Lihanautojen kuivitukseen on useita vaihtoehtoja

vaatii suunnittelua ja tilojen valista

yhteistyota

uivikkeita on erityyppisid ja niiden

ominaisuudet saattavat vaihdella

huomattavasti. Materiaalista riippu-

matta kuivikkeiden tarkeimpia teh-
tavia on pehmentia makuualustaa, pitaa se
kuivana, sitoa lantakaasuja ja toimia lJampo-
eristeend kylmissa oloissa. Kaikki ndma kui-
vikkeilta vaadittavat ominaisuudet vaikutta-
vat eldinten hyvinvointiin ja terveyteen sekd
osin lopputuotteiden laatuun ja elintarvike-
turvallisuuteen.

Hyvin Kkuivitettu makuualusta on keskeinen nautojen hyvinvointiin,
puhtauteen ja terveyteen vaikuttava tekija. Lisaksi toimiva
kuivitus parantaa tuotantorakennuksen ilmanlaatua ja
tyOympariston viihtyvyytta. Onnistunut kuivitus vaatii kuitenkin
suunnitelmallisuutta, silla siihen vaikuttavat monet tekijat. Koska
kuivikemateriaalien saatavuus ja laatu saattavat vaihdella, osana
kuivituksen suunnittelua tulee varmistaa kuivikkeiden riittavyys
joka tilanteessa.
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Kuivikemateriaaleilla on erilaisia ominaisuuksia, joten niita ei voida laittaa paremmuusjarjestykseen. Myoskaan materiaalien toimivuutta kuivikkeena tai
kayttomaaria ei voida arvioida yksittaisten ominaisuuksien perusteella. Eri vuodenaikoihin voivat sopia erilaiset kuivikkeet. Myés materiaalien sekoitta-
minen saattaa olla hyvinkin jarkevaa. Sopivan kuivikkeen valinta on aina tilakohtainen ja kokonaisvaltainen ratkaisu.




Tuotantorakennuksissa, joissa kuivikkei-
den kdyttomaarat ovat suuria, kuivitus muo-
dostaa merkittivin kustannuserdn. Siita
huolimatta riittavastd ja toimivasta kuivituk-
sesta ei tule tinkia, silla seurauksena saattaa
olla monia haitallisia vaikutuksia, jotka hei-
kentédvit eldinten hyvinvointia ja terveytta ja
siten tuotannon kannattavuutta.

Makaaminen on naudan perustarve ja se
kédyttda sithen suuren osan ajastaan. Siten
ei ole samantekevdid minkalaisella alustalla
eldiin makaa. Naudalle mieluisa makuu-
alusta on kuiva, puhdas ja pehmea. Tal-
lainen alusta suojaa ihoa pitden eldimen
karvapeitteen puhtaana ja ehkaisee hierty-
mien syntymistd. Ehja iho puolestaan ehkai-
see tulehdusta aiheuttavien mikrobien paa-
sya ihon alaisiin kudoksiin. Lisdksi puhdas
ja kuiva alusta heikentda kosteissa ja lan-
taisissa oloissa viihtyvien haitallisten mik-
robien elinolosuhteita. Puhdas karvapeite
toimii ldmpoeristeend kylmissa oloissa ja
parantaa elintarvikehygieniaa.

Kuivikkeet tuottavat lampo6a, milld on eri-
tyisesti merkitystd eristimattomissa tuotan-
torakennuksissa kylmand aikana. Lisaksi
kuivikkeet sitovat lantakaasuja vaikuttaen
tuotantorakennuksen ilman laatuun ja sitd
kautta eldinten ja hoitajien terveyteen. Puh-
taus vaikuttaa tydympariston viihtyisyyteen
ja toiden sujuvuuteen, joten tdltdkin osin
toimivalla kuivituksella on merkitystd tyon-
tekijoiden kannalta.

Kuivikehuolto vaatii suunnitelmallisuutta

Saannollinen ja riittdva kuivikkeiden kéyttd
on toimivan kuivituksen edellytys. Ensisijai-
sesti tulee varmistaa kuivikkeiden riittavyys
joka tilanteessa.

