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1. Johdanto

Kalojen ruokinta jérjestetdén kalankasvatuksessa eri tyyppisten automaattien avulla.
Automaation mukana menetetddn usein mahdollisuus havainnoida kalojen kiyttiy-
tymistd ja ruokahalua, ja siten kalojen tdsmiillinen, tarpeen mukainen ruokinta vai-
keutuu verrattuna késinruokintaan. Puoliautomaattisessa ruokinnassa kiytetdan yk-
sinkertaisia, suhteellisen edullisia ruokintalaitteita, jotka annostelevat automaattiin
lisdtyt rehuannokset kaloille vdhentden tyon méérdada. Nykyaikaiset tietokoneiden
avulla toimivat ruokinta-automaatit koostuvat ohjausyksikoistd ja ruokintalaitteista.
Yleisesti myds veden happi- ja ldmpdétilatiedot mitataan ja tallennetaan téllgin au-
tomaattisesti. Ndissi ruokinta-automaateissa tarvittava rehuméiéréd ennustetaan olete-
tun rehukertoimen tai lajikohtaisten energiantarvemallien avulla ja annostellaan ai-
kaohjattuna taulukkoruokintana. Kalanviljelyssd niin sanottu itseruokintajirjestel-
mien kiyttd on yleistd. Periaatteessa itseruokinta voidaan toteuttaa kahdella tavalla:
varsinaisena itseruokintana (mm. mekaaniset pendelit) ja itseohjautuvana ruokinta-
na (esim. Akvasmart). Suomessa etenkin verkkoallasviljelyssid kdytossd olevat jir-
jestelmit ovat péddasiassa itseruokkijoita, pendeliautomaatteja, joissa kalat itse kidyt-
tiavit rehua annostelevaa mekaanista kytkintd. Niin siitdkin huolimatta, ettd mark-
kinoilla on jo vuosia ollut saatavissa kehittyneitd tietokoneohjaukseen perustuvia
uusia itseruokintajéarjestelmii. Itseohjautuva ruokinta ei edellyté kaloilta itseruokki-
jan kdyton oppimista tai motivaatiota, vaan rehu annostellaan ja ruokahalua arvioi-
daan syomittd jddneen rehun perusteella. Uusien jérjestelmien kédyttokokemukset
muun muassa meriahvenen, nierién, lohen ja kultaotsa-ahvenen verkkoallasviljelys-
sd ovat hyvii ja niilld on voitu parantaa muun muassa rehukerrointa (Le Gall 1999,
CRAFT Project CT-98-9201 2001, Andrew ym. 2002).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimuksen tu-
losyksikko toteutti syksylld 2002 kokeen, jonka tarkoituksena oli verrata itseohjau-
tuvaa ruokintajirjestelmédd nykyaikaiseen tietokoneohjattuun taulukkoruokintaan
Suomen oloissa. Kirjolohen kasvatustulosta sekd hyotyjd ravinnekuormituksen ja
rehunkulutuksen vihentimisessi tutkittiin verkkoallaskokeessa. Kokeessa kéytettiin
kahta rasva-proteiinisuhteeltaan erilaista rehua itseohjautuvassa ruokintajirjestel-
missi sekd taulukkoruokinnassa. Tutkittavat muuttujat olivat kalojen kasvu, rehun-
kulutus, rehukerroin, ravinteiden hyvéksikédytto sekd typen ja fosforin kuormitus.
Lisédksi saatujen tulosten pohjalta arvioitiin itseruokintalaitteen hankinnan yritysta-
loudellista kannattavuutta.

Varsinais-Suomen TE-keskus rahoitti tutkimuksen kalatalouden ohjausrahastosta
(KOR), jonka rahoitukseen EU osallistuu. Hanke toteutettiin yhteistydssd Lounais-
Suomen ympdristokeskuksen kanssa osana kalanviljelyn ympéristonsuojelun tk-
ohjelmaa.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Koetilat ja —aika

Kasvatuskoe tehtiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Rymittyldn kalantut-
kimusasemalla (os. 21150 R6614) verkkoaltaissa, joiden laskennallinen kokonaisti-
lavuus oli 48 m’ (4 m x 4 m x 3 m). Veden virtaus, limpétila seki happi- ja suolapi-
toisuus koealtaissa noudattivat luonnollista vaihtelua. Lampétilaa ja happipitoisuut-
ta mitattiin verkkoallasalueella 2 m syvyydestd (kuva 1). Mittaus ja tallennus tapah-
tui automaattisesti (ITU Salmo micro, Arvo-Tec Oy, Suomi) joka tunti, ja arvot tal-
lennettiin vuorokausikeskiarvoina.

Koe aloitettiin 30.9.2002 ja lopetettiin 10.12.2002. Kokeen kesto oli 72 vuorokaut-
ta. Koetta ei kyetty aloittamaan aiemmin limpimin kesén ja kalojen sairastumisen
vuoksi.

— lampédtila

14 - happi

°C tai mg/I|

T T T T T T T T T
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Kuva 1. Veden lampétila (°C) ja hapqipitoisuus (mg/l) kokeen aikana Ry-
méttylan kalantutkimusasemalla.

