika vaadi erillistd koneistusta. Lietelanta me-
netelmd on yleisimmin k&ytossa keskisuurilla ja suurilla lypsykarjatiloilla.
Lietelantajarjestelman etuna on se, ettd lannan poisto ja kasittely on hel-
pompaa ja edullisempaa lietteend. Lietelantajarjestelmassa kuivikkeiden
kayttoa taytyy rajoittaa, koska liian suuri kuivikkeiden maara kuivattaa lie-
tettd lilkaa ja se saattaa vaikeuttaa lietteen kulkeutumista lantakouruissa.
Esimerkiksi olki ei sovellu lietelantajarjestelméén, koska sen pitkét korret
voivat aiheuttaa lietekanavien tukkeutumista.

(Alasuutari ym. 2009, 48.)

2.5.2 Kuivalanta- ja kuivikelantajérjestelméa

Kuivalantajérjestelmé on yleisimmin kaytdssa pienemmilla karja- ja sikati-
loilla. Lannan poisto tapahtuu koneellisesti joko lantaraapoilla tai pienkuor-
maajaa tai traktoria kayttden. Kuivalantajarjestelmassa virtsa ja sonta erote-
taan toisistaan, esimerkiksi niin, ettd lantakourun pohjalla on pienia reikia,
joihin virtsa valuu ja kulkeutuu omaan sailiéonsa.

(Alasuutari ym. 2009, 49.)

Kuivikelantajarjestelmassé kaikki nesteet, kuten virtsa, imeytetadn kuivik-
keisiin. Esimerkki kuivikelantajarjestelmastd on kokokuivikepohja, johon
vain lisatddn kuiviketta tarpeen mukaan. Tamanlaista kuivikepohjaa voi-
daan pitda lannan varastointitilana pohjan varastointiajan mukaisesti, jos
pohjan paksuus on riittdva ja sen pinta-ala eldinmaarédén nahden riittavan
suuri.

(Alasuutari ym. 2009, 49.)

Kuivikepohjien huono puoli on se, ettd ne tarvitsevat paljon kuiviketta,
mika taas lisad tyomaaréé ja kustannuksia, yksikkdkoosta riippumatta kui-
valantajarjestelma tulee kalliimmaksi kuin lietelantamenetelmé. Selvitysten
mukaan esimerkiksi téyskuivikepohjalle naudanlihantuotannossa sopiva
kuivikemé&aré on 12 kg/péivé/eldin ja osakuivikepohjalle 7 kg/péivé/elain.
Kun yksikkokoot kasvavat, tulisi kuivikkeiden tarvitsema varastointitila
huomioida jo suunnitteluvaiheessa ja varastointitilan riittavyytena.
(Alasuutari ym. 2009, 49.)
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2.6 Lietelannan separointi

Koska maatilojen karjakoko on ollut koko ajan kasvussa, tarvitsee tila sen
takia myos enemman lannanlevityspinta-alaa ja nain ollen vélimatkat tilalta
pelloille voivat kasvaa pitkiksi. Lannan sisaltdmien energian ja ravinteiden
tehostamisen tarve on kasvanut, silla lannan ymparistdhaitat, kuten vesisto-
jen rehevoityminen, ravinteiden huuhtoutuminen ja haju ovat alueellisesti
ja paikallisesti lisadntyneet. Fosfori- ja typpipitoisuus ovat yleisimmat lan-
nan levitysta rajoittavat tekijat ja koska lannan sisaltdmien ravinteiden
madrd on suhteellisen alhainen, se on vakilannoitteisiin ndhden heikom-
massa asemassa, lisaksi sen levittdminen on hankalampaa. Lantaravinteiden
perusongelma on lannan suuri fosforipitoisuus verrattaessa typpipitoisuu-
teen. Prosessoimalla lantaa, esimerkiksi separoimalla, voidaan kuitenkin
vaikuttaa lannan kaytettavyyteen lannoitteena, jolloin siitd saadaan tuot-
teita, jotka soveltuvat paremmin peltolannoitukseen.

(Gronroos, Jarvenpéa, Lehtonen, Logrén, Luostarinen, Paavola, Rankinen,
Rintala, Salo & Ylivainio 2011, 15.)

Separointi on mekaanista erottamista, jossa lietteen nestemdainen ja kiinteé
osa erotetaan toisistaan. Talla tavalla pyritaan helpottamaan lannan késitel-
tavyyttd. Yleisin kaytettdva separaattori on hitaasti pyoriva ruuvikuivain,
joka erottelee kuiva- ja nestejakeen puristamalla kuivajakeen separaattorin
paassé olevan seulan l&pi varastotilaan ja nestejae puolestaan johdatetaan
separaattorin alapuolelta putkea pitkin omaan sailioonsa. Jotta saataisiin
hyva separointitulos, pitéisi eroteltujen jakeiden menna eri séilidihin, eiké
esimerkiksi nestejaetta ajettaisi takaisin lietesailioon.

