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Abstract

The dominating building type for beef production based upon suckler cows is cold barns. However, existing old warm
barns on the farm are worth utilizing for the post-weaning raising of the suckler cows’ calves. A suckler cow with her calves
needs 8 - 10 m? of pen area. For heifers and bulls is 5 - 7 m* enough. Depending on at what age the calves are sold is 11 - 17
m?® needed per cow place. The need of space is biggest in spring at the end of the calving period before the cattle are let out
into pasture.

The cows had better be divided into groups during the house feeding period according to age, condition and number of
calvings. The heifers and bulls are divided into groups after weaning at least according to sex. Suitable group size is 5 - 7 cows
or 5 bulls. It is good to have one pen for calving and sick animals per 20 cows. Pens are always classed to belong to the actual
stock room. There are two main types of pens: built-up litter pens with and without concreted feed stance. Cow-kennels are
more rare. The height of the pen fences has to be 140 - 150 cm above the built-up litter surface. Actual cattle handling
facilities are not needed on an ordinary farm specialized on beef production, but such are usually substituted by temporary
structures made of scales, pen fences, pens and passages. Actual handling facilities make the work considerably easier, though.
It is advisable to equip the cow pens with small calf pens where the cows can not get in and where the calves can be fed special
diet.

The fodder board does not necessarily have to be inside the building frame, but can be on the outside of the frame under
a separate little roof or completely separated from the building. A passage built purposely for littering the pens can be replaced
by doors leading from the fodder board into every pen, and such doors improve access to the pens for other purposes, too. The
openings in the feeding rack of cow pens have to be narrower in the lower end to prevent the calves from escaping. The fodder
board of cow pens can be replaced by a feed trough and a portable feeding rack. One water cup that can be heated is needed
per 15 beasts. The best place for the water cup is at the partition between two pens, at a podium in the pen close to the fodder
board.

In barns with built-up litter pens with concreted feed stance is 3.7 - 5.0 m* storage room needed for the manure scraped

. from the concreted floor. The litter consumtion in such barns is 4 - 7 kg/beast * day and with built-up litter pens without
concreted feed stance it is 7 - 12 kg/beast * day.

The most common deficiencies in beef barns are too few transparent boards in the roof and lack of a proper handling
system for concentrates. The illumination should be 75 1x in day-time.

For a barn of hall type is natural ventilation best suited. The width of an outlet at the ridge of the roof is 5 cm per every
3 m of the building width. The size of the air inlets under the eaves should not exceed the one of the outlets. In summer the
ventilation can be rendered more effective by opening the doors. An open-fronted barn does not necessarily need a special
ventilation system.
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ALKULAUSE

Maa- ja metsitalousministerid asetti 23.12.1989 tutkimusprojektin naudanlihan-
tuotannon edistimiseksi. Alunperin projektissa oli viisi osaprojektia, mutta
projektin johtoryhma havaitsi, ettd projektista puuttuu kokonaan maataloustekno-
loginen osa. Tdmd kuudes osaprojekti kiynnistettiin maaliskuussa 1990
VAKOLAn tehtdvdksi tulleella kirjallisuus- ja haastattelututkimuksella. Myo6-
hemmin tutkimus laajeni késittdméddn myds kokeellisia osia, kun tdhdn saatiin
11.5.1990 Maatilahallituksen tekemédlld pdZtdkselld rahoitusta Maatilatalouden
kehittimisrahastolta. Talld rahoituksella ryhdyttiin tekemdin tarkempaa
selvitystd kylmékasvattamoille hyvin keskeisen kuivikepohjan toiminnasta.
Maatilahallituksen kehittdmisrahasto rahoitti samalla kertaa tidhdn tutkimukseen
laheisesti liittyvdt kolme muuta projektia: Ruokintamenetelmit itseuudistuvassa
naudanlihantuotannossa (Helsingin yliopiston —maatalousteknologian laitos),
Lihanautojen kéyttdytyminen VAKOLAn tutkimuskarjoissa (Eldinldfketieteelli- -
sen korkeakoulun kotieldinhygienian laitos) ja Lihanautojen hoidon tyémenetel-
mit ja -menekki (Tydtehoseura ry:n maatalousosasto).

Tamai julkaisu kisittdd ainoastaan alussa mainitun kirjallisuus- ja haastattelu-
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1. JOHDANTO

1.1. Rakennus- Jja rehukustannusten sekii niiden seurannaiskustan-
nusten merkitys ja vihentiminen naudanlihantuotannossa

Naudanlibantuotanto on intensiivisti emolehmien vasikoihin perustuvassa
tuotannossa, koska lihotuseldinten energiasta noin 55 % saadaan vikirehusta ja
loput hyvistd sdilérehusta (ARONEN 1990, s. 2). Myds TURKIN (1990, s. 15)
mukaan kannattavimmilla T-tarkkailussa mukana olleilla naudanlihantuotantoti-
loilla vdkirehun osuus oli keskiméirin . 58 % nautojen kokonaisenergian
saannista. T-tarkkailuun vuonna 1990 osallistuneilla emolehmitiloilla vikirehun
osuus koko rehunkulutuksesta oli 26 %, kun se vastaavilla vilitysvasikkatiloilla
samana ajankohta oli 67 %. Emolehmitiloilla vakirehun osuus nautojen energian
saannista oli lihes yhtd suuri hyvin kannattavilla ja huonosti kannattavilla
tiloilla, mutta huonostikannattavilla vilitysvasikkatiloilla vikirehun osuus on
pienempi kuin hyvin kannattavilla. (LATTI 1991, s. 29, liite 8.) Tisti voidaan
padtelld, ettd emolehmitalous perustuu pitkilti juuri kotoisiin karkearehuihin ja
vilitysvasikoihin perustuva naudanlihantuotanto enimmikseen vikirehuihin. On
kuitenkin huomattava, ettd vaikka emolehmien ravinnosta lihes kaikki tulee
karkeasta rehusta, lihotettavien eldinten ravinnosta voi tulla vikirehuista lihes
yhtd suuri osa kuin vilitysvasikoihinkin perustuvassa tuotannossa. Naudanli-
hantuotannossa, kuten muussakin maataloudessa, tulee ldhitulevaisuudessa
tirkeintd olemaan kustannusten sddstiminen. Rehukustannuksissa ei voida
merkittdvéisti sddstdd lahiaikoina. -Rehujen tarkoituksenmukainen valinta siistid
kustannuksia ehkd jonkin verran. Suurimmat siistdt voidaan saavuttaa
rakennuskustannuksissa.

Itseuudistuvan naudanlihantuotannon kannattavuudesta (kannattavuuskertoi-
- mesta) suurimman osan eli 24,3 % selittid rehun valkuaisvikevyys (g srv/ry).
Seuraavaksi tirkein selittijd on eldinten rehuhy6tysuhde, jonka osuus on
21,6 %. Edellisen kanssa tasavertainen kannattavuustekiji on rehun hinta re-
huyksikk6éd kohti; sen osuus on 20,8 %. Vilitysvasikoihin perustuvassa tuotan-
nossa rehun valkuaisvikevyydelld ja rehun hinnalla ei niytd olevan merkitysti
kannattavuuteen. Rehuhyétysuhde selittid myds vilitysvasikkatuotannossa
23,5 % kannattavuudesta. Poiketen itseuudistuvasta tuotannosta tyokustannus
eldintdi kohden on vilitysvasikoihin perustuvassa tuotannossa merkittivi
kannattavuustekija 16,2 %:n selitysasteella. Vastaavasti eldinten lukumirin
merkitys on 8,7 %, pdivikasvun 7,1 %, teuraspainon 6,7 %, E ja E+ luokkiin
padsseen lihan osuuden 4,8 %, rehuomavaraisuuden 3,8 % ja lihan hinnan
2,8 %. Negatiivinen vaikutus kannattavuuteen on suurella rehuhyétysuhteella,
suurella ~ rehuomavaraisuudella ja tydkustannuksella vilitysvasikoihin
perustuvassa tuotannossa sekd korkealla rehun hinnalla emolehmituotannossa.
(LATTI 1991, liite 7.)
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ANTTILAn (1973, s. 1) mukaan rakolattiapihatto on edullisin ratkaisu
lihanautojen kasvatukseen, koska kuivikepohja- ja parsikasvatukseen verrattuna
sddstyneen lattia-alan takia sdfstetdin myds rakennuskustannuksissa. Vertailu on
kuitenkin suoritettu ajatellen, etti kaikissa ndissa kolmessa kasvatusmuodossa
Kkéytettiisiin limminkasvatusta. Kuivikepohjakasvatus kuitenkin mahdollistaa
kylmikasvatuksen, jolloin rakennuskustannuksissa sdistetdén vield enemman
kuin miti edelld esitetystid lattia-alan sddstOstd aiheutuu rakennuskustannusten
sidstod. Lisdksi kuivikkeiden korjuu on merkittdvdsti helpottunut 70-luvun
alkuun verrattuna, jolloin lietelantajirjestelmid ei voida endi tilld perusteella
tissi naudanlihantuotannossa puolustaa niin voimakkaasti kuin ennen, kuten
ANTTILA (1973, s. 1) tekee. Siitd huolimatta kylmékasvatuksessa rakennuksia
korvataan suuremmalla tyopanoksella. Kylmékasvattamossa suurin osa tyostd
kuluu kuivitukseen ja lannanpoistoon. MATONin ym. (1985, s. 205) mukaan
naudanlihantuotannossa péivittdisiin toihin kuluu aikaa kasvatettacssa nauta
vasikasta 500 - 550 kg:n painoiseksi rakolattiallisessa rakennuksessa 5 tuntia,
kylmépihattoa vastaavassa rakennuksessa 10 - 12 tuntia ja parsikasvatuksessa
14 - 16 tuntia kasvatettua eldinti kohden. Edellisten lisdksi on otettava
huomioon kuivikkeiden korjuuseen menevé aika.

Maatalouden tuotantorakennusten rakennuskustannukset ovat kasvaneet
voimakkaasti viimeisten kahden vuosikymmenen aikana (DOLBY ym. 1989,
s. 5). Nami kustannukset ovat asettaneet niin suuria paineita muun muassa
naudanlihan tuottajahinnalle, ettd tulevaisuudessa joudutaan luopumaan
perinteisestd, kalliita rakennuksia vaativasta limminkasvatuksesta ja siirtymain
rakennuskustannuksiltaan halvempaan kylmakasvatukseen. T4md on erityisesti
mahdollista naudanlihan tuotannossa, koska lihanautojen alempi kriittinen
lampotila on alhainen ja toisaalta emolehmien rehut ovat rehuyksikkéd kohti
halvempia kuin esimerkiksi lihasikojen.

DOLBYn ym. (1989, s.5) mukaan rakennuskustannukset ovat maatalous-
tuotannossa noin 15 - 30 % tuotannon arvosta, kun vastaavat kustannukset
teollisuudessa ovat yleensd vain 10 %. Seuraavan laskelman perusteella voidaan
todeta, ettd naudanlihantuotannossa rakennuskulut ovat olleet siten verrattain
kohtuulliset. Tuotantokustannukset olivat emolehmitaloudessa vuonna 1990
keskimdirin 5 163 markkaa eldinti (keskieldinluku) kohden. Tdstd rakennuksista
ja niiden koneista aiheutuvat poistot olivat 4,0 % ja korkovaatimus 3,3 %.
Tuotantorakennuksiin kohdistuvat kasvattamon korjaus- ja kunnossapitomenot
olivat vastaavana aikana 0,7 % tuotantokustannuksista. Kotoisten rehujen
tuottamisessa rakennuskustannusten osuus oli naudanlihantuotannon T-tarkkai-
luun 1989 osallistuneilla emolehmitiloilla keskimédrin 5,0 %. Kun kotoisten
rehujen kustannus vuonna 1990 oli vastaavien tilojen emolehmatuotannossa
46,7 % ja myds ostorehut mukaan lukien 53,6 %, voidaan ajatella, ettd rehukus-
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tannusten kustannusosuudesta noin 2,4 %-yksikkod kohdistuu itseasiassa raken-
nuksiin, ja on siten lisdttiva varsinaisen tuotantorakennuksen rakennuskus-
tannuksiin.  Vilittdmien ja vilillisten emolehmituotantoon kohdistuvien .
rakennuskustannusten osuus kaikista tuotantokustannuksista oli noin 10 %.
Rakennuskustannuksista puhdistetun rehukustannuksen osuus oli noin 51 %.

Tuotettaessa naudanlihaa vilitysvasikoita kasvattamalla tuotantokustannukset
olivat 7 148 markkaa eldintdi kohden vuonna 1990. Rakennuksista ja niiden
koneista aiheutuneet poistot olivat 3,7 % ja korkovaatimus 2,8 % tuotantokus-
tannuksista. Kasvattamon korjaus- ja kunnossapitokustannukset olivat vastaavana
aikana 0,7 % tuotantokustannuksista. Kotoisten rehujen tuottamisessa
rakennuskustannusten osuus oli keskimddrin 5,2 %. Kun kotoisten rehujen
kustannus vuonna 1990 oli vilitysvasikkatiloilla naudanlihantuotannossa 33,4 %
ja my0s ostorehut mukaan lukien 53,7 %, voidaan ajatella kuten edelld, ettd
rehukustannusten kustannusosuudesta noin 1,7 %-yksikk6d kohdistuu itseasiassa
rakennuksiin. Ndin ollen vilittdmien ja vélillisten vilitysvasikkatuotantoon koh-
distuvien rakennuskustannusten osuus kaikista tuotantokustannuksista oli noin
9 %, jolloin rakennuskustannuksista puhdistetun rehukustannuksen osuudeksi jii
noin 52 %.

TURKIN (1990, s. 21) mukaan kannattavuus heikkenee nopeasti rakennus-
kustannusten kasvaessa. Edelleen TURKIN (1990, s. 21) mukaan kannattavim-
milla T-tarkkailutiloilla rakennus- ja konekustannukset ovat keskimairdisti
pienemmit, mutta tyonmenekki on myoOs pienempi kuin keskimidrin. Lisdksi
tuotannon laajetessa kannattavuus paranee niin kauan kuin tuotanto voidaan
hoitaa viljelijiperheen voimin (TURKKI 1990, s. 21).. Viljelijiperheen tydpanos
on keskeisin yksikkdkokoa rajoittava tekijd, koska tilapdisen tydvoiman saanti
oli haastateltujen viljelijoiden mukaan vaikeaa. Yleensi tilapdisen tydvoiman
saantimahdollisuudet rajoittuivat viljelijéiden lahisukulaisiin.

Rakennuskustannuksista 80 % aiheutuu rehuvaraétbista, varusteista ja muista
asennuksista eikd niinkddn varsinaisesta kasvattamosta (DOLBY ym. 1989,
s. 6). Tarkeintd on ndiden kustannusten pienentiminen. Timi johtaa siihen, ettd
vaikka rakennuskustannukset ovat TURKIN (1990, s. 21) mukaan korkeimmat
parsikasvattamoissa, kylmidkasvattamot eivit ole merkittivisti edullisempia
kokonaiskustannusten kannalta, koska rehunkulutus kylmikasvattamoissa on
limpimien parsikasvattamoiden rehunkulutusta suurempi. Rakennussuunnitel-
mien ollessa toiminnallisilta ominaisuuksiltaan ja kestivyydeltiin keskeniin
samanlaisia niiden vélisilld rakennuskustannuseroilla sen sijaan on suuri
merkitys uutta rakennusta suunniteltaessa. (TURKKI 1990, s. 21.) Rehukustan-
nuksia voidaan sddstdd myos vélillisesti rakennusten ja koneiden kautta, koska
ne mahdollistavat tarkemman rehujen annostelun ja rehujen hévikit pienenevit.
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Kylmakasvatus antaa mahdollisuuden harjoittaa tuotantoa yksinkertaisissa
vihdn eristetyissi tai kokonaan limpderistimittdmissd ja luonnollisella il-
manvaihdolla varustetuissa rakennuksissa. Rakennuskustannuksissa on voitu
SAAstid yksinkertaistamailla rakennustapaa ja tuotantomuotoja sekd valitsemalla
halvempia rakenteita ja rakennusmateriaaleja. Omatoiminen rakentaminen voi
vihentii rahamenoja jopa 20 - 25 %. Parhaiten rakennuskustannuksissa voidaan
sidstdd suurentamalla oman tyopanoksen osuutta suunnittelemalla rakennushanke
ja aikataulu hyvin. (DOLBY ym. 1989, s. 6 - 7.)

Eliinten kasvussa ei ole eroa rakolattialla tapahtuvan limminkasvatuksen ja
kylmékasvatuksen vililli, mutta eldintiheys vaikuttaa kasvuun. Kytkettynd
kasvatetut eliimet kasvavat hitaammin kuin kytkemittomit. (Boucqué Ref.
MATON ym. 1985, s. 205 - 206.)

Muun muassa TURKIN (1990, s. 21) mukaan rehukustannuksia voidaan
pienentiiii tarkentamalla nopeimmin kasvavien nautojen ruokintaa. Nain ollen
koneisiin, laitteisiin ja rakennuksiin liittyy myos eldinten painontarkkailun
jarjestiminen. Vihitdinen ja luotettava painontarkkailun mahdollistava vaaka
esimerkiksi ruokinta-automaatin yhteydessié on oiva apu myos oikean teuras-
tusajankohdan mairityksessd ja eldinaineksen jalostuksessa. Se auttaa myos
keskeisen kannattavuustekijin, piivikasvun vertailussa muiden kasvattamoiden
vastaavaan. Esimerkiksi TURKIN (1990, s. 21) mukaan nettopdivdkasvu oli
parhaimmin menestyneilld T-tarkkailutiloilla hieman yli 500 g/eldin/pv, kun taas
huonoimmin menestyneilld se oli 440 g/eldin/pv.

1.2. Emolehmituotannon laajeneminen lihitulevaisuudessa ja sen
aiheuttama kasvattamoiden rakentamisen ja peruskorjaamisen
tarve.

Emolehmituotannossa on tilli hetkelli mukana noin 10000 lehmaa.
Lypsylehmien ja liha-maito-ohjelmassa kasvatettavan naudanlihan maaran
vihetessi on tarkoituksena, ettdi emolehmien médird kasvaisi vuoteen 2 000
mennessi 50 000 - 60 000 yksiloon. Niin ollen, jos tavoite saavutetaan,
edellyttii timd emolehmépaikkojen 5 - 6 -kertaistamista vajaassa kymmenessd
vuodessa. Tarve uudisrakentamiseen ja peruskorjaukseen emolehmituotannossa
on siten melkoinen. Suomeksi ei ole julkaistu kattavaa tutkimusta emolehma-
rakennuksista, vaan niiden rakentaminen on tapahtunut yritysten ja erehdysten
kautta ja keraamilli tietoa suoraan muilta kasvattajilta ja teurastamoiden
neuvojilta. Koska emolehmﬁkas?attamoja rakennetaan paljon kuluvan vuosikym-
menen kuluessa, rakentamisessa mahdollisesti tehtivat virheet tehddiin aivan
Jahitulevaisuudessa, ja niitd tehddfin paljon. Tarpeellista palautetta virheellisistd
ratkaisuista ei rakentamista aloittaville voida tarjota riittAvésti ilman keskitettyd
tutkimusta ja tiedottamista.
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1.3. Haastattelututkimuksen aineisto ja sen Kiisittely tutkimusselostuk-
sessa

Kirjallisuudesta saatavan tiedon suhteuttamiseksi suomalaisiin olosuhteisiin
haastateltiin 22 suomalaista naudanlihantuottajaa. Haastattelutilat valittiin
padosin Emolehmétarkkailussa mukana olevista tiloista siten, etti mukaan tuli
mahdollisuuksien ~mukaan kaikentyyppisid kasvattamoita. Niin pyrittiin
selvittiméin erilaisten kasvattamoiden viliset erot.

Samantyyppisissékin rakennuksissa rakenteelliset ratkaisut vaihtelivat varsin
paljon. Téstd oli tehtivd se johtopiitds, etti naudanlihan tuotantorakennusten
rakenneratkaisut eivdt olleet vield kovin vakiintuneita. Varsinkin ilmanvaihto-
ratkaisut olivat varsin omaperdisii. Haastattelut tehtiin kesdaikaan, joten
ilmanvaihtojérjestelmien toimivuutta ei voitu itse todeta, mutta ilmeisesti ne
olivat péisddntdisesti toimineet ainakin tyydyttivisti. Rakenteiden mitoitukset
ndyttivit selvinneen viljelijéille kyselemill toisilta tuottajilta ja kdymdlld niiden
kasvattamoissa. Teurastamoiden rakennussuunnittelijat ja -neuvojat nayttivit
ainakin alueittain vaikuttaneen asiaan. Tutkimuksen kannalta paras aineisto
saatiin karsina-aitojen korkeudesta ja muunmuassa ruokintapdydin aidan mitoi-
tuksesta. Lisdksi muutamiin satunnaisiin yksityiskohtiin saatiin valaistusta.
Esimerkkind mainittakoon juomakuppien sijoitus ja vapaa tila ruokintapdydin
aidan p&illd. Selkedsti havaittiin myos, ettdi suomalaiselle kasvattamolle
tyypillinen tasainen karsinan lattia ei riitdi osakuivikeratkaisussa koko sisi-
ruokintakauden kuivikekertymalle ilman vilityhjennysti. Muilta osin aineistoista
ei oikeastaan ollut 16ydettéivisséi' niin monia samankaltaisia rakenneratkaisuja,
ettd oikeita mitoituksia olisi voitu madrittid. Tamédn kaltaisten asioiden
tutkiminen ndyttdisi vaativan keskittymistd suppeisiin yksityiskohtiin, joita
tutkijat seuraisivat useassa kasvattamossa pitkiin aikaa.

Emolehmien ja kasvavien lihanautojen ruokintatavat ja rehut olivat
-haastattelutiloilla varsin samankaltaisia. Kasitykset esimerkiksi emojen tunnu-
tuksesta vaihtelivat, mutta siitd eivét edes tutkijat ole yksimielisid. Sekd korsi-
. ettd vékirehujen laatu saattoi varsinkin emojen ruokinnassa vaihdella, mutta Ty-
saannin osuus kummastakin ryhmésti ndytti olevan saman suuruinen. Rehujen
kdsittelytavat varsinkin ennen varsinaista ruokkimista vaihtelivat niin paljon, etti
esimerkiksi ndihin toihin kuluvaa aikaa on vaikea midrittid kyselemilld tai
mittaamalla yksittéisilld tiloilla, koska periaatteessa samoissakin tyomenetelmissi
on suurta sisdistd vaihtelua. Erityisesti vikirehunkisittelyketjut olivat sil-
miinpistdvédn kehittymittomid. Kasvattamon toimintojen liittyminen muuhun tilan
toimintaan ndytti varsin usein tdysin suunnittelemattomalta. Niisti esimerkkini
ovat juuri vdkirchuketju ja usein my6s karkearehuketju. Kiinteilti lattialta
viikottain poistettavan lannan varastointi oli paisdintdisesti tiysin ratkaisematta.
Kuivikkeita haastattelutiloilla kiytettiin saatujen tietojen perusteella varsin niu-
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kasti. Kuivikkeena kiytettiin yleensd pelkistddn olkea, mikdli sitd vain oli
varastossa miittivisti. Varsin harvat viljelijat olivat tietoisesti kuivikevalinnalla
pyrkineet vaikuttamaan kuivikepohjan toimivuuteen tai yleensd tiedostaneet,
toimiko kuivikepohja hyvin vai huonosti.

Parasta haastattelututkimuksen antia oli se, ettd tutkijalla oli mahdollisuus
erittiin perusteellisesti ja monipuolisesti tutustua tuotantomuotoon. Tdmd auttoi
tutkijaa ymmértiméin tuotantomuodossa esiintyvid ongelmakohtia, jotka
vaikuttivat tarvittaviin rakenneratkaisuihin. Haastattelututkimus ohjasi
voimakkaasti timin tutkimusselostuksen rakennetta ja sisdltod. Sen sisdllossd
painottuvat ne kohdat, jotka tutkijan mielestd ndyttivit olevan ongelmia
kylmikasvattamoiden rakentamisessa ja kaytdssd. Toisaalta eri osien laajuuteen
on vaikuttanut kyseisesti asiasta saatavissa olleen kirjallisen tiedon maard ja
laatu. Tutkimusselostus on kirjoitettu kirjallisuustutkimuksen muotoon, ja sitd on
tarpeellisin kohdin tiydennetty sikili, kun haastattelututkimuksesta asiaan on
1oytynyt valaistusta. Siind on tuotu esille ne kéytettdvissd ja tiedossa olevat
ratkaisut, joita tutkija on viljelijoiden haastattelujen ja kirjallisuuden perusteella
pitinyt jirkevind. Péipaino on uuden kasvattamon rakentamisessa, mutta se-
lostuksen yksityiskohdat ovat tiysin sovellettavissa myds vanhan rakennuksen
muuttamiseen itseuudistuvaan naudanlihantuotantoon sopivaksi. Mukaan on
kuitenkin otettu myos vanhojen rakennusten kayttoon liittyvid vinkkeja.

2. KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1. Tilalle sopiva emolehméituotannon laajuus

Emolehmien rehujen riittavyys liittyy liheisesti kuivikkeiden riittévyyteen, koska
emolehmien padasiallinen talvirehu on olki, joka on myds kylmédkasvattamon
padasiallinen kuivike. Tarvittavia rehuméirid on tarkasteltu tamén julkaisun
luvussa Ruokinnan jarjestiminen.

Kylmikasvatuksessa keskeiselld sijalla tuotannon laajuuden kannalta on
kuivikkeiden saanti. Kuivikkeiden menekki riippuu rakennustyypistd. Eri
rakennusten kuivikkeiden menekkid tarkastellaan luvussa Kuivituksen ja
lannanpoiston jirjestiminen. Tihdn liittyy myds viljelijaperheen tyopanoksen
suuruus keskeisesti, koska suurin osa kylmékasvattamon tydnmenekistd liittyy
kuivikkeiden hankkimiseen, Kisittelyyn ja lannanpoistoon. Tydnmenekkejd
tarkastellaan .tarkemmin tihén tutkimuskokonaisuuteen liittyvdssd Tydtehoseuran
tekemissd osassa, joka julkaistaan my6hemmin.

Fris tuotannon laajuutta midrittelevd tekijd on syntyvdn lannan maard
peltoalaa kohti. Téysikokoisen lehmédn lannan levittimistd varten tarvitaan
0,5 ha maata. Vastaavasti hiehon tai lihanaudan lannan levittimistd varten
tarvitaan 0,25 ha maata. (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 38.).
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2.2, Kylmikasvatuksessa kiytettiviit rakennukset

Jotta yksinkertaisia rakennuksia voitaisiin kiyttds, eldimet eivdit voi olla
kytkettyja. Rakennus voidaan luokitella yksinkertaiseksi rakennustapansa,
kayttdmuotonsa tai rakennustyon yksinkertaisuuden ja halpuuden perusteella.
Rakennustapansa  perusteella  yksinkertaisella rakennuksella tarkoitetaan
rakennusta, jonka osat on helppo liittdd toisiinsa ja joka voidaan rakentaa
omatoimisesti. ~ Puhuttaessa  halvasta ja  yksinkertaisesta rakennuksesta
tarkoitetaan yleensd eristimitonti ja halvoista materiaaleista tehtyd rakennusta.
Erityisesti maataloudessa oman tyén ja puutavaran osuus hankkeen kokonais-
kustannuksista saattavat tehdd kalliimmasta hankkeesta halvempaa ratkaisua
edullisemman. (DOLBY ym. 1989, s. 5, 7, 11.)

Rakennettava rakennus saadaan yksinkertaisemmaksi yksinkertaistamalla
rakennuksen ulkokuorta ja muuttamalla eldinten pitotapoja. Ensimmiinen kohde
rakennuksen yksinkertaistamisessa on tyytyminen ohuempiin eristeisiin tai niiden
jéttiminen kokonaan pois. (DOLBY ym. 1989, s. 6.) Yleensi eristetyn ja
eristimittomén rakennuksen vilimuoto ei ole teknisesti mielekids. PECHERTIn
(1976, s. 448) mukaan ensimméisen sukupolven kylmédkasvattamoissa oli
véhintddn . viidettitoista osaa (noin 6,7 %) pohjan pinta-alasta vastaava ala
avointa seindd, ja niissd oli kuivikepohja. Toisen polven kylmékasvattamoissa
tuuletusaukkojen ala oli PECHERTin (1976, s. 448) mukaan vain sadasosa
pohjan pinta-alasta, ja niissd kiytettiin jo lietelantajérjestelmad. Saksassa kehitys
ndyttdd siten kulkeneen varsinaista kylmikasvatusta lampimdmpéin kasvatuk-
seen. Suomalainen ilmasto on kuitenkin merkittivisti sikildisti kylmempi ja
siten vaatii suhteellisen raskasta rakentamista, varsinkin jos kdytetddn lietelanta-
jarjestelmdd, mikd edellyttdd kiytinndssi vihintiin +3 °C:n sisdldmpotilaa.
Néin ollen on oletettavaa, etti kehitys ei kulje tissi mielessd yhtd pitkille
Suomessa kuin mitd se on tehnyt Saksassa.

Uudisrakentaminen ei ole aina tarkoituksenmukaista ainakaan tuotantoa
aloiteltaessa. Tilalla olevat vanhat rakennukset kannattaa hyodyntds, mikili
niiden hyviksikdyttd tyoteknisesti on perusteltavissa. Useat vanhat rakennukset
ovat kuitenkin liian ahtaita, jotta kylmikasvatuksessa kaytettdvien suurien
pyoOropaalien kisittelyssd ja lannanpoistossa tarvittavaa traktoria voitaisiin
kéayttdd. Tillaisen vanhan rakennuksen hyviksikiyttod ei voida perustella muuta
kuin hyvin viliaikaisena ratkaisuna. Kiyttokelpoisimpia vanhoja rakennuksia
ovat lahinnd vanhat ladot, joissa on tilaa kisitelli rehua ja kuivikepohjaa
traktoritykoneilla. Sen sijaan tyypillisesti kiyttokelvottomia kylmikasvatukseen
ovat vanhat lypsykarjarakennukset, koska ne ovat liian matalia ja niiden kaytdvit
liian kapeita traktorityokoneille. Vanhan karjarakennuksen jirkeva hyviaksikaytto
kylmékasvatuksessa edellyttid, ettd sen vilikatto voidaan poistaa ja etti sinne
voidaan tehdd riittdvdn suuri yhteniinen lattia-ala kuivikepohjaa varten ja etti
siihen voidaan tehda riittivin suuret ovet traktorilla liikenndintid varten.
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2.3.  Kylmiikasvatuksen asettamat vaatimukset kiiytettiiville rakennuksille

2.3.1. Kylmiikasvattamon sijoittaminen ilmansuuntiin niihden, tilalle ja
talouskeskukseen

Edullisin paikka kasvattamolle on etelanpuolelnen ja tuulensu03a1nen rinne
(NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 30). PECHERTin (1976, s. 448)
mukaan avokasvattamon avoimen seinin tulisi lisidksi olla eteldd kohti. Nain
sijoitettu kasvattamo  on muihin vaihtoehtoihin nihden lampim&mpi auringon
paistaessa koko pdivdn avoimesta seindstd sisiin. Avokasvattamolla tarkoitetaan
kasvattamoa, jonka etuseini on avoin ja muissa seinissd ei ole muita aukkoja
kuin ilmanvaihtoaukkoja. .

Laitumelle sijoitettava katos saadaan puolestaan viileimméksi rakentamalla se
itd-lansisuunnassa avoin seind pohjoiseen, eristetty ja vaaleaksi maalattu katto
pohjoiseen sekd suhteellisen korkeaksi. Télldin my6s suojan varjo liikkuu
vihiten ja toimintojen sijoittaminen on helpointa. Katoksen lattian tulee
kuitenkin tillin olla betonista, silld liikkumaton varjo ei kuivata koko katoksen
alustaa. Vastaavasti limpimin ja kuivin katoksen alusta saadaan rakentamalla
katos pohjois-eteldsuunnassa. Paras limpimyys ja viileys voidaan saavuttaa tar-
peen mukaan kevyilli katoksilla rakentamalla ne liikuteltaviksi, jolloin niitd
voidaan kisintdd ilmansuuntiin nihden. (Neubauer Ref. BARTH 1982, s. 56.)
Suorakaiteen muotoiset varjot ovat Neubauerin ja Cramerin (Ref. BARTH 1982,
s. 56) mukaan parempia kuin kaarevamuotoiset, mutta varjon koolla ole Esmayn
(Ref. BARTH 1982, s. 56) mukaan merkitystd sen laadulle. Tuulenpaineella
toimivalla luonnollisella ilmanvaihdolla varustettua kylmikasvattamoa ei pidd
rakentaa 15 metrii lihemmaksi toisia rakennuksia, ja sitd ldhempdnd olevat puut
pitdisi kaataa ilmanvaihdon toimivuuden takia (BATES ja ANDERSON 1985,
s. 356).

2.3.2. Rakenteellinen kestivyys

Kylmikasvattamoiden tulee muiden kotieldinrakennusten tavoin olla kestdvid ja
vakaita rakenteiltaan, ja niiden tulee kestid sadetta, lunta ja tuulta. Erityisend
vaatimuksena juuri kylmékasvattamoiden rakenteille on niiden kestivyys pitkéin
jatkuvissa kosteissa olosuhteissa. Tama asettaakin erityisid vaatimuksia rakentei-
den lahon- ja ruosteensuojaukselle sekd rakennuksen ilmanvaihdolle. Lisdksi
rakenteiden tulee kestii kemiallisesti aggressiivisia aineita, kuten virtsaa, lantaa,
pesuaineita, siilontiaineita ja maitohappoa. (DOLBY ym. 1989, 5. 10)
Kylmikasvatusrakennuksissa vallitsevat erityisen kosteat olosuhteet asettavat
erityisii vaatimuksia rakennusten yksityiskohdille. Esimerkiksi teriskehd tulee
nostaa betonijalustalle muuta lattiapintaa ylemmis, kuten kuvassa 1. Vastaavasti
kyllastimiton puurakenne tulee nostaa kostealta lattiapinnalta betonikorokkeen
" tai vastaavan péille. Puun ja korokkeen viliin on lisiksi laitettava kattohuopaa
tai muuta vastaavaa kosteutta eristivdd materiaalia. ‘
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Kuva 1.
Teraskehin nostaminen ylGs lattiapinnan tasosta 1[—(-—-1 — - — -
(DOLBY ym. 1989, s. 21)

Figure 1.
In moist conditions steel frames have to be
raised above the floor level (DOLBY et al.

1989, p. 21) ¥
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2.3.3.1. Vaatimukset yleensi N e .,k . A8 I
Olosuhteilla on suuri merkitys eldinten o y ot [\ Cg
viihtyvyyteen ja tuotantokykyyn. Yk- N /

sinkertainen rakentaminen ei saa alen-
taa tuotteiden, tdssd tapauksessa lihan,
laatua. Esimerkiksi kylmékasvattamoiden olosuhteita on oleellisesti voitu
parantaa kdyttimdlld valoa ldpdisevid katto- ja seinimateriaaleja. Lisddntynyt
auringonséteily alentaa ilman suhteellista kosteutta ja kuivattaa rakennusta
pdivdsaikaan.  (DOLBY ym. 1989, s.5, 7.) Keskeisii kylmikasvattamon
olosuhdevaatimuksia ovat eldinten vaatimus limpotilasta, sen tasaisuudesta,
korkeimmasta sallitusta suhteellisen kosteudesta ja hyviksyttivistd ilman epipuh-
tauksista, jadtymisen estiminen sekd veden tiivistymisen rajoittaminen (DOL-
BY ym. 1989, s.8). On huomattava, etti kylmikasvattamon olosuhteet
médrdytyvit eldinten eikd hoitajien vaatimusten mukaan (PECHERT 1976, s.
450).

Kylmédkasvattamon on oltava myos tyéturvallinen. Tuotantorakennuksesta ei
saa aiheutua henkilovahinkojen vaara tai uhkaa terveydelle. Sopimattomat
tyOasennot ja raskaat tydvaiheet tulee poistaa mahdollisuuksien mukaan. Tami
tulee ottaa huomioon jo rakennussuunnitelmaa tehtiessi suunnittelemalla tar-
vittavat tydnvaiheet yksityiskohtaisesti. (DOLBY ym. 1989, s. 8.)

2.3.3.2. Limpdtila ,

Lampétilan tulee olla eldinsuojassa sellainen, ettd eldimet kokevat sen mukavaksi
ja kasvavat hyvin. Titd limpétila-aluetta nimitetdiéin termoneutraaliksi alueeksi.
Alin hyvéksyttivd limpotila laskee yleensd elidimen painon kasvaessa. Lisiksi
termoneutraaliin  ldmpétila-alueeseen  vaikuttavat eldinten litkkkumisvapaus,
ruokinnan taso ja ikd, eldintiheys, makuualueen ldmpéoeristys sekd veto.
Parsinavetassa oleva nauta tarvitsee pysyikseen termoneutraalilla alueella
+12 °C:n lémpétilan, kun taas irrallaan oleva nauta, jolla on péaasy sateen ja
tuulen suojaan sekd kuivitettu makuualusta, tarvitsee ainoastaan -20 °C:n
lampétilan ilman, etti se kuluttaa yliméirdisti rehua itsensi limpiménd pitdmi-
seen. Lampdtila voisi olla vieldkin alhaisempi, jos suurempi rehun kulutus
sallittaisiin. (DOLBY ym. 1989, s. 8.) |
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Tirkesd on eldimisti poistuva lmpd. Siihen vaikuttaa useita tekijéitd, jotka
ovat muun muassa makuualusta ja ldmpotila. Maatilahallituksen rakenta-
misohjeen ‘mukaan lihanaudan termoneutraali limpétila-alue on -10 - 15 °C ja
pikkuvasikan 15 - 25 °C (ANON. 1988 s. 2). Lattiaratkaisusta ja kuivikkeiden
kiytostd riippuen yli 3 kuukauden ikdisen lihanaudan alempi kriittinen lampétila
on -35 - -15 °C ja pikkuvasikan O - 10 °C. (ANON. 1988, s. 2.) Websterin
(Ref. DeSHAZER ja OVERHULTS 1982, s. 20) mukaan pihviemon alempi
kriittinen limpotila on -21 °C ja Teterin ja DeShazerin (Ref. DeSHAZER ja
OVERHULTS 1982, s.. 20) mukaan 300 kg painavan lihasonnin alempi
kriittinen limpotila on 0 °C ja vastaavasti 500 kg painavan -17 °C. Niinpi
nuorten kasvavien eldinten tulee saada parhaat ja ldmpimimmét tilat (NUMMI-
NEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 30). NUMMISEN ja MAHLAMAEN (1987,
s. 30) mukaan ihanteellinen limpdtila lihakarjalle on 5 -10 °C, mutta vasta
yli -20 °C pakkasella rehunkulutus alkaa nousta merkittdvasti. Nédin ollen
kylmikasvattamon olosuhteita suunniteltaessa voidaan hyvaksyd, ettd ldmpotila
on lyhyitid aikoja mitoitusldmpdtilaa alempana, kunhan huolehditaan siitd, ettd
rehua ja Iimminti juomavetti on riittivasti saatavilla.

Blaxterin (Ref. DeSHAZER ja OVERHULTS 1982, s. 19) mukaan lihakarjan
alempi kriittinen ldmpétila on 8 °C matalampi, jos ruokinta on vapaa eli
kolminkertaisesti yllapidon tiyttivd, verrattuna yllépitoruokintaan. Korkea
lampdtila on vaikeammin hallittavissa kuin matala. Nauta joutuu vdhentiméin
syomistdin ja tuotantoa ldmpétilan noustessa yli noin +25 °C (DOLBY ym.
1989, s. 8). Karjasuojan kattoa voidaan jaahdyttid tehokkaasti sumuttamalla
vettd sen pinnalle, jolloin katon limpdtila voidaan laskea jopa lahelle
ympérdivin ilman lampotilaa. Riittdvd vesimaara oli Yhdysvalloissa 1,5 kg vettd
kattonelidmetrille tunnissa. (Yellott Ref. BARTH 1982, s. 55.)

Yli 12 °C limpotilasta alkaa olla haittaa ensin hoitajille ja sen jilkeen myos
eliimille.  Eristimittdmissi rakennuksessa on huomattavasti — suurempi
1ampoylijaama maksimi-ilmanvaihtotilanteessa kuin eristetyissd auringon séteilyn
takia. Ilmanvaihdon tarve riippuu siten katto- ja seinimateriaalista. Liséksi
ilmanvaihdon mitoituksessa tulee ottaa huomioon, pidetd&nkd eldimid kesdlld
sisilld vai ulkona. (DOLBY ym. 1989, s. 31.) Voimakkaalla ruokinnalla kar-
jasuojan limpotila ei saisi nousta yli +25 °C:een. Voimakasta ruokintaa
kiytetdan itseuudistuvassa naudanlihantuotannossa eldinten  lihotuksessa.
Emolehmien ruokinnan voimakkuus sen sijaan on suhteellisen alhainen, jolloin
timin limpotilan ylittimisestd ei ole suoranaista haittaa. Vihred kasvusto
pienentid tehokkaasti eldimiin kohdistuvaa Jampokuormaa (Welchert Ref.
BARTH 1982, s.57). Timén tihden kaikki ne ulkoalueet, joilla eldimet
oleskelevat kesinaikana, siis myds ruokintatarhat, tulisi pitdd vihredn kasvuston
peitossa.
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Taysin eristimdttdmit kasvattamot eivit NUMMISEN ja MAHLAMAEN
(1987, s. 30) mukaan sovellu pohjoisimpaan Suomeen. Lisiksi poikimakausi
taytyy tilloin ajoittaa loppukevaiseen, jolloin pahimmat pakkaskaudet ovat jo
ohi. Lampimassd kasvattamossa poikimakausi voi kuitenkin alkaa jo keskitalvel-
la. Timéd parantaa laitumen hyviksikdyttod. (NUMMINEN ja MAHLAMA-
KI 1987, s. 30.) Erailld tutkimukseen osallistuneella tilalla poikimisia oli ollut
lampSlampun alla aina -16 °C:seen saakka. Poikimakausi pitdisi keskittid
maalis-huhtikuuhun, jotta yovalvonta ei lisdzintyisi. Lisiksi astutuskausi ajoittuisi
tall6in kevdiselle sisdruokintakaudelle, miki saattaisi johtaa vaikeuksiin jarjestda
emolehmien ryhmid ruokinnan ja astutuksen kannalta jirkevisti. Vasikoiden
imeminen olisi tdlléin loppukeviisti sisiruokintakauden lopulla my6s runsasta ja
emolehmien ruokinta voimakasta. Vasikoille olisi lisiksi jirjestettiivi hyvilaa-
tuista nurmirehua ja estettivd niiden ‘péiéisy emojen usein jo loppukeviisti
osittain pilaantuneille nurmirehuille. Limpétilan sdidon  suunnittelussa tulee
ottaa huomioon myds voimakkaiden muutosten vaimentaminen (DOL-
BY ym. 1989, s. 10).

Jadtymisen estimiselld tarkoitetaan kylmikasvattamoiden yhteydessd lahinni
lattiapintojen jddtymisen aiheuttaman liukastumisriskin pienentimistid. Riskin
pienentimiseksi saattaa olla kylmind kausina tarpeellista rajoittaa ilmanvaihtoa.
Padperiaatteena tulee kuitenkin olla haluttujen kohteiden pitiminen sulana
esimerkiksi siirrettdvilld limpSpuhaltimilla. Lampétila laskee eristimittomassi
karjasuojassa talvella pakkasen puolelle, miki altistaa vesijohdot jditymiselle.
Eldimilld tulee kuitenkin olla juomavetti saatavilla tilldinkin. Vesijohdot tulee
asentaa niin, ettd jadtyminen estyy. Juomakupit voidaan kiinnittii roudattomaan
_Syvyyteen upotettujen betoniputkien pdihin, jolloin maan 1ampd estdd kuppeja
| jadtymasti. (DOLBY ym. 1989, s. 10.) Varmuuden vuoksi pystyosaan
- kannattaa vield asentaa lampokaapeli.

Korkean ldmpétilan aiheuttama hikoilu ja toisaalta vilustuminen aiheuttavat
terveysriskin. Vuorottaista tydskentelyd saman tydpiivin aika _eristetyissd ja
eristimittomissi tuotantorakennuksissa on viltettivd. Paras ratkaisu on aloittaa
tyOpdivd eristimittdmistd rakennuksesta. Vaikka limpétila onkin yli 0 °C,
tarvitaan eristiméttdmissd rakennuksissa tydskenneltiessi ylimédariistid vaatetusta
ja tyokasineet. (DOLBY 1989, s. 8.)