Taman lisaksi kuivikehuoltoa suunnitel-
taessa on syytd huomioida mahdolliset erot
eri kuivikemateriaalien valill4, kuten saata-
vuus, ominaisuudet, kdyttoméarit, kaytet-
tavyys ja hinta. Lisdksi tulee huomioida eri
materiaalien kasittelytarve ennen kuivitusta,
niiden soveltuvuus kiytossa oleviin kuivitus-
laitteisiin ja varastointitilan tarve. Syntyvan
kuivikelannan maara ja jalkikayttomahdol-
lisuudet on syytd huomioida.

Kuivituksen onnistumisen kannalta on
tarkeaa, ettd eldinmdara on mitoitettu olo-
suhteisiin ja kiytettivissd olevan kuivikkeen
madrdaan nihden sopivaksi. Liian suuri
eldintiheys ja vihdinen kuivitus aiheuttavat
nopeasti eldinten likaantumista.

Sen lisaksi, etta kuivikemateriaaleja kay-
tetddn yksinomaisina kuivikkeina, niiden
yhdistelmat voivat olla hyvinkin varteenotet-
tava ratkaisu. Kayttdmalld useamman kuivik-
keen yhdistelmid voidaan vihentda yksittai-
sen kuivikemateriaalin kayttGtarvetta.

Kayttdmalla erityyppisia kuivikemateriaa-
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Kuivikemateriaalien kysynnan muuttuminen avaa mahdollisuuksia uudentyyppisille kuivikemarkki-
noille. Yksi vajaasti hyddyntamaton resurssi on tilojen valinen yhteistyo. Kotieldin- ja kasvinviljelytilat
voisivat lisata yhteisty6ta kuiviketuotannossa, jolloin kasvinviljelytila tuottaisi kuivikkeita kotieldinti-
lalle. Tahan tarvitaan toimivia yhteistydmalleja, jotta kuivikeviljelysta saataisiin kaikille osapuolille

taloudellista.

leja seoksena, voidaan hyodyntid eri materi-
aalien hyvida ominaisuuksia ja toisaalta kom-
pensoida niiden huonoja ominaisuuksia.

Seoksessa voidaan kayttda sellaisia materi-
aaleja, jotka eivat valttimatta sovellu yksin-
omaisena kuivikkeena kaytettivaksi. Esimer-
kiksi haketta voidaan kayttdd parantamaan
kuivikeseoksen kosteudensitomiskykya.

Vuodenaika on syytd huomioida kuivike-
huoltoa suunniteltaessa. Kylmand aikana
eristimattomassd kasvattamossa kannattaa
suosia erityisesti lampoa tuottavia kuivike-
materiaaleja, kuten ruokohelpei tai olkea.
Kesaaikana voi taas suosia vihemman lam-
mittivid vaihtoehtoja, kuten turvetta.

Talviaikana kannattaa ottaa huomioon
kuivikkeiden mahdollinen jaatyminen,
mikali niiden kuiva-ainepitoisuus on mata-
lahko. Kovilla pakkasilla tulee huolehtia riit-
tavastd kuivikkeen kdytostd, jotta ehkiistaan
kuivikepohjan vettyminen sadn lammetessa.
Vuodenaika saattaa vaikuttaa kuivikemateri-
aalien saatavuuteen, minka vuoksi kuivike-
huolto on hyva suunnitella vihintadn vuo-
den tarpeisiin.

Kuivituskustannukset kannattaa laskea.
Kuivikkeiden hinnan lisdksi pitdd arvioida
niiden kdyttomaara ja sitd kautta kdyttokus-
tannus. Kuivikkeiden kdyttomadrissd saat-
taa olla hyvinkin suuria eroja. Lisdksi las-
kelmassa tulee huomioida varastointikus-
tannus ja kuivittamisesta aiheutuva tyo- ja
konekustannus.

Tulevaisuudessa tuotannon ympéristovai-
kutukset tulevat korostumaan entista enem-

mén. Kuivikehuollon ympéristovaikutuksiin
tuleekin kiinnittaa huomiota.