(Alasuutari ym. 2009, 61- 62)

Lietelannan separoinnilla voidaan vaikuttaa lietteen hyddyntdmiseen, silla
neste- ja kuivajae ovat ravinnearvoltaan hieman erilaisia. Separoinnilla saa-
daan nestejakeen fosforipitoisuutta hieman alemmas, koska osa fosforista
jaa kuivajakeeseen. Fosforipitoista kuivajaetta voidaan viedd kauemmille
pelloille lannoitteeksi tai se voidaan kompostoinnin jélkeen kayttdd maan-
parannusaineena. Tai niin kuin tdssa opinnédytetydssd, osan voi kayttaa kui-
vikekéytossa. Kun nestejakeen fosforimadréa saadaan alemmaksi, voidaan
sitd kayttada hieman suurempina hehtaariannoksina lannoituksessa, mika va-
hent&a typpilannoitustaydennyksen tarvetta. Nestejae my6s parantaa rehu-
hygieniaa nurmilla kaytettdessa, koska pellon pinnalle ei jad mitdan lanta-
maista, joka rehunkorjuukoneiden mukana voisi joutua rehun sekaan. Nes-
tejakeen levittdminen on myds helpompaa ja nopeampaa ja se voidaan le-
vittaa pellolle esimerkiksi sadettamalla.

(Lillunen & Yli-Renko 2011, 43, 53.)

2.7 Kompostointi ja sen eri vaiheet

Kompostointi on biologinen prosessi, jossa biohajoavista raaka-aineista
muodostuu mikrobitoiminnan vaikutuksesta vettd, hiilidioksidia, erilaisia
haihtuvia yhdisteitd, lamp064a sek& humuspitoista maanparannusainetta. Toi-
miakseen komposti tarvitsee hapelliset olosuhteet. Eri kompostointivai-
heissa toimii erilaisia mikrobiryhmid, joiden tuottamien entsyymien avulla
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hajotustoiminta tapahtuu. Hajotusprosessit voivat olla hyvin pitkié reaktio-
sarjoja, koska ne koostuvat useista eri vaiheista. Prosessin tavoitteena on
aina tuottaa rakennusaineita (hiilta, typped) ja energiaa mikrobien tarpeisiin.
(Albers, Helle, Itdvaara, Kapanen, Varpula & Vikman 2003, 12- 15.)

Kompostoinnin eri vaiheita voidaan seurata tarkkailemalla kompostin Iam-
potilaa, koska eri hajotustoiminnoista vastaavat eri mikrobit, jotka voidaan
jakaa lammonsietokykynsd mukaan kolmeen ryhmééan:

e psykrofiiliset mikrobit 0-25 °C
e mesofiiliset mikrobit 25- 45 °C
e termofiiliset mikrobit yli 45 °C

Prosessin alussa voidaan puhua psykrofiilisesta tilasta, jolloin kompostin
lampétila on lahellda ympariston lampotilaa. Kun kompostointi alkaa, en-
simmaisend on mesofiilinen vaihe, jonka aikana mikrobit hajottavat rasvoja,
tarkkelysta ja sokereita, jotka ovat kompostin helpoimmin hajoavaa orgaa-
nista ainesta. Kompostin lampo6tila kohoaa 40 asteeseen voimistuvan mik-
robitoiminnan johdosta. Mikrobitoiminnan tuloksena syntyy mm. orgaani-
sia happoja ja kompostin pH laskee.

(Halinen & Tontti 2004, 12- 13.)

Kun kompostin lampétila kohoaa yli 45 C°:n, se siirtyy termofiilivaihee-
seen, jonka aikana mikrobit hajottavat mm. proteiineja, jotka hajotessaan
muodostavat ammoniakkia, joka kohottaa kompostin pH:ta. Kompostoin-
nin aikana on tarkeda seurata kompostin lampatilaa, silla 55- 70 C°:n l&m-
potilassa tapahtuu haitallisten mikrobien tuhoutuminen. Kun mikrobit ovat
hyodynténeet kaiken helpoiten hajoavan orgaanisen aineksen, kompostin
jaadhtyminen alkaa. Mikrobitoiminnan hidastuessa kompostin lampétila las-
kee ja se stabiloituu. Kompostin pH laskee lahelle neutraalia pH:ta ammo-
niakin vapautumisen johdosta. Jadhtymisvaiheen lopussa massan lampotila
on taas sama kuin ympariston lampétila.

(Halinen & Tontti 2004, 12- 13. & Albers ym. 2003 12- 13.)

Kompostin viimeinen vaihe on kypsyminen, jolloin kompostin mikrobitoi-
minta on vahéista ja jaljellda on vain hitaasti hajoavaa orgaanista ainesta.
Kypsymisvaiheen aikana kompostin lampétila ei endd kohoa juurikaan. Jal-
jelle jaaneista pitkéketjuisista hiilinydraateista ja kuolleesta mikrobimas-
sasta perdisin olevista proteiineista muodostuu vahitellen humusaineita ke-
miallisten reaktioiden tuloksena. Kompostin loppu kypsyminen voi kestaa
monia kuukausia.