2.3.3.3. Kosteus

Kostea eldinsuoja on eldimille epidmiellyttiva, silli.se on epahygieeninen
ympiiristd ja tiivistyneet vesipisarat satavat elinten péille. Korkea suhteellinen
kosteus ei suoraan vaikuta nautojen terveyteen ja tuotantoon. Sen sijaan korkeaa
suhteellista kosteutta seuraa yleensd muutoin huono ilma. Ruotsalaisen eliin-
suojelumairdysten mukaan ilman suhteellinen kosteus ei saa ylittdd ulkoilman
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suhteellista kosteutta yli 10 %-yksikolld. Liian matala suhteellinen kosteus taas
alentaa nautojen keuhkojen taudinvastustuskykya. (DOLBY ym. 1989, s.9.)
NUMMISEN ja MAHLAMAEN (1987, s. 30) mukaan 50 - 70 % on. sopiva
suhteellinen kosteus lihakarjalle. ’

Sisi- ja ulkoilman lampdtilacron sekd sisdilman suhteellisen kosteuden
noustessa veden tiivistyminen lisdintyy myos eristdmattomissa rakennuksissa.
Jotta ilman suhteellinen kosteus voitaisiin pitds alkuperdiselld tarkoitetulla tasolla
ulko- ja sisdilman limpoétilan laskiessa, on ilmavirtaa suurennettava. (DOL-
BY ym. 1989, s. 9.) Tétd ei pidd kuitenkaan kisittid niin, ettd pitdisi pyrkid
nostamaan karjasuojan limpdtilaa limmittdmalld, silld sisdiilman ldmpdtilan
noustessa  kosteudentuotanto erilaisilta kosteilta pinnoilta kasvaa suhteessa
enemmin kuin miti suuremmasta limpotilaerosta hyddytéén. Lisdksi eristamat-
tomassd rakennuksessa lisilimmosti aibeutuva limmityskustannus ei olisi
missiin suhteessa hyotyihin ja kosteuden tiivistyminen ulkoseiniin tuhoaisi
varsinkin puurakenteiset rakennukset nopeasti.

2.3.3.4. Ilman nopeus

Jonesin ym. (Ref. BARTH 1982, s. 57) mukaan kesilld ilman nopeuden on
oltava naudoille tarkoitetuissa suojissa noin 0,76 m/s, jotta hyviksyttdvissd oleva
jaahdytyskyky saavutetaan. Talvella taasen ilman nopeus ei saa ylittdd 0,2 m/s
(NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 30). Niamid kaksi tavoitetta ovat
varsin ristiriitaiset ja niiden saavuttaminen samassa rakennuksessa vaikeaa,
koska talvi-ilmanvaihdon tulisi suhteellisen kosteuden nousun hillitsemiseksi olla
kesiilmanvaihtoa suurempi. Limpétilaero talvella sisd- ja ulkoilman vililla on
kuitenkin suurempi, mikd aiheuttaa sen, ettd ilman nopeus lattian pinnassa on
talvella suurempi kuin kesdlld, koska kylmd ilma putoaa talvella nopeasti
lattialle. Ongelma on viisasta ratkaista avaamalla paddyissd olevat suuret ovet
kesilld ja tarvittaessa koneellisesti kierrattdd ilmaa rakennuksen sisdlld.

2.3.3.5. Haifallisfen kaasujen ja epiipuhtauksien pitoisuudet elidinsuojan
ilmassa

Eldinsuojassa olevan ilman epipuhtauksién pitoisuudet saavat ylittdd ruotsalais-
ten eldinsuojelumiiriysten mukaan taulukossa 1 esitetyt arvot vain tilapdisesti
(DOLBY ym. 1989, s. 10). Suomessa vaaditaan taulukon 2 mukaiset arvot.
CIGR:n suositus on taulukossa 3.

DeSHAZERin ja OVERHULTin (1982, s. 21) mukaan suositeltava suurin
hiilidioksidipitoisuus on 10 000 ppm, rikkivetypitoisuus_ 10 ppm ja ammoniakki-
pitoisuus 25 ppm, jotta tilassa voi tyoskennelld 8 tuntia (DeSHAZER ja OVER-
HULT 1982, s.21). Naitd suuremmat rikkivety- ja ammoniakkipitoisuudet
voivat lisiksi aiheuttaa eldimille kudosvaurioita. Vasikoiden silmét drtyvat, jos
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arhmo’niakkipitoisuus nousee yli 65 ppm tai rikkivetypitoisuus yli 20 ppm
(Nordstrdm ja McQuitty Ref. DeSHAZER ja OVERHULT 1982, s. 21).

Taulukko 1. Ilman epipuhtauksien suurimmat sallitut pitoisuudet ruotsalaisten eldinsuojelumai-
rdysten mukaan (DOLBY ym. 1989, s. 10).

Table 1. Highest permitted content of impurities in the air according to Swedish regula-
tions for prevention of cruelty to animals (DOLBY et al. 1989, p. 10).

Epipuhtauden laatu Epédpuhtauksien pitoisuus
Impurity Content

Ammoniakki (NH;) 10 ppm
Ammonia

Hiilidioksidi (CO,) 3 000 ppm
Carbon dioxide

Rikkivety (H,S) 0,5 ppm
Hydrogen sulphide

Orgaaninen pély 5 mg/m®
Organic dust

Taulukko 2. Vaarallisten kaasujen suurimmat hyviksyttivit pitoisuudet maatilahallituksen mu-
kaan (ANON. 1988, s. 4).

Table 2. Highest permitted content of dangerous gases according to the Finnish Board of
Agriculture (ANON. 1988, p. 4).

Kaasu Kaasun pitoisuus, ppm
Gas Gas content, ppm
Vaikutusaika
Time of exposure
Jatkuva 8h 15 min
Continuous

Ammoniakki (NH;) 20 25 40
Ammonia

Hiilidioksidi (CO,) 3 000 5 000 5 000
Carbon dioxide

Rikkivety (H,S) 1 10 15
Hydrogen sulphide

Hiki (CO) 5 50 75
- Carbon monoxide
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Taulukko 3. CIGR:n suositus erdiden ilman epipuhtauksien suurimmiksi sallituiksi pitoisuuksik-
si keuhkovaurioiden vilttimiseksi (GUSTAFSON 1988, s. 18).

Table 3. CIGR’s recommendations for highest permitted contents of some impurities in the
air to prevent lung damages (GUSTAFSON 1988, p. 18). '

into breathing organs
Bakteerit

Bacteria

Homeet

Mould

Epidpuhtauden laatu Epipuhtauden pitoisuus
Impurity Content
Hiilidioksidi (CO,) 1 440 ppm
Carbon dioxide

Kaikki hengitysvyohykkeelld oleva poly 3,8 mg
All dust in the breathing zone

Hengitysteihin tunkeutuva poly 0,28 mg
Dust that penetrates into breathing organs

Endotoksiinit keskimadrin tilassa 0,08 ug
Endotoxines, average

Mikro-organismien kokonaismaéri 1,5 ¢ 107 kpl/m®
Micro-organisms, total amount pesim®
Hengitysteihin tunkeutuvien mikro- 2,4 + 107 kpl/m®
organismien kokonaisméard pesim®

Total amount of micro-organisms that penetrate

6,3 * 10" cfu/m?

1,3 10* cfu/m?

2.3.3.6. Valaistus

RAJALAn (1990, s. 14) mukaan lisdvalaistus lisdd kasvunopeutta noin 10 %,
jos lisdvalaistus on kytketty 14 - 16 tuntia vuorokaudessa ja valaistusvoimakkuus
on 100 - 200 luxia, verrattuna luonnonvaloon. Normaali pdivdan pituus on tal-

vella noin 12 tuntia. Luonnon-
valon synnyttimdt valaistusvoi-
makkuudet eri vuodenaikoina eri
paikoissa  karjasuojaa  selvidd
taulukoista 4 ja 6. Kuten taulu-
koista 4 ja 6 ndhdéddn, valaistus-
voimakkuuden arvot vaihtelevat
runsaasti. Vaihtelu johtuu raken-
nusten kokoeroista ja pdivien
vdlisistd valoisuuden eroista.
Haastattelutiloilla saattoi nave-
tassa olla paikoin vain 25 Ix,
vaikka ulkona oli 20 000 Ix.
Yleisesti valaistusvoimakkuus oli
samassa rakennuksessa kuitenkin

Taulukko 4.

Luonnonvalon voimakkuus karjasuojissa eri vuoden-
aikoina erdfssi ruotsalaisessa tutkimuksessa (RAJA-
LA 1990, s.14)

Table 4.
Intensity of natural illumination in stock rooms by a
Swedish study (RAJALA 1990, p. 14).

Vuodenaika Valaistusvoimakkuus, Ix

Season Intensity of illumination, Ix
Kiytivit Ruokintapoyti
Walks Fodder board

Talvi 1-10 5-40

Winter

Kevit 2-45 4 - 60

Spring

95 - 250 1x. Kyseessd oli vanha navetta. Uusissa vartavasten emolehmien pitoa
varten tehdyissd rakennuksissa valo saattoi olla kuitenkin jopa 500 Ix kirkkaana
kesdpdivdnd. Toisaalta ndissd rakennuksissa saattoi olla keskeisid kohteita,
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joiden valaistusvoimakkuus
L Taulukko 5.

€1 tayttanyt taulukon 5 vaa- Englantilainen suositus maatalousrakennusten yleisva-

timuksia ldrkkaana kesﬁpai_ laistuksen valaistusvoimakkuudesta (P ALONEN ja LAVO-

— . . . NEN 1989, s. 5). -
vidnd, vaikka valotkin olivat s 3)
Table 5.

kéytossd. Valaisimien sijoit- British recommendation for intensity of general illu-
telu ja suunnittelu nédytti mination in farm buildings (PALONEN and LAVONEN

olevan varsin sattumanva- 1°5%P: )
raista useimmilla tiloilla. Kohde Valaistusvoimakkuus, 1x
e ae . . Building Intensity of illumin., Ix
Pédivin pidentdminen pa-

v .. . Ikkunallinen rakennus 50
rantaa myos tllnehtyvyytta' Building with windows
RAJALAn (1990, s. 14) | Ikkunaton rakennus 20

o . Building without windows

mukaan erdissd alaskalai- Rakennus, jossa tydsken- 200

sessa kokeessa pdivdn pi- | nellddn jatkuvasti
- . .. “ Building where people work
dentiminen 14 tuntiin véi- continuously
hensi tiinehtymiseen tarvit-
tavien siemennyskertojen keskiarvon 2,05:std 1,86:een ja ensimmdisen sie-
mennyksen tiineysprosentti nousi 40 %:sta 61 %:iin, ja erdissi puolalaisessa ko-
keessa ensimmdinen kiima tuli nopeammin valaistusvoimakkuuden ollessa 65 -
135 Ix kuin 32 Ix. Yo6valon puute lisia RAJALAn (1990, s. 15) mukaan vedin-
polkemien vaaraa. LAVOSEN (1988, s. 4) mukaan 75 Ix on riittiva valaistus-
voimakkuus ruokintapdydilld sekd nuoren karjan tiloissa ja yovalaistuksen
valaistusvoimakkuudeksi riittdd 3 Ix. Erdn tutkimukseen osallistuneen viljelijin
mukaan kasvattamossa tarvitaan yovalo vain poikima-aikaan, koska eldimia tiy-
tyy kiydd katsomassa yo6lld, ja valojen sammuttaminen ja sytyttiminen hiiritsee
eldimid. Valojen tulisi siten palaa koko yon, jos niitd kerrankin yolld tarvitaan.
Hyvissd valaistuksessa rakennus on helppo pitdd puhtaana ja se on viihtyisi.
Riittdvd valaistus véhentdd tapaturmariskid ja helpottaa oikeiden hoitotapojen
kiytt6d sekd eldinten tarkkailua. Karjasuojassa valaistuksen on oltava sellainen,
ettd eldin voidaan ndhdid kaikkina vuorokauden aikoina. Valaisimien sijainnin
tulee olla sellainen, etti ne eivét aiheuta haittaa eldimille tai niiden hoitajille.
(DOLBY ym. 1989, s. 8, 26 - 27.) Jos ihminen voi vapaasti valita tyopaikkan-
sa valaistusvoimakkuuden, valaistusvoimakkuuden arvoksi voidaan mitata
1 000 - 2 000 1x. Sopivan valaistusvoimakkuuden liséksi sen on oltava tasainen.
Minkédn saman huoneen tydpisteen valaistusvoimakkuus ei saa olla alle 70 %
huoneen  suurimmasta  valaistusvoimakkuudesta.  Englantilainen  suositus
maatalousrakennusten yleisvalaistuksesta selvidd taulukosta 5. (PALONEN ja
LAVONEN 1989, s. 5). Suomalainen suositus valaistusvoimakkuudesta (Ix) ja
erilaisten valaisimien tehoista naudanlihantuotantoon tarkoitetuissa tiloissa
selvidd taulukosta 6. Lipindkyvastd levystd tehty péitykolmio antaa arvokkaan
lisévalaistuksen pdivdsaikaan (DOLBY ym. 1989, s. 26).
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Taulukko 6. Suomalainen suositus naudanlihantuotantotiloissa tarvittavista valaistusvoimak-
kuuksista ja suositelluista erilaisten valaisinten valaisintehoista (PALONEN ja
LAVONEN 1989, s. 12).

Table 6. Finnish recommendation for intensity of illumination in barns for beef production,
as well as for power of different light fittings (PALONEN and LAVONEN 1989, p.
12).
Kohde Valaistusvoimakkuus, | Loistelamppu- |Hehkulamppuja, | Elohopea
Ix ja, W/m? W/m? lamppuja,
Place Intensity of illumina- | Fluorescent Incandescent W/m?
tion, Ix tubes, W/m? lamps, W/m? Mercury
lamps,
Wim?
Navetta
Cow shed

Lehmien tila

Cow department
Ruokintapoyti 75 2,5- 45
Fodder board
Parsi 200 7,5 - 10,0
Stall
Nuoren karjan tilat 75 2,5- 4,5
Young cattle department
Vasikoiden tila 100 3,5- 5,0
Calf department .
Yovalo 3 0,3 0,6
Night light )
Sairaseldinosasto 200 7,5 -10,0
Dept. for sick animals

Muut tilat
Other places indoors
Kiytivit ja portaat 100 50- 175 15 -20
Walks and stairs
Parvi, lato, siilo ja varasto 50 2,0- 25 7-10 2,0-25
Hay barn, silo and store
Rehun pudotus ja hissi 100 50- 175 15-20 50-17,5
Fodder chutes and elevators
Rehujen valmistus 300 12- 18 14 - 20
Feed preparation

Ulkotilat
Outdoors
Yleisvalaistus S
General illumination
Sisdintulo rakennuksiin 50 2,5 7,5 2,5
Entrances to buildings :
Tyépaikat 100 5,0 15,0 5,0
Working places

Navetan valaistukseen sopiva valaisin on 36 W:n loistelamppu, jonka valon véri
on valkea. Ruokintapdyddn pailld on kéytettivd suojakuvulla varustettuja
valaisimia. Muualla voidaan kiyttiid paljaita loisteputkia. Mikili valaisimien
takana olevat pinnat ovat tummia, on valaisimet varustettava heijastimilla. Jotta
valaistus olisi tasainen, kannattaa mieluummin kdyttdd yhden loisteputken
valaisimia kuin kahden. Yovalaistukseen voidaan kdyttdd hehku- tai loistelamp-
puja. Riittdvd paivd- ja tydskentelyvalaistus saadaan loisteputkilla, kun niiden
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teho on 2,5 W/m’. Yovalaistukseksi riittdd 0,3 W/m? loistelampuilla ja
0,6 W/m? hehkulampuilla. Y6valon katkaisuun voidaan kiyttii himérikytkinti.
(LAVONEN 1988, s. 3.) Hehkulamppuja ei tule kiytti, jos valaistusvoimak-
kuus on yli 500 Ix. Vastaavasti tulee mielellddn kiyttdd hehkulamppuja, jos
valaistusvoimakkuus on alle 150 Ix virivaikutelman takia. Loistelamppuja
voidaan kuitenkin kéyttdd jo silloin, kun valaistusvoimakkuus on vain 50 Ix,
mutta valot palavat yli 400 h vuodessa. (PALONEN ja LAVONEN 1989, s. 7 -
8.)

Rehuvarastossa valaistus voidaan toteuttaa 250 W:n elohopealampuilla. Niitd
tdydennetéén sopivasti 150 W:n hehkulampuilla tai 36 W:n loistelampuilla.
Valaisimien tulee olla polytiiviiti. Sopiva yleisvalaistus saavutetaan elohopea- ja
loistelampuilla, kun niiden tehontarve on 2,0-3,0 W/m?  Tarkempaa
tyoskentelyd vaativissa kohteissa tarvitaan 5,0 W/m?> loistelampuilla ja
hehkulampuilla 15 W/m?. (LAVONEN 1988, s. 5.)

Ulkoalueille sopiva 5 Ix:n valaistusvoimakkuus saavutetaan esimerkiksi, kun
125 W:n katulampputyylisid elohopeavalaisimia on 15 - 20 m:n vilein 5 - 8 m:n
korkeudessa. Puistovalaisintyylisilld valaisimilla on vastaava vilimatka on 8 -
12 m ja korkeus 3 -5 m. Jos ulkoalueiden valot eivit pala jatkuvasti tulee
kéyttdd hehku- tai halogeenilamppuja. Tydskentelyalueiden valojen katkaisijat on
sijoitettava yleisvalaistulle alueelle, ja yleisvalaistuksen katkaisijat on sijoitettava
niin, ettd niiden luo ei tarvitse kulkea pimeéssi. (PALONEN ja LAVO-
NEN 1989, s. 14.)

Loisteputkien elinikd ja valaisuhydtysuhde on parempi kuin hehkulamppujen,
mutta niitd ei pitdisi kdyttdd tiloissa, joiden limpétila laskee alle -20 °C tai on
pitkid aikoja alle -10 °C. Elohopea-, halogeeni- ja korkeapainenatriumlamput
toimivat hyvin matalissa limpoétiloissa, mutta niiden syttyminen kestii
- muutaman minuutin, eikd niitd voi kytked ja sammuttaa tiheisti. Elohopealam-
puista vain kovalasiversio soveltuu ulkokiyttdon. (DOLBY ym. 1989 | s. 8,
26 - 27.)

Eri lamppujen kyky muuttaa sdhkotehoa valoksi on erilainen. Taulukossa 7
on esitetty erdiden yleisesti kiytossd olevien lampputyyppien valotehokkuus
(Im/W). Valaistusvoimakkuus (Ix=Im/m? voidaan laskea, kun tiedetiin
lamppujen teho, valotehokkuus ja valaistava pinta-ala mukaan lukien myds var-
sinaisen valaistavan pinnan ulkopuolelle valaistavassa tasossa. jaivi valokeilan ja
pinnan leikkaus. Valaistusvoimakkuus pienenee niin ollen suhteessa valaistavan
pinnan ja lampun etdisyyden nelioon (kuva 2). Koska kuitenkin valaistavan
pinnan tasaisen valaistusvoimakkuuden saavuttamiseksi kiytetiin useita
valaisimia sijoiteltuina tasaisesti valaistavan pinnan ylipuolelle, eri valaisimien
valokeilat leikkaavat toisensa ja valaisimien etdisyyden merkitys tulee yleensi
esille vain valaistavan alueen reunoilla. Suuren pinnan valaisussa lasketaan siten,
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etti valaisimien tehot lasketaan valaisintyypeittdin yhteen, saadut summat
kerrotaan valaisintyypeittiin vastaavilla valotehokkuuksilla ja tulot lasketaan
yhteen ja jaetaan summa vield valaistavan pinnan pinta-alalla, kuten kaavassa 1

on tehty.

E X(n;-P;-K)/A (1)
jossa E valaistusvoimakkuus, 1x

n; = valaisintyypin i valaisimien lukuméira

P, = valaisintyypin i valaisimien teho, W

K; = valaisintyypini valotehokkuus, 1m/W

A valaistava pinta-ala, m’
Kuva 2.

Yhden valaisimen valaistusvoimakkuuden
jakaantuminen huonetilassa (PALONEN ja
LAVONEN 1989, s. 9).

Figure 2.
Distribution of light intensity with one lamp
(PALONEN and LAVONEN 1989, p. 9).

Taulukko 7. Eri lampputyyppien valotehokkuudet ja todenndkdiset kestoajat (PALONEN ja
LAVONEN 1989, s. 7-8).

Table 7. Light efficiency of different lamp types and their probable life (PALONEN and
LAVONEN 1989, p. 7-8).

Lampputyyppi Valotehokkuus, Im/W Polttoaika, h
Lamp type Light efficiency, Im/W Life, h
Hehku 10- 15 1000 - 2000
Incandescent
Loiste 5000 - 20000
Fluorescent
Elohopea 45 - 57 10000 - 20000
Mercury
Sekavalo 19- 32 6000
Mixed light
Monimetalli 70 - 90 8000
Multimetal
Suurpainenatrium 63 - 130 10000 - 12000
High pressure sodium

Yhdessi valotehokkuuden, lamppujen ién (taulukko 7) ja valon vérin sekd
vastaavien tarpeiden perusteella voidaan suositella naudanlihan  tuotantora-
kennukseen ja piha-alueille taulukon 8 mukaisia valaisimia. Ulkolampotilassa
olevissa tiloissa ei pidd kiyttdd yli 40 W:n loistelamppuja, koska ne syttyvat
huonosti kylmissd, mutta loistelamppujen kéyttéd yleisvalaistukseen myds
ulkotiloissa suositellaan, jos tarvittava valaistusvoimakkuus on yli 50 1x ja
valaistusta tarvitaan yli 400 tuntia vuodessa (PALONEN ja LAVONEN 1989,
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s. 8). Tami ehto toteutuu piha-alueilla yleensd aina. Portaissa ja kulkukéytivilld
tarvitaan hehkulamppuja, koska elohopealamput syttyvit hitaasti (LAVO-
NEN 1988, s. 5).

Taulukko 8. Eri kohteisiin soveltuvat lampputyypit (PALONEN ja LAVONEN 1989, s. 7-8).
Table 8. Suitable uses for different lamp types (PALONEN and LAVONEN 1989, p. 7-8).

Lampputyyppi Sopiva kiyttotarkoitus

Lamp type Suitable use

Hehku Yleisvalaistus

Incandescent General illumination

Loiste Yleisvalaistus ja kohdevalaistus
Fluorescent General illumination and spot illumination
Elohopea Ulkoalueet ja suuret varastot
Mercury Outdoors and large stores
Sekavalo Ulkoalueet ja suuret varastot
Mixed light Outdoors and large sotres
Monimetalli Ulkoalueet ja suuret varastot
Multimetal Outdoors and large stores
Suurpainenatrium Ulkoalueet

High pressure sodium Outdoors

Kylmikasvattamon katettuihin  ulkotiloihin sijoitettujen  sdhkdlaitteiden
suojausluokka on IP22, eli niiden pitii olla tippuveden kestivii. Niiti tiloja on
esimerkiksi katetut rehuvarastot. Kattamattomien ulkotilojen sihkolaitteiden
suojausluokka on 1IP23, eli niiden tulee olla sateenpitivid. Varsinaiseen
kasvattamoon sijoitettavien sdhkolaitteiden tulisi olla IP34-luokkaan kuuluvia eli
roiskevedenpitdvid. (PALONEN ja LAVONEN 1989, s. 9.)

2.4. Rehun kisittely

Viékirehun kisittely oli LAITISEN (1978, s. 2) tutkimuksen mukaan perin
huolimattomasti jérjestetty. SEISEn (1975, s. 1) mukaan myés murske- ja
jyvdsdilontddn kdytetyt menetelmédt ja tilat olivat vain tilapdisratkaisuja ja
vaativat runsaasti tyotd jauhatuksessa ja ruokintapaikalle siirrossa. Samanlaisia
piirteitd oli havaittavissa tdmdn tutkimuksen haastattelukierroksella mukana
olleilla tiloilla.

Kaksikerroksista navettaratkaisua ei juuri voida rehunkisittelyetujen
perusteella suositella, koska ullakolle harvoin saadaan taloudelliner: ja toimiva
varastotila. Rehujen jarkevdn kuljetuksen jirjestimiseksi ruokintalinjojen  ja
eldinten sijoittumisen on oltava selkeiti ja suoraviivaista, siirtojen  on
tapahduttava samassa tasossa, kulkureittien vihimmiisleveys on 120 cm ja
traktorilla tapahtuvan ruokinnan mahdollistamiseksi ruokintapdydin leveyden on
oltava vihintdin 360 cm leved. Rehuvaraston sijoituksessa on otettava huomioon
rakennuksen jatkamismahdollisuus. (LAITINEN 1978, s. 3.) SEISEn (1975,
s. 1) mukaan nimenomaisesti murskesiilontimenetelmissd varaston on oltava
sisdtiloissa ja samassa tasossa eldintilojen kanssa.
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Siilorehuruokintaan sisiltyy hyvin raskaita tyovaiheita, vaikka.ne osittain
tehtiisiinkin koneilla. Huomattavan rasittavia tydvaiheita ovat rehun irrotus ja
kuormaus kisityovilinein, rehun siirto rehukarryilld kynnysten yli, rehun levitys
ruokintapdydan pashin jitetysti kdrrysti ja yli 200 kg:n rehuerén levitys
ruokintapdydille siirtomenetelmdstd riippumatta. (ANTTILA ja TURKKI-
LA 1978, s. 4.) Jos siilérehuruokinnassa olevien kasvavien eldinten lukumadard
on seitsemiin tai enemmin ja rehuannos 30 kg eldintd kohti pdivéssd, tulisi jo
harkita my®os sdilérehun jakelun koneellistamista ruokintapdydalld.

Jadtynyt siilorehu voidaan sulattaa myds pakkaskaudella kasvattamon
yhteyteen tehdylli esimerkiksi sihkovastuksella limmitettdvalld alustalla. Jos
lammitysvastuksissa on itsessdin termostaatti, sopiva valinta lampotilaksi on
noin 10 °C. Tilldin vastukset voidaan mitoittaa reilusti ja sulaminen on
varmempaa, vaikka sulatettava méiri muuttuisikin. Tehontarve on sulatettaessa
tuoretta rehua on 700 - 1 400 W/tn, jos jddtyneen rehun osuus sulatettavasta
erasti on 10 - 20 %. Sulatusaika on vastaavasti 12-24 tuntia. Vastaavasti
esikuivatetun sailérehun sulattamiseen tarvittava teho on 450 W, jos jdityneen
rehun osuus on 5 %. Sulatusaika on silloin 24 h. Rehuarvoltaan 1 m’
esikuivatettua sdilorehua vastaa noin 1,5 m’ tuoretta siilorehua. (KAPUI-
NEN 1989.)

2.5. Ruokinnan jirjestiminen

Lihanautojen ruokinnassa on otettava huomioon, ettd mikéli sdildrehuruokintaa
rajoitétaan, on kiytettivd kunnollisiin kasvutuloksiin padsemiseksi vékirehujen
annostelussa painoon perustuvaa menetelméi. Jos hyvéi sdilorehua on vapaasti
saatavilla, voidaan tyytyd tilavuuteen perustuvaan annosteluun. Tilavuuteen
perustuva annostelu on jonkin verran painoon perustuvaa epatarkempi
menetelmd, mutta myos huomattavasti halvempi. Painoon perustuvalla
annostelumenetelmilli saavutettu siilorehun sddstd ei kata annostelumenetelmas-
ti aiheutuneita kustannuksia. Vikirehuannoksen pitdminen vakiona koko
kasvatuskauden ei vaikuttanut VARVIKON ja LAMPELAn (1984) mukaan
nautojen kasvuun, joten tarvetta annosten muuttamiseen kasvatuskauden aikana
eldinten painon tai kasvunopeuden mukaan ei ole. Vékirehuannosta ei myo6skidin
tarvitse jakaa AROSEN (1990, s. 7) mukaan useaan osaan pdivan aikana, koska
timi toimenpide lisisi kasvua vain vihén ja lisdsi siséelin- ja suolistorasvojen
osuutta teuraspainosta. Vikirehun annostelun epétarkkuudella (+ 30 %) ei ole
AROSEN (1990, s. 7) mukaan merkittivdd vaikutusta lihanautojen kasvuun, jos
siilorehua on vapaasti saatavilla. Edellisen perusteella voidaan AROSEN (1990,
s. 7) mukaan lihanautojen ruokinnassa tyytyd yhteen pdivittdiseen ruokinta-
kertaan annostelun tapahtuessa tilavuuden perusteella, jos vékirehuannoksen
osuus rehuannoksesta on alle 40 % ja sdilorehu on hyvilaatuista. Pitkélla
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aikavalilli vikirehuannoksen keskiarvon on oltava AROSEN (1990, s.7)
mukaan kuitenkin oikea. Nédin ollen vapaassa sidilorehuruokinnassa voidaan
tyytyd tilavuuden mukaan annostelevaan ruokinta-automaattiin tai jopa kiisivarai-
seen ruokintaa. Sen sijaan muissa ruokintamuodoissa joudutaan vikirehu
punnitsémaan ja ruokkimaan lihanaudat kahdesti pdividssi, mikid kasvattaa
kalliiden rehukustannusten lisiksi myos laite- ja tyokustannuksia, eikd niin ollen
liene kannattavaa. Sokerijuurikasleike on JAAKKOLAn ym. (1987) mukaan
ohran veroinen rehu lihanautojen ruokinnassa, joten sen kdytt66n ruokinnassa on
varauduttava rakennusta suunniteltaessa.

Vapaasta sdilorehun saannista on my0s se hydty, etti ruokintapdydén
sydmdaukkoja voidaan rakentaa ruokintapdytddn vdhemmin kuin mitd kyseisessd
karsinassa on eldimid. Tdmd ei yleensd kuitenkaan kidy lihotettavien eldinten
tapauksessa eikd muutoinkaan, jos vikirehua jaetaan poydille, koska tilloin
kaikkien eldinten on pédstdvd yhti aikaa syomadn. Pienemmélld ruokinta-
aukkojen médrdlli saavutetaan joustavuutta rakennussuunnitteluun ja sddstetdéin
rakennuskustannuksia. Suurimmat sdilérehuannokset médrddvdat mahdollisesti
tarvittavien vilivarastojen ja ruokintapdydén mitoituksen.

Ruokintapdyddlle on mahduttava vapaassa ruokinnassa véhintddn puolet
péivittiisesti sdilorehuannoksesta, koska kerta-annoksen on riitettivd aamusta
iltaan ja illasta aamuun. Lihotuseldimien luona saatetaan kidydd jopa vain kerran
paivassd. Talloin ruokintapdydille on mahduttava koko péivén séilérehuannos.
Jos vikirehun jako tapahtuu ruokinta-automaatin avulla, kdyntikerrat voivat olla
vield harvemmin. T&lldin ruokintapdydidn mitoitus tulee kuitenkin kohtuuttoman
suureksi, ja toisaalta rehun laatu kirsii liikaa ennen kuin eldimet sydvit sen.
Lisdksi ruokintapdyddlle on mahduttava heindd vastaavaksi ajaksi. Vaikka
sdilorehuannosta ei asiallisesti rajoiteta, on sitd tarjottava ruokintapdydille vain
sellainen médrd, ettd se kaikki tulee syddyksi, eikd osa siitd jdd pilaantumaan
pitkiksi ajoiksi. Tdmin takia paalit on yleensi myds purettava, jotta eldimet
saavat syOdyksi rehun ruokintapdydéltd. Pyoropaali voidaan joko Kkierittdd tai
kuoria éuki, taikka sitten se voidaan halkaista leveiterdiselld kirveelld tai
varsinaisella rehuleikkurilla (ANON. 1989b; s. 19 - 20). Harvemmin kiytettivid
vilineitd ovat yleisperdvaunu, jossa on kalteva purkauselevaattori, ja varsinaiset
pyoropaalin purkaimet sekd pyordpaalisilppurit. Viime mainittua voidaan kéyttdi
myds kuivikkeen levitykseen. Jdisiin paaleihin purkaimet ja silppurit eivit
yleensd pysty. (ANON. 1989b, s. 20 - 22.) Pyoredédn ruokintahdkkiin asetetta-
vaa pyOrOpaalia ei kuitenkaan tarvitse purkaa. Eldimet sydvét sen jdrjestdéin, kun
se asetetaan narut ja muovit poistettuna piddylleen automaattiin. Esikuivatetun
sdilorehun lisdksi kasvavat lihanaudat eivdt tarvitse muuta korsirehua. Jos
kuitenkin tuorerehu on mérkdi, on syytd tarjota niille jonkin verran olkea tai
heindd, joiden kdyttomadrdd kuitenkin on rajoitettava niin, ettd se jaetaan kisin
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ruokintapdydille. Kokonaisten olki- ja varsinkin siilorehupaalien kisittelyssd
traktori ja kuormain ovat yleensd ainoat mielekkddt vilineet. Erilaiset
rakennuksessa kiinni olevat nosturit ovat harvoin taloudellisesti jirkevii
vaihtoehtoja. PyorOpaalien kuljetukseen voidaan kéyttid myo6s traktoriin
kiinnitettivdd rehuleikkuria, jolla ne voidaan myds paloitella (ANON. 1989b,
s. 20). Vaihtoehtoisia kuljetustydkaluja ovat paalipiikki ja erilaiset talikot.

Kasvavien sonnien hetkellinen rehuyksikkotarve voidaan laskea LAMPILAn
(1988) mukaan seuraavalla kaavalla 2:

ry-tarve = 0,783+0,00265 -ep+0,6216+1k+0,01017 - ep - 1k (2)
jossa ep = elopaino, kg

1k = lisdkasvu, kg/pv

ry-tarve = energiantarve, ry

Taulukko 9. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun péivikasvu on 700 g/pv.

Table 9. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 700 g/day.
Kasvuaika luokassa, pv/100 kg 143 Piivikasvu, g/pv 700
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg A
Alkupai- Loppu- Ika Ika lo- Syonti Kumu- Kumu- Kasva- | Kasva-
no, paino, alussa, pussa, luokas- loituva loituva tusaika | tusaika
kg kg pv pv sa, syonti, syonti yli >250 -

Ty ry >250 >50 kg,
pv, 1y pv, pv pv
Initial Final Initial Final -Feed Cumu- Cumu- Raising | Raising
weight, weight, age, age, cons. in | lated lated time time
kg kg days days the Jeed feed over over
class, cons. cons. 50 250 kg,
Sid S over 250 | days, days
days, fu" | days
50 150 71 214 314 314 143
150 250 214 357 453 767 286
250 350 357 500 593 1359 593 429 143
350 450 500 643 732 2092 1325 571 286
450 550 643 786 872 2963 2197 714 429
550 650 786 929 1011 3975 3208 857 571

? fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.

Eldintd kohti tarvittava rehumddrd tietyn painoluokan (100 kg) 1dpi kasvamisen
aikana saadaan rehuyksikdissd laskemalla rehun kulutus . kussakin luokassa
keskipainon ja kasvun mukaan. Taulukoissa 9 - 16 on laskettu esimerkit rehun
kulutuksesta ja painon muutoksesta sekd kasvatusajoista pdivdkasvun ollessa
700 - 1 400 g/pv 100 g/pv vilein. Kuten néistd taulukoista voidaan ndhdi, rehun
kulutus kasvatettua lihakiloa kasvaa aina, jos kasvunopeus hidastuu, koska
elatusrehun osuus kasvaa. Esimerkiksi lihotuskauden rehun kulutus (250-650 kg)
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Taulukko 10. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun piivikasvu on 800 g/pv.
Table 10. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 800 g/day.

Kasvuaika luokassa, pv/100 kg 125 | Pdivikasvu, g/pv 800
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg '
Alku- Loppu- Ika Tkd Syonti Kumu- Kumuloi- | Kasva- | Kasva-
paino, paino, alussa, lopussa, | luokas- loituva tuva tusaika | tusaika
kg kg - pv pv sa, syonti, syonti yli >250-
ry ry >250 >50 kg, pv
' pv, ry pv, pv
Initial Final Initial Final Feed Cumu- Cumu- Rai- Rai-
weight, weight, age, age, cons. in | lated lated feed | sing sing
kg kg days days the Jeed cons. time time
class, cons., over 250 over over
S A days, fu" | 50 250
days, kg,
days days
50 150 63 188 295 295 125
150 250 188 313 430 725 250
250 350 \ 313 438 565 1289 565 375 125
350 450 438 563 699 1988 1264 500 250
450 550 563 688 834 2823 2098 625 375
550 650 688 813 696 3792 3067 750 500

" fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.

pdivikasvun ollessa 700 g/pv on 564 ry eli noin 21 % suurempi kuin
péivikasvun ollessa 1400 g/pv ja samalla kasvatusaika pitenee kaksinkertaiseksi.
Tdstd aiheutuu kustannuksia kaksinkertaisina eldinpdioman korkoina. Lisdksi
rakennukset ovat tilldin tavallaan vain puolittaisella teholla kiytossi. Mikili
halpaa mutta sen verran huonompaa rehua, etti tiyttd eldinten kasvutaipumusta
ei voida saavuttaa, on runsaasti kdytettivissi saattaa olla perusteltua tyytyi
pienempéin pdivakasvuun. Kovin paljon kasvusta ei kuitenkaan kannata tinkii,
varsinkaan itseuudistuvassa tuotannossa, koska kasvavien sonnien kiertoaika voi
kﬁytﬁnnéssﬁ olla vain vuoden. Vieroitetut vasikat otetaan syksylld sisdin
kasvattamoon ja niiden on saavutettava tdysi teuraspaino seuraavaan syksyyn
mennessd, jolloin uudet vasikat tulevat sisdén. Tdma tarkoittaa kiytinnossi siti,
ettd kasvunopeuden on oltava keskiméirin vihintddn 1100 g/pv. Tdméi on myds
varsin  ldhelld kéytinnOssd saavutettavaa keskimdiridistdi kasvunopeutta.
Vilitysvasikoihin perustuvassa tuotannossa kasvunopeus voidaan paremmin
sopeuttaa saatavilla oleviin rehuihin, koska kasvatusmuoto on tilldin
jatkuvakiertoinen eli kasvamassa on eri ikdisid eldimid kaiken aikaa vilitysvasi-
koiden saatavuuden mukaan. Eri rotutaustaisten eldinten kasvukyvyt ja
rehuhydtysuhteet poikkeavat toisistaan, miki tulee ottaa huomioon tuotannon
suunnittelussa. Friisildisten nautojen ry-tarve on noin 5 % pienempi yli 1000 g:n
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Taulukko 11. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun paivikasvu on 900 g/pv.
Table 11. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 900 g/day.

Kasvuaika luokassa, pv/100 kg 111 Piivikasvu, g/pv 900
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg
Alku- Loppu- | Ikd Ikd Syonti Kumu- Kumu- Kasvatus- | Kasva-
paino, paino, alussa, lopussa, | luokassa, | loituva loituva aika yli tusaika
kg kg pv pv ry syonti, syonti >50 pv, >250
ry >250 pv kg, pv
pv, 1Y
Initial Final Initial Final Feed Cumu- Cumu- Raising Raising
weight, | weight, | age, age, cons. in lated lated time over | time
kg kg days days the class, | feed Jeed 50 days, over 250
S cons., cons. days kg, days
S over
250
days,
S
50 150 56 167 280 280 111
150 250 167 278 411 692 222
250 350 278 389 543 1234 543 333 111
350 450 389 500 674 1908 1216 444 - 222
450 550 500 611 805 2713 2021 556 333
550 650 611 722 936 3649 2957 667 444

? fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.

piivikasvussa ja yli 50 %:sten liharoturisteytyseldinten 5 - 10 % pienempipéi-
vikasvun ollessa yli 800 g (ANON. 1982, s. 59). Ayrshire-rotuisilla sonneilla
sdilorehuannos kasvaa nollasta 5,8 ry pdivéssd eli korvausluvun ollessa 6 kg/ry
34,8 kg:aan péivissd tdyteen teurastuspainoon, 270 kg, mennessa. Péiviakasvun
kasvaessa 700 g:sta 1400 g:aan vastaavat sdilérehun suurimmat annokset
kasvavat arvosta 22,8 kg/pv arvoon 50,4 kg/pv.

AROSEN (1990, s. 2) mukaan heindruokinnalla tarvitaan keskiméérin 2 kiloa
ja olkiruokinnalla 4 kiloa enemmin vikirechua saman pdivdkasvun ja
nettopdivikasvun saavuttamiseen kuin siilérehuruokinnalla (2 kg/pv vékirehua).
Edelleen AROSEN (1990, s. 3) mukaan runsas vékirehuruokinta oli kannatta-
vaa, koska tehostunut kasvu kattoi lisdintyneet rehukustannukset ja nopeutti
kiertoaikaa kasvattamossa. Talli perusteella on oletettavaa, ettd taloudellisesti
kannattavimmaksi karkeaksi rehuksi tulee sdilorehu. AROSEN (1990, s. 3)
mukaan optimaalinen vikirehuannos sdilorehuruokinnassa oli 3 kg/pv.
Tarvittava sdilorehumiéird saadaan selville vahentdmillda yhden lihasonnin
kasvattamiseen tarvittavasta ry-méirédstd, joka saatiin edelliselld yhtilolld, 3 kg
ohraa vastaava ry-maird jokaista kasvatuspdivad kohti ja muutamalla jadnnos
tonneiksi tai kuutioiksi sdilérehun korvausluvun mukaan sekd kertomalla kasva-



33

Taulukko 12. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun piivikasvu on 1000 g/pv.
Table 12. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 1000 g/day.

Kasvuaika luokassa, pv/100 kg 100 Piivikasvu, g/pv 1000
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg
Alku Loppu- Ikd Ikd Syonti Kumu- Kumu- Kasva- Kasva-
paino, paino, | alussa, lopussa, | luokas- loituva loituva tusaika tusaika
kg kg pv pv sa, syonti, syonti yli >50 | >250-
ry Ty >250 PV; PV kg, pv
' pv, 1y
Initial Final Initial Final Feed Cumu- Cumu- Raising Raising
weight, weight, age, age, cons. in | lated lated time time
kg kg days days the Jeed Seed over 50 | over
class, cons., cons. days, 250 kg,
fu S over days days
250
days,
fi
50 150 50 150 269 269 100
150 250 150 250 397 666 200
250 350 250 350 525 1191 525 300 100
350 450 350 450 653 1844 1178 400 200
450 550 450 550 781 2625 1960 500 300
550 650 550 650 910 3535 2869 600 400

? fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.

tettujen lihasonnien lukumédrdlld. Mérehtiji saa ohrakilosta 0,93 - 1,00 ry,
suuremman luvun vastatessa kunnollista ohraa (ANON. 1982, s. 13). Néin ollen
lihasonnin sdilérehuntarve on 3 ry sen ry-tarvetta pienempi. Sdilérehun syonti
keskittyy kasvatuskauden loppuun, koska viljarehuannos sdilyy koko
- kasvatusajan vasikkakauden jidlkeen samana. Siilérehuvarastot on mitoitettava
edelld esitetyn mukaan talvikautta silmélld pitden. Lihakarjan kasvatuksessa
voiinakka_asti yleistynyt paalisdilérehu antaa varsin hyviat mahdollisuudet
nopeasti' sopeuttaa rehuvarastot kulloisenkin tarpeen mukaisiksi.

Lihanautojen yleisin rehu on AROSEN (1990, s. 3) mukaan ohra, ja
sdilontitavalla (kuivaus, murskesdilontd, jyvdsdilontd) ei ole HUHTASEN
(1988) mukaan ollut suurta merkitystd tuotokseen. Ndin ollen vidkirchutyypille ja
- vikirehuautomaatin rakenteelle ei aseteta erityisii vaatimuksia parhaan kasvun
saavuttamiseksi. JAAKKOLAn ym. (1987) mukaan kalajauho ja HUHTASEN
ym. (1985) mukaan rypsirouheruokinta ovat tehostaneet lihanautojen kasvua,
joten niiden kidyttdon ruokinnassa on syytd varautua. Ne voidaan varastoida
jarkevisti sdkkivarastossa. Viljarehujen varastotilaa tarvitaan 3 kg pdivdid ja
eldinti kohden. Niiden ei tarvitse sijaita kasvattamon yhteydessi, mutta jos ne
eivit ole kasvattamon yhteydessd, on varattava vikirehun kiteisvarasto noin vii-
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Taulukko 13. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun pdivikasvu on 1100 g/pv.
Table 13. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 1100 g/day.