Kuivikemateriaaleja vertailussa

Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Suomen
ymparistokeskuksen Turveke-hankkeessa
testattiin erilaisia kuivikemateriaaleja labo-
ratorio-olosuhteissa ja muutamia niista kdy-

Korsimateriaalit osoittautuivat kuivikevertai-
lussa kevyimmiksi kuivikkeiksi. Tilavuuspaino
vaikuttaa tarvittavan kuivikkeen maaraan ja
varastotilan tarpeeseen. Erityisesti ruokohelpi ja
myos olki tuottavat hyvin lampoa.
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tannon olosuhteissa lihanaudoilla, hevosilla
jabroilereilla. Lisiksi hankkeessa arvioidaan
kaytinnon olosuhteissa testattujen materi-
aalien ymparistovaikutuksia ja lasketaan nii-
den kayton kannattavuutta. Nama tulokset
valmistuvat vuoden loppuun mennessd, ja
niistd kerrotaan Kaytinnén Maamichessi
julkaistavissa artikkeleissa.

Alkuvaiheessa laboratoriokokeissa oli
mukana 17 erilaista kuivikemateriaalia,
jotka olivat korsimateriaaleja, puunjalostus-
ja myllyteollisuuden sivujakeita, tekstiilija-
tettd seka seka biohiili, pajuhierre ja turve.
Nesteenpidatyskyvyn perusteella jatkoana-
lyyseihin valikoitui turpeen lisiksi 10 materi-
aalia. Niiden ominaisuuksia ja ravinnepitoi-
suuksia on koottu alla olevaan taulukkoon.

Jatkovertailussa olleet 10 materiaalia oli-
vat padosin hyvin kuivia. Tastd poikkeuk-
sena kuiviketurve sekd puunjalostusteolli-
suudessa syntyva sivujae nollakuitu. Ne oli-
vat selkedsti muita kosteampia materiaaleja.
Huomionarvoista on lisidksi se, etta mark-
kinoilta saatava nollakuitu on vield tatakin
kosteampaa, sen kuiva-ainepitoisuus on tyy-
pillisesti alle 30 prosenttia.

Kosteudensitomiskyky on kuivikemateri-
aalien tirkeimpid ominaisuuksia. Siihen vai-
kuttaa sekd veden- ettd virtsansitomiskyky,
jotka saattavat erota toisistaan, ja lisaksi kyky
pidattad kosteutta, kun materiaaliin koh-
distuu paine. Turveke-hankkeessa mitattiin
ainoastaan kuivikemateriaalien vedensito-
miskykyd. Ruokohelpisilpulla se oli kiloa
kohden mitattuna paras, nollakuidulla puo-
lestaan selkeasti huonoin.

Kuivikemateriaalien tiivistimattomissi
tilavuuspainoissa oli merkittavia eroja. Tila-
vuuspainot mddritettiin materiaaleja tiivis-
tamatta. Painavinta oli ruokohelpipelletti
sekd murukuivike, joka on puristetusta kut-
terinlastusta valmistettua kuiviketta. Kor-
simateriaalit puolestaan olivat kevyimpia.

Turve on tunnetusti hapan materiaali, mika nakyy myos kuivikevertailun tuloksissa. Happamuus on
kuivikkeessa hyva ominaisuus, silla se estaa bakteerien kasvua ja tehostaa kuivikemateriaalin kykya

sitoa ammoniakkia.

Tilavuuspaino vaikuttaa osaltaan tarvitta-
van kuivikkeen maaraan ja varastotilan tar-
peeseen, mika tulee ottaa huomioon arvi-
oitaessa tarvittavia kuivikkeen maaria. Myos
kuivikkeen hinnoittelu saattaa perustua tila-
vuuteen eika kiloihin.

Turve on tunnetusti hapan materiaali,
mika ndkyi tehdyssa vertailussa. Happamuus
on kuivikemateriaalin hyva ominaisuus, silla
se estaa haitallisten, tautia aiheuttavien bak-
teerien kasvua ja tehostaa kuivikemateriaa-
lin kykya sitoa ammoniakkia.

Kuivikemateriaalien ravinnepitoisuuk-
sissa oli jonkin verran eroja. Selkein ero oli
vehndnkuoren typpi- ja fosforipitoisuuk-
sissa, jotka olivat selvisti muita materiaaleja
suuremmat. Nollakuidulla, murukuivik-
keella ja tekstiilibriketilld ravinnepitoisuu-