(Halinen & Tontti 2004, 13.)
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2.8 Eri kompostointimenetelmat

2.8.1 Tunneli- ja rumpukompostointi

Tunnelikompostoinnin toimintaperiaate on se, ettd kompostointi tapahtuu
suljetussa tilassa ja saddellyissa olosuhteissa tapahtuvana panoskompos-
tointina, jossa massaa ilmastetaan koneellisesti joko ilmaa imemélla massan
lapi tai sitd puhaltamalla.

Rumpukompostoinnin toimintaperiaate on se, ettd kompostointi tapahtuu
suljetussa tilassa, saadellyissd olosuhteissa jatkuvatoimisena kompostoin-
tina. Rummun toiseen p&dhéan syotetddn péivittdin lantaa ja muuta tukiai-
neen seosta paivittdin ja raakaa lantakompostia puretaan vastaavasti toisesta
padsta.

Né&iden kompostien etuna on se, ettd olosuhteiden sadtdminen on helpompaa
ja se mahdollistaa nopeamman ja tasaisemman kompostoinnin kuin esimer-
kiksi aumakompostoinnissa.

(Alasuutari ym. 2009, 67.)

2.8.2 Auma- ja kasakompostointi

Aumakompostointi tapahtuu tiiviilla alustalla, joka tayttda kuivikelannan
varastoinnin vaatimukset. Lanta kootaan alustalle useammaksi tai yhdeksi
aumaksi maarasta riippuen.

Kompostiaumojen hyva korkeus on 1,5 -2,5 metrié ja leveys 1,5 metrig, silla
jos auma on liian leved, ilma ei pdase auman sisdosiin luontaisesti, mika
taas hidastaa kompostointia: massa alkaa madantyd, koska komposti ei lam-
pene. (Alasuutari ym. 2009, 67.)

2.8.3 Tuubikompostointi

Tuubikompostoinnissa pakataan lantaa muovituubiin, jonka halkaisija on
1,5 — 2 metri&. Tuubi voidaan tayttéda vaikka 60 metrid pitkéksi, jolloin sii-
hen mahtuu 100- 180 kuutiota lantaa. Tuubin hy6tynd on se, ettéd sen teke-
miseen riittdd tasainen pohja, eikd se tarvitse erikseen mitéén eristettyja
pohjia tai valuma-altaita. (Alasuutari ym. 2009, 67.)

3 SEPAROITU LIETELANTA KUIVIKKEENA

Ulkomailla, erityisesti Yhdysvalloissa kdytetddn laajasti kuivikkeena sepa-
roitua ja kompostoitua lehménlantaa ja se sopii kaytettavéaksi seké parsissa
ettd kokokuivikepohjissa. Koska Suomessa on tarjolla runsaasti muita or-
gaanisia kuivikkeita, ei separoidun lannan kayttdminen kuivikkeena ole
vield yleistynyt ja kuivikelannan hygieenisyys epéilyttdd Suomalaisia tuot-
tajia, silla sita ei ole viel& tutkittu paljoa. (Separointi www-sivusto)
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Cornellin yliopistossa tehdyssé tutkimuksessa vuonna 2011 tavoitteena oli
tutkia kuivikelannan mahdollisia hygieniariskej& ja sen vaikutuksia eldin-
terveyteen ja kuivajakeen eri kasittelytapojen vaikutuksia kuivikkeen bak-
teeripitoisuuksiin. Tutkimuksessa oli mukana kuusi lypsykarjatilaa, jotka
kayttivat separoidun lietteen kuivajaetta kuivikkeena parsissa. Kokeessa oli
mukana myos yksi tila, jolla oli kuivikkeena kaytossd myos hiekkaa kuiva-
jakeen lisaksi. Kuivajae kasiteltiin joka tilalla eri tavalla. Viisi tilaa kasitteli
lannan separoimalla ja yksi tila médétti lantaa ennen separointia, jonka jal-
keen otti kuivikkeen heti kayttoon. Kaksi tiloista kasitteli lannan rumpu-
kompostorilla, jossa lanta viipyi 1-3 vrk, tdmén jélkeen lanta kasattiin vuo-
rokaudeksi, jonka jalkeen se levitettiin betonikarsinoihin. Kolme tilaa ké-
sitteli kompostoimalla kuivajakeen auma- tai kasakompostimenetelmalla 3-
10 paivan ajan, jonka jalkeen kuivajae levitettiin parsiin tai kokokuivike-
pohjakarsinoihin. Kokokuivikepohjassa kuivikkeita ei vaihdeta, vaan uutta
kuiviketta lisatadan vain péaalle.

(Schwarz, Bonhotal & Staerh 2011)

Kuivikkeista otettiin bakteerindytteitd vuoden ajan, tarkkailtavat bakteerit
olivat E.coli, Klebsiella ja ymparistoon liittyvat streptokokit, silld ndma
ovat yleisimpid utaretulehduksen aiheuttajia. Nyrkkisaantona on, ettd kui-
vikemateriaalin bakteeripitoisuuden tulisi olla alle 1 000 000 koliformia
grammassa (pmy/qg), silla on tutkittu, ettd kuivikkeiden suuret bakteeriméa-
rat ovat yhteydessa utaretulehdusten méaéaraan.