Kasvuaika luokassa, pv/100 kg 91 Piivikasvu, g/pv 1100
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg
Alku Loppu- Ikd Iki Sydnti Kumu- Kumu- Kasva- Kasva-
paino, paino, alussa, lopussa, | luokas- loituva loituva tusaika tusaika
kg kg pv pv sa, 1y syonti, syonti yli >50 | >250-
Iy >250 PV, pv kg, pv
pv, 1y
Initial Final Initial Final Feed Cumu- Cumu- Raising | Raising
weight, weight, age, age, cons. in | lated | lated time time
kg kg days days the Jeed feed over 50 | over
class, cons., cons. days, 250 kg,
Sl S over days days
250
days,
i
50 150 45 136 259 259 91
150 250 136 227 385 644 182
250 350 227 318 - 511 1155 511 273 91
350 450 318 409 637 1791 1147 364 182
450 550 409 500 762 2554 1910 455 273
550 650 500 591 888 3442 2798 545 364

7 fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.

kon tarvetta varten. PUNTILAn ym. (1985, s. 45) mukaan murskesdil6tty vilja
jadtyy helpommin kuin jyvésiilotty.

On huomattava, etti vdkirehua syodtetidn yleensi vain kasvaville eldimille,
joten pelkistddn emolehmien pitoon tarkoitetuissa rakennuksissa tarve viljarehun
varastointiin on hyvin pieni, enimmillddn ehkd 1 kg eldintd kohti paivassd parin
kuukauden ajaksi yleensd juuri ennen poikimista.

Annostelu ei ole yhti tarkkaa emolehmien kuin kasvavien lihanautojen
ruokinnassa. Yksinkertaisimmillaan se on kokonaisten paalien jakoa ruokinta-
hiakkiin, jaloittelutarhaan taikka ruokintapdyddlle. Emojen yliruokinta on
yllapitokaudella pahasta, mutta yliruokinta on helpointa vilttdd pitimalld rehu
niin laihana, ettd emot eivit kykene syomdin liikaa. KdytinnOssd timd tarkoittaa
olkea. Vikirehua ei pitdisi antaa ainakaan rotutaustaltaan pitkélti liharotuisille
emoille poikimavaikeuksien vélttdmiseksi. Emolehmien ruokinnassa riittdd
kolme ruokintaluokkaa, jotka méadrdytyvat eldinten kunnon perusteella.
Yllipitokautena emolehmai tarvitsee noin 3,6 ry/pv. Tami ei aseta kovin suuria
vaatimuksia ruokinta-automaatin ohjelmistolle.
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Taulukko 14. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun piivikasva on 1200 g/pv.

Table 14. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 1200 g/pv.

Kasvuaika luokassa, pv/100 kg 83 Piivikasvu, g/pv 1200
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg
Alku Loppu- Ikd Ikd Syonti Kumu- Kumu- Kasva- | Kasva-
paino, paino, alussa, lopussa, | luokassa, | loituva loituva tusaika | tusaika
kg kg pv pv ry syonti, syonti yli >250-
ry >250 >50 kg, pv
Feed pv.Ty PV, pV
Initial Final Initial Final cons. in Cumu- Cumu- Rai- Rai-
weight, weight, age, age, the class, | lated feed | lated sing sing
kg kg days days S cons., fii' | feed time time
' cons. over over
over 50 250
250 days, kg,
dtiys, days days
Ju
50 150 42 125 251 251 83
150 250 125 208 375 626 167
250 350 208 292 499 1125 499 250 83
350 450 292 375 623 1747 1121 333 167
450 550 375 458 746 2494 1868 417 250
550 650 458 542 870 3364 2738 500 333

? fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.

|

Taulukko 15. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun piivikasvu on 1300 g/pv.

Table 15. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 1300 g/day.

Kasvuaika luokassa, pv/100 kg 77 Piivikasvu, g/pv 1300
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg -
Alku Loppu- Ikd Iki Syonti Kumu- Kumu- Kasva- Kasva-
paino, paino, alussa, lopussa, | luokassa, loituva loituva tusaika tusaika
kg kg pv pv ry syonti, syonti yli >50 | >250
ry >250 pv, pv kg, pv
pv,ry
Initial Final Initial Final Feed Cumu- Cumu- Raising Raising
weight, | weight, age, age, cons. in lated lated time time
kg kg days days the class, | feed Jeed over 50 over
fu' cons., cons. days, 250
Ju" over 250 | days kg,
days, fu- days
. 50 150 38 115 244 244 77
150 250 115 192 367 611 154
250 350 192 269 489 1100 489 231 77
350 450 269 346 611 1710 1099 308 154
450 550 346 423 733 2443 1832 385 231
550 650 423 500 855 3289 2687 462 308

? fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.
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Taulukko 16. Kasvavien sonnien rehunkulutus ja kasvatusaika, kun piivikasvu on
1400 g/pv.

Table 16. Feed consumption and raising time for bulls with the growth 1400 g/day.
Kasvuaika luokassa, pv/100 kg n Piivikasvu, g/pv 1400
Growing time in the class, Growth, g/day
days/100 kg
Alku Loppu- | Ikd ki Syonti Kumuloi- | Kumuloi- | Kasva- | Kasva-
paino, paino, alussa, lopussa, luokassa, | tuva tuva tusaika tusaika
kg kg pv pv Ty syonti, syonti yli >250

Ty >250 >50 kg, pv
pv, ry pv, pv

" Initial Final Initial Final Feed Cumu- Cumu- Raising .| Raising
weight, | weight, age, age, cons. in lated lated time time
kg kg days days the class, | feed feed over 50 | over

il cons., fu" | cons. days, 250 kg,
over 250 | days days
days, fu"

50 150 36 107 239 239 71

150 250 107 179 359 598 143
250 350 179 250 480 1078 480 214 71
350 450 250 321 601 1679 1081 286 143
450 550 321 393 721 2400 1802 357 214
550 650 393 464 842 3242 2644 429 286

? fu = feed unit, defined as the net energy of 1 kg of barley.

2.6. Kuivikepohja

2.6.1. Kuivituksen ja lannanpoiston jirjestiminen
Kuivikkeiden tirkeimmit ominaisuudet ovat HOLMAn (1975, s. 35) mukaan
vedenimukyky, ammoniakin sitomiskyky ja bakteeritoiminnan edistiminen ja
hillitseminen. HOLMAn (1975, s. 99) mukaan kuivikelantamenetelméssd ldhes
puolet ulosteiden typestd saattaa haihtua ilmaan. palamisen yhteydessi. Hai-
tallisten bakteerien miird siilyy samana kuivikkeesta riippumatta. Esimerkiksi
KOIVISTOn (1984, s. 4) mukaan ei ole eroa kolibakteerien lukuméirien vililla
Kdytettiin kuivikkeena siten turvetta, olkea tai.sahanpurua. Kompostoitumisen
kannalta kuivikepohjakomposti eroaa tavallisesta kompostista tiiviin rakenteensa
takia. Tiivis rakenne johtuu eldinten tallauksesta. Esimerkiksi lehmédn sorkan
aiheuttama paine kuivikepohjaan on 340 - 440 kPa (3,5 - 4,5 kp/cm?) (JAKOB
ja JAKOB 1976). Sorkkien aiheuttamaa tiivistymistd on mahdotonta valttia.
Kuivikepohjan rakennetta voidaan kuitenkin parantaa sopivalla kuivikeseoksella,
joka parantaa kuivikepohjan mekaanista rakennetta .ilmanvaihdon kannalta.
Riittdvdn ilmanvaihdon puutteeSta aiheutuva liika kastuminen ja palamattomuus
ovat kuitenkin aina kuivikepohjien suurimmat ongelmat.

Kuivikepohjien ilmanvaihtoa voidaan parantaa oikean kuivitusseoksen
valinnan lisiksi rakentamalla siihen koneellinen ilmanvaihto. Luonnonvedolla ei
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kuivikepohjan 1dmpdtilaa voida nostaa, vaikka kuivikeseos olisikin onnistunut,
eikd siten kompostoitumisprosessia nopeuttaa.

Oikealla kuivikevalinnalla voidaan kuivikepinnan nousua hidastaa merkitti-
vidsti. Télléin kuivikepohjaa ei ehkd tarvitse tyhjentii talven aikana. Paras tulos
tdssd mielessd saavutetaan kayttdmélld kuivikeseoksessa turvetta noin’ puolet.
Néin suuri turpeen osuus kuivikeseoksessa helpottaa kuivikkeen myéhempai
kisittelyd merkittévésti. Tasti on etua varsinkin, jos Kkarsinoita joudutaan
tyhjentiméén kisitydvilinein. Hake on hyvi lisi olki-turve-kuivikkeeseen. Myos
kuorijdtettd voidaan kiyttda.

Puhtaiden lihamullien kasvu on 100 g/pv suurempi ja niiden rehuhyétysuhde
1 kg/ry parempi kuin likaisten. Eldinten terveyden kannalta vilttimaton kuivike-
méird on 1,5 - 2 kg/pv-lehmid. (SALONIEMI 1985, s. 64.). Virtsan sitomiseksi
tarvittava kuivikeméird on HOLMAn (1975, s. 35) mukaan 6 - 8 kg olkea tai
sahanjauhoja tai 3 -4 kg turvetta. PELTOLAn (1986, s. 32) suositukset
kuivitusméiriksi kidyvdt ilmi taulukosta 17. Erds haastateltu viljeliji kiytti
vasikoille kuivikkeena turvetta noin 10 l/pv - eliin.

Kuivike Kiyttomiiri, kg/pv * lypsylehmi
Litter uantity, kg/day * dairy cow
Taulukko 17. Quansy, kglday * dairy cow
Virtsan sitomiseen tarvittavat Turve 2,0-2.8
kuivikemddrit (PELTOLA ym. Peat
1986, s. 32). Olkisilppu 39-5,6
Chopped straw
Tl.lb le 17. . Kovapaalattu olki 3,9-5,6
Litter quantities needed for Baled straw
absorbtion of stale (PELTOLA Sahanpuru 6,4-9,1
et al. 1986, p. 32). . Saw dust
Kutterinlastu 29-4,1
Cutter shavings

JAAKKOLAn (1980, s. 169) mukaan oljet pystyvit imemdin vetti kaksi
kertaa oman painonsa verran. PELTOLAn ym. (1986, s. 7) mukaan olki pystyy
sitomaan virtsaa 2,5 kg kuivikekiloa kohti, ja ohran olkisilppu on parempaa kuin
kauran, kuten taulukosta 17 voidaan todeta. Hilbrichin (Ref. SIMONSSON
1976, s. 10) mukaan kauran oljen imukyky on parempi kuin rukiin tai vehnin,
joten ohran olki on kotoisten neljan viljalajin oljista parasta kuivikkeena. Kuten
taulukosta 18 voidaan todeta, silppuaminen parantaa jonkin verran niiden ve-
densitomiskykyd (JAAKKOLA 1980, s. 169, PELTOLA ym. 1986, s. 20). Eri
kuivikkeiden vedensitomiskykyjd on esitettynd myds taulukossa 20. HOLMAn
(1975, s. 35) mukaan noin 5 cm pitkd olkisilppu on-parasta imukyvyltdén. Olki-
jauho (noin 2 mm) on kuitenkin nopeampi imemééin kosteutta kuin turve, heini
tai pitkd olki (JAKOB ja JAKOB 1976, s. 3 - 4). Hienoksi silputtu olki voisi
siten osittain korvata turpeen osuutta kuivikeseoksessa. Pelkkéd hienoksi silputtua
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Taulukko 18. Kuivikkeiden virtsan- ja vedenpidityskyky (PELTOLA ym. 1986, s. 7, 27,
SCHMIDT 1970, s. 118, TJERNSHAUGEN 1979, Hilbrich Ref. SIMONS-
SON 1976, s. 10).

Table 18. Stale and water absorbtion ability of different kinds of litter, kg stale or water
per kg of litter (PELTOLA et al. 1986, p. 7, 27, SCHMIDT 1970, p. 18,
TJERNSHAUGEN 1979, Hillbrich Ref. SIMONSSON 1976, p. 10).

Kuivike Virtsanpidityskyky, kg/kg Vedenpidityskyky, kg/kg
Linter Stale abs. ability, kg/kg Water abs. ability, kg/kg
Turve 45-49 4,4-4,7
Peat

Olki 2,6
Straw

Ohran olkisilppu 2,5 3,5
Chopped barley straw

Rukiin olki 2,7
Rye straw

Rukiin olkisilppu 2,7
Chopped rye straw

Vehnin olkisilppu 2,6
Chopped wheat straw

Kauran olkisilppu 2,8
Chopped oat straw

Palkokasvin jite 3,3
Waste of leguminous plants

Sahanpuru 1,5 1,5-2,5
Saw dust

Kutterinlastu 3,3 3,3-3,6
Cutter shavings

Hoylédnlastu 1,4
Plane shavings

olkea ei sen sijaan voi kiyttdd kuivikkeena kuivikepohjissa, vaikka se parsipaik-
koihin soveltuukin. Olki ei sellaisenaan kuitenkaan ole hyvé kuivike, koska se ei
pysty sitomaan lannasta vapautuvaa ammoniakkikaasua (JAAKKOLA 1980,
s. 169). PELTOLAn (1986, s. 7) mukaan pitkd ohran olki sitoi ammoniakkia
0,85 % ja pitkd kauran olki 0,50 % (taulukko 19 ja 20). Olki on kuitenkin
hyvai ravintoa mikrobeille. Maatalouden sivutuotteena olki on lisdksi rahallisia
menoja ajatellen halvin kuivitusmateriaali. (JAAKKOLA 1980, s. 169.) Oljen
korjuukosteuden tulee olla 22 - 25 %, jotta se sdilyisi moitteettomana varastossa
(ORAVA 1980, s. 15). Kovin suurta hintaa olkikilolle ei kuitenkaan tule ti-
lanteessa, jossa turve on muutoin soveltuva. Jos turve maksaa 30 mk/m?, niin
vaihdettaessa turvetta oljeksi saadaan oljen marginaaliseksi kilohinnaksi kui-
vikkeena vain noin 15 pennid. Klebsiella pneumoniae -kolibakteeri ei viihdy
olkikuivikkeessa, jolloin niiden sahanpurua kuivikkeena kiyttineiden viljelijoi-
den, joiden karjassa alkaa ilmetd kyseisen bakteerin aiheuttamaa utaretulehdusta
tulisi siirtyd kiyttiméain olkikuiviketta (BRITTEN 1984, s. 39 - 40). Edelld mai-
nittu ongelma voi tulla esiin emolehméparsikasvattamossa.

Kutterinlastu soveltui erdin haastatteluosassa mukana olleen viljelijin mukaan
korvaamaan turvetta kuivikkeen osana. SALONIEMEN (1985, s. 64) mukaan
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kutterinlastun ja sahajauhon virtsansitomiskyky ei ole olkisilpun kykyéd parempi.
Lisdksi purukuivike sitoo ammoniakkia melko huonosti verrattuna turpeeseen
(SALONIEMI 1985, s. 64).

Lannan ja eri kuivitusmateriaalien tilavuuspainot selvidvdt taulukosta 21.
Niitd voidaan kdyttdd apuna sopivien sekoitussuhteiden muuttamisessa paino-
mitoista tilavuusmitoiksi ja pdinvastoin.

Taulukko 19.  Eri kuivikkeiden ammoniakin sitomiskyky kuivapainokiloa kohti (PELTOLA
ym. 1986, s. 7).

Table 19. Ammonia absorbtion ability of different kinds of litter, % of the litter’s dry
matter (PELTOLA et al. 1986, p. 7).

Kuivike Sitomiskyky, %
Liner Absorbtion ability, %
Turve 2,50

Peat

Ohran olki, pitkd 0,85
Barley straw, long

Kauran olki, pitki 0,50

Oat straw, long

Kutterinlastu 0,80
Cutter shavings

Sahanpuru 0,50

Saw dust

Taulukko 20. Eri kuivikkeiden veden- ja ammoniakinsitomiskyky (Ruokosalmi ja Survonen
Ref. VAHALA 1982, s. 97).

Table 20. Water and ammonia absorbtion ability of different kinds of litter (Ruokosalmi
and Survonen Ref. VAHALA 1982, p. 97). )

Kuivike Vedensitomiskyky kuivikkeen Ammoniakin sitomiskyky, %
kuiva-ainetta kohti, kg/kg kuiva-aineesta
Water absorbtion ability per kg | Ammonia absorbtion ability, %

Litter litter dry matter, kg/kg of dry matter

Sahanpuru 1,9-3 . 0,24

Saw dust

Pitkd ohran olki 33 0,85

Barley straw, long

Pitka kauran olki 3,3 0,50

Oat straw, long

Olkisilppu 3,6-4 0,25

Chopped straw

Turvepehku

Peat litter

-pH 3,5 7,5-12 1,4-2,0

-pH3,6-4,0 7,5-12 1,0-1,8

Kutterinlastu 4,55

Cutter shavings
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Taulukko 21.  Kuivikkeiden ja lannan tilavuuspainot (PELTOLA ym. 1986, s. 22 - 23, Anon.
Ref. BJORKLOF 1978, ANON. 1985, Velebil Ref. HOLMA 1975, s. 14).

Table 21. Densities of different kinds of litter and manure (PELTOLA et al. 1986, p. 22-

23, Anon. Ref. BIORKLOF 1978, ANON. 1985, Velebil Ref. HOLMA 1975, p.
14).

Kuivike Tilavuuspaino, kg/m?

Litter Density, kg/m’

Irto-olki, 2 - 4 metrin kasassa 30- 45

Loose straw in 2-4 m stack

Olki, kovapaalattu 110

Straw, hard bales

OIlki, 16ysapaalattu 70

Straw, loose bales

OIKki, silputtu 60 - 90

Straw, chopped

Olki, silputtu, tiivistimaiton 22- 37

Straw, chopped, unpacked

Turve 40 - 200

Peat

Turve, kuormattu : 160 - 205

Peat, loaded

Turve, kuormattu ja tiivistetty, 240

Peat, loaded and packed

Turve, kuiva 150 - 250

Peat, dry

Turve, maatunut ja ilmakuiva 600

Peat, decomposed and air dry

Turve, 35 % kostea 90 - 120

Peat, 35% moist

Kasvuturve, 50 % kostea 150

Horticultural peat, 50 % moist

Jyrsinturve, 40 % kostea 101 - 156

Milled peat, 40 % moist

Sahanpuru, ilmakuiva 120 - 200

Saw dust, air dry

Sahanpuru, 43 % kostea 241

Saw dust, 43 % moist

Sahanpuru, 55 % kostea 300

Saw dust, 55 % moist

Sahanpuru, 70 % kostea 400

Saw dust, 70 % moist

Sahanpuru, kuormattuna 116

Saw dust, loaded

Sahanpuru, kuormattuna ja tiivistettyni 136

Saw dust, loaded and packed

Kutterinlastu, 13 % kostea 67

Cutter shavings, 13 % moist

Kutterinlastu, kuormattuna 81

Cutter shavings, loaded

Kutterinlastu, kuormattuna ja tiivistettyni 116

Cutter shavings, loaded and packed

Tuore lanta 450 - 600

Manure, fresh

Keskinkertaisesti palanut lanta 600 - 750

Manure, moderately fermented

Téysin palanut lanta 750 - 900

Manure, completely fermented

Kuormattujen ja tiivistettyjen kutterinlastujen kosteus oli 20 %

Moisture of the loaded and packed cutter shavings were 20 %
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2.6.2. Kuivikepohjan hygienia
PUNTILAn ym. (1985, s.5) Kivirannan koetilalla tekemidssd tutkimuksessa
utaretulehdus oli syynd emon poistoon noin 10 %:ssa tapauksista. Tamad on
varsin pieni osuus. Vaikka utaretulehdustapaukset ovat emolehmataloudessa suh-
teellisen vidhdisid, ne ovat esiintyessdin tavallista pahempia. Lisdksi sen
hoitomahdollisuudet ovat huonommat kuin tavanomaisessa maidontuotannossa
vasikan imemisen takia. (PUNTILA 1985, s. 34.) Sahanpuru on kolibaktee-
reille olkea parempi elatuspohja ja aiheuttaa siten utaretulehdusta. (SALONIEMI
1985, s. 64.) Kuivikkeissa olevat utaretulehdusta aiheuttavat bakteerit eivit
kuitenkaan ole lajeja Streptococcus agalactiae tai Staphylococcus aureus, vaan
organismit ovat koliryhmdin kuuluvia. Sahanpurussa ja muissa puupohjaisissa
tuotteissa esiintyy erityisesti Klebsiella pneumoniae -kolibakteeria mutta myos
Streptococcus uberista. Klebsiella lisddntyy erityisesti kosteissa oloissa. Kuivana
sdilytetyn kuivikkeen kdyttd vdhentdd utaretulehduksen riskid verrattuna mérkini
sdilottyyn. Eldinsuojat ovat kuitenkin yleensd kosteita ja siten kuivikkeen sdilyt-
timinen kuivana on vaikeaa. Kolibakteereja voidaan yrittdd desinfioida sam-
mutetulla kalkilla, mutta sen teho huokoiseen kuivikemateriaaliin on kuitenkin
heikko. Bakteerit tarvitsevat kas-
vaakseen ravinteita. Sen tdhden
hiekka on hyvé kuivike parsikas-
vattamossa, koska siind ei ole
hiiltd eikd typped. Mitd rakei-
sempaa se on ja miti vihemmain

Taulukko 22.
Kuivikkeen veden- ja virtsansitomiskyvyt pai-
neen alaisena (PELTOLA ym. 1986, s. 29).

Table 22.
Water and stale absorbtion ability of litter under
pressure (PELTOLA et al. 1986, p. 29).

siind on savesta, sen parempaa
. . . Kuivike Puristuksen jilkeen kui-
se on. Hiekkakuivikkeeseen tu- ikhoose o
lee bakteereita lannasta, virtsasta miird alkuperiisestd
. . 1 et g puristuspaineen ollessa
Ja muista elainten eritteista, mut- 500 kPa
ta koska hiekassa ei ole ravintei- Litter Quantity of liquid in the
. R litter afier compression
ta, pysyy bakteerien ~maird compared to the initial
kuitenkin matalana.  Lisdksi liquid quqmsigé ;:;wn
. o pressure is a
hiekan veden piddtyskyky on
.. . . Vesi, % Virtsa, %
pieni, jolloin se sidilyy kuivana Water. % | Stale. %
kosteissakin oloissa. (BRIT-
TEN 1984, s. 38 - 39.) Kuivi- fjstotmjvedby . 29 -
. . . eal mine spade
kepohjakasvatukseen se ei kui- Jyrsinturve 19 33
tenkaan sovellu juuri pienen ve- | Milled pear
. L . Ohran olkisilppu 46 50
denimukykynsd tihden. Paineen Chopped barley straw
vaikutus eri kuivitusmateriaalien | Sahanpuru [ B
. . . . Saw dust
veden- ja virtsansitomiskykyyn Kutterinlastu 40 52
on esitetty taulukossa 22. Cutter shavings
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‘My('is palanutta kuiviketta voidaan kdyttdd uudelleen kuivikkeena, kunhan se
on ensin kuivunut. Palaminen tuhoaa kuivikkeesta utaretulehdusta aiheuttavat
bakteerit, vaikka se ei tdysin siti desinfioikaan, koska palaminen itsessdin on
bakteerien aiheuttamaa. Kaikki utaretulehdusta aiheuttavat kolibakteerit tuhoutu-
vat, kun kompostin ldmpétila on viisi pdivdd 85 °C. (BRITTEN 1984, s. 40 -
43.)  Liian kuumasta palamislimpdtilasta on se haitta, etti typped havidd
ammoniakin muodossa ilmaan (JAAKKOLA 1980, s. 170). Palaneessa
kuivikkeessa vallitsee bakteerikanta, joka ei aiheuta utaretulehdusta. Témé kanta
estid patogeenisten bakteerien lisddntymisen. Palanutta kuiviketta, jota aiotaan
kdyttdid uudelleen kuivikkeena ei saa kuitenkaan sdilyttdd markind, silld
palamalla desinfioitunut. kuivikekin saastuu uudelleen tdssd tapauksessa.
Vastaavalla tavalla voidaan kuivikkeena kidyttdid myds ilmavuotojen takia
pilaantunutta siilorehua. Siind esiintyvdt bakteerit pitivit patogeeniset bakteerit
loitolla ja saattavat jopa tuhota niitd, jos haitattomia bakteereja siséltdvad
kuiviketta lisitiin vanhan saastuneen pdille. (BRITTEN 1984, s. 40 - 43.)

2.6.3. Vedenimukyvyn ja ammoniakin sitomiskyvyn sovittaminen
kuivikevalinnalla

Turve on ihanteellinen Kuivitusmateriaali kasviravinteiden talteenoton kannalta.
Se kykenee sitomaan nesteitd jopa kymmenen kertaa oman painonsa verran.
(JAAKKOLA 1980, s. 170.) HOLMAn (1975, s. 35) mukaan turve kykenee
sitomaan jopa 15 kertaa oman painonsa verran kosteutta ja tdyttdd parhaiten
kuivikkeelle asetettavat vaatimukset. Kuiviketurpeeksi soveltuu hyvin vain
maatumaton, karkea ja vaalea rahkaturve ja sen kosteuden on oltava 40 - 60 %
(VAHALA 1982, s. 95, RUOKOSALMI ja SURVONEN Ref. VAHALA 1982
s. 97). HOLMAn (1980, s. 88) mukaan myos saraturve soveltuu kuivikkeeksi.
Sen sijaan pitkille maatunut turve voi olla eldimille jopa vaarallista siitd
vapautuvan metaanin ja hiilidioksidin takia, ja lisiksi se polisee (HOLMA 1980,
s. 88). Pelkiin turpeen kiyttd kuivikkeena ei ole kuitenkaan jirkevdd, koska
" VAHALAn (1982, s. 97) mukaan turvelanta ei pala varastossakaan.

Hyvin ravinteiden- ja virtsansitomiskyvyn lisdksi turve on hygieeninen
kuivitusmateriaali. Kolibakteerit eivit lisddnny turpeessa sen happamuuden
takia. Lisdksi turpeen happamuus edistid ammoniakin sitoutumista. (SA-
LONIEMI 1985; s. 64.) Wiklanderin ja Salosen (Ref. HOLMA 1975, s. 35)
mukaan turpeen happamat ryhmit kykenevdt pidéttimadin ammoniakin lisdksi
myds muita hajuja tuottavia kaasuja. Ammoniumtyppi vapautuu ammoniakkina
biologis-entsymaattisten reaktioiden vaikutuksesta, kun pH nousee yli seitsemén.
Kiintedn lannan pH on 8,2. (Asumalahti Ref. HOLMA 1975, s. 100.)
PELTOLAn (1986, s. 7) mukaan turve sitoo ammoniakkia 2,5 % kuivapai-
nostaan, eli 25 g/kg. JAAKKOLAn (1980, s. 170) mukaan turvekilo pystyy
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sitomaan ammoniumtypped 5 - 15 g, joten 4 kg/eldin +pv turvetta pystyy virtsan
sitomisen lisdksi sitomaan melkein kaiken siiti vapautuvan ammoniumtypen.
Tamdn mukaan, jos kuivikkeiden kiyttomaird on 7 kg/eldin-pv, turpeen
osuuden tulisi olla vihintdsin 57 % kuivikkeesta, jotta kaikki ammoniakki tulisi
sidottua. Turvekuivike kykenee sitomaan tiysikasvuisen naudan vuotuisesta
lannan typestd noin 22 % enemmin kuin olkikuivike (Fredrikson ja Bengtsson
Ref. VAHALA 1982, 5. 97). Ruokosalmen ja Survosen (Ref. VAHALA 1982,
s. 97) mukaan kuiviketurpeen pH:n tulisi olla noin 3,5. HOLMAn (1980,
s. 87 - 89) mukaan kuitenkin vasta 5,9 kg/pv-ny on riittivi miird virtsan
imeyttimisen kannalta. PELTOLAn ym. (1986, s. 7) mukaan turvekilo imi
virtsaa 4,9 kg. Kuiviketurpeen kosteuteen on . kiinnitettivd huomiota, koska
40 % kostea turve imee noin 200 g/kg eli 4,3 % enemmin vetti kuin 50 %
kostea turve (KYTO ym. 1983). PELTOLAn (1986, s. 7) mukaan turve
kuitenkin luovuttaa 70 % imemdéstidin virtsasta paineenalaisessa tilassa. Turpeen
suurin ongelma on sen polyivyys. (SALONIEMI 1985, s. 64.) TUORILAn
(1929) mukaan rahkaturpeen pélyivyys on kuitenkin vihiisti. Turve on kuiten-
kin oljen kanssa sekoitettuna hyvi kuivike (SALONIEMI 1985, s. 64)

2.6.4. Kuivikepohjan oikeat ravinnesuhteet

Kaikki niukkatyppinen materiaali, kuten olki, turve, lehtikarike, vanha heini,
sahajauho ja puunkuori kuivikemateriaalina, sitoo lahotessaan ympaéristOstiin
typped ja puuttuvia kivenniis- ja hivenaineita. Esimerkiksi olkitonnia kohti
suositellaan lisattédvaksi 4 - 8 kg typped. Lisiksi fosfaattia pitiisi lisiti 5 - 20 kg
olkitonnia kohti. (HOVI 1979, s. 350.) Kylmikasvattamon kuivikepohjassa
tarvittava typpi ja fosfori saadaan karjan lannasta. Kiytettiessi olkikuivikkeita
8 kg/eldin-pv ja sonnan midrin ollessa keskimdirin 21,9 kg/eldin - pv
(JAAKKOLA 1980, s. 168) ja virtsan mérin ollessa 40 % eli 8,8 kg/eldin - pv
sonnan madrastd saadaan olkikuiviketonnia kohden 1 100 kg virtsaa ja 2 740 kg
sontaa. Virtsatonnissa on noin 7,5 kg typped ja 11,6 kg kalia, mutta ei yhtdin
fosforia,- ja sontatonnissa on noin 3,5 kg typped, 1,0 kg fosforia ja 2,1 kg kalia
(JAAKKOLA 1980, s. 168). Kun olkikuivitus oli 8 1/eliin-pv, olkitonnia kohti
saadaan ulosteista ravinteita 17,8 kg typped, 2,7 kg fosforia ja 18,5 kg kalia.
Typen maird on varsin riittivd kompostoitumisen kannalta, mutta fosforia
puuttuu 2,3 - 17,3 kg tonnia kohti.

2.6.5. Kuiva-ainehiiviot kuivikepohjan kompostoimisessa

Palamisen yhteydessd lannan kuiva-aine vihenee Salosen (Ref. HOLMA 1975 ,
s. 64) mukaan 20 - 30 %, jopa enemmin. PALDANIUKSEN (1987, s. 16)
mukaan kuiva-ainetappio voi vuoden aikana olla noin 65 % alkuperdisen kuiva-
aineen mééréstd. Hoylen ja Mattinglyn (Ref. PALDANIUS 1987, s. 37) mukaan
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kuiva-aineen hivido oli 37 - 39 % neljissi kuukaudessa. Kailan (Ref. PAL-
DANIUS 1987, s. 37)_ kokeissa kuiva-ainehdviét olivat 54 - 60 % neljdssd
kuukaudessa. Rinteen ja Sippolan (PALDANIUS 1987, s. 37) mukaan typen
lisiiminen johtaa kuiva-ainehdvididen pienenemiseen. Typen lisiiminen on siten
kuivikepohjan  kompostoinnin  kannalta ~ kompromissikysymys. Korkean
typpipitoisuuden aiheuttama suuri kompostoitumisnopeus on toivottava, jotta
kuivikepohja tiyttyisi hitaasti. Toisaalta samalla omalta osaltaan kuivikepinnan
nousua hidastava kuiva-aineen hivikki tillin pienenee. Karsinaan tulevan
lannan médrdi voidaan pitdd vakiona, koska se kiytinndssi riippuu ainoastaan
eliinmadristi. Kompostoituvan materiaalin typpipitoisuuteen voidaan siten
vaikuttaa ainoastaan runsaasti hiilti sisiltivdi kuivikeannosta lisdimailld tai
vihentimilli. Vihentiminen lisdd kompostoituvan materiaalin typpipitoisuutta.
Olkimiirin pienentiminen lisii ravinnetappioita, jos typpipitoisuus nousee yli
1,97 %:n, mutta pienentdi kuiva-ainetappioita ja nopeuttaa kompostoitumista
(Hoyle ja Mattingly Ref. PALDANIUS 1987, s. 38). Se ei kuitenkaan
merkittivisti vaikuta kuivikepinnan nousuun kuivikkeiden vihenemisen ja niiden
kuiva-ainehdvididen pienenemisen kompensaation takia. Sopivana kompromissi-
na voidaankin pitdi noin 2 %:n typpipitoisuutta.

Lannan palaneisuuden aste voidaan maarittdd C/N-suhteen avulla. Tuoreessa
sonnassa se on noin 40. Hyvin palaneessa lannassa se on vain 20. (JAAKKO-
LA 1980, s. 170.) C/N-suhteen on myds oltava palaneessa lannassa alle 20,
koska typen kiyttdkelpoisuus orgaanisena lannoitteena vahenee C/N-suhteen
kasvaessa tisti (HOLMA 1975, s. 8). Grayn (Ref. PALDANIUS 1987, s. 39)
mukaan C/N-suhteen optimina voidaan kompostoinnin alussa pitdd 25 - 50:1.
Niin hiilen osuus kompostissa perustamisvaiheessa on 50 %:sta ylospéin.

2.7. Tarvittavat tilat

2.7.1. Tilat yleensi

Harjoitettaessa emolehmituotantoa vanhoissa rakennuksissa joudutaan yleensi
tekemdin paljon toitd kisin. Se onnistuu vield mainiosti pienissd karjoissa, mutta
karjakoon kasvettua on tuotantoa koneellistettava. Ensimmiisend koneellistetta-
viksi tulevat rehujen siirrot varastosta karjasuojaan ja karjasuojassa, ruokinta
seki lannanpoisto. Koneellistamisen ja muutoinkin tyon sujuvuuden kannalta
olisi vilttimitontd, ettd tilat ovat pitkid ja suoraviivaisia. (NUMMINEN ja
MAHLAMAKI 1987, s. 30.) Tuotannon vakiinnuttua ja laajennuttua niin, ettd
koneellistamista tarvitaan, joﬁdutaan rakentamaan uudet koneellistamisen
vaatimukset tiyttivit tilat. Vanhoja tiloja voidaan siten yleensd hyddyntii
jarkevisti varsinaisessa tuotannossa vain emolehmituotannon alkuaikoina.
Myohemmin niitd voidaan kiyttdd vain varastointitarkoituksiin. Poikkeuksia
kuitenkin on. Tallin rakennukseen on voitava muodostaa peruskorjauksen
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yhteydessi koneellistamiseen sopivat tilat. Parhaiten tihdn sopivat vanhat
konehallit ja karjasuojat, joiden vilikatto voidaan purkaa ja joissa ei ole kantavia
viliseinid. _ }

Tilojen suuruus mﬁﬁrﬁyi}y karjakoon mukaan. Rakennuksen jatkamismah—
dollisuus tulee sdilyd ja tuotannon laajentaminen ottaa huomioon. Ruokinta ja _
hoitotavat miirittelevit rehujen ja lannan varastointitarpeen. Suunnittelussa ei
pidd mydskddn unohtaa ajoteiden ja eldinten kasittelytilojen, kuten lastaussiltojen
rakentamista. Tarvittavien toiminnallisten tilojen selvittdmisen jdlkeen on syytd
selvittdd, onko tilalla kdytettdvissd vanhoja tarkoitukseen sopivia rakennuksia, ja
mikd on niiden korjauskelpoisuus. Toiminnot sijoitetaan ndihin vanhoihin
tarkoitukseen sopiviin rakennuksiin siind méérin kuin se on tarkoituksenmukaista
kokonaisuuden kannalta, ja jljelle jé4vé tilantarve tyydytetdin uudisrakentami-
sella. (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 31.)
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Kuva 3. Tyypillinen suomalainen kylmikasvattamo (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987,
s. 32). :

Figure 3. Typical Finnish cold beef barn (NUMMINEN and MAHLAMAKI 1987, p. 32).

Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen suomalainen kylmikasvattamouudisrakennuksen
pohjapiirustus. Sille on tyypillistd suhteellisen suuri runkoleveys verrattuna
pituuteen. Sen runkoleveytti kasvattaa omalta osaltaan se, etti siind on erillinen
kuivituskdytivd sen sijaan, ettd kuivitus olisi toteutettu kiintedn lattian kautta tai
siirtimilld kuivikkeet kuivikepohjan yli traktorilla. Liséksi ruokintapOytd on
rakennettu kokonaan rungon sisdpuolelle, mikid ei liene vilttimitontd edes
Suomen ilmasto-oloissa. Runkoleveyden kasvaessa rakennuskustannukset
kasvavat jyrkdsti. Monella haastattelututkimuksessa mukana olleella tilalla
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ruokinta oli toteutettu kokonaan ulkona olevalle erilliselle tai rakennuksen
sivussa lipan alla olevalle ruokintapdydille.

Kasvatustapa ei juuri vaikuta eldinyksikkod kohti muodostuvien kustannusten
madrain. ANTTILAn (1973, s. 1) mukaan tilantarve rakolattiakasvatuksessa on
40 -50 % pienempi kuin kiytettiessi parsikasvatusta tai kuivikepohjaa.
Rakolattiakasvatus soveltuu kuitenkin ldhinnid vain kasvaville eldimille, koska
rakolattiakasvattamo on Suomen ilmasto-olosuhteissa limpderistettavd. Se tuskin
kannattaa, koska rakennuskustannukset muodostavat tilansdéstosti huolimatta
suuremmaksi.

2.7.2. Varsinaiset eldintilat

2.7.2.1. Yleistd varsinaisista eldintiloista

Teuraseldinkasvattamon tulee olla yhtendinen halli. Vanhoissa rakennuksissa on
yleensd paljon kantavia viliseinid, mikd vaikeuttaa niiden hyodyntdmistd
naudanlihantuotannossa. Vanhojen tilojen ongelmana on myds niiden mataluus,
joka hankaloittaa traktorin kiyttéd rehun jaossa ja lannanpoistossa. (NURMIS-
TO 1975, s. 3.) Emolehmikasvattamossa sokkeloisuus ei haittaa yhtd paljon
kuin teuraseldinkasvattamossa, koska Kisiteltivit rehut eivdt paina yhtd paljon ja
niiden méird on muutenkin varsin pieni. Hyvén kasvattamon vaatimukset ovat
kuitenkin vastaavat teuraseldinkasvattamon vaatimusten kanssa.

2.7.2.2. Parret

Makuuparsijirjestelmdn etuja ovat pienehkd kuivikkeen kulutus, pienet
lantamairit, puhtaat eldimet ja hdiri6ttomdt makuupaikat (NUMMINEN ja
MAHLAMAKI 1987, s. 35). Hoogerkampin ja Kollerin (Ref. MATON 1985,
s. 206) mukaan makuuparsien rakentaminen lihakarjan kasvattamoon ei kannata,
eiki silld ole Givens ym. (Ref. MATON ym. 1985, s. 206) mukaan positiivista
vaikutusta lihantuotantoon. Lihanaudat eivdt hyddynnd parsia juuri lainkaan.
~ Esimerkiksi Matonin ja DeMoorin (Ref. MATON 1985, s. 206) mukaan
lihanaudat viettivit 97,3 % ajastaan parsipaikan ulkopuolella kasvatuskauden
puolivilissi ja 84 % kasvatuskauden lopulla.

Emolehmien kytkeminen parteen ei liene perusteltua uusissa tiloissa, silld
esimerkiksi Daelemanin ja Boucquén sekd Matonin ja DeMoorin (Ref. MATON
1985, s. 206) mukaan parteen sidotut naudat makaavat huomattavasti vaihemmén
aikaa kuin vapaana olevat naudat, mutta siirryttdessa lypsykarjataloudesta
itseuudistuvaan naudanlihantuotantoon emolehmid voidaan pitdd entisissd
lypsylehmien parsissa, kunnes Kkatsotaan tarpeelliseksi rakentaa varsinaiset
itseuudistuvaan naudanlihantuotantoon tarkoitetut tilat. Télloin vasikka lasketaan
erillisistd karsinoista kaksi kertaa pdivdssi imemdin emddnsd parteen. Jotta
vasikka ei kulkeutuisi ruokintapdydille on eduksi, jos parressa on sulkulaitteet.



Taulukko 23. Emolehmille sopivien parsien mitoitus (NUMMINEN ja MAHLAMA-

) KI 1987, s. 35).
Table 23. Dimensioning of stalls for suckler cows (NUMMINEN and MAHLAMAKI
1987, p. 35).

Lehmi Pitképarsi Yhdistelméparsi Makuuparsi

pituus * leveys, cm pituus * leveys, cm pituus * leveys, cm
Long stall Combined stall Stall ina

Cow length * width, cm length * width, cm cow-kennel
length * width, cm
Yli/Over 500 kg 220 - 130 170 - 130 210-230 * 120
Alle/Under 500 kg 200 - 120 160 « 120 210-230 « 120

MATONIn ym. (1985, s. 195) mukaan olisi eduksi, jos kulkukiytivisti
voitaisiin erottaa 4 - 6 lehmdn osastoja, jolloin vasikat 16ytiisivit paremmin
oman emonsa. Tarkoitukseen sopivia parsiratkaisuja ovat pitkdparsi ja
yhdistelméparsi. Yhdistelmaparsi on lyhytparsi, jossa on lisdksi sulkulaite.
Sopivien parsien mitat selvidvit taulukosta 23.

My6s MATONin ym. (1985, s. 108) mukaan makuuparren mittojen tulee olla
taulukon 23 mukainen, mutta sen liséksi he antavat mitat makuuparsilohkolle,
jossa on kaksi partta péittdin, leveydeksi 4,3 metrii. Makuuparsijirjestelméssi
jokaisella eldimelld tulee olla oma partensa (NUMMINEN ja MAHLAMA-
KI 1987, s. 35). Anttilan (Ref. HOLMA 1975, s. 37) mukaan parsipihatossa
sbpiva makuuparren pituus on 190 - 220 cm ja leveys 110 - 120 cm. Varminta
on kuitenkin, ettd parsi tehdddn riittivan pitkdksi eli 230 cm ja varustetaan
etuputkistolla (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 35). Eriill tilalla oli
havaittu, ettd 220 cm on liian suuri parren mitta pienille emoille, silli ne
sontivat ndin pitkdssd parressa parren puolelle ja likaavat itsensi. Toisella jo
190 cm katsottiin liian pitkiksi ja hieholle sopivaksi parren pituudeksi katsottiin
170 cm. Niskapuomin oikea paikka on yleensd 170 cm parren takapiisti (MA-
TON ym. 1985, s. 108). Parsien tulee kuitenkin olla niin kapeita, ettd eldimet
eivit mahdu niissd kdintymiin. Makuuparren tulee sijaita 20 - 25 cm muuta
lattiaa korkeammalla, jotta eldimet eivdt voisi peruuntua parteen. (ANTTI-
LA 1969, s. 41 - 42 ja MATON ym. 1985, s. 108, 112.) Anttilan (Ref. HOL-
MA 1975, s. 37) mukaan parrenerottajan pituus on 190 cm ja parrenerottajan
korkeus 100 - 130 cm. Lehmin mukavuuden parantamiseksi parrenerottajan
alimman putken tulisi olla vihintian 50 cm:n korkeudella (MATON ym. 1985,
s. 108). Makuuparret sijoitetaan yleensd seinin viereen. Erillishoitoa, esimerkik-
si poikimisia, varten on syytd varata karsina jokaista 20 lehm#i kohti.
(NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 36.)

My6s kasvavia eldimid voidaan pitdd parressa, vaikka uuden parsikasvattamon
rakentaminen ei kannatakaan. Emolehmien parren kaltainen parsi soveltuu
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Taulukko 24. Nuorelle karjalle soveltuvat parsipaikkojen ja kaytivien mitat (Smits ja
Swierstra seki Koller ym. Ref. MATON ym. 1985, s. 179, 201).