Kuivikemateriaalien ominaisuuksia ja ravinnepitoisuuksia

Tilavuus- Vedensitomis- Kokonais-

Kuiva- paino, kyky, typpi, Fosfori,
Koemateriaali aine, % kg/m? kg vetta/kg pH g/kg g/kg
Jarviruokosilppu 85 101 2,8 51 5,84 0,52
Kuituhamppu 90 125 3,7 515 3,68 0,56
Kuiviketurve 59 150 3,6 4,0 5,15 0,16
Murukuivike (kutteri) 90 519 2,5 5,6 0,51 0,05
Nollakuitu 43 301 1,5 9,1 0,18 0,06
Osmankaami 85 39 31 7,0 4,93 0,87
Rapsinolki 89 60 33 6,6 7,33 1,32
Ruokohelpipelletti 90 604 2,5 5,5 6,87 1,26
Ruokohelpisilppu 83 141 4,3 5,7 8,59 1,14
Tekstiilibriketti 96 350 353 7,0 0,98 0,05
Vehnankuori 89 301 2,4 6,8 25,25 12,00
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det puolestaan olivat pienimmat. Korsima-
teriaaleista ruokohelpisilppu ja -pelletti sekd
rapsinolki sisdlsivit eniten typped ja fosforia.

Erilaisista ominaisuuksista johtuen kuivi-
kemateriaaleja ei voida laittaa paremmuus-
jarjestykseen. Myoskadn materiaalien toimi-
vuutta kuivikkeena tai kiyttomadria ei voida
arvioida yksittdisten ominaisuuksien perus-
teella.

Lisdksi materiaalien ominaisuudet saat-
tavat vaihdella erdkohtaisesti. Kuivikkeiden
valinta onkin aina tilakohtainen, kokonais-
valtainen ratkaisu, johon vaikuttavat eri
tilanteissa kuivikemateriaaleilta vaadittavat
ominaisuudet.

Vaihtoehtoja nautojen kuivikehuoltoon
Luken Siikajoen koetoiminta-asemalla
Ruukissa on kahdessa eri hankkeessa (Tur-
veke ja Nauku) vertailtu kuivikemateriaa-
leja lihanautojen kuivituksessa eristimatto-
massa tuotantorakennuksessa. Kuivikemate-
riaalien vertailuissa oli mukana yleisimpien
kuivikemateriaalien viljan oljen ja turpeen
lisaksi vihemman kaytettyja materiaaleja:
ruokohelped, kuivaheindd, paperirouhetta
ja kompostoimatonta turvepohjaista hevo-
senlantaa.

Olkea, ruokohelpea ja turvetta kiytettiin
osassa vertailuista ainoana kuivikkeena,
muita aina seoksena jonkun toisen kui-
vikkeen kanssa. Kuivikemateriaaleista ja
makuualueiden kuivikepatjoista maaritet-
tiin kuiva-ainepitoisuudet. Lisdksi kuivike-
patjoista mitattiin lampotila sekd hiilidiok-
sidi-, ammoniakki- ja rikkivetypitoisuudet.

Turveke-hankkeessa kdytinnén olosuh-
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teissa tehtyjen kuivikevertailujen haasteena
oli riittAmatén materiaalien saatavuus, mika
osittain rajoitti tutkittavien materiaalien
maarad. Taman vuoksi muutamia erityisesti
nautojen kuivituksessa kaytettavid potenti-
aalisia kuivikemateriaaleja jai testaamatta.
Naita olivat erityisesti kuituhamppu, rapsin-
olki, osmankddmi ja jarviruokosilppu.

Paperirouhe ja korsimateriaalit olivat ver-
tailussa olleista materiaaleista kuivimpia ja
hevosen kuivikelanta kosteinta. Huomatta-
vaa oli melko suuri vaihtelu erityisesti oljen
ja turpeen kuiva-ainepitoisuuksissa.

Kuivikepatjoissa eri kuivikemateriaalien
valiset erot olivat kuitenkin huomattavasti
pienempia kuin kuivikemateriaaleista mita-
tut. Yksi selittidva syy saattoi olla erot kuivik-
keiden kayttomaarissa ja osassa myos kayte-
tyt kuivikkeiden seokset.

Kaikissa kuivikepatjoissa tapahtui pala-
mista, mistd oli osoituksena niiden ympa-
ristod korkeammat lidmpotilat. Erityisesti
ruokohelpi ja myos olki olivat hyvin lam-
poa tuottavia materiaaleja.