(Schwarz ym. 2011)

Kéytetyistd kuivikkeista hiekalla oli alhaisin bakteerimaéra ja separoidulla
ja kompostoidulla seuraavaksi alhaisin, todettiin ettd kompostointi vaikut-
taa kuivikkeen bakteeri méaariin. Kuitenkin kuivikkeesta riippumatta, kun
kuivike oli ollut parressa yhdesta kuuteen paivaan, bakteerit nousivat. Tama
osoittaa sen, ettd parsien puhtaana pidolla on suurempi merkitys parsien
bakteeripitoisuuksiin, kuin kuivikkeiden sisaltamilla bakteerimaarilla silla
kuivikkeen bakteeri méérat alkavat kasvaa heti kun se laitetaan parteen ja
se joutuu kosketuksiin lannan ja virtsan kanssa.

(Schwarz ym. 2011)

Taija Taavo teki vuonna 2013 opinnaytetyon aiheesta: Lehmén lannan hy-
gienisoituminen kompostoinnissa. Opinndytety® on tiedettavasti ensimmai-
nen Suomessa tehty tutkimus, jossa on selvitetty lannan kuivajakeen kayt-
t0d kuivikkeena. Tutkimus suoritettiin niin sanotusti koeolosuhteissa van-
haan sikalaan tehdyissa tiloissa. Tydssaan han tarkkaili lannan kompostoin-
nin lampotiloja, pH:n kehitystd sekd kompostoinnin vaikutuksia lannan si-
séltamien E. coli ja koliformien maardan, silla namé ovat yleisimpia lan-
nassa esiintyvia utaretulehduksen aiheuttajia. Tydssaan han tuli johtopééa-
tokseen, ettd separoitua ja kompostoitua lannan kuivajaetta voidaan kayttaa
kuivikkeena, silla se on kompostoinnin jalkeen riittdvan hygieenista lannoi-
tevalmistelain raja-arvojen mukaan. Vaikka lopputuotteen imukyky ja ve-
denpidéatyskyky oli turpeen kanssa samaa luokkaa, oli sen pH eméksisempi,
mik& vaikuttaa negatiivisesti ammoniakinsitomiskykyyn.

(Taavo 2013)
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4 LANNASTA KUIVIKETTA LYPSYKARJATILALLA

4.1 Selvityksen tavoite ja toteutus

Tamé& opinndytetyd on jatkoa Taija Taavon tekemélle opinndytetydlle.
Tassa tyossa koe suoritettiin tilaolosuhteissa, kun Taavon tyo tehtiin koe-
olosuhteissa. Tyon tavoitteena oli selvittéd, voidaanko separoimalla tuotet-
tua kuiviketta valmistaa tilaolosuhteissa, niin etta siitd saadaan riittavan hy-
gieenistd, tasalaatuista ja kosteutta imevad. Tydssd pohdittiin myos mika
olisi paras menetelmé kuivikkeen valmistamiseen ja mitd hankintoja se ti-
lalle vaatii. Tyossd puntaroitiin myds kuivikelannan mahdollisia haittoja
seka hyotyja.

Tyon toimeksiantajana oli hauholainen lypsykarjatila, missd myoskin taméa
ty0 on tehty. Tilalla on lamminpihatossa noin 60 lypsdvaa ja lisaksi nuor-
karja. Tilan isanta otti yhteytta syksylla 2014 tyon ohjaavaan opettajaan llpo
P6loseen ja tiedusteli olisiko separaattoria mahdollista kokeilla hénen tilal-
laan kuivikkeen valmistukseen. Ty paatettiin toteuttaa ja raportoida opin-
naytetyond. Syy miksi tuottaja halusi kokeilla kuivikelannan valmistusta ja
kayttod, oli kuivikkeen huono saatavuus ja sen Kkallis hinta.

Tilalle vietiin syyskuun 2014 alussa Minkinlanta lannoitteeksi ammattikor-
keakoulun ja tutkimuslaitoksen yhteisend innovaationa -hankkeen omistuk-
sessa oleva separaattori. Tassa tyossa kuiviketta valmistettiin samalla me-
netelméall& kuin Taavon tydssa.

4.2  Kuivikkeen valmistaminen separoidusta lietelannasta

Kuivikkeen valmistaminen separoidusta lannasta siséltaa erilaisia tyovai-
heita. Ensin lietelanta pitad separoida, jotta saadaan kuivajaetta. Kuivajaetta
kompostoidaan kompostoinnin termofiili-vaiheeseen asti, tdman jalkeen
kun kompostikasan lampdtila alkaa laskea, eli kompostin jaahtymisvaihe
alkaa, kasa levitetéan tasaiseksi matoksi, jotta kuumasta kuivajakeesta haih-
tuisi mahdollisimman paljon kosteutta pois. Kun separoitu ja kompostoitu
kuivajae on kuivunut riittavan kuivaksi, eli kuiva-ainepitoisuus on noin 45-
50 %, kuivike on valmista kaytettavaksi parsiin.