Table 24. Suitable dimensions for stalls and passageways for young cattle (Smits and
Swiersta, Koller et al. Ref. MATON et al. 1985, p. 179, 201).
Ikd kuukausina Parsipaikan Tavallinen Ruokintapdy-
Age, months Stall kiytivd, cm dén edessd
oleva kiytivi,
5 cm
pituus, cm leyeys, cm . Ordinary Passageway in
length, cm | width, cm passageway, | front of fodder
cm board, cm
0,5-2 130 60 150 175
2-5 150 70 150 175
5-12 170 80 200 225
12 - 18 190 90 200 225
18 -22 210 100 200 250
22-24 210 110 220 230
Elopaino, kg
Live weight, kg
< 200 160 75 . 150 300
200 - 300 160 75 200 300
300 - 400 175 85 200 300
400 - 500 190 95 200 300
> 500 200 105 200 300
kuitenkin lihinnd vain lihahichoille. Taulukke 25.

Sonneille, joita itseuudistuvassa tuo-

tannossa lihaksi kasvatettavat eldimet.

lihinnd ovat, tarvitaan erikoisra-
kenteinen parsi. Vanhaa lypsylehmil-

le tarkoitettua partta on vaikea muut-

taa tihdn tarkoitukseen sopivaksi.
Emolehmiksi tarkoitettuja eldimid ei

ole suositeltavaa pitdd kytkettynd, -

vaan pitoeldinten jalkojen terveyden
takia tarkoitukseen sopii lahinnd vain
makuuparsijirjestelmat. Kytkeminen
saattaa olla kuitenkin valttiméatonta

Nuorkarjan vaatimat parsien mitat (NUM-
MINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 35).

Table 25.

Stall dimensions required for young cattle
(NUMMINEN and MAHLAMAKI 1987, p.
35).

Pituus ¢ leveys, cm
Length * width, cm

Elopaino, kg
Live weight, kg

60 - 100 120 * 60
100 - 250 150 = 70
250 - 350 180 « 80

Y1i/Over 350 190 * 90

aloitettaessa emolehmituotantoa vanhoissa parsinavetoissa. Sen sijaan makuupar-
ret ovat lahes vilttimittomia, jos hiehoja aiotaan myShemmin pitdd emoina
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makuuparsikasvattamossa, koska kerran lattialla makaamaan oppinutta lehmii
on vaikea opettaa makaamaan parressa. Nuorelle karjalle sopiva parsien mitoitus
selvidd taulukoista 24 ja 25. Haastattelututkimuksen erdin tilan havainnot
tukevat titi mitoitusta. Sielld oli havaittu, ettd 150 cm pitkd parsi on liian pitkd
pienillé kasvaville naudoille.
Sonnin parteen, kuvassa 4, teh-

dd@in ruokintapdydin viereen 45 cm Taulukko 26. _ .

. . . . Sonneille sopiva parren rakolattiapalkiston
leved kiinted osa, jotta rehu ei tukki- leveys (MATON ym. 1985, s. 198).
si taempana olevaa rakolattiaa. Kiin- g7 26.
tedn osan taakse asennetaan riittiva Suitable width of slatted part of bull stalls
médrd 12 cm leveitd rakolattiapalk- (MATON et al. 1985, p. 198). |
keja 4 cm:n raoin. Sonneille sopiva . .

. Sonnin paino, kg Rakolattiapalkiston
palkiston leveys saadaan taulukosta leveys, cm
26. Rakolattian taakse asennetaan Bull weight, kg Width of slatted area,
80 cm leved ritild. Kun palkkien pi- =
tuus on parren levyinen voidaan
jokaisen parren pituus madrittid
yksilollisesti siirtimalld palkkeja tar- 450 - 560 145
vittava méira ritilan toiselle puolelle,
aivan kuten lypsylehmien parsissa siirretddn lautoja. Sonnin parsi on 65 -100 cm
leved. (MATON 1985, s. 198 - 199.) |

< 180 100

180 - 450 135

Kuva 4. Sonnin parsi (MATON ym. 1985, s. 199).
Figure 4. Bull stall (MATON et al. 1985, p. 199).
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Rakolattiapalkistoa voidaan kiyttdd myds silloin, kun ritilin tilalla on
kiinteilattia. Virtsa voidaan tilléin johtaa erikseen virtsaséiliéon. Parren pituutta
ei kiintesin lattian yhteydessi voi muuttaa, koska se vaikeuttaisi traktorilla tapah-
tuvaa lannanpoistoa kiinteiltd lattialta. Mikéi4n ei estd pitiméstd sonneja irti, jos
parren takana on kiinteilattiainen lantakiiytiva tai rakolattia. Se ei liene kuiten-
kaan taloudellisesti mielekis ratkaisu. Lisdksi lanta olisi kdytinnossd poistettava
kiinteilti lattialta lantakoneella, koska sonnien kytkeminen traktorilla tapahtuvan
lannanpoiston ajaksi vaatisi kalliita suljinlaitteita. Parren takana olevan
lantakourun sopiva leveys on 50 cm ja syvyys 20 cm parren pinnasta. Lanta-
kourun pohjan sopiva kallistus on 3 %. (MATON ym. 1985, s. 198.) Kuivi-
tuskiiytivin sopiva leveys seinin vieressd on 120 cm-ja kahden parsirivin valissd
150 cm. Kuivituskdytivin lattia valetaan 15-20 cm lantakourun pohjaa
ylemms ja kallistetaan 2,5 % lantakouruun pdin. (MATON ym. 1985, s. 198.)

Makuuparsikasvattamoissa on huomioitava, ettd eldimille on tilaa riittdvasti.
Wieringan (Ref. MATON ym. 1985, s. 112) mukaan makuuaika véiheni 4,7 %
ja 11,2 %, jos makuuparsia oli 25 % tai 50 % vdhemman kuin eldimia, minka
lisiksi erityisesti huonot lehmét makasivat useammin lantakdytivilld. 5-10 %
eliinméirin ylitys voidaan viliaikaisesti sallia. Kahden makuuparsiriviston tai
seindn vilisen lantakdytivin leveyden tulee olla vahintddn 2 - 2,5 metrid (MA-
TON ym. 1985, s. 112).

Itseuudistuvassa lihakarjankasvatuksessa lihotettavat eldimet ovat yleensd
suunnilleen saman ikdisid, joten kaikki parsipaikat on mitoitettava teuraskypsin
naudan mukaan. Lihaeldinten kasvatustiloja mitoitettaessa on otettava huomioon,
ettii sonneja ei kannata laiduntaa toisena kesind, ja niitd on siten pidettdva sisdlld
koko kasvatusajan. Sonnien suurin tuotantopalkkio saadaan nyt teuraspainoltaan
yli 220 kg:n eldimisti. Teurasprosentti oli VARVIKOn ja LAMPILAn (1984)
saamissa tuloksissa noin 50 %. Néin ollen teuraskypsien sonnien paino on vajaat
550 kg. Hintasuhteet ovat sellaiset, ettd sonneja kannattaa joko kasvattaa juuri
timéin painonrajan ylittdviksi tai luovuttaa vilitysvasikaksi. Ylintd painorajaa on
nostettu viime vuosina. Pelkistiin vuoden 1989 aikana sonnien teuraspainot
nousivat 15 kg. Tamén vuoksi lihaeldimien tilantarve yksilod kohti on kasvanut
viime vuosina ja vanhat oikeinkin mitoitetut parsipaikat ja karsinat ovat
saattaneet tulla liian pieniksi. Ruhopainojen kasvusta on toisaalta ollut
seurauksena se, etti vasikoiden vaatima tila on vihentynyt suhteessa vanhempien
eliinten vaatimaan tilaan lihakarjakasvattamoissa. Vanhojen rakennusten
jarkevidn hyviksikdyton kannalta olisi eduksi, jos tuotantopalkkio maksettaisiin
pienemmin portain. Tilli hetkelld uudet ja peruskorjattavat tuotantotilat on
kuitenkin syytd mitoittaa véhintdan 270 kg:n teuraspainon omaavien sonnien
mukaan. Eripainoisten kasvavien nautojen tarvitsemien parsien mitat selvidvit
taulukosta 25.
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Talld hetkelld hicholehmistdi maksetaan sama tuotantopalkkio kuin liha-
eldimistdkin. Vuosittain teurastetaan noin 20 000 hicholehmid, miki on 14 %
kaikista teurastetuista lehmisti. Lehmistd kyseisid palkkioita ei makseta.
Hiehojen painorajat ovat nykyisin 170 ja 240 kg ja sonnien 190, 210 ja 240 kg
(1.5.1992 alkaen). Tiloilla, joilla on seki lypsylehmii ettd varsinaista naudanli-
hantuotantoa, lienee tarvetta sijoittaa hieholehmit lihakarjakasvattamoon
lypsykarjanavetan tilanpuutteen helpottamiseksi.

Halvin parrenerottaja saadaan upottamalla 4":n putkeen halkaisijaltaan 12 cm
oleva pydred puupylvids. Sen oikea sijoitus on 60 cm parren takareunasta. Olisi
parempi, jos parrenerottaja tehtdisiin siten, etti se ulottuu parren takareunaan
asti. Eldimet saadaan peruuntumaan parresta ylésnoﬁstessaan, jos parrenerotta-
jiin kiinnitetd&in niskapuomi 100 - 120 cm:n korkeudelle. (ANTTILA 1969,
8. 26, 42.) Parsi siilyy tilléin puhtaampana.

Naudat sietivdt varsin suurta ympériston limpétilan vaihtelua hyvilld
ilmanvaihdolla varustetussa, mutta vedottomassa rakennuksessa, jossa kiytetiin
lisdksi kuiviketta pitimédin eldimet puhtaina ja olosuhteet niille miellyttivina.

Taulukko 27. Muutamien parrenpohjaratkaisujen ja niilli kiytettyjen kuivikkeiden yhteisid
limmdnvastuksia (Bruce Ref. BARNES 1985b).

Table 27. Total thermal resistance for some combinations of stall bottom materials and litter
used upon these (Bruce Ref. BARNES 1985b).

Parren pohja- ja kuivikeratkaisu Limmadnvastus, m*K/W
Stall bottom material and liiter Thermal resistance, m*K/W
Betoni, 60 mm kuivaa olkea 0,66
Concrete, 60 mm dry straw

Polystyreeni S50 mm, rappaus 10 mm 0,47
Polystyrene 50 mm, plastering 10 mm

Betoni, 17 mm kuivaa olkea 0,46
Concrete, 17 mm dry straw

Betoni, 17 mm mérkii olkea 0,23
Concrete, 17 mm moist straw

Betoni, 12 mm sahanpurua 0,17
Concrete, 12 mm saw dust

Karkea kevytbetoni, rappaus 20 mm 0,17
Coarse light concrete, plastering 20 mm

Polystyreeni S50 mm, betoni 60 mm 0,10
Polystyrene 50 mm, concrete 60 mm

Karkea betoni, rappaus 20 mm 0,08
Coarse concrete, plastering 20 mm

Betoni, karkea bitumipinnoite 0,08
Concrete, coarse bitumen coating

Betoni ' 0,04
Concrete

Bitumi, bitumipinnoite 0,04 -
Bitumen, bitumen coating

Lammon johtuminen eldimistd lattiaan tai muuhun ympiristéon ei ole kriittinen
tekijé esimerkiksi vield Iso-Britannian ilmasto-olosuhteissa, joten parsipaikkojen
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ei tarvitse olla limpoeristettyji. (BARNES 1985b.) NILSSONin ja WAL-
BERGin (1978, s. 13) mukaan parren limmdonvastuksen tulee olla véhintddn
2,2 m*K/W. Téssd on mukana maan lJammonvastus. Kun maan -lammonvastuk-
seksi lasketaan 1 metrin levyiselld vydhykkeelld seindsti lukien keskiméarin
0,8 m®K/W ja sen sisipuolella olevalla 5 metrin vyShykkeelld 3,2 m’K/W,
voidaan todeta, ettd edelli mainittu vaatimus tulee tiytettyd sisemmdlld 5 metrin
vyohykkeelld, mutta ei uloimmalla, parren rakenteesta riippumatta. Ratkaisevaa
lienee kuitenkin juuri parren pintamateriaalin limmdnvastus ja sen ominaislam-
pokapasiteetti. Parhaaseen tulokseen padstiéin tilloin parren péille levitettdvalla
kuivikkeella, jolla on suuri limmonvastus ja pieni lampokapasiteetti. Taulukossa
27 on muutamia esimerkkeji erilaisten parrenpohjaratkaisujen ja niilla
kiytettivien kuivikkeiden yhteisestd lampovastuksesta. Taulukosta 27 voidaan
nihdi, etti pelkki olki kuivikkeena betonisen parren pdillda on kaikkia
eristeellisii ratkaisuja parempi cliimen limpotalouden kannalta. Tédssakin
mielessd eristeiden asentaminen parren pintavalun alle ei ole tarkoituksenmu-
kaista emolehmien parsikasvattamoissa.' ‘Tekemilld 10 mm paksu laastikerros
50 mm paksun polystyreenikerroksen paille saadaan vain hieman parempi
ratkaisu kuin kohtuullinen 17 mm:n olkikerros betonin pailld. Kuitenkin niin
ohuen laastikerroksen mekaaninen kestivyys on kyseenalainen. Jopa 17 mm
paksu markikin olkikerros betonin paalld ja 20 mm:n rappaus karkean kevytbe-
tonin pddlli on parempi kuin 50 mm:n eriste 60 mm betonikerroksen alla.
Edellisen perusteella néyttdisi siltd, ettd varsinaista eristettd ei parressa
kannatakaan kiyttid. Hyvi ratkaisu olisi valaa ensin pohjalle normaali kantava
betonilaatta, jonka paille valetaan karkeasta kevytsorasta vdhén lampda johtava
parsipenkki, ja joka taas pinnoitetaan 20 mm paksulla rappauskerroksella.
Lisiksi parressa kiytetdin jonkin verran olkea kuivikkeena.

NILSSONin ja WALBERGin (1978, s. 20) mukaan lehmat pitivat 100 mm
~ paksuista sahanpurukerrosta parressa miellyttavimpind kuin kookoskuitu- tai
muovimattoa. Ilman pintarappausta toimivaa ratkaisua ei saada, vaan
- parsipenkin betonin huokoisuus tukkeentuu vihitellen, ja edut menetetdin
(BARNES 1985b). Ilman kunnollista pohjalaattaa kevytbetoniparren kestivyys ei
ole riittivd. Parsipenkin kevytbetoni tehddin sekoittamalla raekooltaan 10 -
20 mm:n kevytsoraa (esimerkiksi Leca-sora KS30) sementin kanssa suhteessa
6:1. Hiekkaa ei kéyteta. '

Emolehmin parsipaikka voidaan lampderistdd myds osittain, emolehmén uta-
reiden kohdalta siten, ettd eristeen pailld oleva kerros on mahdollisimman ohut,
mutta kuitenkin riittivdn vahva kantamaan eldimen painon. Muualta parren
pohjan tulisi olla normaalin, 10 cm, paksuinen. Tama rakenneratkaisu on esitet-
ty kuvassa 5. Siind kannattaa huomata 4 %:n kallistus lantakdytiville pdin, min-
ki ansiosta parsi pysyy kuivana ja puhtaana. (BARNES 1985b.) MATONin ym.
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100 mm C20P betoni 10-30 mm pintakerros

7100 mm C20P concrete 10-30 mm topping
Kallistus 1:25
Fall 1 in 25

N

100 mm C20P betoni
100 mm C20P concrete

Polyeteenikalvo
Polythene dpm

100-150 mm karkearakeinen kevytbetoni
100-150 mm no-fines lightweight-aggregate concrete

21m

Kuva 5. Osittain eristetty parsipaikka (BARNES 1985b).
Figure 5.  Partly insulated stall (BARNES 1985b).

(1985, s. 198) mukaan 1,5 % on sopiva kallistus. Puhdistuksen helpottamiseksi
parsi kannattaa kallistaa 2 % lantakdytiville pdin (ANTTILA 1969, s. 26).
Kevytsoravalukerroksen pdilld oleva tiivis kerros voidaan tehdi 25 - 30 mm
paksuna K25 betonimassasta, jossa on korkeintaan 10 mm raekooltaan olevia
jakeita, 25 - 30 mm paksuna vastaavasta hickkasementtimassasta sekoitussuh-
teessa 1:3 tai 10 mm paksuna hiekkasementtimassasta, jossa sekoitussuhde on
1:2, sekoitettuna 1:1 vesi-styreenibutadeenikumilateksiin (SBR). (BARNES
'1985b.)

Kuivikkeiden paikallaan pysymisen kannalta on eduksi, jos parren valun pinta
on uurrettu. Parren etuosassa uurteiden tulee kulkea poikittain parren pituus-
suuntaan ndhden. Sen sijaan takaosassa uurteiden tulee olla pafren pituussuunnas-

" Parrenerotin Parrenerotin

Division Division —
Hiekkamakuualust Kuivitettu makuualusta -
Sand as bedding

Litter as bedding *

2

N

00 mm
! Kaytava
* Passageway

Kuva 6. Parsipenkin reunan rakenneratkaisut kiytettiiessi hiekka- tai jotain muuta kuiviketta
(BARNES 1985b).

Figure 6. Solutions for the stall edge construction when sand or some other bedding is used
(BARNES 1985b).
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sa, jotta parteen tullut kosteus valuisi kunnolla pois. Uurteet voidaan tehda
esimerkiksi harjaamalla. Myos puuhierretty pinta on hyvd. (BARNES 1985b.)

Parsipenkin reunaan tehtivdi kynnysti tarvitaan ainoastaan, jos kuivikkeena
Kiytetisin hiekkaa. Muiden kuivikkeiden kiyton yhteydessd sitd ei tulisi kayttaa.
(BARNES 1985b.) Parsipenkki olisi kaikissa tapauksissa jirkevintd valaa ilman
kynnystd. Jos myohemmin ryhdytdin kiyttdmaan hiekkaa kuivikkeena voidaan
kynnys tehdd esimerkiksi painekylldstetysti soirosta, ja kiinnittda se ruuveilla
betonisen parsipenkin reunaan. Parsipenkin rakennevaihtoehdot néikyvéit kuvasta
6.

2.7.2.3. Ruokintapoydit
Ruokintapoyddn  pituus  mdairaytyy
eldinten koon ja lukumddrdn perus- Taulukko 28. .
. e . Ruokinta-aidan pituustarve eldintid kohden

teella. Ruokmtapoydan aitaa tulisi olla (Anttila Ref. NURMISTO 1975, s. 2,
1 - 2 vuotiasta eldintd kohden vihin- MATON ym. 1985, s. 201).
tidn 600 mm ja raskaille sonneille Table 28.

et s g Feed rack length needed per beast (Antti-
vahintiin 675 - 750 mm. (CLARKE la Ref. NURMISTO 1975, 5. 2, MATON
1985, s. 3.) Anttilan (Ref. NURMIS- ym. 1985, s. 201).

TO 1975, s.2) ja MATONin ym.

(1985, s. 201) suositukset ruokinta- Eldinryhmd | Ikd, kk Aidan
aidan pituudeksi eldintd kohden selvid- Beast Age, mo g:::s’ o
vit taulukosta 28. PUNTILAn ym. length, cm
(1985, s. 40) mukaan emoa kohti Vasikat 2- 4 35
tarvitaan noin 70 cm ruokintapdydin Calves . g :2

" aitaa. Tamid vastaa MATONin ym. o
(1985, s.43) suosituksen mukaan | et oy o
noin 700 kg painavan naudan tarvetta. Heifers and 12 - 14 60

~ Eldinten koko on otettava huomioon bulls }‘; ] ;3 f’,(s,

. ruokintapdyddn aidan  rakenteiden Paino, kg
mitoituksessa. Liian jiredd materiaalia Weight,
ei kannata kiyttid, koska tilléin ruo- kg
kinta-aukkoja ei voida tehdd niin 2:;;*“ oo o
tihedsin kuin eldinten leveyden puo- 400 .60
lesta olisi mahdollista. 288 gg

Puinen ruokintapdydin aita tehddin ' 700 70

yli 200 kg:n painoisille eldimille

50 mm - 150 mm kuusisoirosta, pienemmille 35 mm - 150 mm soirosta.
Ruokintapdydissi kiytettivai puumateriaalia ei ole syytd kyllastaa myrkytysvaa-
ran takia. (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 39). Johteet kiinnitetdin
pylviisiin eldinten puolelle ruokinta pdydin aitaa. Elidinten puolelle rakennettava
kynnys estdd eldimid peruuntumasta suoraan ruokintapdydin aitaa vasten ja
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likaamasta ruokintapdytdd. Se myoskin pakottaa eldimet syomédin kohtisuoraan
ruokinfapéydéin aitaan vasten, koska naudat eivdt voi syddd, jos niiden mo-
lemmat etujalat eivit ole kynnykselld. Erdilld haastattelutiloilla timén kynnyksen
leveys oli 25 cm. Kynnyksen korkeus saattoi olla jopa 25 cm.

25 x 150
I 1

25
1100

S0 x 100

MK 1710

725
<
1000

S
b 50 x 150
- Porras Step
iy Lattia Floor
A B
Lehmat 350 mm 150 mm
Cows
Sonnit ja hiehot 300 mm 125 mm

Bulls and heifers

Kuva 7. Pu_ipen vinoruokintaeste lehmille, sonneille ja hiehoille (NUMMINEN ja MAHLA-
MAKI 1987, s. 40).

Figure 7. Wooden feed rack with diagonal boards for cows, bulls and heifers (NUMMINEN and
MAHLAMAKI 1987, p. 40).
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. == 50 mm U-terds n. K 1000
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uBetoni Concrete 14—+ ’_H’Lg‘\"o'ﬂfo ——
Edesta !
From the front

IML

Sivulta
From the side

Kuva 8. Puinen pystytolpista tehty ruokintapSydin aita (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987,
s. 41).

Figure 8. Wooden feed rack made of vertical posts (NUMMINEN and MAHLAMAKI 1987, p. 41).
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Kuva 9.  Puurakenteinen athaalta kapenevilla ruokinta-aukoilla varustettu ruokintapdydan aita
300 - 500 kg painaville naudoille NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 40).

Figure 9. Wooden feed rack with narrowings in the lower parts of the openings, for 300-500
kg beasts (NUMMINEN and MAHLAMAKI 1987, p. 40).
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Kuva 10. Metalliputkirakenteisia ruokintapdydin aitoja (NUMMINEN ja MAHLAMA-
' KI 1987, s. 41).

Figure 10. Feed racks of metal pipes (NUMM)NEN and MAHLAMAKI 1987, p. 41).

Kuvassa 11 on esimerkki ruokintapdyddn ja sen aidan rakenteesta. (CLARKE
1985, s. 8.) Tilldin ruokintapﬁydﬁlle mahtuu useampi eldin kerralla syomaén.
Kuvassa 7 on esitetty puurakenteisen vinoaidan mitoitus. Se soveltuu parhaiten
kasvaville sarvettomille eldimille. Emojen, varsinkin sarvellisten, ruokinta-
aidaksi se ei sovellu, koska silloin kun aidan A-mitta on riittivi emojen
syomisen kannalta, emojen kanssa olevat vasikat karkaavat jo poydille. Viljelijat
yrittivit korjata tilannetta asentamalla vinoaitaan viéliaikaisia vaakajuoksuja
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Kuva 11.  Englantilainen esimerkki ruokintapSydiin ja sen aidan rakenteista (CLARKE 1985,
s. 10). :

Figure 11. British example of fodder board and feed rack construction (CLARKE 1985, p. 10).

muutaman kymmenen senttimetrin korkeudelle lattiasta, mutta timi haittaa ‘
jonkin verran emojen syOmisti. Vasikat kyllikin pysyvat timdn jilkeen
karsinoissa. o

Vasikat karkaavat vinoaidan takaa, jos aukkojen leveys kohtisuoraan vinopuita
vastaan on véhintddn 32 cm. Kuitenkin emojen ruokintapdydin aidassa timin
mitan pitdd olla 35 cm. Timin takia vinoaita on sopimaton emojen ruokinta-
pOydan aitaan, jollei ruokintapdytid tehdi tavallista korkeammaksi, eli yli 45 cm
korkeaksi. Vinoaidan rﬁokinta—aukkojen vinopuiden vilinen kohtisuora etiisyys
vaihteli haastattelutiloilla emojen ruokintapdydassi vililld 30 - 33 cm ja pienten
eldinten ruokintapyddssid se saattoi olla jopa vain 26 cm. Tolppa-aidoissa
tolppien vilinen vaakasuora etdisyys vaihteli vililld 28 - 32 cm.

Vinoaidan etu on niskapuomi, joka estii emoja heittelemasti rehuja pdin yli
karsinaan. Haastateltujen - viljelijoiden rakennuksissa niskapuomi oli 67 -
107 cm:n korkeudella ruokintapdydin aidan kynnyksestd. Vasikoiden kannalta
parempi ratkaisu emojen karsinaan on kuvassa 8 esitetty tolpparakenteinen
ruokintapSydén aita. Tahén voidaan kuitenkin lisiti niskapuomi erillizn tolpista.
Erddssd toimivassa ratkaisussa tolpan ja niskapuomin vilinen etdisyys oli 30 cm.
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Tolpat voidaan my0s valaa suoraan
Taulukko 29.

. . Alhaalta kapeampien ruokinta-aukkojen
on silloin vaikeaa. Paras puusta  mittasuhteita haastattelutiloilla.

tehtivin ruokintapdydén aidan raken- Table 29.

ne on esitetty kuvassa 9. Kun vili-  Dimensions of feed rack openings with
puut Kiinniteti yliipf«iﬁs 54n  niska- ;:;rn?::rthlem;ird ;Jart on the interviewed
puomiin ja alapdistiin alapuuhun ja

betoniin, mutta muutosten tekeminen

vilipuut on Kkiinnitetty alapuun ja Ruokinta-aukkojen leveys, cm
niskapuomin lipi tyonnettdvilld pul- Width of openings, cm

tilla, niin ruokinta-aukkojen kokoa Alhaalla Ylhalld
voidaan siitid eldinten koon mukaan. Lower part Upper part
Myos kavennuspuut voivat olla pultti- s;:;:t

kiinnitteisid ja siten sdddettdvid. Emo- 12 30
lehmien karsinoissa riittdd, ettd eri ii 425' 145
karsinoihin tehdddn erikokoisia ruo- 19 50 - 63
kinta-aukkoja ja eldimet jaetaan ryh- 2

miin siten, etti niiden péit sopivat Emot:

kyseisen karsinan ruokinta-aukoista. S

Haastattelutiloilla toteutetuissa  ku-
van 9 mukaisissa ratkaisuissa ruokin-
ta-aukon yli- ja alareunan mitat olivat taulukon 29 mukaisia toisiinsa verrattuna.
Vastaavat rakenteet voidaan toteuttaa myds metalliputkista, kuten kuvassa 10.
Metalliputkirakenteen etu on sen pitkiikdisyys ja ohuemmista rakenteista johtuva
suurempi ruokinta-aukkojen lukumdird yhta pitkiissd ruokintap0yddn aidassa
verrattuna vastaavaan puurakenteiseen. Kasvavat eldimet ovat itseuudistuvassa
tuotannossa keskensan samanikiisid ja -kokoisia, jolloin sdidettdvyys on hyva
ominaisuus kasvavien eldinten karsinoiden ruokintapdyddn aidassa. Eradssa
~ suljinlaitteilla varustetussa ruokintapdydan aidassa oli aidan V-muotoinen aukko
avattuna ylhailtd 55 cm ja suljettuna koko korkeudeltaan 17 cm. Sarvellinenkin
' paid mahtuneen Kkyseisestd aukosta, ja paa pysyy vastaavasti kyseisessd aukossa
sen ollessa suljettuna, vaikka eldimelld ei olisikaan sarvia.

PUNTILAn ym. (1985, s. 42) mukaan lisd- ja jatkovasikoiden hyviksyttimi-
nen emolle onnistuu helpoimmin, kun ruokintapdydén aidassa on sulkulaite, ja
vasikka paistetdin imemdin kytkettya emoa vikirehuruokinnan aikana. Erds
haastattelututkimuksen viljelijoistd piti lattiasta tai lattiakynnyksestd mitattuna
28 cm korkeaa ruokinta-aidan kynnystd sopivana. Kuvissa 7 ja 8 tamad mitta oli
35 c¢m ja 45 cm kuvassa 9. Emojen ruokintapdydissd voi oikea kynnyksen kor-
keus olla varsin suuri, kunhan kyseessi ei ole vapaaparsiratkaisu. Eras
viljelijoista piti vield 65 cm korkeaa ruokintapdytii sopivana. Sen sijaan 70 cm
oli samaisen viljelijan mielestd hieman liikaa. Kasvaville naudoille 30 cm korkea
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ruokintapoytd oli vieldi sopiva, mutta 45 cm oli jo liikaa. Uutta rakennusta
tehdessd olisi viisasta mitoittaa ruokintapOytd sellaiseksi, etti se sopii vihdisin
muutoksin kaiken kokoisille eldimille. Néin ollen ei liene syytd rakentaa
ruokintapdyddn kynnystd korkeammalle kuin 30 cm portaasta. Ruokintakaukalon
sopiva leveys on 50 cm. Jos eldimet on kytketty parteen tai Kkiytetdin
vapaaparsia ruokintakaukalon pohjan tulee olla 2-5cm parren pinnan
ylépuolella. Ruokinta-aidan alaosassa tulee olla 10 cm leved ja 20 cm korkea
kynnys. (MATON ym. 1985, s. 198).

Ruokintapdydidn kohdalla olevan lantakiytivin leveyden tulee olla vihintdin
3 metrid. Lisdksi mahdollinen rakolattia voi alkaa vasta 0,5 metrii ruokinta-
pOydin aidasta, jotta rakolattia ei menisi tukkoon rehun jitteistdi. Ruokinta-
pdydén leveyden tulee olla vihintidn 2,7 metrid, jos kdytetdlin traktoria apuna
ruokinnassa. (MATON ym. 1985, s. 114, 198.) Ruokintapdydin aidan pailla
olevan tilan tulisi olla vapaa, jos se vain on mahdollista, koska tilléin sen yli
voidaan nostaa etukuormaimelld esimerkiksi kuivikepaaleja.

2.7.2.4. Karsinat

Sijoiteltaessa lihotettavia eldimid karsinoihin on 2 kuukauden ikijaotus sopiva
(ANTTILA 1973, s.2). Itseuudistuvassa naudanlihantuotannossa nuorten
eldinten tulisi kdytinndssd kuitenkin kuulua kaikkien tuohon ikihaarukkaan,
koska poikiminen pyritidn jdrjestimdin maalis-huhtikuulle. Niin ollen ainoa
tarvittava ryhméjako lihanaudoille tissi tuotantomuodossa on sukupuoli, jos
rotupohja on kaikilla samankaltainen. PUNTILAn ym. (1985, s. 40) mukaan
emolehméryhmin koko ei saa olla yli 10, ja teurassonnien sopiva ryhmikoko on.
6 - 8 eldintd. Varsinkin maitorotuiset sonniryhmét pysyvit rauhallisempina, jos
ryhmien koko on korkeintaan viisi. Liharotuiset sonnit tappelevat varsin vihin.

Kasvavien eldinten karsinoissa voidaan kiyttid yhtd hyvin tuloksin
kuivikepohjaa kuin rakolattiaakin. Esimerkiksi kuivikepohjan valintaa rakolattian
sijasta ei voida perustella silld, ettd eldimet pysyisivit puhtaampina. Esimerkiksi
Maton ja DeMoorin (Ref. MATON ym. 1985, s. 206) mukaan lihanaudat olivat
yhtd puhtaita kasvaessaan rakolattialla kuin kuivikepohjallakin kuivituksen
mdéran ollessa 6,1 kg/eldin - pv.

Emolehmét ryhmitellddn karsinoihin yleensi emojen kunnon ja poikimis-
kertojen mukaan. Téll6in vanhat hyvikuntoiset emot ovat omana ryhménisn.
Laihat vanhat emot sekd kerran poikineet yhdistetdéin yhdeksi ryhmiéksi. Lisiksi
on oma ryhmd ensimmdistd kertaa poikiville hiehoille. 5 - 7 emoa on
tavoiteltava ryhmékoko. Jos edelld esitetyn jaon perusteella ryhmiin tulee
enemmén eldimid se jaetaan kahtia esimerkiksi kymmenesti lihtien tai voidaan
perustaa oma ryhma jollakin muulla perusteella. Erditi muita jakoperusteita ovat
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muun muassa emojen luonne ja poikimisjarjestys. Emolehmékarsinat ovat
yleensi samanlaisia kuin lihotuskarsinatkin yhtendisen rakenteen vuoksi.
Emolehmii ei kuitenkaan voi kasvattaa kokorakolattiakarsinoissa, koska se ei
sovi emolle, jolla on vasikka (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 37).
Emolehmien karsinassa on aina mahdollisen rakolattian lisdksi myds kuivitettu
lattia tai makuuparret seka kiinted lattia.

Varsinaisten kasvatuskarsinoiden lisiksi kylmékasvattamossa tarvitaan
kerdilykarsinoita ja kujia, joita pitkin eldimid voidaan kitevdsti siirtdd
tarkastusten ja siirtojen yhteydessi, kuten kuvassa 31 (CLARKE 1985, s. 5).
Emolehmien karsinoissa olisi eduksi olla myds paikka, jossa eldin voidaan
kytked eldinlasikirintarkastusta varten. Téti tarkoitusta saattaa palvella my6s
eldinvaaka.

Vilitysvasikoihin ~ perustuvassa tuotannossa eldimet yleensd kiertavat
kasvattamossa karsinasta toiseen ikinsi mukaisesti. Kun suurimmat eldimet
lihtevdt teurastukseen, kaikki eldimet siirretddn yhden karsinan verran
suuremmille eldimille tarkoitettuun karsinaan. Karsinat voidaan tdssd yhteydessa
pesti ja desinfioida yksi kerrallaan. Vapautunut pikkuvasikoiden karsina pestdin
ja desinfioidaan aina, jolloin vilitysvasikat tulevat parhaaseen mahdolliseen
ympéristoon. Vilitysvasikoiden kasvatuksessa karsinan rakenteet voivat olla
mitoitetut juuri kyseisen karsinan eldinten kokoisille ja ikdisille eldimille, koska
kasvattamossa on tasaisesti eri-ikdisid eldimid. Itseuudistuvassa kasvatuksessa
sen sijaan kaikki lihotettavat eldimet ovat kutakuinkin samanikiisid, jolloin
mitoituksessa joudutaan varsin suuriin kompromisseihin.

Lihakarjan tarvitsema ala olkikuivikekarsinassa selvidd taulukosta 31. Liséiksi
on otettava huomioon karsinan riittivd syvyys. Osakuivikepohjalla tarvittava lat-
tia-ala selvidid taulukosta 30. Téssd tapauksessa ruokintaa ei kannata jarjestii

Taulukko 30. Osakuivikelattiajirjestelmissi tarvittava lattia-ala eldinti kohti (NUMMI-
NEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 34).
Table 30. Floor area needed per beast in partly littered loose houses, i.e. with
concreted, unlittered feed stance (NUMMINEN and MAHLAMAKI 1987,
p. 34).
Eldinryhmi Makuualue, m? Kiinted lattia, m? Yhteensi, m?
Group of animals Littered lying Concreted floor, m* | Totally, m*
area, m?
Lehmit 4-5 3-4 7-8
Cows
Lehmit vasikan kanssa 5-6 4-5 8-10
Cows with calf
Hiehot ja sonnit 3-4 2-3 5-17
Heifers and bulls '




siten, ettd eldimet joutuvat syOmédin
tai voivat syodd ruokintapdydaltd
kuivikepohjalla seisten. Timi tekee
koko makuupaikkana toimivan kuivi-
kepohjan rauhattomaksi. Karsinassa
oleva kuivikepohja saattaa nousta jopa
70 - 80 cm:n korkuiseksi talven aika-
na (NUMMINEN ja MAHLAMA-
KI 1987, s. 33). Karsina-aitojen
korkeuden tulee olla 140 - 150 cm
kuivikepinnasta huolimatta. Eldinkoh-
taista karsina-alaa ei kannata pienentdi
suositellusta, koska se johtaa eldin-
kohtaisen kuivitustarpeen kasvuun.
Toisaalta liika kuivikepinta-alakaan ei
ole hyviksi, koska tilloin eldinten
makuuaika kuivikepohjan pinta-alaa
kohti jdi lyhyemméksi, ja kuivike-
pohjan lampotila jad alhaisemmaksi.
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Taulukko 31.

Lihaeldinten tilantarve olkikuivikekarsinassa
(CLARKE 1985, s. 3 ja MATON ym. 1985,
s. 201)..

Table 31.

Area needed for beef animals on straw bed-
ding (CLARKE 1985, p. 3 and MATON et al.
1985, p. 201).

m¥eldin
m’/beast

Eldainryhma
Group of animals

Alle 1 vuotta 1,8-3,7
Under 1 year
1-2 -"-

1 - 2 years
Raskaat sonnit
Heavy bulls

3,7-4,6

6,0-7,0

Elopaino, kg
Live weight, kg

200
300
400
500
600
700

N A WD

Taulukko 32.  Vasikoiden, hiehojen ja sonnien tarvitsema karsina-ala (ANTTILA 1973, s. 2
ja CLARKE 1985, s. 3).
Table 32. Pen area needed for calves, heifers and bulls (ANTTILA 1973, p. 2 and
CLARKE 1985, p. 3). '
Eldinryhmi Ikd, kk Karsina-alan tarve, m%/eldin
Animal Age, mo Required pen area, m*/beast
Vasikat 2-4 0,8
Calves 4-6 1,0
6-8 1,2
Hiehot ja sonnit 10-12 1,6
Heifers and bulls 12 - 16 1,8
16 - 20 1,9
20-24 2,0
Raskaat sonnit 23-32
Heavy bulls

Eri lihteiden mukaiset vasikoiden, hiehojen ja sonnien tarvitsemat rakolat-
tiakarsina-alat selvidvét taulukoista 32 ja 33. Karsinassa voi olla 20-25 eliinti
(CLARKE 1985, s. 3). MATON ym. (1985, s. 195) suosittelee vasikoita varten
tehtivdksi kuivitettuja lymypaikkoja 1,5 m? vasikkaa kohti. Karsinoissa on
oltava riittivdsti eldimid, koska karsinat pysyvit puhtaampina, kun eldintiheys
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on riittivd. Sopiva tiheys on 6 - 8
eldinti karsinaa kohti. (NUMMINEN
ja MAHLAMAKI 1987, s. 36 - 37.)
PUNTILAn ym. (1985, s.43) mu-
kaan 3 m + 3 m on kutakuinkin riittd-
vi sairaskarsina 25 emolehmdi var-
ten. Tamid on 0,36 m*emo. Edelld
mainittu on pienin mahdollinen kéyt-
tokelpoinen karsina emojen médrasta
riippumatta. Sairaskarsina on talvella
voitava limmittdd normaaliin navetta-
lampétilaan, sen on oltava vedoton, ja
siini on oltava pesumahdollisuudet.
Poikimiskarsinan koon tulee olla vi-
hintisin 3,0 m - 3,5 m (MATON ym.
1985, s. 172). Erds haastatteluihin
osallistunut viljelija katsoi, ettd 2,0 m
. 2,8 m on riittivéd koko.

Varsinaista  poikimiskarsinaa  ei
tarvita, vaan poikiminen voi tapahtua
oleskelutilassa. Tarvittaessa poikimi-
seen voidaan kdyttdd sairaskarsinaa.
Poikimisen jilkeen kannattaa emo ja
vastasyntynyt vasikka suojata joksikin
aikaa muiden emojen lahentelyltd esi-
merkiksi irrallisilla aitaclementeilld.
(PUNTILA ym. 1985, s. 40.) Rako-

lattiakarsinoiden Syvyys
" 3 metrii. Kuivikepohjaisen karsinan
* pienin syvyys selvidd taulukosta 34.
Karsinan leveys madrdytyy siind ole-
vien eldinten tarvitseman ruokintapdy-
din aidan pituuden mukaan. Tamad
tarve voidaan lukea taulukosta 28.
(NURMISTO 1975, s. 2.) Ruokinta-

sopiva on

Taulukko 33.

Nautojen tarvitsemat lattia-alat tdysrakolat-
tiakarsinassa (MATON ym. 1985, s. 202 -
203). '

Table 33.
Area needed for neat in completely slatted

pens (MATON et al. 1985, p. 202 - 203).

Iki, kk Karsina-alan tarve,
m?eldin
Age, months Required pen area,
m*/beast
2-3 1,1
3-7 2,0
7-12 3,5

Annetut arvot edellyttiavit, etti ryhmien koko
on yli 10 eldinti.

The figures are given on condition that the
‘group size is over 10 beasts.

Taulukko 34.
Karsinoiden vihimmiissyvyys (MATON ym.
1985, s. 201).

Table 34.
Minimum depth of pens (MATON et al. 1985,
p- 201).

Eldinten paino, kg Karsinan vihimmais-
Syvyys, m
Animal weight, kg Minimum pen depth,
m
200 5,0
300 6,0
400 6,7
500 7,7
600 9,2
700 10,0

poydin aidan pituustarvetta voidaan soveltaa my6s muihin kuin rakolattiakar-
sinoihin.

Itseuudistuvassa naudanlihantuotannossa yleensd vain kasvavia eldimid pide-
tisin rakolattialla. Rakolattiakasvatus valitaan niillekin yleensid vain, jos tdhan
tarkoitukseen tehtyjé rakennuksia on entuudestaan tuotantoa aloitettaessa, eli
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tilalla on harjoitettu naudanlihantuotantoa perustuen omiin lypsylehmien vasi-
koihin tai viélitysvasikoihin. Myés lypsykarjalle rakennettu parsinavetta tai

pihatto on helposti muutettavissa emolehméikasvattamoksi.

Karsina-aitojen porttien tulee olla
suunniteltu siten, ettd eldimet voidaan
teljetd kuivitetulle alueelle kiintedn
lattian puhdistamisen ajaksi
(NUMMINEN ja MAHLAMA-
KI 1987, s. 33). Karsinoiden aitojen ja
muiden vastaavien rakenteiden tulisi
olla putkirakenteisia, jotta ymparistostd
tuleva sdteilykuorma olisi mahdollisim-
man pieni ja jotta ilman liike ei tulisi
estetyksi (BARTH 1982, s. 57). Puu-
rakenteisissa aidoissa harvalla raken-
teella ei ole niin suurta merkitysti
siteilykuorman kannalta, mutta pydred
puutavara Kkestid paremmin eldinten
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Kuva 12.

Puurakenteisen karsina-aidan johteideg korkeu-
det (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987,
s. 34).