Kuivikevertailuissa suurin kuivikepat-
jasta mitattu lampoétila ruokohelvelld oli
54 astetta ja oljella 45 astetta. Yli 45 asteen
lampétilat eivat kuitenkaan ole enad tavoi-
teltavia, silld silloin ammoniakin pidattymi-
nen kuivikepohjaan heikentyy, varsinkin jos
samanaikaisesti kuivikepatjan happamuus
vahenee. Hevosenlanta oli vertailuissa huo-
nosti lampoa tuottava materiaali. Turvekaan
ei tuottanut lampoa yhta hyvin kuin korsi-
materiaalit.

Kuivikemateriaalit sitoivat hyvin kaasuja,
mistd oli osoituksena kuivikepatjan pinnasta
mitatut alhaiset kaasupitoisuudet. Kaytetta-
essd heinaa yksinomaisena kuivikkeena, elai-
met alkoivat likaantua nopeasti. Kun heinin
sekaan lisattiin turvetta, kuivituksen toimi-
vuus parani.

Kuivikemarkkinoissa on mahdollisuuksia
Turve ja viljan olki ovat tyypillisimmat erista-
mattomissd tuotantorakennuksissa kaytetyt
kuivikemateriaalit. Niiden saatavuuteen ja
riittdvyyteen tulevaisuudessa liittyy kuiten-
kin epavarmuutta, mikd on viime aikoina
lisinnyt huolta kotieldintuottajien keskuu-
dessa.

Turpeen kaytossa huolen taustalla ovat
kiristyvat padstotavoitteet ja polttoturpeen
mahdollisen kdytén rajoittaminen, mika
saattaa heijastua kuiviketurpeen saatavuu-
teen ja hintaan ja edelleen sen kayttémah-
dollisuuksiin kuivikkeena.

Oljen saantiin puolestaan vaikuttavat eri-
tyisesti kasvukauden sadolot, viljanviljelyalat
ja oljen muu kuin kuivikekayttd. Nykyisin
nautakarjatilojen pellonkiytossd nurmivil-
jely on etusijalla, jolloin kaytettivissa oleva
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Kuivikemateriaalien kuiva-ainepitoisuus

Kuivikevertailuissa
kaytettyjen kuivike-
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vilja-ala ei aina enda riitd tarvittavan kuivi-
kemadran tuottamiseen. Viljatilat puoles-
taan tarvitsevat olkea peltomaan orgaanisen
aineksen sdilyttimiseen ja maan rakenteen
ylldpitoon, joten kuivikeoljen korjaaminen
nailta pelloilta ei valttdmatta ole pitkdaikai-
nen ja kestdva ratkaisu. Naiden seurauksena
moni onkin alkanut miettid vaihtoehtoja
kuivitushuollon jarjestamiseksi.

Kuivikemateriaalien kysynnin muuttu-
minen avaa mahdollisuuksia uudentyyppi-
sille kuivikemarkkinoille. Erityisesti pitaa
16ytda keinoja, joilla voidaan lisitd jo ole-
massa olevien, potentiaalisten kuivikema-
teriaalien tuotantoa. Naitd ovat esimerkiksi
ruokohelpi ja kuituhamppu, joiden toimi-
vuudesta kuivikkeina on jo kokemuksia.

Jarviruoko ja osmankddmi saattavat olla
lupaavia materiaaleja, mutta niiden kéaytosta
kuivikkeena tarvitaan lisitutkimusta. Lisaksi
niiden tuotanto ja korjuu vaativat vield pal-
jon kehittamista.

Lisatutkimusta tarvitaan kokonaan uusien
kuivikemateriaalien 16ytamiseksi. Téssa kes-
keisessd asemassa ovat erilaiset sivuvirrat,
joissa litkkuu yleensa suuria massoja, mutta
niiden kiyttomahdollisuuksista kuivikkeina
on vield melko vahan tutkimustietoa. Lisaksi

ne saattavat tarvita lisiprosesseja toimiak-
seen kuivikkeina.

Yksi vield vajaasti hyddyntamaton resurssi
on maatilojen valinen yhteistyd. Erityisesti
kotieldin- ja kasvinviljelytilat voisivat lisata
merkittdvasti yhteisty6td kuiviketuotan-
nossa, jossa kasvinviljelytila viljelisi kuivik-
keita kotieldintilalle. Tahdn tarvitaan kui-
tenkin toimivia yhteistydmalleja, joiden tur-
vin kuivikeviljelystd saataisiin kaikkien osa-
puolten kannalta taloudellisesti mielekdsta
lilketoimintaa. [
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