4.3  Separointi

Separaattori oli malliltaan ruuvikuivain ja sen merkki oli Sepcom 015
(Kuva 1.). Separoinnissa kaytettiin 0,55 mm seulakokoa. Separaattori nos-
tettiin koetta varten rakennustelineiden péélle ja telineeseen Kiinnitettiin
luiska, jota pitkin kuivajae putosi tilan katettuun lantalaan kartion malliseksi
kasaksi. Lantala on vain kolmeseindinen, eli kuivajae oli lampdtilojen puo-
lesta séiden armoilla. Nestejae meni putkea pitkin omaan séilioonsa ja liete
jota separaattori ei ehtinyt kasitell&, meni takaisin lietesailioon. Tilan isanté
separoi ensimmaisen eran tulevaa kuiviketta 12. syyskuuta 2014.
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Kuval.  Separaattori. Kuvaan merkitty kuiva- ja nestejakeen poistumistiet, seké syote-
ja ylivuotoputkien paikat.

4.4 Kompostointi ja lampotilan seuranta

Separoinnin jélkeen, kuivajaetta kompostointiin kasakompostointimenetel-
malla (Kuva 2.) tilan kuivalantalan katoksen alapuolella kompostoinnin ter-
mofiili-vaiheeseen asti. Kasan lampdtilaa mitattiin digitaalisella ulkolam-
pomittarilla, jonka anturi oli tyonnetty kasan sisalle ohuen muoviputken
avulla. Kasan sisalampétila kirjattiin joka aamu (Kuvio 4.), kompostointi-
vaiheiden seuraamiseksi, koska kompostin lampdtila vaihtelee eri vaiheiden
mukaan. Lampaétilan seuranta on myos tarkeéd, jotta voidaan varmistua hai-
tallisten mikrobien tuhoutumisesta. Kasaa kompostoitiin 10 péivan ajan.
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Kuva 2.  Kuivajaetta kompostoitumassa. Kuvassa nakyvan valkoisen putken sisalla me-
nee digitaalisen lampdtilamittarin johto kasan sisélle, jotta voitiin seurata kom-
postin sisalampdtilan muutoksia.

Kasan lampotila ja ulkolampdtila
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Kuvio 4.  Kasan sisaldmpdtilan ja ulkoldmpdtilan seuranta. (Ulkolampdtilojen lahde 11-
matieteenlaitos)

45 Kuivaus

Kun kompostikasan lamp@tila lahti laskuun, se vietiin pienkuormaajalla na-
vetan sisétiloihin kuivumaan. Jos kompostointia olisi jatkanut, kuivajae
olisi muuttunut multamaiseksi ja se olisi voinut alkaa kasvattaa sienikas-
vustoa, miké ei ole toivottava ominaisuus kuivikkeelta. Kasa levitettiin ta-
saiseksi noin 30 cm paksuiseksi matoksi kosteuden pois haihduttamiseksi.
Tassa vaiheessa kuivajae oli vield aika markaa ja sen kuiva-ainepitoisuus
neljan péivan kuivauksen jalkeen oli 31 %.

4.6 Naytteiden otto ja analyysit

Néytteita otettiin sekoitetusta raakalannasta, eli lietelannasta, jotta tiedettiin
miké on lahtotilanne mm. bakteeripitoisuuksien osalta ennen separointia ja
kompostointia. Seuraava nayte otettiin kompostoidusta ja nelja péivaa na-
vetan sisétiloissa kuivumassa olleesta kuivajakeesta. Kattavan naytteen saa-
miseksi kuivajakeesta otettiin ndytteita eri puolilta “kuivausmattoa”, poh-
jalta, pinnasta keskeltd jne, minka jalkeen ndméa ndytteet sekoitettiin keske-
néan ja vietiin analysoitavaksi Hdmeen ammattikorkeakoulun bio- ja elin-
tarviketekniikan laboratorioon Visamékeen. Naytteisté tehtiin mikrobiolo-
gisia madrityksia: Escherichia coli ja muut koliformiset bakteerit. Tutkitta-
vaksi indikaattorimikrobiksi valittiin E.coli, sill4 se on suolistobakteeri, jota
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on lannassa paljon ja se on yleisin koliforminen bakteeri, joka aiheuttaa uta-
retulehduksia. Toiseksi tutkittavaksi indikaattoriksi valikoitui muut kolifor-
mit, jotka ovat mydskin suolistoperdisia ja voivat aiheuttaa utaretulenduk-
sia. Valitut indikaattorit olivat samat kuin Taavon tydssé.

(Taavo 2013, 18.)