Figure 12.
Heights of the rails of wooden pen fencing
(NUMMINEN and MAHLAMAKI 1987, p. 34).

kulutusta. Kiytettdvien puupylvdiden
halkaisijan tulisi olla vihintdidn 15 cm
ja maahan upotettuina niiden tulisi ulottua 75 cm maanpinnan alapuolelle
(CLARKE 1985, s. 9). Johteiden korkeus karsinoiden puisissa aidoissa selvidd
kuvasta 12. '

2.7.2.5. Juomavesi- ja ruokinta-automaatit

Lihanaudat tarvitsevat CLARKEn (1985, s. 3) mukaan vettd 45 litraa pdivissi
eldinti kohden. Varsinkin  osakuivikelattiakasvattamossa oikea paikka
juomakupille on kahden karsinan ja ruokintapdydin aidan ristéyskohdassa. Kun
eldimet leikkivit veden kanssa se ei kastele ruokintapdytid, vaan kiinte4d lattiaa.
Lisdksi eldinmdird kuppia kohti tulee riittivdn suureksi, mikid vahentdd kupin
jadtymisriskid, kun virtaus on suurempi. Yksi kuppi riittid noin 15 eldimelle.
Kesdaikaisten juomakuppien ja ruokinta-automaattien tulee sijaita varjoisassa
paikassa tai ainakin ldhelld sitd, koska timd rohkaisee eldimii sydmdin ja
juomaan my6s kuumalla sdilld (Albringhtin ja Allistonin Ref. BARTH 1982,
s. 57). Lisdksi viiled juomavesi on Jonesin ym. (Ref. BARTH 1982, s. 57)
mukaan parantanut pihvikarjan péivdkasvuja lampimidlld sdilli. Laitumen
sijaitessa kaukana juomaveden saantipaikasta. kuitenkin siten, etti niiden valilld
on vapaa kulkuyhteys, on juomapaikalla oltava juomapaikat vihintdin 10 %:lle
eldimistd (BARTH 1982, s. 57).
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Jadtymisen estimiseen kiytetddn sihkoldmmitystd vesikupeissa, limpdkaape-
leita, limminvesivaraajia ja veden kierritystd sekd infrapunalimmittimid.
Juomakuppien rengasvastus ei aina riitd pitiméddn niitd sulana, vaan kupeilla on
taipumus jdityd aukiasentoon. Asennettaessa vesikupit seindlle ne on lim-
mitettivi limpokaapelilla roudattomaan syvyyteen saakka. Limpdkaapeli
teipataan juomakupin pohjaan. Nakyvissid olevat kaapelit on suojattava niin, ettd
eldimet eivdt padise niihin kisiksi. Lampokaapelin pad tyonnetddn vesijohtoon
roudattomaan syvyyteen saakka. Lampokaapelit tulee asentaa siten, ettd niiden
pintalimpétila ei voi nousta yli 100 °C:een. Kaapeleiden jénnitteen tulee olla
alennettu muuntajan avulla ja ne tulee olla varustettu vikavirtasuojauksella.
(DOLBY ym. 1989, s. 10, 27 - 28.) Erddssi noin 25 emon ja niiden jilkeldisten
karjassa juomakuppien ja valojen yhteinen sihkonkulutus oli ollut noin 700 kWh
vuodessa. | '

Kiytettiessd limminvesivaraajaa ja veden kierrdtystd ldmmintd vettd kierrite-
tdsn putkistossa, jolloin putkisto pysyy sulana ja eldimet saavat myos lammintd
vettd. FErddissi ratkaisussa oli kiytetty 1kW:n limpdvastusta. Oletettavasti
sahkon kulutus on tdssid ratkaisussa suurempi kuin limmitettdvien kuppien
ratkaisussa. '

Infrapunalimmitin sijoitetaan juoma-astian péille siten, etti mahdollisimman
vihin siteilyd joutuu astian reunojen ulkopuolelle, mutta niin ettd eldimet eivit
paise kisiksi itse limmittimeen. Tlld estetdén jain muodostuminen myos juo-
makuppien ympiristossi. (DOLBY ym. 1989, s. 10, 27 - 28.)

Ruokintahikin aidan sopiva korkeus on 90 - 100 cm. Rakojen tulee olla niin
kapeita, ettd eldimet eivat voi vetdd padtiin suoraan aidan lapi. Kuvassa 13
esitetifin esimerkki ruokintahdkin mi-
toituksesta ja mallista. Mitat on tarkis- >

#
tettava Kkyseessi olevan eldinryhmén 1
koon mukaan. Pienille eldimille tar- | .. ! L

koitetuissa hikeissid aidan korkeus voi lT

€0

+ PR

2%sc?

olla vain 90-cm, jotta rehun haaskaa-

miselta viltyttdisiin (ANTTILA 1969,

s. 51 -52). Lisdksi ruokintahdkin

diyttd sadstda huomattavasti tyota. Ihf[::lzi‘p}l::;toissa kiytettivin ruokintahdkin malli
Sailérehunsyottd voidaan toteuttaa (ANTTILA 1969 s. 52).

itsepalveluperiaatteella suoraan laa- Figure I3.

kasiilosta (ANTTILA 1969, s. 53). Feed rack in a cubicle for bulls (ANTTILA 1969

Till6in laakasiilossa on syytd kiyttdd P 32

viliseindd, jonka takaa eldimet joutu-

vat sydmain rehun. Tamd pienentddi rehun haaskaantumista ja pitdd ympiriston

siistimpénd. CLARKEn (1985, s. 3) mukaan siildrehurintaman sopiva leveys on
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15,0 - 22,5 cm eldintd kohden, kun taas MATONin (1985, s. 203) mukaan jo
10 cm riittdd. Aitaa siirretddn eteenpdin tarpeen mukaan. Niin siilo sdilyy siis-
tind ja rehu tulee syddyksi jarjestidn. Tdmd jarjestely tulee kyséeseen vain
kasvavien eldinten - ruokinnassa sdilorehuruokinnan ollessa tilldin vapaata.
Tarkoituksenmukaisinta edelld mainittu jirjestely on silloin, kun kasvavia
lihaeldimid pidetdsin vanhoissa rakennuksissa, joihin siilérehua ei voida siirtii
koneellisesti. Talloinkin erillisen ruokintakatoksen rakentaminen siilérehu-
ruokintaa varten vaikka erilleen varsinaisesta kasvattamosta saattaa olla parempi
ratkaisu. .‘ '

Korsirehuruokinta voidaan toteuttaa varaston yhteydessi olevaan katokseen
(ANTTILA 1969, s. 54). Tamikin ratkaisu on tarkoituksenmukaisinta juuri
kasvatettaessa eldimid vanhoissa rakennuksissa. Korsirehuruokintaan tarkoitettuja
ruokintakatoksia kdytetidn erityisesti emojen ruokinnassa, koska korsirehut ovat
sisdruokintakaudella emolehmien péiasiallinen ruokavalio.

2.7.2.6. Kiinteiit ja rakolattiat
Kylmékasvattamon kiintedltd lattialta lanta poistetaan yleensi traktorilla tai
trukilla. Tilléin lantakourun leveyden on oltava yleensi. 150 - 350 cm
(HOLMA 1975, s. 38). Rakolattian kiyttd kylmdpihatossa on mahdollista
ainoastaan, jos ulkolimpétila ei normaalisti ole alle -10 °C. Vasikoiden ja
hiehojen karsinoissa voidaan kiyttdi puisia rakolattiapalkkeja, mutta suurempien
eldinten alla puun kulutuskestivyys ei ole riittivi. (ANTTILA 1969, s. 18.)
Rakolattiakasvatuksessa tarvitaan suhteessa vihemmin lattia-alaa kuin
parsikasvatuksessa. Yli 10 hiehon karjassa tarvitaan rakolattiakasvatuksessa 40 -
50 % vidhemmén lattia-alaa kuin parsikasvatuksessa (ANTTILA 1969, s. 18).
JEBAUTZKEn ja POHLMANNIn (1966, s. 36) mukaan 600 kg painava nauta -
- tarvitsee rakolattia-alaa 3,0 m’. Itseuudistuvassa tuotannossa lihotettavat eldimet
ovat koko kasvatuskauden samoissa karsinoissa, joten kompromissina rakolat-
tiapalkkien raot on valittava hieman suurinta painoa pienempien eldinten
mukaan, koska muuten kasvatuksen alussa naudat loukkaavat sorkkansa.
JEBAUTZKEn ja POHLMANNin (1966, s. 36) mukaan yli puolen vuoden
ikiisille naudoille rakolattiapalkin selidn sopiva leveys on 12,5 cm, joten sitd on
pidettivd sopivana koko kasvatuskaudeksi. MATONin ym. (1985, s. 202)
mukaan sopiva rakolattiapalkin selin leveys on 16 cm. ANTTILAn (1969,
s. 23) mukaan sopiva rakolattiapalkin selin leveys on 3 - 4 kertaa raon leveys.
Nautojen idn ollessa puolesta vuodesta vuoteen rakolattian rakojen leveys tulee
JEBAUTZKEn ja POHLMANNin (1966, s. 36), MATONin ym. (1985, s. 202)
seki NURMISTOn (1975, s. 2) mukaan olla 3,0 - 3,5 cm ja vuodesta kahteen
vuoteen 3,5-4,0cm. ANTTILAn (1969, s.23) mukaan tdysikasvuisille
lehmille sopiva rako on 4,0 - 4,5 cm, 1/2 - 1 -vuotiaille hiehoille 3,0-3,5cm,
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hiehoille 3,5 - 4,0 cm ja 1/2 -vuotiaille vasikoille 2,5 - 3,0 cm. Lisdksi 5 cm
leved rako on aina lilan leved eikd yli 4,5 cm:n levyisid rakoja voida kayttaa,
jos eldimet ovat irti. Nyrkkisdéntond voidaan pitds, ettd raon leveys on 40 %
sorkan leveydesti. (ANTTILA 1969, s. 23.) Sopiva kompromissi lihanautojen
rakolattioissa lienee 3,5 cm levei rako.

Vasikoille puinen rakolattia voidaan tehdd 20 - 30 cm varsinaisen lattian
ylipuolelle.  (ANTTILA 1969, s.34.) Tatd rakolattiaa ei pidd sijoittaa
lictekanavan paglle, vaan viereen. Puisen rakolattian alusta puhdistetaan
esimerkiksi kisiraapalla paivittdin. '

Laatu on rakolattiapalkiston tirkein valintakriteeri. Térkeimpid laadun
tarkastuksessa huomioitavia asioita ovat palkkien suoruus, kantavuus ja
reunakisittely. Yleensi yli 2,5 metrid pitkdt palkit eivat ole rittivan lujia.
MATONin ym. (1985, s. 202) mukaan yli 500-kiloisille eldimille palkkien
suurin pituus on 2,5 metrid ja alle 500-kiloisille 3,0 metria. Kdytinnon mitoitus-
kysymysten takia karsinan rakolattiapalkisto tehdaan yleensd kahdesta 1,5 metrid
 pitkiistd palkista vilikannatinta kdyttaen. (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987,
s. 36 -37.) Kolme metrid levedssi lietekanavassa on oltava véliseind jo
pelkistidn lietteen liikkumisen takia.

2.7.2.7. Eliinten kisittelytilat

Yleisin ja yksinkertaisin tapa on jérjestdd eldinten kisittelytilat vaa’an yhteyteen.
Keskikokoisissa, alle 30 emon karjoissa on yleist, ettd vaaka on siirrettava ja
kasinoiden irroitettavia aitoja ja avattavia portteja sekd kaytivid kiytetddn kujina
ja apuaitauksina. Eldinladkérintarkastukset ja sorkkien hoito- yms. toimenpiteet
voidaan tehdi vaa’assa. Titi suuremmissa kasvattamoissa tulevat erilliset
apukarsinat, kiintedt vaa’at, sorkkienhoitotelineet ja eldinladkarintarkastuspaikat
taloudellisesti ja toiminnallisesti jarkevimmiksi. Kitevintd on, ettd ndmd kaikki
. toiminnot ovat yhdistetty vaakaan. Suurten sonnien punnitseminen talldisessd
' yhdistelmélaitteessa ei kuitenkaan onnistu, koska ne on mitoitettu edellisid
pienikokoisempia emoja varten. Taman takia vaa’an sijoittaminen suhteellisen
viljin mutta sdidettivin kujan lattialle on jarkevimpai silloin, kun eldinten-
kisittelytilat ovat kiinteitd. Yleensd suurien sonnien sorkkien hoito ei ole
tarpeen, koska sonnit menevdt teuraaksi kuitenkin suhteellisen nuorina.
Siitossonnien sorkkien hoito saattaisi kuitenkin tulla kyseeseen, ja télloin hoi-
topaikkana ei voida endd kayttad vaakaa, vaan edelld mainitun kaltaista kujaa,
jossa on tarpeelliset hoitotelineet. Kuvassa 31 on esitetty erds ehdotus
kylmékasvattamosta, jossa tilojen kayttd on tehokasta. Siind vaaka ja
eldintenhoitopaikka on sijoitettu karsinoiden takana olevaan kujaan ja apukarsina
rakennuksen ulkopuolelle sen pdityyn. Vaaka ja eldintenkisittelylaitteet voivat
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olla kiinteits tai sitten siirrettivid, joita kuitenkin kiytetdin kuin ne olisivat kiin-
teitd. Tamd mahdollistaa kyseisten laitteiden joustavan kiyton.

2.7.3. Muut eliintilat

2.7.3.1. Jaloittelualue
- Kasvattamon ympirilld oleva jaloittelualue on varsinkin kantaville eldimille
hyodyllinen. Eldimet pysyvit kunnossa ja saavat D-vitamiinia auringonvalosta.
Sopiva jaloittelualueen pinta-ala on vihintiin 4 - 5 kertaa kuivitetun ja kiintein
lattian yhteinen alue. (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 30, 34.) Emoa
varten varataan siten 12 - 15 m? jaloittelualuetta.

Jos nautoja pidetdén taivasalla tai niille on
muutoin varattu alue, johon ne péisevd
jaloittelemaan, on tilti alueelta kertyvi lanta,
virtsa ja sadevedet kerittivi talteen. Parhai-
ten se onnistuu valamalla jaloittelualueen
pohja betonista tai asfaltoimalla se. Suhteelli-
sen suuri jaloittelualue (120 - 150 m?/elin)
voi olla myds maapohjainen, mutta tilldin
sen on sijaittava lépdiseméttomailld maalla, ja
alueclle on tehtivd piirioja, josta vedet on
johdettava paikkaan, josta ne eiviit laske
suoraan vesistdihin. Kertyvit vedet voidaan
johtaa -esimerkiksi vetti ldpdiseméittomazin
maa-altaaseen, josta ne aikanaan sadetetaan
liheisille pelloille. Osan jaloittelutarhasta

Tiivistetty uran liitos
Sealed groove in joint

Heavy duty gully frame and cover
Reunaoja, joka
——= myéhemmin muotoil-

* laan osaksi laattaa

- Bl o
o =X “ . Drainage channel

Ie

T "\ to be formed iater
o © , "X aspart of slab
. 22
Viemariin 4, ; ) » Tiiliasetelma
tai s@ilidén |~ ° * Brick make-up course

To drain or sun'rp PR | N
Karkea betonitdyttd
Rough concrete surround

Kuva 14.
Viemirikaivon tekeminen laatan kul-

tulee kuitenkin olla kovapohjaista, jotta
eldinten sorkat pysyvit kunnossa (NUMMI-
NEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 30), siis

maan (BARNES 1985a).

Table 14.
Drainage in the corner of a concreted
open exercise yard (BARNES 1985a).

esimerkiksi betonia. _

Ennen laatan valua pintamaat poistetaan, pehmeit paikat kaivetaan auki, tdy-
tetdin kovemmalla materiaalilla ja tiivistetdfin sekd valettavalle alueelle levite-
tadn suodatinkerros. Suodatinkerros muotoillaan tarvittavaan kaltevuuteen ja
reunaojan kohdalta siten, ettd betonilaatan paksuudeksi tulee sama kauttaaltaan.
Sopiva pohjalaatan kallistus on 1,25 % reunaojiin pdin. Vastaavasti reunaojat
kallistetaan my6s 1,25 % viemirikaivoihin péin. Suodatinkerroksen pdille levi-
tetdén 7,5 cm paksu kerros karkeaa soraa, sepelid tai vastaavaa. Vaihtoehtoisesti
suodatinkerroksen paille voidaan levittdi - tiili- tai kivimurskaa ja pinta tiivista
hiekalla. Ennen varsinaisen laatan valua kaivetaan viemdrikaivoille kuopat,
asennetaan viemérikaivot ja -putket paikoilleen seki valetaan ne paikoilleen. Tii-
likerrosten avulla sovitetaan viemdrikaivojen ja pintavalun korkeus, kuten
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kuvassa 14 on tehty. Sopiva valun
paksuus on 10 cm, mutta laatan reunat
tehdddn 15 cm:n vahvuisiksi. Jaloitte-
lualueen pohjalaatta kannattaa valaa
vyohykkeittdin, kuten kuvassa 16 vyo-
hykkeet 1, 3 ja 5 on valettu ensin ja
vyohykkeet 2 ja 4 on valettu muu-
taman paivin kuluttua ensimmadisten
vyohykkeiden kuivuttua. Vyohykkei-
den viliin saadaan puskusaumat kaytta-
50 mm
terasmuottia.

milld muottina esimerkiksi
- 100 mm soiroa tai
Muotit pysyvit paikallaan lyomalld
muottien taakse noin metrin vélein va-
jaan puolen metrin pituinen puutappi.
- Vastaavasti tehdddn
kutistumissaumat noin joka viiden met-

vyohykkeisiin

rin vilein painamalla 10 cm leved
muovikaistale T-profiiliraudalla mér-
kdin betoniin kutistumissauman koh-
dalle noin kolmanneksen verran laatan
paksuudesta, kuten kuvassa 16. Varsi-
naiset liikuntasaumat ovat tarpeen
vasta lihes sata metrid pitkissd vyo-
hykkeissd tai ollessa
valettu kiinni seindzin. Valettu betoni
on tiivistettivd erityisen huolellisesti,
ekoska se vaikuttaa betonilaatan lujuu-
teen. Muotit tiytetdsin noin 2,5 cm yli,
ja betoni tiivistetaan tarypalkilla.
(BARNES 1985a.) Jaloittelualueen
laattaan tehdifin korkea reunus, jotta

vyohykkeen

Piirioja
Field ditch
. Reunaoja 1 Drainage channel
c—F XX —-F -9 -
Ill(a‘lsta S;”P . . . Kaistat 1, 3, & 6 on valettu ensin

ololole ol Kaistat 2 & 4 valetaan mydhemmin

| Kaksoisviiva ilmaisee puskuliitosta
Katkoviiva ilmaisee kutistumissaumaa
Nuoli ilmaisee tydsuuntaa

Strips 1, 3 & b are concreted first
Strips 2 & 4 follow later

| 3:6m |
(121}

o | T

1
|
1
|
1
1
I
|

2-6m Double lines indicate butt joints
(st 6i) - indicate filled joints
Arrows indicate direction of work
Kuva 15.
Pohjakuva jaloittelualueesta (BARNES 1985b).
Figure 15.

Plan for an open exercise yard (BARNES
1985b).

Metallinen
Muovikalvo 50mm I T-profiilirauta
Polythene sheet —. - Metal groove former
—
AN, T * L,
; - o
100mm

Profiilirauta tyéntéaa

muovikalvon uraan

Metal former pushes polythene

in groove
e Tine 2
P 0
o
s X
2 J (745

Profiilirauta poistettu-  Bar removed-

kslvo jaa uraan sheet remains
e 3: T 3
= oy
L S I
< T s

Kuva 16.

Kutistussauman tekeminen valuvyShykkeeseen
(BARNES 1985a).

Figure 16.
How a contraction joint is formed in the
concrete slab (BARNES 1985a).

lanta, virtsa ja likaantuneet sadevedet eivat paise tulvimaan ympdristoon.
Reunuksen sisipuolelle tehddin laattaan kahdelle tai useammalle reunalle
syvennys, jota pitkin vedet virtaavat esimerkiksi kulmissa sijaitseviin viemérika-
ivoihin, kuten kuvassa 16. Reunaojat saadaan valettua muotoonsa kayttimalla
muottia, joka nikyy kuvassa 17. Sauma tiivistetddn kiviliimalla. Muotti on syyta
sivelld oljylld, jotta se ei tarttuisi lujasti betoniin ja olisi helppo irrottaa betonin
kuivuttua. Muotti voidaan irrottaa ja kiyttdd uudelleen 2 - 3 tunnin kuluttua

valamisesta.
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325 mm x 75 mm x 25 mm
Puulevy muotoilee uran tiivisteelle Kiviliimallia tiivistetty ura
Timber plate forms groove for sealant Groove sealed with mastic

/150 mm x 50 mm /

Puumuotti
' Timber forms

Reunaoja
Reunaojan valumuotti Drainage channel

Channel former

Kuva 17. Reunaojan valumuotti ja vyohykkeiden vilisen sauman tiivistiminen (BAR-
NES 1985a).

Figure 17. Drainage channel fo_rmer and sealing of grooves (BARNES 1985a).

2.7.3.2. Aitaukset
Lihanaudat pysyvét nykyaikaisissa sdhkolanka-aidoissa. Niiden tolpat tehddin
puusta, lasikuidusta tai jousiterdksestd. Puutolpat tehddin mieluiten kuusesta, ja
ne kannattaa kyllistid. (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 43, 46.)
Kaksi viimeksi mainittua materiaalia ovat parhaita usein siirrettivissd aidoissa.
Pitkdaikaiset kiintedt aidat kannattaa tehdid jéreisti tolpista ja piikkilangasta.
Myos alueilla, joilla on runsaasti hirvid, on syytd kdyttdd piikkilankaa aitauk-
sissa ainakin sihkdaidan lisini. (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987, s. 44.)
Séhkdlanka kiinnitetdin 80 cm:n korkeudelle maasta. Yleensd laitumella on
aina mukana vasikoita, joten sen lisdksi tarvitaan toinen lanka 50 cm:n
korkeudelle. Viljelysmailla sopiva tolppavili-on 4 - 6 metrid. Kulmatolpat on
tuettava maahan lyddystd tapista vedetyllii kiristyslangalla. Puutolppa voidaan
tukea vinotolpélla. Piikkilanka-aidassa kiytetddn kolmesta viiteen lankaan.
Eldinten pdi ei saa mahtua lankojen viliin. (NUMMINEN ja MAHLAMA-
KI 1987, s. 44 - 46.) '
Kulun helpottamiseksi verdjikohtiin asennetaan sihkoaitaan verdjin kahvat.
Verdjid voidaan korvata myds karjaportilla. Se on pyoreistd metalliputkista tehty
silta, johon kummaltakin puolelta tulevat aidat padttyvit. Eldimet eivit uskalla
eivitkd pystykdin kulkemaan karjaportin yli, koska syvd ja valoisa oja nidkyy
sen alta eikd sen péille voi sorkalla astua. (NUMMINEN ja MAHLAMA-
KI 1987, s. 45.) Karjaportti on my0s niin pitkd, etti eldimet eivit uskalla
hypdtd sen yli. Kun karjaportti on riittivédn lujaSti tehty, ajoneuvoliikenne sujuu
sen yli vaivattomasti. Ihmisid varten voidaan karjaportin viereen tehdi oma



70

tavallinen mutta kapea verdjd. Se
voidaan korvata myds kapealla portil-
la, josta eldimet eivit mahdu kulke-
maan. Ratkaisua voidaan kiyttdd myos
muualla kuin karjaportin yhteydessa.
Erds ratkaisu on esitetty kuvassa 18.

2.7.3.3. Siikatokset
Sopiva sddkatoksen pinta-ala on

8
M
BARTHin (1982, s. 56) mukaan 3,7 - Kuva 18.

. . Ihmisten kulkemista helpottamaan tehty kapea
2 - . . .
4,6 m* eldintd kohden, Ja suhteellisen portti (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987,

korkea sddkatos on parempi kuin s. 46).

matala. Muun muassa Garrettin ym. Figure I8.

(Ref. BARTH 1982, s.56) mukaan ~er'o f;‘,’;jﬂ;’n;‘;’;;; i@’ﬁm%";‘gg‘;
eldinten ldmpOstressi pieneni sddka- p. 46).

toksen korkeuden kasvaessa 1,8 m:std

3,7 m:iin. Kellyn ja Bondin (Ref. BARTH 1982, s. 56) mukaan valkoinen pinta
kattolevyssd ylospdin ja musta alaspdin on paras. Alumiinilevy on parempi kuin
teraslevy (BARTH 1982, s. 56). Myo6s Welchertin (Ref. BARTH 1982, s. 56)

mukaan valkoinen terdskatto oli 28 °C viileimpi kuin maalamaton.

2.7.4. Aputilat

2.7.4.1. Lantala
Kiinteiltd lattialta tulevaa lantaa varten on syyti rakentaa lantala kasvattamon
laheisyyteen. Se mitoitetaan ottaen huomioon, etti kiintedlle lattialle tulee
lannasta 40 %. Emolehmien karsinoihin kertyy lantaa vain sisdruokintakaudella,
mutta kasvavien karsinoihin koko vuoden. Normaalisti lantaa muodostuu
kasvattamoon eniten loppukevaastd ja alkusyksystd. Loppukevdilld kasvattamos-
sa ovat emot vasikoineen ja jo suhteellisen suuret nuoret eldimet. Alkusyksysti
sonnit ovat jo yksistiin niin isoja, eftd lantamddrd on ldhes yhtd suuri kuin
loppukeviisti. Lannan kertymisen ja sopivan levitysajankohdan ottaminen
huomioon varaston tilavuutta mériteltiiessd on siten mahdollista. Kuivikepohja
sen sijaan voidaan ajaa suoraan pellolle tai muulle scllaiselle alustalle, jolle
valuvista pienistd lantavesimddristd ei ole haittaa. Lannan annetaan palaa
edelleen peltopatterissa, minki jilkeen se voidaan levittid syys- tai kevitkynto-
jen alle. Palaneessa lannassa ravinteet ovat sitoutuneet varsin lujasti, joten
ravinnetappiot eivit ole suuria taivasalla varastoitacssakaan.

Kiinteiille lattialle muodostunut lanta sen sijaan ei pala sellaisenaan, koska
siind ei ole kuivikkeita seassa. Siten se on varastoitava vesitiiviille laatalle,
sellaiselle, joka on jaloittelualueellakin. Jos lantalaan ei rakenneta kattoa, lanta-
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ja sadevedet on kerittivi talteen :
samalla tavalla kuin jaloittelu- | Bl
tarhassakin tekemilld lantalan
pohjan reunoille kerdysojat,

jotta ravinteet saadaan talteen ja _T_

vesistdjen saastuminen estetdin. .

Kattaminen on kuitenkin suosi- g 1 eensn I
teltavaa. Katto on rakennettava Al A
niin ylos, ettd tilan kuormauska- *P

lustolla voi tydskennelli sen | 15000 |
alla, Kuvassa 19 on esitetty erds Jomiasn ool e
eSimerkki kattamattoman lanta_ Height 1000 - 1500 mm, threshold 200 mm

lan pohjapiirroksesta | ja poikki-
. Kuva 19.
leikkauksesta. Kuvan 19 tapauk- grzan kattamattoman lantalan pohjapiirros ja leikkaus

sessa keskimariiseksi lantaker- (NUMMINEN ja MAHLAMAKI 1987 s. 38).

roksen paksuudeksi voidaan Figure 19.
. _ Ground plan and section for an unroofed manure pit of
olettaa 1,5 m, jos kolmen rew- - " NUMMINEN and MAHLAMAKT 1987, p. 38).

nan korkeus on 1,5 m. Tarvitta-
va lantalan pinta-ala neliometreissi saadaan jakamalla varastointitarve kuu-
tiometreissd luvulla 1,5.

2.7.4.2. Rehuvarastot
Korsi- ja vakirehuvarastot kannattaa Sijoittaa samaan tasoon eldintilojen kanssa,
ellei ole Kkiytettivissd vanhaa ullakkotilaa, jota voidaan kiyttdd Kkorsire-
huvarastona. Tuorerehuvarastona kannattaa kdyttdd laakasiiloja niiden
halvempien rakennuskustannusten,. helpomman tiyt6n ja purkamisen takia.
(NURMISTO 1975, s. 3.)

Kaikki ruokinnan muutokset heikentivit kasvua. Sen tihden sdildrehu-
ruokintaa kdytettdessd sen tulisi jatkua myos kesdn yli. Ympérivuotinen ruokinta
vaikuttaa myos varastoitavaan rehuun. Esikuivatetun sdilorehun kiytossd
kesdajan ruokinnassa on vaikeita sﬁilyvjysongelmia. Tuoreella sdilorehulla
saavutetaan myOs suuremmat pdivdkasvut kuin esikuivatetulla séilérehulla.
Luonnollinen ratkaisu lihakarjankasvatuksessa on tdlldin tuore sdilérehu. Tuore
sdilérehu asettaa sdilorehuvarastoille erilaisia vaatimuksia kuin esikuivatettu.
Varastosta muodostuu sdilonndn yhteydessdé huomattava médrd puristemehua,
joka on varastoitava jonnekin. Lisiksi tuore sdilorehu on altis jadtyméddn, miki
edellyttiii varastojen kunnollista eristimisti. Lihakarjakasvatuksen yhteydessi
kdytetddn kuitenkin usein pyorOpaalattuja rehuja ja kuivikkeita yhtendisen
koneistuksen takia. Niiden vaatima koneellinen Kisittely on otettava huomioon
lihakarjakasvattamoiden suunnittelussa.
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Séilorehupaalivarastoina voidaan kiyttdd ulkoalueita, katoksia ja vanhoja
latoja. Niiden on syyti sijaita ldhelld kasvattamoa ja talouskeskusta, koska niiti
pitdi tarkkailla koko varastointikauden ajan. Varastoa ei kuitenkaan pidd tehdd
lahelle viljankuivaamoa, koska hiiret ja muut tuholaiset levidvit kuivaamosta
paalivarastoon ja rikkovat muovit. Paalivaraston pohjan pitdisi my6s olla puhdas
kasvustosta, jotta myyrdt ja vastaavat eivdt rikkoisi muoveja. MyoOs paalivaras-
ton ldhiympdristdn pitdisi olla vapaa kasvillisuudesta. Lumen tallaaminen
paalivaraston ympdristosti on myds jyrsijdiden torjunnan Kkannalta eduksi.
Paalien peittdminen on eduksi ainakin paalien- suojaamiseksi auringon valolta,
tuulelta ja linnuilta. Lintujen torjuntaan riittid myds lintuverkot. Kaikki vauriot
muoveissa on korjattava vilittomasti. Paalien koneellisen késittelyn takia
varastopaikan pohjan on oltava kantava ja pintavesien poistosta on huolehdittava.
Tétd tarkoitusta varten hiekka on hyvi alusta. Paaleja voidaan varastoida myos
kuormalavojen pidlle. Hyvid alustoja ovat myés asfaltoidut ja betonoidut alueet
sekd laajat kalliot. Paalia kohti tarvitaan pinta-alaa noin 2,5 m?, koska paaleja ei
pidd pinota. Pinoamisesta voi olla seurauksena ilman pdfisy alempiin paaleihin.
Lisdksi muovivaurioiden korjaaminen on vaikeampaa. Piddylleen pinoaminen on
parempi vaihtoehto kuin kyljelleen pinoaminen. (ANON. 1989b, s. 17 - 18.)

Heingn saannin varmistamiseksi latokuivurin rakentaminen on aiheellista. Sen
mitoituksessa on otettava huomioon, ettd heinidn on kuivuttava 10 piiiviissii.

Lihanautojen rehut ovat péadosin kotoisia. Vuonna 1988 T-tarkkailutilojen
rehuista oli 67 % kotoisia. Pddasiallinen vakirehu nuorille naudoille .on ohra.
Pikkuvasikoille paras vilja on kuitenkin vehnd. Eri viljojen seokset ovat kasvun
kannalta puhtaasti yhtd viljalajia olevia rehuja parempia. Viljarehujen varastoin-
nissa on siten varauduttava ainakin kahden viljalajin varastointiin kylmikasvatta-
mon yhteydessd sekd jarjestettivd vidhitdinen mahdollisuus ndiden sekoittami-
seen ja litistimiseen, koska litistetty viljarechu ei sdily pitkddn. Entsyymivilja on
- varsinkin  vasikoille hyvdd rehua, joten sdildviljavaraston rakentaminen
kasvattamon yhteyteen on jirkevad. Viljarehujen lisdksi kasvattamon yhteydessi
- joudutaan varastoimaan valkuaisrehuja joko sekoitettavaksi viljarehuun tai
erikseen kdytettavaksi.

Lihaeldinten kasvattamiseen kiytettivdn rakennuksen ldhelld tulisi olla paikka,
jossa on mahdollista sdilod ja varastoida murskeviljaa tai varastoida jyvasiilottyd
viljaa. Eldinten rehuksi tarkoitetun viljan kuivaaminen ei ole mielekista.
Erityisesti murskesdilonndssd on tirkedd, ettd varasto on sisdtiloissa ja samassa
tasossa eldintilojen kanssa. Avoin varasto on altis lumelle ja sateelle, toisaalta
matalalla oleva katos on haittana sdilontdtyossd. Lisdksi ulkona oleva
rehuvarasto on peitettdvd aina rehunoton jilkeen. Viljan hapotus voidaan tehdi
muualla, ja eldinsuojan yhteydessd tarvitaan ainoastaan lattiavarasto hapotetulle
viljalle. Viljan ja lattian véliin on asetettava muovi. Varastoiminen korkeassa
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siilossa ei holvaantumisen takia ole mahdollista. Tasapohjaiset enintdiin 2 -
3 metrid korkeat laarit sen sijaan ovat mahdollisia. Jauhatuspaikan tulisi myés
sijaita karjasuojan yhteydessd kuitenkin erillisessi tilassa. Kerralla voidaan

jauhaa jopa viikon rehuannos. (SEISE 1975, s. 1.) '

2.8. Kylmikasvatuksen asettamat vaatimukset rakenteille

2.8.1. Runko

Kylmakasvatt?lmor.l ru.r.lko vc.>.1u olla ra- Taulukko 35.

kennettu tolpista ja niiden paille asen- Eije rakenneratkaisuille sopivat jénnevilit

netuista kattotuoleista, palkeista pylvii- (DOLBY ym. 1989, s. 16-17).

den pédssd tai kehi- taikka kaariraken- g'a_bl; ;?5- oLBY
. . R 11 truct

teista. Eri runkoleveyksille soveltuvat . - ;93;"'"; J;”;_ ;‘7’)'"" structures (D

jannevilit on esitetty taulukossa 35.

Tavallisimmat  runkorakenneratkaisut | Rakenneratkaisu Jinnevili, m
on esitetty kuvassa 20. Tarkempia ra- | Structure Span, m
kenneratkaisuja on esitetty liitteessd 1. | Kattotuolit <15
. . . Roof trusses

Kantavien rakenteiden rakennusmateri- Pilaripalkit 20 - 30
aalina voidaan kiyttid puuta, betonia | Beams on pillars

. - Kehit ja kaaret > 10
tai terastd. (DOLBY ym. 1989’ S. 57 Frames and arches

12 - 13.) Elementtirakenteet eivit ole

taloudellisesti kannattavia yksinkertais- AN ’442%7
|
‘ﬂgg

=
=

ten rakennusten seinissi, koska seini-
elementtien nelidhinta ei eroa merkit-
tdvdsti asuinrakennuksen seinielemen-
tin hinnasta riippumatta eristepaksuu-
desta (VISTBACKA ja KIVIMAKI
1990, s. 23 - 24).

Puu ja terds ovat maataloudessa
kéytetyilld jannevileilli (8 - 25 m) ta-
loudellisesti edullisin ratkaisu. Runko-
leveyksien ollessa pienid halvimmaksi
tulee rakenne, jossa Kkattotuolit ovat
maahan upotettujen tolppien péissi.
Rungon ollessa levei terdsrakenteet tu-
levat halvemmiksi kuin puurakenteet. Kuva 20.

Eri rakennevaihtoehtojen suhteelliset Z:z;s"ll(‘g;f;t;'fsiﬁzxfrzfmﬁat?ggi;k;m;“;
hinnat runkoleveyden ollessa 12 metrid 1989, s. 12). -

on esitetty kuvassa 21. Rungon le- Figure 20.

veydén ollessa 12 metrid suhteellisesti Zhe most common ways of constracting simple
halvimmat ratkaisut ovat ruotsalaisen farm buildings (DOLBY et al. 1989, p. 12)

) 12
Y=

=
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tutkimuksen mukaan pylvis- ja metallikehiratkaisut. Pylvésratkaisuissa voi olla
kiytetty kattotuoleja, pituussuuntaisia liimapuupalkkeja tai pelkdstidn pyOredd

puutavaraa. Suhteellisesti kallein kuvassa 21 esitetyistd ratkaisuista on puusta
tehty kaksinivelkehd. (DOLBY ym. 1989, s. 5, 12 - 13, 16 - 17.)

R Kuva 21.
Suhteelli k ia- -
ul e.ellmen uitannus/m lattia-alaa Eriiden runkoraken-
Relative cost/m® floor area .. .
140 neratkaisujen suhteelli-
nen hinta yksinkertai-
0 sessa rakennuksessa
] rakennuksen leveyden
ollessa 12 m (DOLBY
ym. 1989 s. 17).
504
Figure 21.
Relative cost for diffe-
i rent frame structures of
@ @ @ @ @ @ @ @ ® @ simple farm buildings,
- = TN = ﬁ/\ when the width of the
Puurunkoseina | Tolpat Tolpat Puiset kehat .| Kolminivelkeha bulldlng is 12m WOL-
k/k 0,6 m Kk 4,0 m sahatavarsta |k/k 1,2 m k/k 4,0 m BY et al. 1989 D 1 7)
Kattotuolit Liimapalkit k/k 4,6 m Wooden frames | Three-hinged
Framed wall Posts Pitkittaiset cl2m frames
c0.6m c4.0m liimapuupalkit 1c4.0m
Roof Glued-lamii d | Posts in ground
beamns c4.6m
Glued-laminated
beamns
Tolpat masssa  Tolpat maassa  Tolpat maassa Liimapuupalkit Teraskehat
k/k 3,6 m k/k 4,6 m k/k 3,6 m k/k 6,0 m k/k 4,0 m
Kattotuolit Pyéreat tolpat Pyéreédt tolpat  Glued-lami d Steel fi
Posts in ground  Posts in ground  Posts in ground beams c4.0m
c3.6m c4.6m c3.6m c6.0m
Roof trusses Round wood Round wood

Jos rakennuksen toinen pitkd sivu on kokonaan auki, rakennuksen tulisi olla
vihintiin 12 metrid leved, jotta ei syntyisi voimakasta vetoa koko eldintilaan
kovien tuulien aikana. Seinien korkeuden tulee olla vihintiin 3 metrid
" jlmanvaihdon onnistumisen kannalta (BATES ja ANDERSON 1985, s. 357.)

Rakennuksissa, joiden rakenteet on suunniteltu ainoastaan kylmékasvatukseen,
ei saa kiyttid limminkasvatukseen, koska timéd johtaa kosteusongelmiin ja
rakenteiden tuhoutumiseen (PECHERT 1976, s. 449).

2.8.2. Lattian eri rakennevaihtoehdot

Eliinsuojan lattia joutuu alttiiksi eldinten mekaaniselle kulutukselle sekd rehun ja
lannan kemialliselle kuormitukselle. Yksinkertaisen rakennuksen lattia voidaan
tehdd 10 - 15 cm paksusta betonivalusta vihintdén 15 cm paksulle sorapatjalle.
Sorapatja toimii suodatinkerroksena. ~Suodatinkerroksen tarkoituksena on
katkaista kapillaariset virtaukset pohjamaasta betonivaluun.
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Jos pohjamaa on raekooltaan alle 0,06 mm suodatinkerroksen tulee kuitenkin
olla véhintdén 25 cm paksu. Suodatinkerroksen sorassa ei saa olla jakeita, joiden
rackoko on alle 4 mm. Suodatinkerros salaojitetaan halkaisijaltaan 100 mm
olevilla putkilla. (NILSSON ja WALBERG 1978, s. 5, 8.)

Yksinkertainen lattia raudoitetaan 5 mm:n terdsverkolla teristen vilin ollessa
keskeltd keskelle 150 mm. Muina vaihtoehtoina ovat raudoitus, jossa terdsten
halkaisija on 6 mm ja vilit 200 mm taikka 8 mm ja 250 mm. Raudoitusverkot
hitsataan kolmen terdksen matkalta yhteen asettamalla kunkin raudoitusverkon
saumojen alle 30 mm - 3 mm lattaraudat ja hitsaamalla kummatkin raudoitus-
verkot ndihin lattarautoihin kiinni kussakin saumassa. Raudoitus maadoitetaan
16 mm?:n kuparikaapelilla. (NILSSON ja WALBERG 1978, s. 7 - 8.)

Makuuparsien ja kulkukdytivien yksinkertainen lattia voidaan tehdiin K30-
luokan betonista. Muut yksinkertaiset lattiat tehddin K40-luokan betonista. Vain
lantakourut terdshierretdin. Muut betonipinnat hierretd4n puulla. (NILSSON ja
WALBERG 1978, s. 9.) ,

Kaksikerroksinen betonilattia tarvitaan vain erityisen suurelle mekaaniselle tai
kemialliselle kulutukselle alttiina olevilla pinnoilla. Pohja valetaan tilldin 8 -
10 cm paksuksi. Se raudoitetaan kuten yksinkertainen betonilattia. Pohjavalun
lujuusluokaksi riittdd K15. Pohjabetoni on syytd harjata sen kuivuessa karheaksi.
Pohjabetonin pinnalle levitetdsn sen kuivuttua betonivellid, jossa sementin ja
soran suhde on 1:2. Niin saatu velli harjataan voimakkaasti pohjabetonin
pintaan. Heti tdmén jilkeen 3 - 5 cm paksu pintabetoni valetaan vellikerroksen
padille ennen kuin timéd ehtii kuivua. Pintavalua ei raudoiteta, mutta siini
kiytetdin betonimassaa, jonka lujuusluokka on K40. Lisiksi betonimassassa
tulee olla kiviainesta, jonka raekoko on 8 - 16 mm. Vaihtoehtoisesti pintakerros
voidaan valaa betonimassasta, jossa sementin ja soran tilavuussuhde on 1:2,
soran rackoko aina 8 mm:iin saakka sekd vettdi mahdollisimman vihin.
(NILSSON ja WALBERG 1978, s. 8 - 9.)

Lampimén kasvattamon lattiat on syyti eristid, ja erityisesti on varottava
kylmésiltoja betonilattiasta sokkeliin. Lattia voidaan eristiii suoraan suodatinker-
roksen tai betonikerroksen péille. Eristeen valinnassa on erityisesti otettava
huomioon, ettd se on tarkoitettu maanalaisten rakenteiden eristimiseen.
Pohjabetonin lujuusluokaksi riittdd K15. Sen sopiva paksuus on 8 - 10 cm.
Eristeen péille valettava pintakerroksen sopiva paksuus on vihintiin 8 cm.
Tédssd tapauksessa se on raudoitettava. Pintavalun lujuusluokka on K30 tai K40
riippuen ‘tilan kéyttotarkoituksesta. Jos eriste asennetaan suoraan suodatinkerrok-
sen pdille betonilaatta tehddin kuten yksinkertainen betonilattia. Sitd koskevat
siis samat lujuus ja raudoitusvaatimukset. (NILSSON ja WALBERG 1978,
5. 9.).
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Lattiaan on syyti tehdd kaadot viemdriin tai lietekanaviin péin. Eristettdvaan
Jattiaan kallistukset tehdiin jo pohjabetoniin. Pienin kiyttokelpoinen kallistus on
1 %. Titi pienempid kallistuksia kiytettiessd takaisinvirtausta ei voida estda.
Yleensi on kuitenkin kiytettivd suurempaa 3 - 5 %:n Kkallistusta niilld alueilla,
joilla eldimet oleskelevat. Tétd suurempia kallistuksia taasen ei kannata kiyttaa
liukastumisvaaran ja jalkavaurioiden takia. (NILSSON ja WALBERG 1978,
s. 9). Eri lattiapintojen sopivat kallistukset selvidvit taulukosta 36.

Taulukko 36. Eldinsuojan erilaisten lattioiden kallistuksia (NILSSON ja WALBERG 1978
' s. 10 ja MATON ym. 1985 s. 198). '

Table 36. Suitable slopes for different barn floors (NILSSON and WALLENBERG 1978
p. 10 and MATON et al. 1985 s. 198).

Tila Kallistus

Floor Slope

Parsi, eldimet kytkettynd 1 % lantakdytdviin piin

Stall, animals tied 1 % towards scraping passage
Makuuparsi, eldimet kytkemitti 3 % kaytaville piin

Stall in cow-kennel, animals tied 3% towards passage

Avoin lantakouru, lehmi parressa kytkettyni 3 % virtsakouruun péin

Open manure guiter, cow tied in stall 3 % towards stale gutter

Avoin lantakouru, eldimet kytkemitta 2 % virtsakouruun péin

Open manure gutter, animals untied 2% towards stale guiter

Kuivituskdytiva 2,5 % lantakouruun péin

Passage from which litter is spread 2,5 % towards manure gutter
Kulkukiytavit 1 % lattiakaivoon piin

Walks 1 % towards drain

Varastot 1 % lattiakaivoon tai salaojitetulle pinnalle pdin
Stores 1 % towards drain or underdrained surface

Betonipinnan Kkisittely vaikuttaa pinnan mekaaniseen ja kemialliseen kestivyy-
teen (DOLBY ym. 1989, s. 24). Betonin tulee olla huolella valmistettu ja riittd-
vin kovaa sekd pinta hierretty. Betonilattiaa voidaan tarvittaessa karhentaa me-
kaanisesti paineilmatyostolaitteilla ja kemiallisesti suolahapolla (ANON. 1989c,
s. 2). Betoni tulee pitii kosteana sen kuivuessa joko kastelemalla tai peittimalld
(NILSSON ja WALBERG 1978, s. 11).