E. colin ja koliformien méaritys lannasta tehtiin tuotteella 3M™ Petrifilm™
E.coli/Coliform Count Plates, valmistajan ohjeen mukaan, joka on suunni-
teltu E.colin ja koliformien maarittdmiseen. Petrifilm ™ siséltdd hyyte-
I6imisaineen, VRBL-agarin, glukuronidaasi-indikaattorin ja tetrazolium-in-
dikaattorin, joka helpottaa pesédkkeiden lukemista. Vaaleanpunaisella alus-
talla koliformipesakkeet varjaytyvéat punaisiksi ja glukuronidaasipositiiviset
E. coli-pesédkkeet sinisiksi tai sinipunaisiksi. Pesékkeitd, joiden yhteydessa
ei ole kaasukuplaa, ei laskettu koliformeiksi eikd E.coliksi. Bakteerien lu-
kumaéara laskettiin silmamaaraisesti.

5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Kokeen onnistuminen

Kokeen onnistumista hankaloitti kokeen ajoitus, silla syksylla ilmankosteus
oli korkea, eik& kuiviketta meinattu saada kuivaksi, silla kuivaustilassa ei
ollut lammityst4. Parempi ajankohta kuivikkeen valmistamiselle olisi kes&
tai alkukevat, kun ilmankosteus on alhaisempi, niin kuin Hauhon keskimaa-
réisista ilmankosteuksista nakyy, ettd ilmankosteus oli matalimmillaan
maaliskuun loppupuolella. (Kuvio 5.) Kostean syksyn takia tuloksia ei saatu
kuin vain yhdesta separoidusta ja kuivatusta kasasta, koska kuivajakeen kui-
vuminen kesti odotettua pidempéén ja tilaa kuivata suurempaa maaraa kui-
vajaetta ei ollut.

Hauhon keskimaarainen ilmankosteus syyskuu-
maaliskuu
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Kuvio 5. Hauhon keskimdardinen ilmankosteus syyskuu- maaliskuu (lImatieteenlaitos
2015)
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5.2 Separointikasittelyn vaikutukset lannan kolipitoisuuksiin

Ensimméinen ndyte raakalannasta otettiin 17.9.2014. Tassa naytteessa
E.colin méé&ra oli 100 000 pesékkeen muodostavaa yksikkdd grammassa
(pmy/g) ja muiden koliformien ma&ra 10 000 pmy/g. Raakalannan kuiva-
ainepitoisuus oli 11,6 %. (Taulukko 3.)

Seuraava nayte otettiin kompostoidusta ja nelja paivaa kuivumassa olleesta
kuivajakeesta 25.9.2014. Kuivalannan kuiva-ainepitoisuus oli 31 %, kun se
raakalannalla oli 11,6 %. Kompostoidun kuivalannan E. colin ja muiden
koliformien mé&aré oli alle 100 pmy/g, eli m&aré oli alle havaintorajan.
Vaikka néytteita ei saatu kuin yhdestd kasasta, voidaan téllékin todistaa
edelleen se, mita Taavo todisti opinndytetydssaan, eli E. coli ja koliformit
haviadvat separoinnin ja kompostoinnin jalkeen. Téssa kokeessa, vaikka kui-
vajae oli kuivumassa navettailman yhteydessd, se ei kontaminoitunut uu-
delleen.

Taulukko 3. Lantandytteiden analyysitulokset: E.coli ja koliformit, kuiva-aine- (TS) ja
orgaaninen kuiva-ainepitoisuus (VS).

Nayte Raakalanta Separoitu ja kuivattu lanta
Naytteen saapumispaiva 17.9.2014 25.9.2014

Analysointipaiva 18.9.2014 29.9.2014

E. coli 1,0E+05 pmy/g <100 pmy/g

Muut koliformit 1,0E404 pmy/g <100 pmy/g

Koliformit yhteensa 1,1E+05 pmy/g <100 pmy/g

TS (Total Solids) 11,6 % 31,0 %

VS (Volatile Solids) 10,1 % 28,0 %

VS/TS 0,87 0,91

5.3 Valmiin kuivikelannan ominaisuudet

Neljan paivan kuivauksen jalkeen kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus oli 31%
ja se tuntui kddessa hieman kostealta ja siitd pystyi tekemaén niin sanotusti
pallon. Kuivike oli vield liian kosteaa parteen laitettavaksi, eli paatettiin jat-
kaa kuivausta. Kuivikkeesta otettiin 5.11.2014 uusi ndyte josta méaaritettiin
kuiva-ainepitoisuus 11.11.2014, tassd vaiheessa kuivikkeen kuiva-ainepi-
toisuus oli 41,8 %. Eli 41 paivén aikana kuiva-ainepitoisuus kasvoi 10,8
%:lla. Tassa vaiheessa kuivike tuntui k&dessé jo aika kuivalta ja hottomaéi-
semmalt4 ja vari oli hieman vaaleampi.

Parteen kuiviketta laitettiin kokeeksi ensimmaisen kerran 2.11.2014. Kui-
vikkeen kayttomukavuutta lenmilld tai sen vaikutuksia utareterveyteen oli
vaikea arvioida, silla kuiviketta oli vain muutamassa parressa muutaman
paivan ajan, mutta ainakin lehméat menivat kuivikelantaparsiin ihan mielel-
1d&n makuulle. Kaytdssé kuitenkin todettiin, ettd noin 40 %: n kuiva-aine
pitoisuus on vield hieman kostea lehman alla, silld se tiivistyi helpolla leh-
méan painosta. Hyva kuiva-ainepitoisuus kuivikelannalle voisikin olla 45-
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50 %. Valmis kuivikelanta on turpeen nakdista (Kuva 3.), eika se enad haise
lannalle. Sen haju on ehka aavistuksen verran multamainen. Riittdvan kui-
vasta kuivikkeesta ei saa tehtyé palloa, eiké se tiivisty niin helpolla lehman
alla.

Kuva3.  Kuivikelantaa parressa.

5.4 Kustannukset

Lahdimme tarkastelemaan kustannuksia ensin maarittdmalla, paljonko ti-
lalla menee kuivikkeisiin rahaa vuodessa. Tilan isénté tilaa vuodessa kolme
3 700 euron hintaista kuormaa kuivikepurua Virosta Biohansa nimiselta fir-
malta, mik& tekee yhteensd 11 100 euroa kuivikkeisiin/ vuosi.

Separaattori ja pumppu molemmat vievét séhkéd noin 4 kW ja kun tama
kerrotaan s&hkdn hinnalla noin 0,14 euroa/kWh, saadaan kustannukseksi
tuntia kohden yhteensa 0,56 snt * 2 = 1,12 euroa/tunti. Kaytetylla separaat-
torilla saadaan valmistettua tunnissa noin 2- 2,5 kuutiota valmista kuiva-
jaetta, tarve tilalla on 2-3 kuutiota kuiviketta paivassa. Separaattorin kayt-

tokustannukset tdiman maaran saamiseksi on: 2,5 m* * 365 pv * 1,12 € =
1022 €.

Jos lasketaan pelkéstaan kuivikkeen valmistuskustannukset ja ostokustan-
nukset, s&astod tulee vuodessa 11 100€ - 1022€= 10 078€/vuosi. Téssa tar-
vitsee kuitenkin ottaa myds huomioon koneen hankintahinta, pumpun han-
kintahinta, sek& mahdollisen rumpukompostorin hinta ja kuivikkeen varas-
tointi- ja kompostointi tilat. Arviolta tavallisen separaattorin hinta on noin
15 000 euroa ja pumpun hinta noin 3000 euroa ja esimerkiksi Rekitecin val-
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mistama 8-kuutioinen rumpukompostori maksaa noin 17 000 euroa. Erityi-
sesti kuivikkeen valmistamiseen tarkoitetun separaattorin, joka tekee kui-
vajakeesta jo valmiiksi kuivempaa, hinta on arviolta 27 000 euroa. Sepa-
raattoreiden ja lietepumppujen hinnat ovat vain suuntaa antavia arvioituja
lukuja, rumpukompostorin hinta on katsottu Viljo- 2014 mainoksesta
KMVET:std, hinta on ilman alv:ia.

(Mmalkia, P 2014)

Taulukko 4.  Kuivikkeiden ja laitteiden hankintahinnat.

Kustannukset laskettuna pelkastdaan kayttokustannuksilla
Ostokuivikkeiden hankinta 11 100 €|vuosi
Separaattorin kayttokustannukset 1022 €|vuosi
Saastoa yhteensa 10 078 €|vuosi
Laitteiden hankintahinnat

Separaattori 15000 €|a
Lietepumppu 3000€|(a
Rumpukompostori 17 000 €|a
Yhteensa 35000€
Kuivikeseparaattori 27000 €(3
Laitteiden hankintahinnat yhteensa kuivikeseparaattorilla 47 000 €

5.5 Hyoddyt ja haitat tuottajan nakdkulmasta

Separoidun kuivikelannan kaytdssa voisi olla monia eri hyotyja, koska lyp-
sykarjatiloilla lantaa tulee enemman kuin sité tarvitaan, saataisiin sita talla
tavalla hyotykayttoon. Kuivikelantaa olisi myos aina saatavilla ja kuiviketta
ei tarvitsisi lahted hakemaan tai tilata mistaan erikseen, jolloin rahti ja& ko-
konaan pois. Kuivikkeen valmistaminen lannasta itse on myos edullisempaa
kuin ostaa sité ulkopuoliselta.

Kuivikkeen valmistaminen on myds mahdollista automatisoida niin, etta
esimerkiksi lantapumppu, separaattori ja rumpukompostori toimisivat ajas-
tettuina tai vain napista painamalla, jolloin kuivikkeen valmistukseen ei tar-
vita tydvoimaa kuin kuivajakeen kompostoinnin ja kuivauksen jérjestami-
seen.

Kuivikkeen kompostoinnissa syntyva lampd voitaisiin myds ottaa talteen,
esimerkiksi johdattamalla lamp6 kompostointilaatalta putkea pitkin esimer-
kiksi vasikoiden makuualustoille.