Asfaltti on eris vaihtoehto kylmékasvattamon lattiamateriaaliksi, varsinkin kun
kevyessi rakennuksessa harjoitetaan kylmdkasvatusta tdyskuivikepohjalla.
Asfaltteja on kuitenkin monta eri typpid, eivatkd kaikki sovi eldinsuojan lattiaan
suuren huokoisuutensa takia. Lisiksi eldinsuojan lattiassa oleva asfaltti ei saa
sisiltii tervaa eikd tervatuotteita. Asfaltille on ominaista, ettd se pehmenee
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lampétilan noustessa ja sen kulutuskestivyys heikkenee. Asfaltista voi irrota
kivid, jos lattiaa puhdistetaan traktorin perdlevylld. Parhaiten eldinsuojiin sopii
haponkestdvd valuasfaltti. Se sopii kaikkiin eldinsuojan lattiapintoihin.
Valuasfaltissa on asfalttia, fillerid ja soraa. Sen kiviaines on kalkkikived,
graniittia tai kvartsiittia. Valuasfaltin etuja eldinsuojakdytdssd ovat Vesitiiviys,
tilvis rakenne, hygieenisyys, veden ja maakosteuden, iskun-, hitséuskipinﬁiden,
lyhytaikaisen korkean limpétilan ja muodonmuutosten kestdvyys, palamat-
tomuus, betonia pienempi ldmmdnjohtavuus (0,7 W/mK) ja korjausten helppous.
Vastaavasti sen haittapuolia ovat taas sen ominaisuuksien ldmpdétilariippuvuus,
alkalisten (pH yli 10) pesuaineiden kestimdttdmyys ja soveltumattomuus
kaikkiin valurakenteisiin. Tavallisesti valuasfalttikerros valetaan asfaltti- tai
betonikerroksen paille. Myos kiviladelma, sora, puu tai limpderiste voi toimia
alustana valuasfaltille. Sopiva kerros kylmékasvattamoon on noin 30 mm.
Liikuntasaumoja ei tarvita. Kallistukset onnistuvat helposti aina 8 %:iin saakka.
(NILSSON & WALBERG 1978, s. 11 - 12.)

Vanhojen betonilattioiden korjaukseen pitdd kiyttdd betonilaatua, joka on
mahdollisimman ldhelld alkuperdistd. Vanhasta betonilattiasta poistetaan
kokonaan rikkindinen osa. Myds kulunut kohta on poistettava ennen paikkausta.
Paikka puhdistetaan maa-aineksesta esimerkiksi paineilmalla ja harjataan
irtonaisten kappaleiden poistamiseksi. Mahdollinen rasva poistetaan liuottimilla.
Niin puhdistettu pinta pestidn vedelld ja harjalla. Uuden ja vanhan betonin
rajapinta harjataan sementti-sora -seoksella, jossa on 1 osa sementtii ja 2 osaa
soraa. Vettd Kkiytetdin niin paljon, etti betonimassasta tulee vellimdinen.
Vanhan ja uuden betonikerroksen liittimiseen toisiinsa voidaan kdyttid myos
kumilateksia. Korjattava kohta tdytetddn betonimassalla ennen rajapintojen
kuivumista ja sen pinta kisitellddn. Korjattu kohta pidetddn kosteana vahintddn
viikon. Alle 25 mm syvdn alueen korjaukseen kidytettddn sementtilaastia, jossa
on 2,5 osaa hiekkaa ja 1 osa sementtid ja siti syvempien alueiden korjaukseen
kdytetddn laastia, jossa on 1 osa sementtid, 1 osa hieckkaa ja 2 osaa alle
10 mm:n soraa. Paikattava kohta tdytetddn hieman yli. On huomattava, ettd
ohuilla kerroksilla on taipumus kuivua liian nopeasti. (NILSSON ja WAL-
BERG 1978, s. 39. ja ANON. 1989, s. 1.)

Vanha sy0Opynyt lattia voidaan korjata myds valamalla sen péille 10 cm paksu
uusi kerros paremmasta betonista. Uuden valun alle levitetidn 10 mm paksu
hiekkakerros ja polyeteenikalvo. Laatat ja betonihartsi ovat myds kéiyttékelpoisia
betonilattian korjausmateriaaleja. (ANON. 1989c, s. 1.)

Halkeamat voidaan korjata epoksiliimalla. Sitd sekoitetaan hienoon hiekkaan
suhteessa 1:3. Ennen paikkausta halkeama aukaistaan kulmahiomakoneella siten,
ettdi se tulee 5 mm levedksi ja 10 mm syvdksi. Halkeama sivellddn ensin
25 %:ksi laimennetulla epoksiliimalla ja tiytetddn sen jilkeen tehdylld seoksella.
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(NILSSON ja WALBERG 1978, s.39-40.) Myos hartsibetonia voidaan
kiyttdd pinnan korjaukseen (ANON. 1989c, s. 1).

Jos betonipintaa suolataan, pakkasenkestidvyyttd voidaan lisitd sekoittamalla
sithen ilmaa. Tédma kuitenkin heikentdd betonin lujuutta. Ilman sekoittaminen
kuitenkin parantaa betonin kisiteltdvyyttd, ja parantuneen kisiteltivyyden takia
veden médrdd voidaan betonimassa vidhentdd, jolloin lopputuloksena on
kutakuinkin yhtd vahva betoni. My0s plastisoijia ja superplastisoijia kdyttimalld
voidaan betonin lujuutta parantaa, koska niilldi voidaan korvata pienemmin
vesiméddran aiheuttamaa késiteltivyyden heikkenemistd. Hidastimista on apua
kuumalla sdilld. Kalsiumkloridipitoisia kiihdyttimid ei voida kuitenkaan kayttii
valun jilkeisten pakkasten aiheuttamien vaurioiden tmjﬁmiseen raudoitetuissa
betonirakenteissa. My0s kloridivapaita kiihdyttimid on kuitenkin saatavilla.
Lisddmélld betoniseokseen masuunikuonaa tai hiilituhkaa voidaan betonin
sulfaatinkestdvyyttd parantaa. Tuhkaa kdytetddn 15 - 35 % sementin méadrasta.
Kuona ja tuhka helpottavat betonin késittelyd ja hidastavat kuivumista. Ne
kuitenkin heikentdvdt betonin Iujuutta pelkkdin sementtiin verrattuna. Titd
voidaan korvata esimerkiksi ilman lisdykselld. (ANON. 1989a, s. 1 - 2.)

2.8.3. Eristeet

Vanhoissa rakennuksissa voidaan kdyttdd eristeend olkea paaleina, irtotavarana
taikka silppuna (ANTTILA 1969, s. 54). Olkipaalit voidaan pinota seinien
viereen lisderisteeksi. PUNTILAn ym. (1985, s. 37) mukaan olkipaali ei ollut
sellaisenaan hyvd kylmédkasvattamon - seinimateriaali, koska eldimet séivit ja
muutoinkin hajoittivat paaliseinid. Olkipaaleja voidaan kdyttdd seindssa kevyeni
tuuli- tai ldmpderisteend vain, jos ne ovat suojassa eldimiltid, esimerkiksi lau-
taseindn takana. Ullakolla voidaan kdyttid irto-olkea ja paaleja lisderisteend.
Seinien viliin voidaan puhaltaa myos olkisilppua. Oljen sijasta voidaan kayttai
~ heindd. Olki ja heind ovat samalla myds rehu- ja kuivikevarastoja. Kevadlld sdin
lammittya voidaan ndmd lisderisteet kdyttdd rehuksi ja kuivikkeeksi. Siten nimd
~eristeet voidaan uusia joka vuosi. Olkipaaleja voidaan kiyttii muutoinkin
viliaikaisina tuulensuojina eldinten suojakatoksissa ja jopa varsinaisina seinien
rakenneosina.

2.8.4. Ulkoverhous

Yksinkertaisten rakennusten ulkoseindt koostuvat yleensd puu- tai metalliseind-
tolppiin  kiinnitetyistd juoksuista ja niihin kiinnitetystd ulkoverhouksesta.
Ulkoverhouksen pdiasiallisena tehtdvdnd on suojata rakennuksen runkoa siilta ja
iskuilta mutta myos antaa rakennukselle miellyttavd ulkondké. Sopivia vuoraus-
materiaaleja ovat muun muassa 22 mm:n puupaneeli, 12 mm:n kosteutta kestava
lastulevy, 12 mm:n vaneri ja 16 mm:n sementtikuitulevy. Sen sijaan pelti ei ole
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kovin hyvd materiaali, koska. sen sisdpinnalle tiivistyy helposti vetti talviaikaan.
Tuuletuksella tilannetta voidaan jonkin verran parantaa. Lipinikyvi vuoraus
parantaa talvikaudella rakennuksen energiataloutta merkittivisti. Se voi olla
polyesteri- tai PVC-aaltolevyi taikka tasaista kaksikerroksista polykarbonaatti-
tai akryylimuovilevyd. Paloturvallisuuden kannalta edellisii parempia ovat
polyesteri- ja akryylilevyt. Polykarbonaattilevyilli, deen lamménjohtavuus oli
3,0 W/m’K, vuoratussa eldinsuojassa pystyttiin pitimain 22 °C:n lampétilaeroa
sisd- ja ulkoilman valilld talviaikaan, eiki lattia jastynyt vield -25 °C:n
lampétilassa, mutta ilman suhteellinen kosteus oli tilldin lihes 100 %. (DOL-
BY ym. 1989, s. 24 - 25, 35.)

2.8.5. Katto

Katto on rakennuksen suojattomin osa. Sen tiytyy kestid tuulen, sateen ja lumen
aiheuttamat  rasitukset. Jos eristiméttdmédssd rakennuksessa  kiytetdin
peltikatetta, sen on oltava veden tiivistymisti estivisti késiteltyd tai kattopellin
alle on asennettava aluskate. Peltikattoa parempi ratkaisu eristiméttomissi
rakennuksissa onkin sementtikuitulevy. Lipindkyvd kattomateriaali luo
karjasuojaan valoisan ja viihtyisan ilmapiirin. Sen ldpi tuleva auringonsiteily
kuivattaa kosteita pintoja. Katossa voidaan kiyttii samanlaisia muovipohjaisia
levyja kuin seinissikin. (DOLBY ym. 1989, s. 25.) Kesai ajatellen paras
kattoverhousmateriaali on sellainen, joka vastaanottaa vihiten siteilylimpoa.
Seuraavan kolmen materiaalin paremmuusjérjestys on tiissd mielessi: maalattu
terdspelti, alumiini, galvanoitu pelti. Pienoismallitesteissi on havaittu, etti
lampétilan nousut olivat edelli mainittuja materiaaleja kiytettiessd samoissa
olosuhteissa siteilystd johtuen jarjestyksessd seuraavat: 7 °C, 10 °C ja 17 °C.
(Braud ja Nelson Ref. KOENIG ym. 1977, s. 2.)

Painovoimaisen ilmanvaihdon kannalta paras kattokulma on suhteellisen jyrkka
erityisesti pienilld tuulen nopeuksilla (Braud ja Nelson Ref. KOENIG ym. 1977,
. 2). Sen sijaan tuulenpaineella toimivassa ilmanvaihdossa ilmavirta on
pienempi, kun katto on korkeampi (KOENIG ym. 1977, s. 9). Katon sopiva
kaltevuus on 1:3 - 1:2 eli 18 - 26 ° (BATES ja ANDERSON 1985, s. 357).
Kattokulman on syytd olla jyrkkd myos sen tihden, ettd katteen alle mahdollises-
ti tiivistyvd kosteus valuisi katteen alapintaa pitkin ulos, eiki sataisi eldinten
paille (PUUMALA ym. 1988, s. 120).

Kattoverhouksen alla ei saisi olla yli 5 cm:n paksuisia ruoteita estimissi
ilman virtausta harja-aukkoon (BATES ja ANDERSON 1985, s. 357). Sen
tahden kattoruoditus olisi syytd tehdd suhteellisen ohuesta puutavarasta, mutta
vastaavasti tihedmmaksi. Katteen tulisi liséksi olla varsin korkeapoimuista.
Aaltokate on parempi ratkaisu kuin kate, joka on pitkilti matkalta yhtendisesti
ruoteita vasten.
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Katon eristimisesti on muutoin eristimdttdméssd rakennuksessakin hyotyd
kahdessa mielessi. Ensinnikin sen avulla voidaan pienentdd veden tiivistymistd
katteen alapinnalle, josta se tippuu edelleen eldinten padlle tai yleensd
kasvattamoon. Toisaalta se aurinkoisina kesipdivind pienentdd lampdsiteilyd
kasvattamossa. (BATES ja ANDERSON 1985, s. 357.) Kosteudentiivisty-
misongelmat ovat harvinaisia avoimissa kasvattamoissa, ja tiivistymisongelma on
niissd yleisesti pienempi kuin suljetuissa mutta eristimittomissd kasvattamoissa.
Tiivistymisongelma syntyy yleensd vasta pidemmén pakkaskauden jélkeen.
Yhden y6n yli jatkunut pakkanen tai korkea suhteellinen kosteuskaan eivit ole
aiheuttanee tiivistymisongelmaa. (ANDERSEN 1989, s. 12, 14.)

Esimerkiksi ulkolimpétilan ollessa -5 °C kirkkaana tyynend pakkasyond kat-
teen pintalimpétila voi olla jopa 6 °C kylmempi kuin ulkoldmpdtila eli -11 °C,
jos ulko- ja sisdlimpotila ovat yhtd suuret. Tama ilmio johtuu voimakkaasta
katteen ulossiteilystd 20 - 30 °C "ulkoilmaa kylmempiin ilmakehdn uloimpiin
kerroksiin. [Edelli esitetty tapaus pétee ldhinnd kylmiin konehalleihin.
Eldinsuojassa eldinten tuottama lampd pienentdd katteen ja ulkoilman vélistd
lampbtilacroa. (ANDERSEN 1989, s. 7.)

Alijdihtyneelle pinnalle alkaa tiivistyéi kosteutta, jos sisdilman suhteellinen
kosteus alijéshtyneen pinnan limpotilassa nousee 100 %:iin. Liséksi tiivistynyt
kosteus jadAtyy Kkatteeseen, jos katteen ldmpétila on pakkasen puolella.
Tiivistymisnopeus voidaan laskea seuraavan kaavan 3 (ANDERSEN 1989, s. 9)
mukaan:

G, = Bc(xi-X%o) 3)
jossa G, = kosteuden tiivistyminen, g/m?.s

B, = kosteuden siirtymiskerroin, m*® ilmaa/m?-s

x, = sisiilman absoluuttinen kosteus, g/m’

X, = vesihoyrylld kyllistetyn ilman absoluuttinen kosteus pinnan

lampétilassa, g/m?

Kosteuden siirtymiskerroin voidaan arvioida limméonsiirtokertoimen perusteella
kaavan 4 mukaan (ANDERSEN 1989, s. 9):

Be = alc, e )
jossa o = lammonsiirtymiskerroin, W/m?+°C (=3,5 - 4,0 W/m?- °C)

c, = ilman ominaislampokapasiteetti, J/kg °C (=1010 J/kg- °C)

¢ = ilman tiheys, kg/m*® (=1,24 kg/m’)

Kaavan symbolien selitysten yhteydessd mainituilla suureiden arvoilla saadaan
kosteudensiirtymiskertoimen arvoksi noin 3-10° m%s- m?. Tdmi arvo tarkoittaa,
ettd 3 litraa ilmaa kulkee kateneliometrin yli sekunnissa tai 3 mm:n kerros ilmaa



kulkee pinnan yli sekunnissa. (AN-
DERSEN 1989, s. 9.) Ilman nopeus
kyseisessi 3 mm:n ilmakerroksessa
on siten 1 m/s. Kiyttden edelld mai-
nittua  kosteudensiirtymiskerrointa,
sisiilé’mipétilan ollessa 8 °C, suhteelli-
sen kosteuden 90 % ja ulkoldmpdtilan
0 °C, saadaan kuviosta 1 veden tii-
vistymisnopeudeksi noin 37 g/m’-h.
Témédn suuremmaksi veden tiivisty-
minen ei tanskalaisissa olosuhteissa
juuri voi tulla (ANDERSEN 1989,

s. 20). Vastaavasti pilvisend yOni

saadaan tiivistymisnopeudeksi ku-

viosta 2 noin 22 g/m?-h.
Kuitusementtilevyn  (eternit) ve-

denimukyky on kastumisen alkuvai-

heessa noin 20 g/m?-h. Vedenimu-

kyky heikkenee levyn kostuessa,

mutta se on kuitenkin aina riittdvd
imemé&én kosteuden
kunnes levy on ldpimdrkd. Pdivdsai-
kaan tyynelld sidlli levyn kuivumis-
nopeus on 5 - 10 g/m*-h. Kattokul-
man olleessa alle 25 ° itse levyn
pinnalle voi kertyd 0,1 mm:n kerros
vettd, mikd vastaa 100 g/m’>. (AN-
DERSEN 1989, s. 11.)  Taivaan
ollessa pilveton kosteus alkaisi tippua
katosta -vasta 2 tunnin ja kolmen
vartin kuluttua, vaikka se-olisi tehty
peltilevystd. Pilviselld taivaalla tippu-
misen alkamiseen menisi aikaa jopa
miltei viisi tuntia. Ndin ollen on
epitodenndkoistd, ettd esimerkin
pilvisend yénﬁ‘ yhden yoén aikana
kondensoitunut vesi alkaisi tippua
kasvattamoon. Sen sijaan taivaan
ollessa selked ndin varmasti tapahtui-
si, jos katto ei olisi huokoista mate-

tiivistyneen
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riaalia. Huokoiseen materiaaliin kertyi ANDERSENin (1989, s. 20) kokeessa
kosteutta enimmilldin 267 g/m? koko yon aikana sekd pinnalle jadva ettd levyyn
imeytynyt vesi mukaanlukien. Téstd noin 170 g/m’ on levyyn imeytynyttd
kosteutta. Edelld mainitulla kuivumisnopeudella levyn kuivumiseen kuluisi siten
17 - 34 tuntia. Tiivistymisajanjakso oli noin 12 tuntia, joten vesi alkaisi tippua,
mikili vastaava tiivistyminen tapahtuisi joka y6 pidemmidn aikaa (ANDER-
SEN 1989, s. 20.)

Kasvattamon katto kannattaa tehdid huokoisesta materiaalista, jotta aluskatetta
ei tarvittaisi. Levyn paksuus vain pitad mitoittaa todenndkdisen kosteuden
tilvistymisjakson mukaan. .

Avoimissa kasvattamoissa veden tiivistymisesti voidaan péadstd kokonaan

eroon valitsemalla huokoinen katemateriaali, ja muissakin kasvattamoissa
tiivistymisestd voidaan merkittivisti vahentdd riittévalld ilmanvaihdolla. Tama
tarkoittaa noin 2 - 3 -kertaista ilmanvaihtoa talvella verrattuna vastaavaan eris-
tettyyn kasvattamoon. Suurin mahdollinen saavutettava ilmanvaihto suljetussa
kasvattamossa on noin 470 m*/h-lty. Lty on limpod tuottava yksikkd, joka vas-
taa noin yhden nautayksikon tuottamaa 1amp6d. Tdmé ilmanvaihtotaso voidaan
suljetussa kasvattamossa saavuttaa, kun seki harja-aukon pinta-ala ettd
molempien seindaukkojen yhteinen pinta-ala ovat 0,22 m?/lty. Tama on noin
50 % suurempi kuin kesdilmanvaihdon vaatima aukkojen pinta-ala. Niissd kas-
vattamoissa, joissa kosteusongelmat olivat olleet pienimmit, ilmanvaihtoauk-
kojen koko oli ollut 0,4 m?%lty. Taméin kokoiset aukot ndyttdisivdt siten
riittivin. Ne ovat kaksinkertaiset verrattuna niihin normeihin, joita kaytetddn
suunniteltaessa eristettyjen kasvattamoiden talvi-ilmanvaihtoa. Tamdn kokoisten
aukkojen kautta ilmanvaihto on 120 m*/h-lty tyynelld sdilld. Ilmanvaihto on
siddettivd kuristamalla harja-aukkoa seindaukkojen sijasta. Sisd- ja ulko-
lampotilan ldmpotilaeroksi muodostuu tilléin 9 °C ja sisdilman suhteelliseksi
- kosteudeksi 80 %. (ANDERSEN 1989, s. 19 - 20, 25)
Peltikattoisissa kylmikasvattamoissa suuri ilmanvaihto ei pelkéstdén riitd
 estimain kosteuden tiivistymistd, vaan lisdksi on kiytettiva kosteutta imevid
listoja tai pintakisittelyd, useita ilmarakoja kummallakin lappeella tai aluskatetta.
Kosteutta imevini listoina voidaan kiyttdd puukuitulevy. Ne kiinnitetdZn Kkatto-
juoksujen harjanpuoleiseen syrjadn kattohuopasuikaleen péille, kuten kuvassa 22
tapauksessa a). Puukuitulevyn reunan on oltava suoraan kiinni kattolevyssa.
Vaihtoehtoisesti puukuitulevy voidaan kiinnittdd suoraan kattolevyn alle
vilittomasti katto-orren harjan puolelle, kuten kuvassa 22 tapaus b). Vaihtoeh-
toon a) sisdltyy riski, ettd kostuminen aiheuttaa lahoa tai sienten kasvua
kattojuoksuissa. T#std ei liene vaaraa, jos kattojuoksut on kylldstetty. Listojen
alle kiinnitettivd kattohuopa lienee kuitenkin viisainta taivuttaa myds katto-
juoksun ja katteen véliin. (ANDERSEN 1989, s. 26.)
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Puukuitulevy imee kosteutta 0,6
kg/m?-mm. Jos kattojuoksujen vili
on yksi metri, 150 mm levedn ja
10 mm paksun listan pitdisi pystyd
imemdin kaikki muodostuva kosteus,
jos sitdi muodostuu 30 g/m?-h 10
tunnin  ajan vuorokaudessa 3 -4
kirkasta pakkasyotd perdkkidin. Sekid
terds- ettd alumiinikattolevyd on
saatavana pintakisiteltynd siten, ettd
tilvistynyt vesi sitoutuu pintakisitte-
lyyn. Kerroksen paksuus on noin
0,5 mm. Vaakatasossa oleva levy
kykenee pidéttiméin pinnallaan vetti
1,6 kg/m?. Kattokulman ollessa 27 °
vettd pysyy kateen alapinnalla 1,1
kg/m?. Pintakisittely voidaan tehdi
myos jélkikdteen jopa 5 mm paksuk-

s e Kuva 22.
si. Jdlkikiteen tehty pintakasittely gosteutta imevien listojen asentaminen katto-
kykenee sitomaan kosteutta 0,6 - orteen (ANDERSEN 1989, 5.26).

0,8 kg/m*-mm. Valmiiksi pintakisi- Figure 22.

telty levy kykenee myéskin imeméin ZZZE %gggéj{;ﬂggg’i g::rds on the roof
kosteutta médrdn, joka tiivistyy 3 - 4

perdkkdisen kirkkaan pakkasyon

aikana. 5 mm:n kerroksella jélkikisitelty levy kykenee sitomaan jopa 10 - 12
kirkkaan pakkasyon aikana tiivistyneen kosteuden. (ANDERSEN 1989, s. 25 -

27.)

Kokeessa, jossa kummallakin lappeella oli kaksi 20 mm levedd ilmarakoa
pitkittdin kattolevyjen saumassa, jossa levyt olivat lomittain, kosteuden
tiivistyminen oli suuremman ilmanvaihdon, pienemmin limpétilacron ja veden
ulos juoksemisen takia noin 17 % pienempi kuin rakennuksessa, jossa ei ollut
ilmarakoja. (ANDERSEN 1989, s. 16, 21.)

Kosteuden tiivistymistd katteen alapintaan voidaan pienentid sditimalld
seindaukot riittdvdn suuriksi. Nollakelilld kiytettiessd luonnollista ilmanvaihtoa
ilma ei yleensd vaihdu. Siksi aluskatteen asentamista voidaan suositella kaikissa
tapauksissa. PUUMALAn ym. (1988, s. 120) mukaan kosteuden tiivistyminen
katteen alapinnalle on ongelma jo konehalleissa tietylld siilld, vaikka niissi ei
ole edes eldinten aiheuttamaa kosteuskuormaa. Aluskatteen asentaminen ei tuota
suuria ongelmia, kun kyseessi on puisten Kkattotuolien piille tehtivi Kkate.
Aluskate kiinnitetdén tdlloin ruoteiden alle kattotuolien paille rakennuksen
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pituussuunnassa ja kiristetdfin suoraksi. Kun kate on miittdvan syvdpoimuista
ilmavilin tuuletus tulee hoidetuksi sopivasti. Kehdrakenteet tuottavat suurempia
ongelmia. Aluskate on kiinnitettiva katto-orsien paille ja kiristettdvé hyvin, jotta
siihen ei jéi vesipusseja. Aluskatteen péille joka orteen kiinnitetdén noin 2 cm
paksu lista, jotta aluskate ei ole suoraan kiinni varsinaisessa katteessa.
(PUUMALA ym. 1988, s. 120.) Kehiratkaisujen yhteydessd on kéytettivd jo
kantavuustekijoidenkin takia syvdpoimuista katetta, mutta sen kéyttdminen
yhdessi aluskatetteen kanssa on tirkedd jo ilmavélin tuuletuksen varmistami-
seksi. Mahdollisen aluskatteen palle tiivistyvan veden valuminen alas woidaan
~ varmistaa tekemdlld edelld mainittu orsien pééllinen rimoitus listanpitkistd ja
jattimilld pétkien viliin pienid aukkoja. '

2.9. Ilmanvaihdon jirjestiminen

2.9.1. Yleisti kylmikasvattamoiden ilmanvaihdosta

Iso-Britanniassa suoritetussa tutkimuksessa oli havaittu, ettd ei ollut selvdd
yhteyttd ilmanvaihdon riittivyyden ja rakennustyypin, -vuoden, karjan laadun
taikka rakennuksen koon vililli. Sen sijaan oli havaittu, ettd puolessa
tutkimuksessa olleista kylmikasvattamoista ilmanvaihto oli riittiméaton ja ettd
jopa neljanneksessi tapauksista ilmanvaihto oli vain puolet suosituksesta.
Viljelijit yleensi arvioivat ilmanvaihdon liian suureksi silloin, kun se itse
asiassa oli juuri sopiva. Viljelijoiden itsensd suunnittelemat ratkaisut olivat
yleisesti kaikkein huonoimmin toimivia, ja viljelijoiden kommentit osoittivat
puutteellista ymmartdmysta ilmanvaihdosta ja eldimille sopivasta elinympia-
ristostd (MacCORMACK ym. 1984, s. 34.)

2.9.2. Kylmiikasvattamon ilmanvaihdon siitojirjestelmi

Eldinsuojan ilman suhteellisen kosteuden nousu sekd ulko- ettd sisdldmpdtilan
laskiessa perustuu siihen, ettd vaikka limpotilaero sisd- ja ulkoilman vililla
siilyisikin samana, ero sisi- ja ulkoilman absoluuttisessa kosteudessa pienenee.
Niin ollen, jos timi ero esimerkiksi pienenee 30 %, ilmavirran on kasvettava
noin 43 %. Tami johtaa tavalliseen ldmminkasvatukseen néhden péinvastaiseen
tilanteeseen, silli kylmikasvatuksessa ilmavirran tulee kasvaa ulkoldmpétilan
laskiessa, jotta sisdilman suhteellinen kosteus ei nousisi. Lamminkasvatuksessa
“taas ilmavirran tulee pienentyd ulkoldmpdtilan laskiessa, jotta rakennus ei
jadhtyisi. Koska kylmikasvatuksessa ei olla niinkéin kiinnostuneita ldmpotilasta
kuin  suhteellisesta kosteudesta eldinsuojassa, —mahdollista automaattista
ilmanvaihtoa siidetiiin alle +12 °C:n sisilimpotilassa suhteellisen kosteuden
perusteella. Tétd lampimdmmadssd joudutaan ilmaa vaihtamaan enemman
jadhdytyksen kuin kosteuden nousun takia. Lisiksi on huomattava, ettd
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sdddettiessd ilmanvaihtoa suhteellisen kosteuden perusteella ei saddetd
lisdlammitystd, kuten ldmminkasvatuksessa, vaan ilmavirtaa.

Suhteelliseen kosteuteen perustuva ilmanvaihdon siitdjirjestelmd on varsin
kallis. Lihes vastaavaan tulokseen voidaan kylmikasvattamossa péistd
perustamalla ilmanvaihdon sdftd ulko- ja sisdldmpétilan eroon. Jarjestelméssd
tarvitaan tilloin kokemusperdinen sditokdyrd, jossa kovalla pakkasella sallitaan
suurempi ldmpétilaero kuin pienelld pakkasella. Ero ei saa olla kuitenkaan liian
suuri, jotta rakenteet eivét kostuisi. ‘

Yleensd kylmédkasvattamoissa ei kuitenkaan ole varsinaista ilmanvaihdon
saitdjarjestelmdd, vaan manuaalinen ohjausjdrjestelmd. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd
viljeliji asettaa ilmanvaihtoaukot sen suuruiseksi kuin olettaa odotettavissa
olevien saitilojen perusteella olevan sopivan ilmanvaihdon kannalta tarpeellista.
Aukkojen kokoon ei pitdisi niinkdiin vaikuttaa ulkoilman ldmpétila, vaan
tuulisuus. Varsinkin pakkasella kovat tuulet aiheuttavat helposti vetoa
kasvattamoon, jos tuloilma-aukot ovat liian suuria. Piinvastoin kuin limminkas-
“vatuksessa ilmanvaihdon tulisi kylmikasvatuksessa kovalla pakkasella nopeutua
verrattuna nollakeliin. Tdm& yleensd toteutuukin, koska ldmpétilaero sisé- ja
ulkoilman vililld kasvaa kylmilld ilmoilla eldinten Iuovuttaessa enemmén 1ampdd
kuin lampimilld ilmoilla. Toisaalta kuumina kesdpdivind ilmanvaihdon tulee olla
suhteellisen suuri verrattuna nollakeliin. Tdmékin yleensd on toteutuva tilanne,
koska auringon siteily nostaa sisdilman lampotilaa suhteessa ulkoilmaan. Siitd
on tietysti myds haittaa, koska kesilli on jo ulkonakin varsin limminta.
Kesdaikaan ilmaa vaihdetaan juuri 1dmpdtilan alentamiseksi. Siksi lampoétilan
noususta johtuva ilmanvaihdon kasvu ei riitd alentamaan limpétilaa tarpeeksi,
koska ldmpoétila jd4 edelleen tarkoitettua ylemmdéksi. Sitd varten kesdil-
manvaihtoa kannattaakin ensisijaisesti suurentaa avaamalla kasvattamon isoja
ovia. Téstd ei pitdisi kesélld aiheutua vetoa. Néin ollen ilmanvaihtoaukot voivat
olla koko vuoden samansuuruiset edellyttden, ettd eldinmdird (tarkemmin ottaen
eldinten limpdkuorma) sdilyy ‘samanlaisena. Poikkeuksen tisti tekee kesaaikai-
nen suurien ovien aukaiseminen. Avattavien ovien mitoitus ilmanvaihdon -
kannalta ei kuitenkaan ole mitenkéin tarkkaa. Kovilla pakkasilla mahdollisesti
esiintyvien kovien tuulien aiheuttama lépiveto on jotenkin estettivd. Tdhén on
paras keino tuloaukkojen pitdminen riittdvin pienind suhteessa poistoaukkoon
(1 - 2 -kertaisena) ja takaiskuventtiilien tekeminen niihin. Varsinaisen ilmavirran
sédtdmiseen sopivin keino on harja-aukon pinta-alan sditdminen (BRUCE 1973,
s. 23). Hitaan luonnollisen ilmanvaihdon aikojen varalta olisi eduksi, jos
paikkoihin, joissa eldinten on pakko tai joissa niiden toivotaan oleskelevan,
sijoitettaisiin ilman liikettd tehostavia puhaltimia (BARTH 1982, s. 57).

‘Ilmanvaihto tulisi suunnitella siten, ettd sisdldmpdtilan ollessa yli 25 °C se ei
nouse kuin korkeintaan 3 -5 °C ulkoldmpdtilaa suuremmaksi, jotta naudat
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voivat halutessaan hakea eldinsuojasta suojaa auringonsiteilyd vastaan. Sédtimen
vertoalue voi kuitenkin olla suurempi kuin parsinavetassa. Sopiva alue lienee
+5 °C. Lampétilan perusteella tapahtuvan sdddon asetusarvona kannattaa
kayttda 15 °C.

2.9.3. Luonnollinen ilmanvaihto

Kylmékasvattamon luonnollinen ilmanvaihto voi perustua painovoimaan tai
rakennuksen seindfin kohdistuvaan tuulen paineeseen (DOLBY ym. 1989,
s. 29). Se voi olla myds eriasteinen yhdistelmid painovoimaisesta ja tuulenpai-
neeseen perustuvasta ilmanvaihdosta. Koneellisia ilmanvaihtolaitteita ei yleensi
kiytetd muuta kuin joskus laajoissa rakennuksissa ilman kierrittimiseen
rakennuksen sisdlld tai kuumina ja tyynind kesdpdivind (BATES ja ANDERSON
1985, s. 356).

Painovoimaisen ilmanvaihdon tulo- ja poistoaukot reagoivat myos tuulen
paineeseen. Tuulenvastaisen puolen tuloaukot voivat toimia myos painovoimai-
sessa ilmanvaihdossa poistoaukkoina kovalla tuulella, jolloin painovoimaiseen
ilmanvaihtoon on yhdistynyt tuulen paineeseen perustuvaa ilmanvaihtoa. Tuuli
voi vaikuttaa myOs painovoimaisen ilmanvaihdon harja-aukkoon siten, etti osa
sen pituudesta toimii tuloaukkona. Tuulen paineeseen perustuva ilmanvaihto voi
toimia osittain painovoimaan perustuvana ilmanvaihtona, jos vastakkaisten
seinien aukot ovat eri korkeuksilla.

Huono ldmpdtilan sdddettivyys on yleensd selitetty johtuvan heikosta
savupiippuilmidstd lauhalla sidlld - ja ilmanvaihdon aiheuttavan voiman
vaihtelusta tuulisella sdilld. Kuitenkin luonnollisen ilmanvaihdon huonous johtuu
yhtd paljon sen alhaisesta teknisestd kehitystasosta, joka on vuosia jiljessd
mekaanisen ilmanvaihdon teknisestd tasosta. (STROM ja MORSING 1982,
s. 161.)

Tuulen paineeseen perustuvassa ilmanvaihdossa ilmavirtaan vaikuttaa tuulen
| nopeus, painejakauma rakennuksen yli, ilmanvaihtoaukkojen sijainti ja
- poikkipinta-ala sekd tehokkuuskertoimet (Jedale ja Bruce Ref. STROM ja
MORSING 1982, s. 161). Tuulen paineeseen perustuvan ilmanvaihdon
toiminnan ennustamisen tekee vaikeaksi tuulen suunnan ja nopeuden jatkuva
muuttuminen. Lisdksi tuulen nopeus on pienin kovalla pakkasella, jolloin
ilmavirran tulisi olla suurempi kuin pienelld pakkasella. Ilmanvaihdon synnyttdi
tuulen puoleiselle seindlle syntyvd ylipaine sekd tuulen vastaiselle seindlle ja
harja-aukkoon syntyvd alipaine. Harja-aukko saattaa toimia myds ilman
sisidnmenoaukkona tuulen sattuessa tietyille suunnille, jos harja-aukon muotoilu
ei ole tdysin onnistunut. Luonnollinen ilmanvaihtojdrjestelmd tuleekin rakentaa
siten, ettd tuuli hyddynnetdin ja sen haitalliset vaikutukset estetdin. (KAM-
MEL ym. 1982, s. 62, 68.)
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Asianmukainen tuulen paineeseen perustuva ilmanvaihto saadaan tekemilld
riiystz'iiden alle véhintddn 20 cm levedt avoimet kaistat, josta tuuli voi vapaasti
kulkea lipi. Tatd levedmpid tuuletusaukkoja kiytettéiessd on niiden eteen tehtivi
sdleikkd tuiskulumen ja tihkusateen kulun estimiseksi. Rakennuksen harjan on
oltava avoin vihintddn 25 cm umpeenjditymisen takia. (PECHERT 1976,
s. 450.) BATESin ja ANDERSONin (1985, s. 357) mukaan jo 20 cm:n leveys
riittdisi estiméin harja-aukon umpeenjditymisen. Lisdksi kylmékasvattamon
vesikatteeseen voidaan tehdd tuuletusraot. Kitevimmin timi onnistuu tekemélli
vesikate suhteellisen. lyhyisti pelti- tai sementtikuitulevyisti. Katteen vaa-
kasaumaan jéitetddn vihintdin 10 mm:n korkuinen rako. Katteen alapintaan
tiivistynyt vesi juoksee timdn raon kautta katolle, ja kattolevy tuulettuu
alapuolelta kylmdlld ilmalla, mikd jo sindnsi pienentid kondenssiveden
muodostumista kattolevyn alapinnalle. Tuiskulumen tunkeutuminen raoista voi-
daan estdd asettamalla kattolevyjen vaakasaumat vihintddn 200 mm ristiin. Jotta
edelli mainittu tuulen paineeseen perustuva ilmanvaihto toimisi, on kylmaéksi
suunniteltu kasvattamo myos pidettivd kylméni. (PECHERT 1976, s. 450.)

Jos seinissd olevat raot mitoitetaan 1,0 m/s tuulen mukaan, kummallakin
puolella rakennusta pitdd olla 1,4 m* aukkoa jokaista 1 000 m*/h ilmavirtaa
kohti (DOLBY ym 1989, s. 30). Tami on varsin realistinen tuulen mitoitusno-
peus, koska ilmanvaihto on riittiva ldhes aina ja harvoin liian pieni. Esimerkiksi
Helsinki-Vantaan lentokentilli tuulen nopeus on 90,2 % vuodesta yli 1 m/s.
Vastaavasti Kajaanissa se on 81,7 % wvuodesta yli 1m/s. (HEINO ja
HELLSTEN 1983, s. 97, 225.) Hieman liian suuresta ilmanvaihdosta on
yleensd vidhén haittaa kylmédkasvattamossa. KAMMELin ym. (1982, s. 63)
mukaan ilmavirta voidaan laskea kaavasta (5).

Q = A:-C-v )]
jossa Q = ilmanvaihto, m*/s '
A = ilman sisidntulo- ja ulosmenoaukkojen pinta-ala, m?

C = aukkojen tehokkuuskerroin (0,25 - 0,60)
v = ilman nopeus, m/s '

Sijoittamalla DOLBYn ym. (1989, s. 30) antamat arvot kaavaan 5 saadaan
tehokkuuskertoimen arvoksi vain 0,2. Niin ollen KAMMEL ym. (1982, s. 63)
pitdd tehokkuuskerrointa C selvdsti suurempana kuin DOLBY (1989, s. 30).
Myo6s BRUCEn (1973, s. 24) mukaan tehokkuuskerroin on huonoimmillaankin
vahintdéin 0,65 vastaten tilldin kooltaan ilmavirranmittauslaipassa vallitsevaa.
Tuulen painetta hyviksi kiytettdessd on tyypillistd, ettd korkeusero vastakkaisten
seinien aukkojen vililld on pieni ja aukot ovat suhteellisesti suurempia kuin
painovoimaisessa ilmanvaihdossa. (DOLBY ym 1989, s. 31.)
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Eristimidttomastd karjasuojasta
puuttuu yleensd vilikatto. Painovoi-
mainen ilmanvaihto voidaan tillin
toteuttaa kuvan 23 mukaisesti. Kor-
vausilma-aukkojen pinta-ala A, riippuu
ilmanvaihtotarpeesta, korvaus- ja pois-
toilma-aukkojen korkeuserosta ja
pinta-alasuhteesta sekd sisd- ja ulkoil-
man mitoituslimpotilacrosta maksimi-
ilmanvaihdossa. = Maksimi-ilmanvaih-
toon tarvittava korvausilma-aukkojen
pinta-ala (m?*/1 000 m*/h) korvaus- ja
poistoilma-aukkojen korkeuserojen ja
pinta-alasuhteiden vaihdellessa saa-
daan kuviosta 3. (DOLBY ym. 1989,
s. 31.) Nyrkkisddntond voidaan esit-

Nl?

Kuva 23.

Omavoimainen ilmanvaihto (DOLBY ym. 1989,
s. 29).

Figure 23.
Natural ventilation (DOLBY et al. 1989 p. 29).

tdd, etti harja-aukon tulee olla 5 cm leved rakennuksen jokaista leveyden
3 metrid kohden (BATES ja ANDERSON 1985, s. 357).
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Korvausilma-aukkojen pinta-ala 1000 m/h maksimi-ilmanvaihdossa, m?
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1989, s. 30).
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Kylmdkasvattamon painovoimaisen il-
manvaihdon korvausilma-aukkojen mitoi-
tus, kun pinta-alasuhteet (A,/A,), kor-
keus- (H) ja 1ampétilaerot (AT,) ovat
erilaisia.

Dimensioning of the fresh air inlets in a
naturally ventilated, uninsulated beef
barn at different area ratios (A,/A,l,
height (H) differences and temperature
{AT; ) differences.

3,0°C

L0°C

se”

[a)

6.0 °C

Korvausilma-aukkojen mitoitus painovoimaisessa ilmanvaihdossa (DOLBY ym.

Diagram 3. Dimensioning of fresh air inlets in naturally ventilated barns (DOLBY et al. 1989,

p. 30).
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Painovoimaisessa ilmanvaihdossa on tarkoituksenmukaista, etti harjalla olevat
aukot ovat suuria suhteessa seinilld oleviin aukkoihin ja korkeusero harja- ja sei-
niaukkojen Vvélilli on suuri (DOLBY ym. 1989, s.31). BATESIN ja
ANDERSONin (1985, s. 357) mukaan seindaukkojen pinta-alan on kuitenkin
oltava kummallakin puolella rakennusta vahintifin puolet harja-aukon pinta-
alasta. Ndin ollen korvausilma-aukkojen yhteinen pinta-ala on vihintiin sama
kuin poistoaukon. Toisaalta harja-aukkoa ei kannata rakentaa merkittivisti
suuremmaksi kuin seindaukot. Esimerkiksi kun suurennetaan seindaukkoja
nelinkertaiseksi ldmpdtilaeron ollessa 3,0 °C ja korkeuseron seind- ja harja-
aukkojen vililld 8,0 metrid, ilmanvaihto kasvaa vain yhden kolmanneksen, kuten
kuviosta 3 voidaan todeta. Kuitenkin ratkaisu aiheuttaa varsinkin talvella suuren
vedon vaaran eldintilaan. Aukkojen suurentamista vastaava vaikutus saavutetaan
kesidlld avaamalla rakennuksen pdisti suuret ovet ilman haittavaikutuksia.
KAMMELin ym. (1982, s. 64) mukaan painovoimaisen ilmanvaihdon ilmavirta
voidaan laskea kaavan 6 mukaan.

v = A-C- l% 6)

joka edelleen sievennettyni on:

V = 44294-c- | BAT Q)

u
ilmavirta, m®/s
= ilmavirran sisddn- tai ulostuloaukon pinta-ala, m?

jossa V
A
C = aukkojen tehokkuuskerroin (noin 0,6)
g
h

i

painovoiman kiihtyvyys, ms? (= 9,81 ms?)
sisddntulo- ja ulostuloaukkojen korkeusero, m

sisd- ja ulkoldmpétilojen ero, K

T, = absoluuttinen ulkoldmpétila, K (T=273+t, [t] = °C)

>
|
Il

Vastaavasti BRUCE (1973, s. 25) on esittinyt painovoimaisen ilmanvaihdon
mitoitusta varten seuraavat kaavat 8, 9, 10 ja 11:

\% = 0,382 - A%*h-P)"? O ®

AT = 0,0074 - T, - (P/A)**/h'? ©)

P = 354 - V - AT/T, (10)

A, = 0,226 « V « T/(T, + AT + h)2 (11)
joissa A, = poistoaukon pinta-ala, m?