Jos kuivajaetta separoidaan enemman kuin olisi tarvetta kuivikkeelle, se
voidaan kompostoida loppuun asti ja kayttdd myohemmin pelloille maan-
parannusaineena tai myyda kukkamultana eteenpain.

Lantakuivike soveltuu kaytettdvaksi myos esimerkiksi hiehoilla ja vasi-
koilla kokokuivikepohjassa, jolloin ei tarvita niin paljon turvetta ja olkea.
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Haittapuolena voi olla kuivikelannan mahdolliset hygieniariskit, jos kom-
postointi epdonnistuu tai sitd ei tehdd huolellisesti, jolloin haitalliset mikro-
bit eivat tuhoudu kuivikkeesta vaan voivat aiheuttaa utaretulehduksia leh-
mille.

Separoitua kuivikelantaa kaytettdessa myos parsien puhtaana pito on tar-
kedd, mika johtaa siihen ettd lehmaaineksen tulisi olla kooltaan mahdolli-
simman tasalaatuista, eli eri rotujen pitaminen karjassa on hankalaa esimer-
kiksi suomenkarjan ja holsteinin kokoeron takia.

Yksi miinus on my6s koneiden kalliit hankintahinnat, varsinkin talla het-
kellg, kun maidon hinta on alhaalla, eik& ylimadréisiin hankintoihin jaa ra-
haa. Liséksi kuivike vaatii enemman varastointi- sekd kuivaustilaa, koska
kuivikkeen valmistaminen syksyll4 ja talvella on haastavaa, kannattaa tal-
ven kuivikkeet tehda jo kesélla tai kevaalla.

5.6 Tuottajan mielipide

Tuottaja pitdad separoidun kuivajakeen kayttamistd kuivikkeena hyvana
vaihtoehtona muille tarjolla oleville kuivikkeille. Tuottaja aikoo myos jat-
kaa kuivikkeen valmistamista, sitten kun saat ovat otolliset kuivajakeen kui-
vattamiselle. Kompostoimisen hén aikoo tulevaisuudessa tehda itsetehdylla
rumpukompostorilla, joka on tehty vanhasta 6ljysailiostd, sailié on jo han-
kittuna valmiiksi. Seuraavaksi han aikoo kokeilla kuivikelannan kaytt6a
myos hiehojen kokokuivikepohjassa. Hankintalistalla on myos joskus tule-
vaisuudessa kuivikeseparaattori, jolla saadaan kuivajakeen kuiva-ainepitoi-
suus korkeammaksi jo heti separointivaiheessa, ndin saadaan kuivajakeen
vaatimaa kuivausaikaa lyhkaisemmaksi, jolloin kuivikkeen valmistaminen
on nopeampaa.

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tilalla tehdyn kokeen perusteella voidaan todeta, etté kuivikkeen valmista-
minen separoidusta lehmén lannasta on tilaolosuhteissa mahdollista niin
ettd siitd saadaan riittdvan hygieenisté ja kosteutta imevaa. Valmis kuivike
oli ominaisuuksiltaan pitkalti turpeen kaltaista ja nakoista ja sen haju oli
aavistuksen verran multamainen, lisaksi sen sisaltdmat E.coli- ja koliformit
maérat olivat kasittelyn jélkeen havaintorajan alapuolella. Joten se toimii
hyvéand vaihtoehtona télla hetkell4 tarjolla oleville kuivikkeille.

Kuivikkeen valmistuksessa kompostointi on tarkedssa osassa haitallisten
mikrobien tuhoutumisen takia ja se vaihe kannattaa tehda huolellisesti. Hel-
poin tapa tassé voisi olla rumpukompostorin kaytté kompostoinnissa, missé
kuivajae kompostoituisi tasaisemmin. Koska tilan omatekoinen rumpukom-
postori ei vield ole valmis, rumpukompostorin kaytosta ei saatu tuloksia.

Kokeen ajankohtana syksy oli huono, sill& separoidun ja kompostoidun kui-
vajakeen kuivuminen vei aikaa, silla ilmankosteus oli niin korkea. Jos ei ole
kaytettavissa lampimid tiloja kuivaukseen, kannattaisi kuiviketta valmistaa
alkukevéallg ja kesalla valmiiksi varastoon.
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Kuivikkeen valmistaminen separoidusta lietelannasta voisi pitkélla aikava-
lilla parantaa tilan kannattavuutta, vaikka laitteet eivét olekaan halpoja, silla
sen valmistus on edullisempaa kuin kuivikkeen hankkiminen tilan ulkopuo-
lelta. Ja jos tilalla on valmiina separaattori, voisi kuiviketta valmistaa talla
tavoin niin sanotusti hatdvarana, jos kuiviketta ei jostain syystd ole saata-
villa. Jos separaattoria hankitaan varta vasten kuivikkeen valmistamista var-
ten, kannattaisi hankkia kuivikeseparaattori, joka saa jo separoidessa aikaan
korkeamman kuiva-ainepitoisuuden.
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