P = eldinten luovuttama vapaa limpéteho, kW

[ = m’/s

[AT] = °CtiK

[Tl = [TJ =K



90

[Pl = kW

Al = m

[hl = m

T, = absoluuttinen sisdlampétila, K

Edellisisti kaavoista voidaan johtaa kaavan 7 muotoa oleva kaava. Talldin
saadaan seuraava kaava:

v = 4442°4,C- h-AT

(12)

u

Kaava 12 antaa vain 0,3 % suuremman tuloksen kuin kaava 7. Kaavassa 12
oletetaan, etti tuloaukkojen pinta-ala on kaksi kertaa poistoaukon pinta-ala.
Ilmavirta riippuu painovoimaisessa ilmanvaihdossa sisi- ja ulkoldmpdétilasta,
tulo- ja poistoaukkojen vilisestd korkeuserosta ja poikkipinta-alasta sekd
aukkojen tehokkuuskertoimista (Kreichelt, Bruce ja Anon. Ref. STROM ja
MORSING 1982, s. 161).

Painovoimaisessa ilmanvaihtojirjestelméssd ilmavirta ei endi riipu tuulen
nopéudesta, kuten tuulen paineeseen perustuvassa jérjestelmédssi. Kun lisdksi
lampétilaero sisi- ja ulkoilman vililli voidaan kylmékasvattamoissa pitdd ldhes
vakiona ulkolimpétilasta riippumatta, ilmavirtaan vaikuttaa ainoastaan aukkojen
koko, joten ilmavirtaa on helppo sdddelld aukkojen kokoa muuttamalla.
Absoluuttiset ulkolimpétilan muutokset ovat prosentuaalisesti hyvin pienid, ja
neliéjuuren ottaminen kaavoissa 7 ja 12 pienentdé tekijan merkitystd entisestddn.
Eldinten ympériston lampotilan laskiessa limpdtilaero eldinten ja sisdilman
vililld kuitenkin kasvaa, jolloin eldinten ldimmonluovutus jonkun verran kasvaa.
Timi taas jonkin verran nostaa limpotilaeroa sisi- ja ulkoilman valilla.
Lammonluovutuksen kasvu riippuu voimakkaasti muun muassa eldinten rodusta.
Turbullin (Ref. KAMMEL 1982, s. 67) mukaan eristiméttdmén karjasuojan
lampétila riippui ulkoldmpotilasta kaavojen 13, 14 ja 15 mukaan.

t, = 22+086-t, t, <10°C (13)

t, = 09+09 -t, 10°C<t,<22° (14)

t, = 4,0+ 0,85 - t, t, - 22 °C (15)
jossa tg = sisdldmpétila, °C

t, = ulkoldmpédtila, °C

Pieni kasvu limpétilaerossa on kuitenkin vain myonteinen ilmid, koska se lisdd
pakkasen Kkiristyessi ilmavirtaa, mikd olisi tarpeellista kylmén ilman pienen
vesihdyryn pidityskyvyn takia. Seinien on oltava kosteutta lipdisevid, koska
muutoin kosteutta tiivistyy seindpinnoille limmon johtuessa seindstd lapi. Heikko
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mutta kuitenkin merkittivd eriste on muutoinkin haitallinen, koska se aiheuttaa
liian suuren ldmpdtilaeron sisi- ja ulkolimpétilojen vilille. Limpovirta seinin
lapi kasvaa suureksi, ja sitd kautta sisdilman ja seinin sisipinnan vilinen
lampotilaero myds kasvaa pintavastuksen takia suureksi, jolloin kosteus tiivistyy
seindlle. Esimerkiksi -10 °C pakkasella seindn sisépinnan limpétila voi olla vain
runsaat 2 °C kylmempi kuin sisdilmanlimpétila, jos sisdilman suhteellinen
kosteus on 80 %, jotta tiivistyminen ei alkaisi.

Merkittdvin jo rakennusvaiheessa huomioon otettava tekiji korvaus- ja
poistoaukkojen pinta-alan -liséksi on katon kaltevuuskulma ja rakennuksen
leveys, koska ndmé yhdessd madrddvit korvaus- ja poistoaukkojen vilisen kor-
keuseron. Aukkojen alaa voidaan pienentii suhteessa korkeuden kasvun
nelidjuureen, joten aukkojen alaa ei tilld keinoin voida kovin paljon pienent.
Esimerkiksi péitykolmion korkeuden kasvu yhdeksinkertaiseksi antaa mahdolli-
suuden pienentdd aukkoja vain kolmasosaan entisestiin. Paras ilmanvaihto on
edelld mainitusta seikasta johtuen syntynyt luonnollisella kattokulmalla yli
25 metrid leveisiin karjasuojiin (KAMMEL ym. 1982, s. 68). Korkeuseroa tulo-
Ja poistoaukkojen vilille voidaan kasvattaa myos ilmanvaihtotorneilla.

Eteldseindltidn avoimen avokasvaftamon ilmanvaihto kiyttiytyy eri tavoin
tuulen suunnan vaihdellessa. Itd- ja ldnsituulten vallitessa rakennuksen sisipuo-
liset ilmavirtaukset ovat yleensi vastakkaiseen suuntaan kuin ulkopuolella, ja
ilmaa virtaa harja-aukosta ulos enemmin tuulenpuoleisessa piddyssi kuin
tuulenvastaisessa. Pohjoistuulten vallitessa virtaus on rakennuksen sisilli sama
kuin ulkonakin, jos rakennuksessa on jonkinlaiset aukot myos pohjoispuolella.
Niiden aukkojen koolla ei ole kuitenkaan kovin suurta. vaikutusta rakennusten
sisdisten ilmavirtausten suuntaan. Eteldtuulella ilmavirtaus kiertii rakennuksen
pohjoisseinén kautta. Virtauksen suunta, itifin tai lanteen, riippuu tuulen tarkasta
suunnasta rakennukseen néhden. Ilmaa menee toisen paidyn paisti sisiin ja
palaa toisesta. Luonnollisesti myos harja-aukosta nousee kaikilla tuulen suunnilla
ilmaa. (KOENIG ym. 1977, s. 9.)

Ilmanvaihtoaukkojen kokoa on voitava sditii ilman limpotilan mukaan, jotta
luonnollinen ilmanvaihto tulisi yhti kiyttokelpoiseksi vaihtoehdoksi kuin
koneellinen. Adrimmdisid talviolosuhteita varten on jarjestettiva sddtomahdolli-
suus sekd tulo- ettd poistoaukkoihin. (STROM ja MORSING 1982, s. 162.)
Stremin (Ref. STROM ja MORSING 1982, s. 162) mukaan sditojarjestelma,
jossa sekid harja-aukkoa ettd korvausilmaluukkuja siidettiin mekaanisen saatojar-
jestelmén avulla, oli parempi jirjestelmd kuin jirjestelm, jossa korvausilma-
aukot sddtyivdt automaattisesti ja ilman poisto oli keskitetty ilmanvaihtotornei-
hin. Téstd ei vield voida péitelld, etti jérjestelmid, jossa on automaattiset
tuloaukot ja sdit6jdrjestelmdn avulla sdityvd harja-aukko, ei olisi yhtd hyva.
Selvdd kuitenkin on, etti korvausilma-aukoissa on oltava jonkinlaiset luukut,
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jotta ilma ei tuulisilla ilmoilla kulkisi rakennuksen 1épi toisen puolen tuloaukois-
ta toisen puolen tuloaukkoihin ja siten toisen puolen tuloaukot toimisi poisto-
aukkoina (Brandsma ja Mitchell Ref. STROM ja MORSING 1982, s. 161).
Vain osan rakennuksen pituudesta oleva harja-aukko aiheuttaa kuitenkin vetoa
lattialle harjan kohdalla harja-aukkoa kohti, jos aukoton osa on merkittédva.
Tistd ei ole haittaa, jos kyseessd olevassa kohdassa on vain ruokintapdytd tai
kuivituskdytivd. Vastaava ilmié6 on todenndkdinen myos kiytettdessa
ilmanvaihtotorneja.

Avoin harja voi toimia sekd tulo- etti poistoaukkona (Bruce ja Froehlich
Ref. STROM ja MORSING 1982, s. 161). STROM ja MORSING (1982,
s. 162) ovat havainneet,. etti liian suuri veto useissa tanskalaisissa lypsykar-
janavetoissa johtui pelkdstéfin harja-aukossa tapahtuvasta ilmanvaihdosta, jossa
tuulenpuoleisessa paAdyssd ilma nousi ylos ja tuulensuojaisessa pdddyssd painui
harja-aukosta sisain. Tidméi voidaan estid tekemilld harja-aukosta saadettiva
siten, ettd harjapeltii tai vastaavaa voidaan nostaa ja laskea sddtdjrjestelméin
avulla tarpeen mukaan. Harja-aukkoa ei myoOskdin kannata jatkaa pdatyihin
saakka, koska tdlloin harjansuuntaiset tuulet aiheuttavat ilmanvaihtoon
virhetoimintoja. - (STROM ja MORSING (1982, s. 162.) YIlos nostetusta
harjapellistdi on my®s haittansa. Siksi esimerkiksi BATESin ja ANDERSONin
(1985, s. 357) mukaan siti ei voida suositella, koska se pienentdd ilmavirtaa ja
voi aiheuttaa lumen tunkeutumisen sen alta rakennuksen sisddn. Eteldseindltd
avoimeen rakennukseen olisi syytd rakentaa pohjoisseindlle sdddettivit tuloaukot
osalle seinin pituudesta tai koko seindn pituudelle, jolloin ne voidaan sulkea
tarvittaessa. Samoin on syyti menetelld rakennuksen iti- ja lansipaityjen kanssa,
jos niihin ei rakenneta suuria ovia, joita voidaan pitdd kesdlld auki. Minimi-
ilmanvaihtoa vastaavat ilmanvaihtoaukot on syytd tehdd kiinteiksi. Jos
rakennuksessa molemmat pitkit seinit ovat umpinaiset, on ndihin tehtdva

siddettavit aukot. (BATES ja ANDERSON 1985, s. 356.)

" Jotta tuulesta aiheutuva ldpivirtaus rakennuksen eri puolilla olevien
~ tuloaukkojen kautta voitaisiin estid seindaukkoihin rakennetaan luukut, jotka
sidtyvit automaattisesti ilmavirran mukaan tai joita saddetadn lampdtilaeron
mukaan saitimelld. Luukku, joka on saranoitu yldreunastaan on parempi kuin
keskeltd saranoitu, koska tilldin voidaan paremmin hallita ilmavirran suuntaa,
eiki vetoa esiinny. Jos tuloaukkojen luukut séityvit automaattisesti, varsinainen
ilmanvaihdon sditd suoritetaan harja-aukon siidélld. Jarjestelmd on yksinkertai-
sempi kuin sdditimelld saddettdvilld tuloaukoilla varustetut jarjestelmét, koska
siind ei tarvita luukkumoottoreita tuloaukkojen luukkuja varten. Etuna on liséksi
se, etti tuulensuojaisella puolella olevat luukut sulkeutuvat, jos ilma pyrkii
kovalla tuulella kulkemaan rakennuksesta lipi. Onnistuminen edellyttid kuiten-
kin, etti harja-aukko on sditynyt riittdvdn pienelle vedon estimiseksi tuulen
puoleisista tuloaukoista.
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Automaattisesti sadtyvdt tuloaukot eivit ole sellaisenaan riittiva ilmanvaihdon
sditd luonnollisella ilmanvaihdolla varustetuissa 1dmpimissi karjasuojissa, koska
tdlloin ei mikddn rajoita ilmavirran kasvua pakkasen kiristyessd.. Sen sijaan
eristimittomissd kylmdkasvattamoissa tilld jarjestelmdlld on hyvdt onnistumisen
mahdollisuudet, varsinkin jos harja-aukko on varustettu jonkinasteisella
karkealla ohjauksella.

Karjasuojien painovoimainen ilmanvaihto onnistuu menestyksellisesti myos
lampimissd karjasuojissa aina +10 °C:seen saakka. STR@Min ja MORSIN-
Gin (1982, s. 164) mukaan keskimédrdinen sisdlimpétila oli vilttivén tasainen,
kunhan ulkolimpétila ei noussut yli +10 °C, mutta timin ylipuolella
sisilimpotila seuraa ulkoldmpodtilaa. Tasti ylospdin tarvitaan koneellista
ilmanvaihtoa. Till6in olisi eduksi, jos poistoaukko olisi harja-aukon sijasta
keskitetty ilmanvaihtotorvi. Kuumia ilmoja varten ilmanvaihtotorneihin voidaan
asentaa yksinopeuksiset poistopuhaltimet, koska niitd kidytetddn ainoastaan
maksimi-ilmanvaihdon saavuttamiseksi. Ne voivat olla kuitenkin portaittain
-muutaman asteen valein kdynnistyvid. Puhaltimen kdynnistyessd on kuitenkin
muiden ilmanvaihtotornissa olevien aukkojen sulkeuduttava esimerkiksi
takaiskuldppien avulla. Automaattisesti avautuvat tuloaukkojen luukut avautuvat
ilmavirran vaikutuksesta. Yksinopeuksisten puhaltimien kiytto tulee edulliseksi,
koska niiden hyotysuhde on sdityvanopeuksisia parempi. ‘

Tdysin avoimen harja-aukon kohdalla tapahtuvaa pisaroimista ei voida tiysin
estid. Tdma on otettava huomioon rakennuksen toimintoja sijoiteltacssa. (DOL-
BY ym. 1989, s. 32.) Pisarointi '
voidaan kuitenkin estdd kdyttimailld
harja-aukon palli sdityvid harjapel-
tid, lomittaista harjaa tai vastaavaa.
Kuvassa 24 esitetddn harja-aukon Keksi 176 % 50 >
rakenneratkaisu, jolla pisarointi $aa- | v ||| | kernatdes
daan mahdollisimman pieneksi ilman | coemeee ||| | ™"
ylos nostettua harjapeltid. Y16spdin
taitetut peltikaistaleet kiinnitetddn | ime
aaltokattopellin paihin 50 mm  sen ‘3:‘::‘:':3-2?- t

300 mm
- w75 mp,

100 x 100 mm vinotuki
100 x 100 mm strut

175 x50 mm
padsti alaspdin, jotta raon sisdpuolelle
peltikaistaleita vasten sataneet pisarat Kuva 24
. . . sq_ae uva .
juoksisivat kath padlle, eikd raosta Pisarointia vihentivi harja-aukon rakenne
sisddn (Kuva 24). (CLARKE 1985, (CLARKE 1985, s. 7). :

s. 7.) Talloin ainoastaan lidhes suo- Figure 24.

- raan ylhﬁﬁltﬁ péiin tulevat pisarat An open r"oof ridge can be equipped with two
flashing pieces to reduce the amount of rain that

satavat sisdlle. Sateella yleensd kui- ‘comes through the ridge into the building
tenkin tuulee niin paljon, ettd tillais- (CLARKE 1985 p.7).




94

ten pisaroiden miirdi on véhdinen. Varsinkin limpimien rakennusten harja-
aukoissa on syytd kdyttdd pienen ldmpdkapasiteetin ja lammonjohtavuuden
omaavia materiaaleja, kuten muoveja jddtymisen estimiseksi. Sama pitee
tuloaukkoihin.

2.9.4. Koneellinen ilmanvaihto

Koneellista ilmanvaihtoa kannattaa kiyttid kylmédkasvattamoissa vain ldmpimén
siin ilmanvaihdon tehostamiseen ja ilmavirtausten nopeuttamiseen ldmpimélld
sadlld eldinten oleskelualueella. Kellyn (Ref. KOENIG ym. 1977, s. 2) mukaan
ilman kierritykselld voidaan vihentdd myos kosteuden tiivistymistd pinnoille.
Eristetyissd rakennuksissa, joissa eldimet on kytketty, saavutetaan koneellisella
ilmanvaihdolla kytkemisen vaatima tasaisempi lampdtila.

2.10.
2.10.1. Tdyskuivikepohja

Kuivitusjirjestelmit

Kuivikepohjaisessa kasvattamossa seki
makuu- ettd ruokintapaikan edusta
ovat kuivitetut. Jokaista GV-yksikk6ad
kohti on kiytettivissi 7 - 9 m?. Kui-
vikkeiden kulutus tissd jdrjestelméssd

Taulukko 37.
Nautojen laskeminen GV-yksikoéiksi (MEH-
LER ja HEINING 1968, s. 37.

Table 37.
Conversion of neat to GV-units (MEHLER
and HEINING 1968, p. 37). The need of litter

in a littered loose house without hardened
feed stance is 10-12 kg/GVday, when the
floor area is 7-9 m*/GV.

on 10 - 12 kg/GV -pv. GV-yksikolld
tarkoitetaan eldinmaira, jonka elopai-
no on 500 kg (MEHLER ja HEINIG

1968, s. 37). Eri nautaeldinten laske- | g - Jhm Ikiluokka, | GV-yks./kpl
minen GV-yksikdiksi voidaan suorit- kk GV-units/
Animal Age, b
taa taulukon 37 mukaan. ANTTILAn —— ge, mo | beas
(1969, s. 36) mukaan taas kuivikkeen |y <3 0.2
kulutus edelldi kuvatun kaltaisissa | —"-— 3-6 0,35
P - Calves
. jarjestelmissd on 7 - 10 kg/ny-pv. | Nyoriara 6-12 0.45
Koska lantapatteri sdilyy kasvatta- | Young canle
: . . : — 12-24 0,75
mossa patterin poistamiseen s@a Young cattle
piivittdinen lannanpoistotyo jdd pois. | Hieho 1,0
. . . . . . Heifer
Tadyskuivikepohjaisessa pihatossa | [epma 1,0
kuivikepohja kasvaa koko sisdruokin- | Cow
. Siitossonni > 24 1,5
takauden aikana 80 - 120 cm (ANTTI- | pus for breeding
LA 1969, s. 38). Harit
. Bullock > 24 1,2

2.10.2. Osakuivikepohja

Kuvassa 25 katetun makuualueen pinta-ala on 8 m*GV ja kattamatonta jaloitte-
lutarhaa on 4 m*GV. Kuivikepohjaa varten on varattu noin 1,2 metrid korkea
tila. Jakamalla kasvattamo ruokinta- ja makuutilaksi voidaan kuivikkeiden kulu-



tusta pienentéiéi noin puoleen verrat-
tuna kuvan 25 tapaukseen, jossa myos
ruokintatila on kuivitettu. Kuvassa 26
katetun tilan pinta-ala on kuitenkin
vain yhden nelidmetrin pienempi
kutakin GV-yksikkéd kohti kuin ku-
vassa 25. Pienempi kuivikkeiden kulu-
tus perustuu siihen, ettd nautojen ulos-
teista 40 % kertyy ruokintapaikan
kiintedlle lattialle. (JEBAUTZKE ja
POHLMANN 1966, s. 33.) Vastaava
madrd kuivikkeita sddstyy ja makuu-
alaa on silti riittdvasti. Myos ANTTI-
LAn (1969, s. 36) mukaan kuivikkeis-
ta kuluu 40 % ruokintapaikalla, mikéli
‘kiiytetddn tdyskuivikepohjaa. Kiinteids-
ta lattiasta on se haitta, ettd siltd lanta
on poistettava péivittiin (JEBAUTZ-
KE ja POHLMANN 1966, s. 33).
Kiyttamalld lantakonetta tyonmenekki
jaidnee kuitenkin verraten pieneksi,
koska se ei tarvitse jatkuvaa valvon-
taa, vaan viljelija voi kiyttis lantako-
neen kidyntiajan muuhun ty6hon, kuten
rehustamiseen. Késin tai traktorin
perilevylld tapahtuva lannanpoisto sen
sijaan vaatii jonkin verran aktiivista
tybaikaa.

Pdivittdisestd. lannanpoistosta pdis-
tasin tekemdlld ruokintapdydin viereen
rakolattia. Samalla kuivikkeiden kulu-
tus pienenee entisestiddn jopa 4 kg/GV
piivissi. (JEBAUTZKE ja POHL-
MANN 1966, s. 34.)

2.10.3. Erillinen makuualue ja ruo-
kintapaikka
Katettu tila saadaan vield pienemmaksi
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T e

§, Kuivikepohja =~
Manure layer .| 3
— w1 0A
Heind-ja  Ruokintal'f ! I
olkivarasto 4kﬂvmva Makuuglue Jaloittelualie
Hay straw 7| Feeding Lying area Exercise yard

|—store —'passaE ——_TF'—_—{_
IR I 12 oS N |

Fee doeo f—aw —f s |

Kuva 25. .
Erdin kuivikepohjakasvattamon poikkileikkaus
ja pobjapiirros JEBAUTZKE ja POHLMANN
1966, s. 33).

Figure 25.

Cross section and ground plan for a littered

loose house (JEBAUTZKE and POHLMANN
1966, P. 33).

Kuivikepohja |"
Manure layer
.

R Ruokinte: Ru_okmta
8
inia ia | kdytava
_+ Heinia, olkia y' +F eding- Makuualue | Jaloittelualue
Hay, straw | Feeding area | Lying area | Exercise yard

[T 11

b —faio oo v o of

Kuva 26.

Erddn kuivikepohjakasvattamon poikkileikkaus
Jja pohjapiirros, jossa makuu- ja ruokintatila on
erotettu toisistaan (JEBAUTZKE ja POHL-
MANN 1966, s. 33).

Figure 26.

Cross section and ground plan for a littered
loose house, where the lying and feeding areas
are separated from each other (JEBAUTZKE
and POHLMANN 1966, p. 33).

kuin ‘kuvassa 26 tekemilld vain makuualue katon alle ja ruokintapaikka vihdn
matkan pidhdn tdstd, kuten kuvassa 27. Katettu pinta-ala GV-yksikkdd kohti on
tilldin vain 4 - 5 m’. Kattamatta jii tilloin ainakin ruokintapdyti. Kuivikkeita
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_ kuluu vain 3 - 4 kg/GV piivdssd. Rakennelmien vilialue, jonka koko on 5 -

6 m?, toimii jaloittelualueena. Ruokintapaikalta ja jaloittelualueelta poistetaan
- 'till6in lan- ta joka toinen piivd. Ruokintapdytd on laakasiilojen yhteydessi. Laa-
kasiilon tilavuusvaatimus on 10 - 12 m*’GV. (JEBAUTZKE ja POHLMANN
1966, s. 34.)

Kuivikepohja
Manure layer
w

Tornisiilo ja ruokintapoyta I
—1 Tower silo with fodder board I
|

Makuualue 4 m?/G.V Jaloittelualue 5-6 m%/G.V Laakasiilo 10-12 m%/G.V
Lying area 4 m*/ G.V Exercise yard 5-6 m%G.v Clamp silo 10-12 m*/G.V

(. ‘Olkivarasto ullakolla tai ‘ —
kahden osaston vilissa
Straw store at the gable or ’

between two departments —

I e

40 - B.oom

——

G.V
G.V

500 kg elopainoa
500 kg live weight

~Kuva 27. Poikkileikkaus ja pohjapiirros kasvattamosta, jossa makuualue ja ruokintapaikka
sijaitsevat erillddn toisistaan (JEBAUTZKE ja POHLMANN 1966, s. 34).

Figure 27. Cross section and ground plan of a cubicle, where the lying area and the feed
stance are apart from each other (JEBAUTZKE and POHLMANN 1966, p. 34).

2.10.4. Vinokuivikepohja
Vinokuivikepohjaa kdyttdimélld voidaan kuivikkeiden kulutus pienentdd pitkdd

olkea kiytettiessd 3 - 5 kg:aan/eldin - pv ja edelleen 0,5 - 3 kg:aan/eliin - pv, jos
kuivikkeena kiytetddn silppuolkea, olkijauhoa tai sahanpurua. Silppuoljen ja
olkijauhon kiytt6d voidaan jopa suositella vinokuivikelattian yhteydessd, koska
niiden imukyky on noin kolminkertainen verrattuna pitkddn olkeen. Vinokuivi-
kepohjalle ei kerdtd sisdruokintakauden aikana paksua kuivikepohjaa, vaan kuivi-
ketta lisitddn sitd mukaan kuin sitd kuluu. Kuivitetun osan lattia on kalteva,
kuten kuvasta 28 voidaan todeta. Sen sopiva kaltevuus on 10 ° eli 17 % yli
3 metrid syvissd karsinoissa. Alle 3 metrid syvissd karsinoissa sopiva kaltevuus
on 8 ° eli 14 %. Kuivikkeet lisitdin pdivittdin kaltevan lattian yldpddhdn, josta
ne eldinten jalkojen kuljettamana vihitellen siirtyvidt kaltevan lattian alapddhdn.
Muutoin kuivikepohjaa ei saa kdsitelld talikolla tai lapiolla.
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. Makuualue Lying area
. Lantakaytdva Dung alley

Ruokintapéytéd Fodder board
Vasikan karsina Calf pen
Kuivitusluukku For littering opening

R
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Kuva 28.  Esimerkkikuva emolehmille tarkoitetusta vinokuivikelattiasta (ZEEB 1989, s. 101).
Figure 28. Example of slanting littered floor for suckler cows (ZEEB 1989, p. 101).

Kun kuivikepohja perustetaan, levitetiéin pohjalle 20 cm kuivikkeita. Timin
jalkeen lattialla olevat kuivikkeet kastellaan letkulla lapimériksi. Kasteltujen
kuivikkeiden péille levitetd4n toinen 20 cm:n kerros kuivikkeita. Timin jilkeen
eldimet voidaan laskea karsinoihin. Kuivikkeiden kastelusta aiheutuva kiintedn
lattian mérkyys on vain eduksi, koska tillsin eldimet eivit makaa silli. Jos
kuivikeméirdd vidhennetddn on parempi pienentdd pdivittiin lisittivaid annosta
kuin harventaa kuivitusvilid, silli harvennettaessa kuivitusvilii kuivikekerros
liikkuu nopeammin kiinteélle lattialle pain. (ZEEB 1989, s. 101 - 102.)
Kaltevan lattian alapddssi on noin 20 cm:n korkuinen pudotus kiintedlle lat-
tialle, jotta kiintedlle lattialle kertynyt kuivikelanta ei vastustaisi kaltevalta
kuivikepohjalta tulevan kuivikelannan liikkumista. (ZEEB 1989, s. 101 - 102.)
Kiintedd lattiaa hoidetaan aivan kuten edellisissikin tapauksissa. Tosin lannassa
on enemmén kuivikkeita kuin-edellisissd tapauksissa. KELLYn ja WEBSTERin
(1989, s.11) mukaan kiinted lattia oli puhdistettava kaksi kertaa piivissi, jotta
eldimet olisivat pysyneet puhtaana, kun kuivikkeita kéytettiin vain n. 100 -
150 g/eldin-pv. Kyseessd ei ole tilloin endd kuivikepohja, vaan pikemminkin
kiinted lattia, jolta virtsaa imeytetdén kuivikkeeseen jonkin verran. Edelld maini-
tulla 0,5 -3 kg/eldin-pv kuivikeannoksella tyhjennys kerran viikossa pitiisi riit-
tad. Jos lanta kuljetetaan varastointipaikalle yleisperdvaunulla ja jos kuorma pu-
retaan perdpurkaimen kautta, on hyvit mahdollisuudet saada kuivikelanta heti
palamaan patterissa. Ruokintapdydén taso sdilyy vinokuivikelattialla eldinten sei-
soma-alustaan néhden samana kuten osakuivikelattiallakin (ZEEB 1989, s. 101).
Vinokuivikelattiaa voidaan kiyttd sekd lammin- ettd kylmikasvatuksessa. Lanta
voidaan Kisitelld joko lietteend tai kuivikelantana riippuen kuivitusmairisti. Jos
kuivikkeita kdytetdéin vain vihdn, kannatta lattia eristii. (ZEEB 1989, 5.101-102.)
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Kiinteas lattiaa hoidetaan aivan kuten edellisissikin tapauksissa. Tosin lannassa
on enemmin kuivikkeita kuin edellisissd tapauksissa. KELLYn ja WEBSTERIn
(1989, s.11) mukaan kiinted lattia oli puhdistettava kaksi kertaa pdivdssd, jotta
eldimet olisivat pysyneet puhtaana, kun kuivikkeita kaytettiin vain n. 100 -
150 g/eldin-pv. Kyseessd ei ole tilldin endd kuivikepohja, vaan pikemminkin
kiinted lattia, jolta virtsaa imeytetiin kuivikkeeseen jonkin verran. Edelld maini-
tulla 0,5 - 3 kg/eldin - pv kuivikeannoksella tyhjennys kerran viikossa pitdisi riit-
tid. Jos lanta kuljetetaan varastointipaikalle yleisperdvaunulla ja jos kuorma
puretaan perdpurkaimen kautta, on hyvit mahdollisuudet saada kuivikelanta heti
palamaan patterissa. Ruokintapdydén taso séilyy vinokuivikelattialla eldinten sei-
soma-alustaan nihden samana kuten osakuivikelattiallakin (ZEEB 1989, s. 101).
Vinokuivikelattiaa voidaan  kéyttda

sekd ldmmin- ettd kylmiikasvatukses- R o o
sa. Lanta voidaan kisitelld joko liet- \4,060@ 0_.§=°60\L° 0’60000‘(&
teeni tai kuivikelantana riippuen ,0‘0620’\ o Q@\@“fb x»”g’q,@“e
kuivitusmadristi. Jos kuivikkeita é«*‘},ﬁb <«'>‘§é"° &‘}‘"b
Kiytetiin vain véhédn, kannatta lattia - £ i

eristid. (ZEEB 1989, s. 101 -102.) Makuualue Lyiny area som
Erityisend yksityiskohtana kuvassa 28 o ' pys ' o e
voidaan mainita vasikoiden lymypaik- Lantakéytavé  Dung alley 3.0m
ka takakulmassa. Vasikoiden erikois- Ruokintapdyté Fodder board 222}“
ruokavaliosta voidaan huolehtia kuivi- om

tusluukun kautta, mutta varmasti ei

vaikka karsinoihin
Kuva 29.
Vinokuivikelattiakasvattamon mitoitus (ZEEB

1989, S. 103).

Figure 29.
Dimensioning of a cubicle with slanting littered
floor (ZEEB 1989, p. 103).

olisi  haitaksi,
olisikin kulkuovi ulkoa. Eldimet sijoi-
tetaan 8 -9 eldimen ryhmiin karsinoi-
hin, ja tilantarve selvidd taulukosta 38
ja kuvasta 29. Kuvassa 29 on jokai-
sessa ryhmissd 8 tai 9 eldintd.

Taulukko 38. Eldinten tilantarve vinokuivikelattialla (ZEEB 1989, s. 103).

Table 38. Area needed by the animals on slanting littered floors (ZEEB 1989, p. 103).
Paino- Vinokuivikelattian Kiintedn lattian Ruokintapdydin Tilantarve
luokka,kg | pinta-ala, m*/eldin pinta-ala, m%/eldin pinta-ala, m*/eldin | yhteensd, m*/eldin
Weight Slanting littered Concrete floor, Fodder board Total need of
class, kg | floor area, m’/beast m’/beast area, m*/beast area, m*/beast

50 - 150 1,3-1,5 0,8-1,1 0,8-1,1 2,9-3,7
150 - 350 2,0-22 1,2-1,7 1,2-1,7 4,4-5,6
350 - 600 2,9-32 1,8-2,4 1,8-2,4 6,5 - 8,0
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2.10.5. Makuuparsijirjestelms
Kun eldimille tehddin makuuparret ja

muu osa lattiasta on kiintedd, kuivikkei-

den kulutus on vain 0,5 - 1,0 kg/GV pii- _ «%—
vissd, kuten kuvassa 30 (JEBAUTZKE #MLBSO ‘4’5“’4‘55@ ‘L’*°4~
ja POHLMANN 1966, s. 34). Myds — —_——

ANTTILAn (1969, s. 27, 42) mukaan
sahanpurua kuluu 2 - 3 litraa eli 1/2 kg

eldintd ja pdivdd kohti. Makuuparret on —— =
puhdistettava ja kuivitettava uudelleen 'Pa,,et' A,mava ,u,,k.nt,, 'Pa,,,,t'
s11e . c1qss . e . Stalls péyta Stalls
sadnndllisesti, silli muutoin niiden kui- Fodder board,
vikkeet sotkeentuvat, kastuvat ja maatu- fit for driving

vat. Tdmé aiheuttaa terveydellisen riskin Kuva 30.

eldimille. Vahaisellikin kui.vikemﬁ.iriillé Poikkileikkaus ja pohjapiirros makuuparsilla
saadaan parsissa tapahtuva limmoénhukka {?Eﬁikﬁ?;ﬁ‘}avﬁgﬁfﬁfﬁﬁ;@gf‘m‘m
riittivdn pieneksi, jos parressa on kuivik- s, 35).

keen lisiksi myos jotain muuta eristysti. Figure 30.

(BARNES 1985b.) Kiintedsti lattiasta Cross sectt:on and. ground plan of a cow-
vain osa kannattaa tehdd traktorilla puh- kZeZ"Kn;l aﬁgﬁﬁggﬁ“ﬁgf ;_oggéBAU-
distettavaksi. Ruokintapdydin vieressi

oleva lattia voidaan loivasti kallistaa traktorilla tyhjennettivin kaltevan lattian ja
makuupar51en vilissi olevan lattian suuntaan. N#in saadaan ruokintapdydén
viereen lattian osa, jolla ei tarvitse liikkua traktorilla. Tille osalle voidaan
rakentaa vasikoita varten kuivitettuja lymypaikkoja. Erikoisruokavalion jarjes-
tdminen ruokintapdydaltd on silloin helppoa. Lymypaikkoihin on my0s varsin
hyvé ndkyvyys ruokintapdydaltd. Samalla niitd voidaan kiyttdd poi’ituskarsinoi-
na.

Parsien ulkopuolelle jé4vi lattia voi olla myos rakolattiaa, jolloin péivit-
tiiseltd lannanpoistolta viltytdin. Tilloin rakennuksen on kuitenkin oltava
lampderistetty. Lampétilan on oltava koko ajan vihintiin +3 °C, jotta rako-
lattia toimisi (ANON. 1984, s. 5).

2.10.6. YViikoittain puhdistettava tiyskuivikepohja

Karsinat on tyhjennettdvd 1,5 viikon vilein, jos kuivikkeena kilytetizin pelkkdi
turvetta, koska pelkkéd turve kuivikepohjana ei kanna eldimid, vaan ne uppoavat
siihen lattiaa mydten. Eldimet aidataan vuoronperiin Kkarsinoiden péihin,
kuivikelanta poistetaan ja lattia kuivitetaan uudelleen. Puhdistusten vililli kuivi-
ketta lisitdin tarpeen mukaan vaikka piivittdin. Tdssd jirjestelmissi menetetizin
palavan kuivikepohjan makaavia eldimid limmittiva vaikutus, mutta varsinkin
kesdkasvatuksessa siiti ei ole haittaa. Turpeen sijasta voidaan kiyttid myos
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muita vastaavia kuivikkeita, kuten esimerkiksi kutterinlastua, joka on
kesikautena yleensd varsin edullista.

2.10.7. Kuivitusjirjestelmien vertailu

Jakamattomassa kuivikepohjakasvattamossa kuivikkeiden kulutuksen tulisi olla
3 650 - 4 380 kg GV-yksikkda kohti vuodessa siind tapauksessa, ettd eldimet pi-
detiiin ympiri vuoden sisdlld. Mééird on varsin kohtuuton, koska se kdytannossa
suomalaisissa olosuhteissa merkitsee lihes yhden hehtaarin olkisadon kulumista
yhden emolehmin tai kahden lihotuseldimen kuivittamiseen. Viljarehun kulutus
lihotuseldimen ruokinnassa on keskimddrin 3 kg/pv:ssd jérkevidlld dieetilld.
Timi merkitsee sitd, etti yhden GV-yksikon ruokkimiseen mennee vuodessa
noin 2 200 kg viljarehua. Jos kasvatus perustuu kotoiseen rehuun ja kuivitus
kotoiseen kuivikkeeseen, olki- ja jyvdsadon suhteen tulisi olla védhintddn 1,8.
Nykyaikaisilla ohralajikkeilla olkisadon ja jyvdsadon suhde ei kuitenkaan ole
ndin suuri. Ohran keskisato Suomessa on noin 3 000 kg. GV-yksikon vikirehun
tuottamiseen menee siten vékirehun osalta noin 0,7 ha pinta-ala. Kannattava
naudanlihantuotanto edellyttid, ettd vikirehun osuus lihanautojen dieetisti on
vain hieman yli puolet. Lihanauta saa tilléin séilorehusta noin 2,7 ry/pv.
Korvausluvun ollessa 6,2 kg/ry merkitsee se noin 16,5 kg:n sdilérehuannosta
pdivissi, mikd vuodessa on noin 6000 kg sdilorehua eli yhtd GV-yksikkod kohti
12 000 kg. 15 000 kg:n hehtaarisadolla timén tuottamiseen menee 0,8 hehtaaria.
Yhteensi GV-yksikon rehujen tuottamiseen kuluu siten 1,5 hehtaaria ja yhden li-
hanaudan ruokkimiseen 0,75 hehtaaria. Jos olki- ja jyvdsadon suhde on kuiten-
kin vain 1,5, kuivikkeita voidaan kiyttdd ainoastaan 9,0 kg/GV pidivdssd tai
4,5 kg/lihanautapaikka pdivassd. Kokokuivikepohjan kdyttdminen lihakarjan-
kasvatuksessa edellyttid siten kuivikkeiden ostamista tilan ulkopuolelta, jotta
nurmirehua olisi riittivisti saatavilla. Olkea ei kuitenkaan kannata hankkia,
koska sen hankkimiseen kuluu paljon tydaikaa, lisiksi seoskuivikkeen menekki
on pienempi kuin pelkdn oljen. Suuremman kuivitusmiirin takia myds itse
kuivitukseen® ja lannanpoistoon kuluu enemmin tydaikaa. Puuttuva osa on
taloudellisestikin jirkevia korvata turpeella. Kuivikkeiden késittelyyn liittyvan
suuren tydnmenekin takia kuivikkeita tulisi kdyttaa sddsteliddsti, mikd onnistuu
tehokkaimmin kiyttimilld makuuparsia ja ruokintapaikalla kiinteda tai rakolat-
tiaa.

2.11. Koneellinen lannanpoisto

Turnbullin (Ref. KAMMEL ym. 1982, s. 66) mukaan lannan poisto ei onnistu
endd yli -18 °C pakkasilla raapan avulla eristimittomissd rakennuksissa, vaan
lannanpoisto on suoritettava traktorilla. Lantakoneen ei tarvitse puhdistaa koko
kiinteiin lattian leveyttd, jos puhdistuvan alueen ulkopuolelle jddvidt reunat on
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kallistettu hieman lantakoneellista osaa kohti. Ulkopuolelle jivit reunat voivat
olla ainakin 160 cm leveitd. Niitd voidaan hyodyntii esimerkiksi siten, ettd
niille rakennetaan poikimiskarsinoita tai lymypaikkoja vasikoille.

2.12, Eliinten painon seuranta

- Lihanaudoille on tyypillistd, etti jokainen yksild kasvaa tietylldi nopeudella
yksilolliseen rajaan saakka, minki jilkeen kasvu lakkaa. Koska rehukustannus
on naudanlihantuotannossa merkittdvd kustannuserd ja toisaalta tuotantopalkkio
maksetaan tietyt teuraspainorajat ylittdvistd ruhoista, on eldinten painonkehityk-
sen seuraaminen tirkedd saadun taloudellisen tuloksen kannalta. TURKIN
(1990, 's. 21) mukaan naudat kannattaa kasvattaa juuri niin kookkaiksi, ettd
niisti saadaan viimeinen kunkin eldimen kasvutaipumuksiin sopeutettu tuotanto-
palkkio, ja suuriin teuraspainoihin kannattaa kasvattaa vain nopeakasvuisimmat
eldimet. Eldinten painon tarkkailu auttaisi tuotantopalkkion ylittivin teuraspai-
non varmistamisessa (TURKKI 1990, s. 21). On ehki jirkevdd punnita eldimet
jokaisen ruokinta-automaatilla kdynnin yhteydessi. Punnitus ei tilldin lisdi
tyotd, koska eldimet kdyvdt ainakin kerran piivdssi automaatilla oma-aloitteisesti
ja samassa yhteydessd ruokinta-automaatti muutoinkin tunnistaa eldimen. Jérjes-
telmd vaatii ainoastaan punnitusanturin ja pienii muutoksia ruokinta-automaatin
tietokoneen ohjelmaan.

Kun eldimet punnitaan tavallisella vaa’alla, vaa’alle johtavan kiytivin on
oltava noin 80 cm leved, jotta eldimet eivdt pddsisi siind kdfintymdin. Ennen
vaakaa olevan kiytivin tulee olla niin pitkd, ettd siihen mahtuu kerralla koko
eldinryhmd. (PUNTILA ym. 1985 s. 43.)

2.13. Peruspohjaratkaisut kylmikasvattamoissa

Rakentaminen on kallista ja siksi vain valttiméittomét toiminnot sijoitetaan katon
alle. Kylmékasvattamon on oltava toimiva ja eldintiheyden riittiva. Toiminnot
on sijoitettava siten, ettd tydt voidaan tehdid nopeasti ja turvallisesti tuotannon
siitd kdrsiméttd. Keskeinen asia rakennuskustannusten pienentimisessi on
rungon leveyden kaventaminen. Kuvassa 31 on esitetty erds englantilainen
ratkaisu, jossa runkoleveys on pienempi kuin vastaavissa suomalaisissa ja
ruotsalaisissa ratkaisuissa. Tdmid on toteutettu tekemilld karsinoiden kuivitet-
tavan osan syvyys suhteellisen pieneksi, ja vastaavasti leveys suureksi. Samalla
on lannanpoisto rationalisoitu siten, etti lanta tybnnetiin suoraan perdlevylla
perdvaunuun ilman, etti tarvitaan kuormaajaa. Ruokintapdyti on sijoitettu lipan
alle eteldd kohti, jolloin ruokintapdydén leveys on vain rehun tarvitsema.
Eldinten punnitusta ja tarkastusta varten on rakennettu kuja niin ikén lipan alle,
mutta toiselle puolelle rakennusta. Kujan seinit ja rakennuksen muutkin seinit
voidaan sulkea paikallisten sizolosuhteiden vaatimusten mukaisesti. Yhden karsi-
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Figure 31. Ground plan of a functional open-fronted littered pole barn (CLARKE 1985, p. 5).

Kuva 31.
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sinan eldinten punnitsemista varten toisen karsinan eldimii ei tarvitse edes teljeti
kuivitetulle lattialle, kun takaseindin tehddin ovet eldinten kulkua varten.
Samoin tilalta lihtevien eldinten lastaus kiy kiitevisti toisten karsinoiden eldimii
hdiritseméttd. Takaseindn kautta voidaan myés jirjestdd ulkoilumahdollisuus
vaikkapa karsinoittain tekemélldi kunkin karsinan kohdalle ulkoaitaukset
pohjalaattoineen, tekemilld punnituskujaan portit ovien kohdalle ja sulkemalla
-padsy sivulle pdin kujaan. Jopa suora vapaa kulku laitumelle on mahdollista
 jarjestid.

Levedn karsinan kiintedn lattian vastainen aita pidetiéin yleensi toiselta
reunalta suljettuna, jolloin tima kohta karsinaa rauhoittuu eliinten makuualueek-
si, koska eldimet pddsevit kulkemaan Kiinteille lattialle vain karsinan toisesta

~ reunasta. Kuivitettu alue voidaan kuivittaa kiinteiltd lattialta sen viikottaisen
puhdistuksen yhteydessd. Jos kuivitetaan pdivittdin, se voidaan tehdd punnitusku-
jalta. Muutoinkin karsinoiden tarkastuskdynnit ovat tdlldin helpompia. Toinen
mahdollisuus on, etti kuivitetaan ruokintapdydan aidassa joka karsinan kohdalla
olevan avattavan kohdan kautta. Punnituskiytivin seinii vasten voidaan tehdi
my0s vasikoiden lymypaikat. Tarkastuskdynnit ja vasikoiden erikoisruokavalios-
ta huolehtiminen on till6in helppoa punnituskujan kulkuoven kautta.
Tarkastuskiynnit voidaan tehdd myos ruokintapdydin avattavien kohtien kautta,
mutta tdlloin vasikoiden lymypaikkoihin on pidempi matka. '

Kiinted lattia on varsin kapea kuivitetun osan tyhjentimiseksi etukuormai-
mella. Sitd varten myos tilld kohdalla tulee piiidyissd olla ovet. Kuivitettavaa
0saa joudutaan tyhjentiméin talvella, jos sen kohdalla ei ole syvennysti. TAmi
saattaa siis olla hankalaa tehdd etukuormaimella kiintein osan kapeuden takia.
Toisaalta karsinat ovat levedmpid kuin suomalaiset karsinat yleensi. Kiintedd
lattiaa voidaan jonkin verran leventdd suhteessa karsinoiden leveyteen, jos
ruokintapdydén aidan viereen tehdédin suhteellisen leved kynnys. Tétd ei tarvitse
erikseen puhdistaa, mutta se antaa jonkin 'verran enemmin tilaa traktorin
liikkeille. Kynnyksen ja karsinoiden viliaitojen vélinen kohta on myds varsin
hyvé paikka vesikupille. ‘

Talvikauden tyhjennys voidaan kuitenkin vilttii rakentamalla syvennys.
Lantapatterin pinta nousee 5 - 7 mm vuorokaudessa kiyttimalld riittivii
kuivitusta ja jarkevdd kuivikeseosta. Pinnan nousun ollessa 5 mm/vrk
syvennyksen pitdd olla noin 70 cm, jotta kahdeksan kuukauden sisiruokintakausi
voidaan saavuttaa, koska kuivitetun osan pinta voi olla noin 50 cm kiintedi
lattiaa korkeammalla. Kuivitetun osan lattiat on syyti eristid, jotta palavasta
kuivikkeesta tuleva lampod ei karkaisi ympéristoén. Ennen kuivitetulle osalle
viettdvdd pintaa kannattaa kiintein lattian reunaan tehdd kynnys, joka estiid
turhan lantaveden valumisen kuivitetulle osalle. Samalla se selkeyttdd kiintedn
osan viikoittaisia puhdistustoimenpiteiti traktoritydkoneilla. Kui{litetpn osan
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péihin tehdésn luiskat sen tyhjentdmistd varten. Sadevesien valuminen titd kautta
kuivikkeeseen tulee estid. Tami voidaan tehdd esimerkiksi siten, ettd rakennusta
jatketaan viimeisten karsinoiden ohi sen verran, etti luiska jai rakennuksen
sisdpuolelle. Luiska voidaan aloittaa jo ensimmiisen karsinan puolelta. Kun
luiska peitetéin sopivalla kannella, sitd voidaan kiyttdd viliaikoina varastona.
Varaamalla riittdvisti tilaa rakennusta voidaan jatkaa ainakin toisesta paasta.
Tamén mahdollistamiseksi apurakennukset, kuten rehuvarasto ja lantala tulee
sijoittaa  sivuun  runkolinjasta. Rakennuksen —muuttaminen esimerkiksi
konehalliksi on mahdollista tiyttimilli syvennys ja tekemdlld ovet helposti
purettavaan sivuseiniin. Pituussuunnassa rakennusta voidaan kiyttad konehallina
_muutenkin myds tuotannon jatkuessa, esimerkiksi eldinten ollessa laitumella.
Rakennus voidaan myéhemmin muuttaa myds lypsylehmien kylmékasvatukseen.

3.  JATKOTUTKIMUSTARPEET

Tahan tutkimusprojektiin Littyen on jo aloitettu tutkimus kuivikepohjien
kehittimiseksi. Niin ollen asia on tilti osin jarjestyksessd. Lyhyesti kuitenkin
todettakoon, etti kuivikepohjien kehittimisessi on syytd pyrkid siihen, ettd
emolehmien talvehtimisolosuhteet paranisivat ldmpimdmmén kuivikepohjan
kautta ja kuivikkeiden kulutus saataisiin pysymdin kohtuullisena kuivituskulujen
sadstimiseksi, mutta myos, jotta kuivikepohjaa ei tarvitsisi talven aikana
tyhjentdd. Syyti olisi myo6s kiinnittid huomiota kuivikepohjan jalkikdyttomahdol-
lisuuksien parantamiseen, kuten esimerkiksi kompostoitumisasteen nostamiseen
ja ravinteiden parempaan talteenottoon sekd tuoreen lannan vilivarastointiin
talven aikana.

Niyttdisi myOs siltd, ettd erityisesti kylmékasvattamoihin  soveltuva
luonnollinen ilmanvaihto vaatisi kokeellista jatkoselvitysti. Avoimen hallin
tyyppiset ilmanvaihtotilanteet eivét ole tuttuja edes vanhan polven suunnittelijoil-
le. Erityisesti soveltuvien sddtojarjestelmien ja ilmanvaihtoaukkojen kehittdminen
olisi tarpeellista.

Edellisten aiheiden lisdksi olisi tarpeellista selvittid automaattisen eldinten
tunnistusjérjestelmén, yksilollisen vakirehuannostuksen sekd painonseurantajar-
jestelmien yhteennivomista. Tdmé olisi tarpeellista eldinaineksen paremman
hyviksikdytén kannalta ja toisaalta parempien tarkkailu- ja JalostusarvotletOJen
saamiseksi ja niiden tietojen tehokkaaksi hyédyntdmiseksi.

Todettakoon vield, etti nimi edelli esitetyt tutkimusaiheet eivat koske
ainoastaan itseuudistuvan naudanlihantuotannon tehostamista, vaan ne ovat lahes
suoraan sovellettavissa siirrettiessi maidontuotantoa tapahtuvaksi halvemmissa
rakennuksissa eli kylmakasvattamoissa.
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4. TIIVISTELMA

Lihanautoja voidaan kasvattaa joko . ldmpimissi tai kylmissi rakennuksissa.
Lampimissd rakennuksissa tapahtuva kasvatus perustuu piiasiassa vilitysvasikoi-
hin ja maidontuotannon sivutuotteena syntyviin sonnivasikoihin. Mikdin ei
kuitenkaan esti kasvattamasta myos emolehmivasikoita limpimissi rakennuk-
sessa. Tamd tulee taloudellisesti mielekkadlld tavalla kyseeseen silloin, kun
tilalla on entuudestaan esimerkiksi aiemmin harjoitetun vilitysvasikoihin
perustuvan lihantuotannon takia limminkasvattamo. Tavallisin rakennustyyppi
emolehmévasikoiden jatkokasvatuksessa on kylmikasvattamo, jonka rakennus-
kustannukset ovat ldmminkasvattamoa pienemmait ja jossa tuotanto integroituu
paremmin varsinaiseen vasikoiden tuotantoon molempien tapahtuessa samoissa
tiloissa. Kasvattamoa voidaan tilloin kdyttdd joustavasti vasikkatuotannon ja
jatkokasvatuksen tarpeisiin. Tdmid on tarpeellista, koska emolehmivasikoihin
perustuva tuotanto on tyypillisesti ‘erdkasvatusta, jolloin jatkokasvatuserin tilan
tarve vaihtelee eri vuodenaikoina.

Emolehmdvasikat pyritiin saamaan syntyviksi helmi-toukokuulla jonkin
verran tilan maantietecllisestd sijainnista riippuen, kuitenkin niin, ettd
poikimiskausi olisi enintizn kahden kuukauden mittainen. Tilantarve onkin juuri
poikimiskaudella suurin, koska edellisvuotiset lihaksi kasvatettavat sekd sonni-
ettd lehmdvasikat ovat edelleen kaikki kasvattamossa samalla kun emojen
tilantarve lisdéintyy vasikoiden syntymin ja kasvun myéti. Emo vasikoineen
tarvitsee kaikenkaikkiaan karsinatilaa 8 - 10 m?. Hiehoille ja sonneille riittdd 5 -
7 m’>. Emopaikkaa varten tarvitaan normaalissa itseuudistuvassa karjassa siten
11-17 m*> Kkarsinatilaa. Tilanpuute helpottaa vasta toukokuulla, kun emot
vasikoineen vieddin laitumelle. Edelleen tilan tarve pienenee kesikuussa, kun
teuraaksi kasvatetut hiehot teurastetaan. Kesilld kasvattamossa oleilevat vain
jatkokasvatuksessa olevat sonnit. Sonnit viedin teurastamoon syyskuulla.
Kasvattamo ei ehdi kuitenkaan olla montakaan péivaa tyhjilliéin, kun emot ja
uudet nyt noin 250 kg painavat vasikat otetaan kasvattamoon sisiin. Vasikat
vieroitetaan tdssd vaiheessa ja emot ja vasikat sijoitetaan omiin karsinoihinsa
siten, ettd emot jaetaan poikimiskertojensa ja kuntonsa perusteella noin kolmeen
ryhméén ja vasikat jaetaan ainakin sukupuolensa mukaan omiin ryhmiinsi.

Kylmékasvattamossa tarvittavat tilat voidaan jakaa kolmeen ryhméin:
varsinaiset eldintilat, muut eldintilat ja aputilat. Varsinaisiin eldintiloihin kuuluu
aina karsinat. Karsinoita on yleisesti kiytdssi vain kahta tyyppid, nimittdin tiys-
ja osakuivikepohjakarsina. Harvinaisempi ratkaisu on makuuparsikasvattamo,
joka toiminnallisesti vastaa ldhinnid osakuivikepohjaratkaisu, koska myos siini
on kiinted lattia. Karsina-aitojen korkeuden tulee olla 140 - 150 cm kuivike-
pinnan ylépuolella varsinkin sonnien karsinoissa. Sopiva ryhmikoko on 5 -
7emoa tai 5 sonnia. Kasvattamossa on hyvd olla erillinen sairas- ja poiki-
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miskarsina aina 20 emoa kohti. Aivan vilttimiton se ei kuitenkaan ole.
Tarkoitusta varten voidaan varsinaisista karsinoista viliaidoilla erottaa sopiva
alue. Vasikoita varten on hyvi tehdid lymykarsina kuhunkin emokarsinaan. Sen
paras paikka olisi ruokintapdydén vieressd, koska silloin vasikoiden erikois-
ruokavaliosta huolehtiminen on helppoa. Varsin kitevdsti se voidaan kuitenkin
sijoittaa myds kuivikepohjalle. T&lléin ruokintapSydén aidassa olevasta
kulkuovesta on erityistd hyotyd. '

Karsinan lisiksi tarvitaan aina myds ruokintapoytd ja -aita. Tdmd voidaan
korvata pelkilli kaukalolla emolehmien karsinoissa, jos kasvavien sdilorehu-
ruokinta jérjestetisin esimerkiksi ruokintahdkin avulla. Pyored ruokintahdkki on
erityisen kiitevd pydropaalattujen rehujen sy6tossd. Siihen voidaan sijoittaa jopa
usean péivdn rehut ilman, ettd ne pilaantuvat tai eldimet haaskaavat niitd
maahan. Emojen karsinoissa ruokinta-aukkojen tulee olla alhaalta kapenevat,
jotta vasikat eivit karkaisi. Kasvaville riittdd vinoaita, tolppa-aita tai jopa
niskapuomi. Kasvattamossa kannattaa kuitenkin pyrkid yhtendiseen rakenteeseen
karsinoiden kiiyton joustavuuden sdilyttimiseksi. Sen tihden aukkojen tulisi olla
myos sdddettdvid.

Ruokintapdyti tarvitsee yleensd tuekseen ruokintakdytivin. RuokintapOytd voi
kuitenkin sijaita rakennuksen rungon ulkopuolella katoksen alla tai jopa ko-
konaan erilliin. T&lloin ruokintakdiytivd on useasti taivasalla ja maapohjainen.
Painava sdilorehu voidaan tilloin jakaa kitevisti traktorilla, vaikka rakennus
olisikin matala. Samoin voidaan jakaa kaikki suurpaaleihin pakatut rehut.

Kun ruokintapdyddn aitaan tehddéin kulkuovet voidaan myos karsinoiden
kuivitus suorittaa tilti kiytavilti. Joskus kuivituskdytivd tehdédin erikseen
ruokintapoydin vastaiselle seinustalle. Tamd lisdd kuitenkin rakennuksen
runkoleveyttd ja kustannuksia.

Varsinaiseen eldintilaan kuluu olennaisena osan limmitetyt vesikupit ja vaaka.
Vesikuppi on parasta sijoittaa karsinoiden véliaidan kohdalle ruokintapdydén-
vieressi olevalle kynnykselle. Vesikuppeja tarvitaan yksi 15 eldintd kohden.

Eldinten kisittelytilat jirjestetdén yleensd tavallisella lihantuotantoon erikois-
tuneella emolehmatilalla tekemilld vaa’asta, karsinoiden aidoista ja karsinoista
tarvittavat kisittelypaikat, kujat ja aitaukset. Varsinkin kuivituskdytava soveltuu
tahdn tarkoitukseen hyvin. Jos tilalta myydéén merkittivéssd méérin jalostuseldi-
mid, tulevat paremmat eldinten kisittelytilat tarpeellisiksi. Niisti on paljon
hyotyd myds pédasiassa teuraseldimid myyville tiloille.

Emolehmit hyddyntivit jaloittelualuetta varsin véhén, léhinnd ruokinta-
aikojen jilkeen. Tilloin ne viettdvét sielli aikaansa noin tunnin verran.
Limminkasvattamossa emot  hyodyntiisivdt jaloittelualuetta merkittavasti
enemman.- Kylmékasvattamossa karsina voitaneen katsoa riittidvaksi jaloittelualu-
eeksi.
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Muihin eldintiloihin kuuluva siikatos on Suomessa harvoin kiytetty. Se on
kuitenkin hyvd olla olemassa, jos eliimet eivit pddse rakennuksen tai
esimerkiksi puiden alle suojaan kovalla helteclli tai sateella. Se pienentdd
merkittdvésti ldmpdstressid helteelld. Sopiva pinta-ala on 3,7 - 4,6 m?/eldin.
Katoksen tulisi olla suhteellisen korkea. Vajaa 4 metrii on sopiva korkeus.
Katon virin tulisi liséksi olla vaalea.

Kun on kyse osakuivikelattiallisesta kylmikasvattamosta, on erillinen lantala
tarpeen. Kiintedltd lattian osalta poistetaan lanta noin kerran viikossa. Se ei ole
palanutta, ja sen seassa on hyvin vihin kuivikkeita. Sen tihden siiti aiheutuu
helposti valumia ympiristéén, jos se ajetaan suoraan peltoon sddn armoille.
Palaneen kuivikepohjan suhteen tillainen menettely on mahdollista, mutta
kiintedltd lattialta poistetulle)lannalle on varattava katettu lantala, jossa valumat
ympéristéon on estetty myds riittivin korkein reuna-aidoin. Koska tissi
lannassa ei ole juurikaan kuivikkeita, seinimien on oltava lihes yhtd korkeat
kuin aiottu lantapatterin korkeus. Kiinteille lattialle kertyy noin 40 % eliinten
lannasta ja virtsasta. Emopaikkaa kohti tarvitaan emojen jélkeldiset mukaan
lukien normaalissa itseuudistuvassa tuotannossa 3,7 - 5,0 m® varastotilaa kiinteis
lantaa varten vuoden tarpeisiin. Rehuvarastoina kannattaa ensisijaisesti kiyttid
vanhoja soveliaita rakennuksia, kuten latoja. Varaston ei vilttimittd tarvitse olla
aivan vieressd. Varastossa ei valttimitti tarvitse olla seinii, joten katos on aivan
rittdvd. Rehuja voidaan sdilyttis peitettynd taivasallakin, mutta silloin peitteet
vaikeuttavat tyOskentelyd. Kova auringonpaiste saattaa kuitenkin heikentii
varsinkin pyorépaalatun sdilérehun laatua. Rehuvarasto kannattaa uutta
rakennettaessa tehdd samaan tasoon kasvattamon kanssa.

Viékirehua varten tarvitaan kasvattamoon noin viikon kiteisvarasto. Muuten
sekoitus, jauhatus ja varastointi voidaan jérjestid viljankuivaamoon. Kasvavat
syovat vékirehua noin 3 - 4 kg/eldin-pv. Emoja varten vikirehua ei tarvita.
Lihanaudoille syétettivdn viljan kuivaus on kuitenkin turhaa. Happokasitelty tai
séilovilja tulisivat edullisemmaksi. Yleensikin vikirehuketjun Jjarjestimiseen
tulisi emolehmitiloilla kiinnittd4 enemméin huomioita, koska kiytinnén tiloilla se
ndytti padsidntoisesti olevan jarjestetty varsin tilapdisluonteisesti.

Kuivikeolki varastoidaan kuten korsirchu. Turve on syyti varastoida katon
alla, silld peitteiden kisittely on hankalaa.

Kuivikepohjan pinta-ala on osakuivikeratkaisussa 4 - 5 m%*emo, vasikan
kanssa 1 m> enemmin. Sonnit ja hichot tarvitsevat 3 - 4 m%eliin. Tayskuivi-
kepohjalla emon tarvitsema makuualue on 7 - 8 m? ilman vasikkaa ja 8- 10 m?
vasikan kanssa. Sonni ja hieho tarvitsee tdyskuivikepohjalla alaa 5 - 7 m?.
Tayskuivikepohjalla kuivikkeiden kulutus on suurempi (7 - 12 kg/elédin - pv) kuin
osakuivikepohjalla (4 - 7 kg/eldin - pv). Kuivikepinnan nousu tulisi pitdd kurissa.
Parhaiten se onnistuu kdyttimalld runsaasti turvetta kuivikeseoksessa. Ammo-
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niakin sitomiseksi sitd tulisi olla kuivikeseoksessa véhintddn 4 kg/eldin-pv. Mitd
happamampaa turve on, sen parempi. Lisiksi se voisi olla tavallista parsien
kuivitukseen tarkoitettua turvetta kuivempaa. Yksindin turve ei kdy kuivikepoh-
jan kuivikkeeksi, koska silloin siind ei ole tarpeeksi kantavuutta. Oljen
imukykyd voidaan parantaa silppuamisella, mutta se ei pienennd kuivikepinnan
nousua. Sen sijaan Kkisiteltivyys paranee merkittdvésti. Tasaisen toiminnan
saavuttamiseksi kuivikeannos pitdisi jakaa paivittdin. Hyvin kuivikeseosvalinnan
avulla sisiruokintakauden kuivikepinnan nousu jii alle metrin. Télldin voidaan
selvitd ilman vilityhjennystd, jos kuivikepohjaan on tehty noin 40 cm:n
syvennys.

Kiytannon kasvattamoiden yleisimmat puutteet ovat kunnollisen vikirehuket-
jun puuttuminen ja valolevyjen kiyton vahdisyys katossa. Pidivdvalaistuksen
tulisi olla 75 Ix. Tahén tarvitaan 2,3 - 4,5 W/m? loistelampputehoa. Ilmanvaihto
oli usein rakennettu sattumanvaraisesti.  Hallimaiseen kylmédkasvattamoon
soveltuu  parhaiten painovoimainen  ilmanvaihto. ~ Avokasvattamossa ei
ilmanvaihtoa tarvitse yleensi rakentaa erikseen. Poistoaukko sijaitsee harjalla ja
nyrkkisdintdnd voidaan pitdd, ettd aukon leveys on vihintdin 20 cm mutta
muutoin. 5 cm rakennuksen leveyden 3 metrid kohden. Korvausilma-aukkojen
tulee olla korkeintaan poistoaukon suuruisia vedon vilttimiseksi. Aukot voivat
olla kiinteit, koska kesdilmanvaihtoa voidaan tehostaa avaamalla ovia.

5. SAMMANFATTNING
Produktionsmetoder och produktionsbyggnader for kottboskap

Kottboskap kan uppfédas antingen i varma eller i kalla byggnader. Uppfodning i
varma byggnader baserar sig i huvudsak pa formedlingskalvar och pé tjurkalvar
som erhalls som biprodukt i mjolkproduktion. Ingenting hindrar dock att man
foder upp ocksi dikokalvar i varma byggnader. Detta kan vara ekonomiskt
motiverat nir man fran tidigare har ett varmt djurstall pd garden, t.ex. pa grund
av att man tidigare fott upp formedlingskalvar. For uppfodning av dikokalvar
efter avvinjning till slakt anvénds i huvudsak kalla byggnader. Huvudorsaken
till detta 4r ligre byggnadskostnader jamfért med varma byggnader och att upp-
fodningen efter avvinjningen da littare kan integreras med den egentliga kalv-
produktionen nér de bdgge sker i samma utrymmen. Byggnaden kan da
anvindas flexibelt bade for kalvproduktion och uppfodning efter avvinjning.
Detta ir nodvindigt emedan det typiska for kottproduktion baserad pé
dikokalvar ir att den sker satsvis, varvid utrymmesbehovet for satsen med
avvinjda djur varierar beroende pd arstiden.

Man strivar efter att f& dikorna att kalva under perioden februari - maj nagot
beroende pé gardens geografiska lige, men dock s4, att kalvningsperioden blir
hogst tvA manader lang. Utrymmesbehovet ar storst just under kalvningsperio-
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den, for fjolarskalvarna, bade tjur- och kvigkalvarna, befinner sig fortfarande i
byggnaden samtidigt som dikornas utrymmesbehov Okar till foljd av de nya
kalvarnas ankomst och tillvaxt. Dikon med sina kalvar behéver allt-som allt 8 -
10 m? kittutrymme. For kvigor och tjurar ricker 5 - 7 m% I en normal sjilv-
rekryterande besdttning behovs sdlunda 11 - 17 m? Kittutrymme per ‘dikoplats.
Utrymmesbehovet ldttar forst i maj, ndr dikorna och kalvarna fors pa bete. Ut-
rymmesbehovet minskar ytterligare i juni, da fjolarets kokalvar fors till slakt. P4
sommaren vistas bara fjolarets tjurkalvar i byggnaden, tills de fors till slakt i
september. Byggnaden hinner dérefter inte std tom manga dagar, innan dikorna
med &rets kalvar, nu ca 250 kg tunga, tas in. Korna och kalvarna -avvinjs i detta
skede och placeras i skilda kittar silunda, att korna delas i ca tre grupper enligt
antal kalvningar och kondition och kalvarna delas i grupper &tminstone enligt
konet.

Utrymmena som behdvs i en kall uppfodningsbyggnad kan delas i tre
kategorier: egentliga djurutrymmen, 6vriga djurutrymmen och kompletterande
utrymmen. Kompletterande utrymmen &r t.ex. foderlager och gédselstad. Kittar
rédknas alltid till de egentliga djurutrymmena. Av Kkittar finns bara tvd typer i
allmént bruk, ndmligen kittar med hel- och delstrobddd. I det forra fallet bestir
hela kitten av strobddd. I det senare fallet har &tplatsen fast golv, oftast av
betong, och resten av kiitten 4r strobidd. Med fast golv avses hir att det &r ett
slitt golv, inte spaltgolv. En sillsyntare 16sning 4r uppfodningsbyggnad med
liggbds, som funktionellt sett nidrmast motsvarar delstrobddd, eftersom man
ocksd 1 liggbaslosningen har fast golv. Hojden pad Kittarnas viggar bor vara
140 - 150 cm &ver strobddden, i synnerhet for tjurar. Lagom gruppstorlek ir 5 -
7 dikor eller 5 tjurar. Det dr bra om byggnaden har en sjuk- och kalvningskiitte
per 20 kor. Absolut nédvéndig &r den dock inte, for ocksé i en vanlig kitte kan
man med mellanstingsel dela av ett lagom omrdde som fyller samma funktion.
For kalvarna &r det dr bra att gora en kalvgdmma i varje kokitte. Kalvgdmman
4r en avgriansning med t.ex. stinger sidan att bara kalvarna och inte de stdrre
djuren kan passera den, sd att kalvarna kan s6ka skydd for de storre djuren
bakom den. Bista platsen for denna &r intill foderbordet, for da ir det bekvimt
att sorja for kalvarnas specialdiet. Den kan dock ocksd vl placeras pa strobid-
den, och i sd fall 4r en grind i foderbordsstingslet praktisk att ha.

Forutom kéttar behdvs ocksd foderbord med stingsel. Foderbordet kan ersittas
med en ho i kokittarna om ensilageutfodringen till de vixande djuren ordnas
t.ex med en foderhdck. En rund foderhick ar speciellt behdndig vid utfodring av
rundbalar. I en siddan kan man placera t.o.m. flera dagars foderbehov utan att
det forstors eller att djuren spiller det pa marken. I kokittarna bor utfod-
ringsstéingslets 6ppningar vara avsmalnande nertill, for att inte smékalvarna skall
rymma. For de storre kalvarna rdcker ett stingsel med snedstillda plankor eller



110

jarn, ett stolpstingsel eller t.o.m. en nackbom. Det 16nar sig dock att strava
efter en enhetlig 16sning for hela byggnadens stdngsel, for att man skall bevara
flexibiliteten i utnyttjandet av kiittarna. Darfor borde stingseloppningarna ocksa
vara stdllbara.

Foderbordet behdver i allminhet som komplement en fodergang, lings vilken
man kan kora med utfodringsekipage. Foderbordet kan &dven befinna sig pa
utsidan av byggnadens stomme under tak eller t.o.m. helt fristiende frén
byggnaden, varvid fodergangen ofta &r under bar himmel och dess golv utgors
av marken. Tungt ensilage kan d& behéndigt utfodras med traktor dven om
byggnaden 4r lag. Likadant kan géras med allt foder forpackat i storbalar. Nér
man gor grindar i foderbordsstingslet kan kittarna ocksd bestros fran denna
gang. Ibland byggs en skild ging p& motsatta sidan om kittarna sett frin fo-
derbordet foér bestroningen av kittarna. Detta Okar emellertid bredden pa
byggnadsstommen och okar kostnaderna.

Viktiga inredningskomponenter i de egentliga djurutrymmena dr uppvirmda
vattenkoppar och en vig. Vattenkopparna &ar bést att placera vid stingslena
mellan kittarna, pd en upph6jning intill foderbordet. Det behovs en vattenkopp
per 15 djur.

Behandlingsplats fér djuren arrangeras pa en vanlig dikogard i allménhet med
hjilp av vdg och Kkittarnas stingslen, pd gangar och i befintliga inh4gnader.
Speciellt vil ldmpar sig gangen avsedd for bestroning av Kittarna for detta. Om
girden i betydande mingd siljer avelsdjur blir det nédvindigt med béttre be-
handlingsutrymmen. Dessa har man mycket nytta av dven pd gardar som siljer
huvudsakligen slaktdjur.

Dikorna utnyttjar en utomhusrastfalla vildigt litet, nirmast efter utfodringarna
och di under ca tre timmars tid. I en varm uppfodningsbyggnad torde dikorna
utnyttja rastfillan betydligt mer. I en kall byggnad torde kitten kunna anses vara
tillracklig som rastomrade.

Till 6vriga djurutrymmen kan riknas ett frin byggnaden fristdende regn- och
- soltak, vilket dock forekommer séllan i Finland. Det dr emellertid bra att ha om
djuren inte kan ta sig i skydd in i byggnaden eller t.ex. under trad i stark hetta
eller i regn. Taket minskar virmestressen betydligt i hetta. Lagom takstorlek &r
3,7 - 4,6 m*djur. Taket bdr vara relativt hogt, knappt 4 m ar lagom hdjd.
Dessutom bor takfargen vara ljus.

I kalla uppfddningsbyggnader med delstrobadd &r det nodvindigt med en skild
godselstad. Fran den fasta delen av golvet avldgsnas godseln ca en géng per
vecka. Den dr obrunnen och innehdller mycket litet strd. Den fororenar darfor
latt miljon genom avrinning till omgivningen, om den direkt sprids eller lagras i
stackar pd dkern och dirmed utsitts for vadret. Brunnen strobddd kan spridas
direkt pa akern, men for godseln fran den fasta delen av golvet bér man ha en
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tickt gbdselstad, dir avrinning till omgivningen férhindrats med tillrickligt hoga
kantviggar. Eftersom denna godsel ndstan saknar strd madste kantviggarna vara
nastan lika h6ga som gddselhdgen kommer att bli. P4 den fasta golvdelen
kommer ca 40 % av djurens godsel och urin. Foér ett &rs lagring behdvs i
normal sjilvrekryterande produktion 3,7 - 5,0 m® goédsellager per koplats med
kalvarna medriknade.

Som foderlager Ionar det sig att i forsta hand anvidnda limpliga gamla
byggnader, sisom lador. Lagret behdver inte n6dvindigtvis vara alldeles néra.
Det behéver heller inte nddvéndigtvis ha véggar, utan ett tak dr tillrickligt.
Fodren kan ocksé lagras under bar himmel med presenning eller annan liknande
tickning Over, men dd fOrsvarar presenningarna arbetet. Starkt solsken kan
ocksd forsimra kvaliteten speciellt pA rundbalsensilage. Vid byggande av nytt
foderlager 16nar det sig att placera det i samma plan som uppfédningsbyggna-
den.

For kraftfoder behévs ett nédrlager i uppfodningsbyggnaden fér ca en veckas
behov. I Ovrigt kan malning, blandning och lagring forldggas till spannmalstor-
ken. Det dr dock onddigt att torka spannmél avsedd for kottdjur. Syrabehandlad
eller krossad och ensilerad spannmdl blir billigare. Det &tgdr ca 3-4 kg
kraftfoder per djur och dag till vixande djur. For dikorna behdvs inget
kraftfoder. I allménhet borde man péd dikogéardar fista mer uppmirksamhet pa
hanteringskedjan for kraftfoder, fér pa de besokta gardarna i undersdkningen
var denna i regel mycket provisoriskt arrangerad.

Stréhalm lagras pi samma sitt som stifoder. Torv 4r det skil att lagra under
tak, for det ar besvarligt att hantera presenningar.

Strobdddens areal i stallar med delstr6bddd dr 4 - 5 m?/ko, med kalv 1 m?
mera. Tjurar och kvigor behdver 3 - 4 m*/djur. P4 helstrébidd ar liggomradet 7
- 8 m’/ko utan kalv och 8 - 10 m?ko med kalv. Tjurar och kvigor behover 5 - 7
m*/djur pa helstrobadd. P4 helstrobddd ar stroférbrukningen storre (7 - 12 kg
per djur och dag) &n pa delstrdbadd (4 - 7 kg per djur och dag). Strébadden
borde inte tillitas vixa pd hojden alltfor snabbt. Bist lyckas man halla
hojdtillvaxten i schack om man anvénder rikligt med torv i stroblandningen. Foér
att binda ammoniaken borde stréblandningen innehélla minst 4 kg torv per djur
och dag. Ju surare torven ir desto bittre. Dessutom skall den helst vara nigot
torrare @n vanlig torv avsedd for bestroning av bas. Torv duger inte ensam som
strd for strobddd, eftersom den inte har tillricklig birforméiga. Halmens
absorbtionsférmédga kan forbittras genom att hacka den, och samtidigt forbittras
ocksd halmens hanterbarhet markbart. Hackningen minskar dock inte h&jdok-
ningshastigheten pd strébddden. For att erhilla en jimn komposteringsprocess i
strobddden bor stro tillféras dagligen. Med en limplig stroblandning stiger
strobidden med under en meter under hela inneutfodringsperioden. Hirvidlag
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kan man klara sig utan mellantomning, om man har gjort en ca 40 cm
férdjupning i golvet under strobidden.

De vanligaste bristerna i uppfodningsbyggnader ér att ordentlig hanteringsked-
ja for kraftfoder saknas och att det finns for fa ljusinslépp i taket i form av
genomskinliga skivor. Dagsbelysningen borde vara 75 Ix. Till detta beh6vs 2,3 -
4,5 W/m? lysrorseffekt. Ventilationen var ofta slumpmdssigt konstruerad. I en
kall uppfodningsbyggnad av halltyp ldmpar sig naturlig ventilation Dbast.
Franluftsoppningen befinner sig vid takdsen och som tumregel kan man halla att
oppningens bredd & 5 cm per 3 m av byggnadens bredd, men dock minst
20 cm. Tilluftsdppningarna bor vara hogst si stora som franluftséppningen for
att undvika drag. Oppningarna kan vara fasta, for om ventilationen behdver
effektiveras pd sommaren kan man Oppna dorrarna. I Oppna stallar, dvs. dir
nigon vigg helt saknas, behéver man vanligen inte bygga ndgon skild
ventilation.

Matematiska formler som har presenterats i rapporten ges i engelsk 6versittning
i slutet av kapitel 6, Summary.

6. SUMMARY

Beef cattle can be raised in both cold and warm buildings. Raising them in
warm buildings is usually based upon calves brought from other farms and bull
calves obtained as a by-product in milk production. However, nothing prevents
raising calves of suckler cows in warm buildings. This can be economically
justified if there is a warm stock building from before on the farm, e.g. if the
farm has earlier practised beef production based upon calves brougt from other
farms. Cold buildings are the dominating building type for the post-weaning
- period in self-renewing beef production. The main reason for this is lower
~ building costs compared to the costs of warm buildings and the fact that then the
post-weaning raising of the calves is easier to integrate with the actual calf
production, i.e. the pre-weaning raising, when these are both carried out in the
same building. The building can then be used in a flexible way for both pre-
and post-weaning raising. This is necessary because self-renewing production is
typical production in batches, and the need of space for the post-weaning batch
varies depending on the season.

It is endeavoured to getting the cows to calf between February and May, a
little depending on the geographical location (i.e. how far north the farm is),
but in any case so that the calving period becomes not more than two months
long. The need of space is biggest at the time of the calving period, because
both the bulls and the heifers of the previous batch are still in the barn at the
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saine. time as requirement of the suckler cows for space increases as the new
calves are born and start to grow. Needed pen area is 8 - 10 m? per cow with
her calf. For heifers and bulls is 5 - 7 m? enough. In a normal self-renewing
herd is thus needed 11 - 17 m? per cow place. The need of space decreases in
May, when the cows with their calves are let out into pasture. The need of
space decreases even more in June, when the heifers of the batch of the
previous year are sent for slaughter. In summer the bulls of the previous batch
are the only animals in the barn, until they are sent for slaughter in September.
After that the barn is not empty for many days, before the cows with their
calves, now weighing about 250 kg, are taken into the barn. The cows and
calves are now weaned and placed in separate pens, so that the cows are divided
into about three groups according to number of calvings and condition, and the
calves are divided at least according to sex.

The rooms needed in a cold barn can be divided into three categories: actual
stock rooms, other stock rooms and supplementary rooms. The supplementary
rooms are e.g. feed store and manure pit. Pens are always classed to belong to
the actual stock room. There are only two types of pens commonly used: built-
up litter pens with and without concreted feed stance. A more rare solution is
cow-kennel, which reminds a little of pens with concreted feed stance, since
there is a concreteded area also in the cow-kennel. The height of the pen fences
has to be at least 140 - 150 cm above the surface of the built-up litter, specially
in the bulls’ pens. Suitable group size is 5 - 7 cows or 5 bulls. It is good to
have one pen for calving and for sick animals per 20 cows. It is not absolutely
necessary, however, because also a suitable area of an ordinary pen can be
_ separated for this purpose with a partition. It is also good to equip every cow
pen with a calf pen with a narrow opening or bars at such height that only the
calves but not the bigger animals can get through, so that the calves have a
place where they can seek protection agairist the bigger animals. The best
location for this calf pen is close to the fodder board / manger, because then it
is easy to cater for the special diet of the calves. However, it can also be placed
on the built-up litter, whereby an opening in the feeding fence from the fodder
board is practical.

Except pens are always also a fodder board and a feeding rack needed. The
fodder board can also be replaced by a trough in the cow pens if the feeding of
silage to the the growing animals is arranged e.g. with a portable feeding rack.
A round feeding rack is practical when feeding round bale silage. Silage even
for several days’ need can be placed in it without that it becomes spoilt and
without that the animals waste it on the ground. The openings in the feeding
racks of the cow pens have to be narrower in the lower end, to prevent the
calves from escaping. For the bigger calves is a fence with diagonal rails,
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vertical posts or even a neck bar enough. However, it is recommendable with a
uniform type of fences all over the barn to ensure that the pens can be used in a
flexible way. For the same reason should also the openings of the fences be
adjustable.

The fodder board usually has to be supplemented with a feeding passage,
where feed delivery wagons or a tractor can be driven. The fodder board can
also be outside the frame of the building under a roof or even completely
separated from the building, whereby the feeding passage is often in the open
and so that the ground serves as floor of the passage. Heavy silage can then be
conveniently delivered by tractor, also if the building is low. All fodders packed
in big bales can be delivered in the same way.

If a passage for people is made in the feeding rack, can also the littering of
the pens be done from this passage. Sometimes a passage for littering is made
separately at the opposite side of the pen seen from the fodder board. However,
this increases the width of the building and the building costs.

An essential part of the actual stock room are heated water cups and scales.
The best place for the water cup is at the partition between two pens, at a
podium close to the fodder board. One water cup is needed per 15 animals.

On an ordinary farm specialized on beef production with suckler cows is
working chutes and other cattle handling facilities usually arranged with scales
and fences/partitions of the pens and existing passages and enclosures. Specially
the passage intended for littering of the pens is well suited for this purpose. If
the farm also sells breeding animals in considerable quantities, it will become
necessary with better cattle handling facilities. Such are useful also on farms
which sell mainly slaughter animals.

Suckler cows use an open exercise yard very little, mainly after feedings.
Then they spend about three hours there. The cows in a warm barn might
~ utilize the exercise yard considerably more. In a cold barn it can be considered
that the pens give enough exercise area.

Sun and rain shelters in the pastures, which can be classified as other stock
rooms, are rare in Finland. Such are good, however, if the animals cannot take
shelter in the barn or e.g. under trees in intense sunshine or in rain. A shelter
decreases the stress on the animals considerably in hot weather. Suitable size of
a shelter is 3.7 - 4.6 m¥beast. The shelter should be fairly high, short 4 m is a
good height. The colour of the roof of the shelter should be light.

In a littered, cold loose house with concreted feed stance is a special manure
store needed, since the manure is scraped away from the concreted part of the
pen about once a week. This manure is not composted, and it contains very
little litter. Therefore it easily pollutes the environment through leakage if it is
spread directly in the fields or piled in the fields and becomes exposed for the
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w'eathé,r. Direct spreading is possible with composted built-up litter, but for
manure from the concreted floor it is necessary to have a manure store with a
roof, where leakage to the environment is prevented by means of high enough
walls surrounding the store. Because this manure contains very little litter the
walls have to be nearly as high as the height of the manure stack will be. About
40 per cent of the manure and stale comes on the concreted part of the pen. In
normal self-renewing production is 3.7 - 5.0 m® of storage room for the manure
needed per cow place with her calf included for one year storing.

It is most economical to use existing old and suitable buildings as feed stores,
e.g. hay barns. The feed store does not necessarily have to be quite close to the
stock room. Walls are not absolutely necessary: in the store either, just a roof
will also do. Feeds can also be stored in the open under tarpaulins or other such
covers, but these make the daily work more difficult. Intense sun can also
impair the quality specially of big bale silage. When building a new feed store it
had better be placed on the same level as the stock room.

There should be a store for concentrates in the stock room for a period of
about one week. The grinding, mixing and the rest of the storing facilities can
be located in the grain dryer. However, it is unnecessary to dry grain intended
for beef cattle. Acid treatment or rolling and ensiling of the grain becomes
cheaper. The need of concentrate is about 3 - 4 kg per beast and day for the
growing animals. The suckler cows do not need concentrate. Generally speaking
it should be paid more attention to the handling of concentrates on beef farms,
because on the farms interviewed in the study this seemed to be solved with
very provisional arrangements.

Straw for litter is stored in the same way as coarse fodder. Peat should be
stored under roof because it is troublesome to use tarpaulines.

In a littered loose house with concreted feed stance the littered area is 4 - 5
m*/cow and with a calf 1 m? more. Bulls and heifers need 3 - 4 m?/beast. In a
littered loose house without concreted feed stance the lying area is 7 - 8 m%/cow
without calf and 8 - 10 m*cow with calf, whereas bulls and heifers need 5 - 7
m?/beast. The consumption of litter is bigger without concreted feed stance (7 -
12 kg per beast and day) than with it (4 - 7 kg per beast and day). The vertical
growth of the built-up litter should be kept slow by means of using much peat in
the litter mix. In order to absorb the ammonia there should be at least 4 kg peat
per beast and day in the litter mix. The sourer the peat is the better. It is also
good if it is dryer than ordinary peat intended for littering in stalls. Peat will not
do alone as built-up litter, because it does not have enough carrying capacity to
carry the weight of the animals. The absorbtion ability of straw can be
improved by chopping, which also improves the handling properties of it
considerably. Chopping does not reduce the speed of rise of the surface of the
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built-up litter, though. To achieve an even composting activity litter should be
added daily. With a good choice of litter mix the rise of the surface of the built-
up litter is less than one metre during the whole indoor feeding period. Then
one can manage without cleaning out the built-up litter during the indoor
feeding period, if one has made a depression of about 40 cm in the floor under
the built-up litter. _

The most common deficiencies in beef barns are lack of a handy and practical
handling system for concentrates and too little transparent boards as light inlets
in the roof. The illumination should be 75 Ix in day-time. For this is fluorescent
tubes with the power 2.3 - 4.5 W/m’ needed. The ventilation was often
constructed without proper planning. For a cold beef barn of hall type is natural
ventilation best suited. The air outlet is located at the ridge of the roof, and as a
rule of thumb can be kept that the width of the outlet is 5 cm per every 3 m of
the building width but at least 20 cm. The air inlets should not be bigger than
the outlet to avoid draft. The ventilation openings can be fixed, since in summer
the ventilation can be rendered more effective by opening the doors. In open-
fronted beef barns it is generally not necessary to build a special ventilation
system.

% % ¥ X

Formulas that have been used in the study:

Intensity of illumination, when a surface is illuminated by several types of light
fittings:

E = I(n; P;K)/A ¢
E = intensity of illumination, 1x

n; = number of lights in fitting of type i

P, = power of lights in fitting of type i, W

K, = light efficiency of fitting of type i, Im/W

A = area to be illuminated, m?

Energy need expressed in food units for growing bulls (Food unit is a measure
of the net energy of the feed. One food unit is defined as the net energy of 1 kg
of barley; the amount of any feed that gives the same production effect as 1 kg
barley):

Energy need in food units = 0.783 + 0.00265-1v + 0.6216-gr +
0.010171v-gr ' 2)

lv. = live weight, kg
gr = growth, kg/day
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Speed of condensation on a cold surface (ANDERSEN 1989, p. 9):

G = Be(xi-Xp (3)
G, = condensation of humidity, g/m*:s

B, = coefficient of humidity transfer, m® of air / m?*-s

X; = absolute humidity of air inside the building, g/m’

Xo = absolute humidity of air saturated with water vapour at the
temperature of the surface, g/m’

‘ The coefficient of humidity transfer can be estimated on the basis of the
coefficient of heat transfer according to table 4 (ANDERSEN 1989, p.9):

Bk = oy / cp Q . (4)
oy = coefficient of heat transfer, W/n?-°C (=3.5 - 4.0 W/m* °C)
Cp = specific heat capacity of air, J/kg:°C (=1010 J/kg-°C)

e = density of air, kg/m® (=1.24 kg/m?)

For ventilation applies (KAMMEL et al. 1982, p.63):

Q = ACv : o)
Q = airflow in ventilation, m*/s

A = area of air inlets and outlets, m?

C = efficiency coefficient for the in- and outlets (0.25 - 0.60)

v = air speed, m/s

Airflow in natural ventilation (KAMMEL et al. 1982, p. 64):

A-C- ngThAT ©)

which can be simplified as follows:

\' = 4429-A-C- . h';\T @)

\" = airflow, m%/s

A = area of air inlet or outlet, m?

C = efficiency coefficient for the in- and outlets (about 0.6)
g

h

\%

= gravity acceleration, ms? (=9.81 ms?)

= height difference between air inlets and outlets, m
difference between indoor and outdoor temperature, K

= absolute outdoor temperature, K (T = 273+t, [t] = °C)

>
1
Il
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BRUCE (1973, p. 25) has presented the following formulas (8 - 11) for natural
ventilation:

\' = 0.382 A,*(h P)!® , (8)
AT = 0.0074 T, (P/A,)**/h"? ()]
P = 354 V AT/T, 10
A, = 0.226 V T/(T, AT h)"? (11)
A, = area of air outlet, m?

P = heating power delivered by the animals, kW

T; = absolute indoor temperature, K

T, = absolute outdoor temperature, K

[Vl = m¥s

[AT] = °CorK

[Tl = [TJ] = K

[P] = kW

[A] = m?

[A] = m

From the previous formulas can be derived a formula of the same type as
formula 7:

h-AT

v = 4442°4,-C- (12)

u

A condition in formula 12 is that the area of the air inlets is two times the area
of the air outlet. According to Turbull (Ref. KAMMEL 1982, p. 67) the
temperature in an uninsulated cow shed depended on the outdoor temperature
according to formulas 13, 14 and 15:

T, =22+ 0.86T,, T, < 10°C (13)
T, = 0.9 + 0.99T,, 10°C < T, < 22 °C (14)
T, = 4.0 + 0.85T,, T, = 22°C (15)

T; = indoor temperature, °C

T, = outdoor temperature, °C
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