2.2 Koejarjestely

2.2.1 Koeasetelma
Kokeessa oli kolme erilaista kisittelyd, joista kukin toistettiin kolmessa verkkoal-
taassa. Kisittelyt olivat:

ITSE-A: Itseohjautuva ruokinta, rehussa 28 % rasvaa ja 43 % proteiinia (28/43-
rehu)




2.2.2 Kalat

ITSE-B: Itseohjautuva ruokinta, rehussa 24 % rasvaa ja 51 % proteiinia (24/51-
rehu)

ITU-A: Taulukkoruokinta, rehussa 28 % rasvaa ja 43 % proteiinia (28/43-rehu)

Koekaloina kéytettiin 1-2 vuotta vanhoja kirjolohia (Oncorhynchus mykiss) yhteen-
sd 1575 kappaletta (175 kpl/allas). Kalat olivat perdisin Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen Tervon toimipaikasta (JALO-kanta), ja niiden keskipaino kokeen
alussa oli 1298 g. Kalojen kasvatustiheys oli kokeen alussa 4.7 kg/m’ ja lopussa 6.8
kg/m’. Kirjolohien kasvatustiheys vaihtelee tavallisesti vililli 10-80 kg/m’ (Silve-
nius 2000). Kalat oli rokotettu Tervon toimipaikassa toukokuussa vibrioosia ja fu-
runkuloosia eli paisetautia vastaan. Juuri ennen alkupunnitusta kalat kuitenkin sai-
rastuivat poikkeuksellisen lampimin kesédn edesauttamina paisetautiin, ja niitd ruo-
kittiin antibioottia siséltavilld lddkerehulla (Aquafluor, Biomar Oy Ab) 12.-
22.9.2002. Kaloja kuoli kuitenkin niin paljon, ettd kokeista jétettiin suunniteltu
ITU-B—késittely (taulukkoruokinta 24/51-rehulla) pois.

2.2.3 Taulukkoruokinta

Kalojen taulukkoruokinta tapahtui tietokoneohjattujen ruokinta-automaattien avulla
(Itu Salmo Micro, Arvo-Tec Oy). Ruokinta toteutettiin Rehuraisio Oy:n toimitta-
man kirjolohen Herkules ruokintataulukon mukaisesti (liite 1). Kerran viikossa
ruokintataulukosta luettiin tietokoneen antaman kalojen laskennallisen koon ja ve-
den lampdotilan perusteella ruokintaprosentti, joka syotettiin ruokintatietokoneelle.
Rehukertoimeksi oletettiin 1.0. Ruokintataulukon osoittama pdivittdinen rehumaéra
annosteltiin kaloille tasaisesti auringonnousun ja —laskun vilisend aikana 5-10 ker-
taa vuorokaudessa. Kokeen aikana ruokinta-automaattien toimintaa ja rehun riittd-
vyytté tarkkailtiin pdivittdin. Tarkka rehunkulutus rekisterditiin kokeen lopussa.

2.2.4 ltseohjautuva ruokinta

Itseohjautuvassa ruokinnassa kiytettiin tietokoneella ohjelmoitavaa Akvasmart
AQ1 —ruokintajarjestelmaa (AKVAsmart, UK Ltd, Inverness), jossa rehua annostel-
laan kalojen ruokahalun perusteella alla esitetylld tavalla. Jarjestelmi koostuu rehun
annostelijasta (Arvo-Tec Oy), vedenalaisesta kerdyssuppilosta (& 80 cm, yldreuna 1
m syvyydessd) ja suppilon alareunassa olevasta infrapuna-anturista (2 m syvyydes-
sd) sekid tietokoneohjauksesta ja —ohjelmistosta (kuva 2). Akvasmart-jarjestelmin
rehun annostelija kalibroitiin nopeuteen, jolla 50 g rehuméiéréin jakamiseen kului 12
sekuntia. Kerta-annostelun minimiajaksi sdédettiin 4 sekuntia ja maksimiajaksi 10
sekuntia. Infrapunasensori kalibroitiin puhtaassa vedessid tunnistamaan 5 mm ko-
koiset pelletit.

AQIl-jarjestelmissd tietokone “kokeilee” kalojen ruokahalua antamalla altaaseen
hieman rehua. Suppiloon osuvat syomittd jadneet rehupelletit putoavat suppilon
pohjalla olevan infrapunasensorin ohi, jolloin sensori rekisterdi ne. Jos sensori ei
rekisterdi syomittd jadneitd rehupellettejid tai rekisterdi niitd asetettua kynnysarvoa
vihemmin, tietokone lisdd rehun syottdod altaaseen kiihtyvilld vauhdilla, kunnes
ylimenevéd rehua jélleen rekisterdityy. Tilloin rehun syo6ttdd hidastetaan, kunnes
lopulta lopetetaan, jos sensori edelleen rekisterdi syomaéttd jadneitd pelletteja. Ta-
min jilkeen pidetddn ruokintatauko ja ruokahalua “’kokeillaan” halutun ajan kulut-
tua uudelleen. Kaikki syottokerrat ja rekisterdityjen pellettien mairit tallentuvat tie-




tokoneelle ja ovat selattavissa yksityiskohtaisina graafisina kuvina (kuvat 3 ja 4).
Ruokinta-algoritmi on sdéddettivissi tietokoneen vilityksell.

Kokeen aikana suppilot ja sensorit puhdistettiin kerran viikossa. Yhden ITSE-A-
altaan Akvasmart-sensori rikkoutui, jonka seurauksena kyseisen altaan kalat olivat
kiytinnossd kdsiruokinnalla noin kuukauden ajan. Téstd syysté ko. allas on suljettu
pois tuloksia késiteltidessa.

m - tietokoneohjaus

o 1‘\\ data
- AQ1 saadin

-

Sensori

b 4

w

Kuva 2. Akvasmart AQ1 —ruokintajirjestelmé verkkoaltaassa kaavamai-
sesti esitettynd (AKVAsmart). Yksityiskohtainen kuvaus tekstissa (s. 4).
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Kuva 3. Esimerkki Akvasmartin rehun annostelukerroista (ylempi, sekun-
tia) ja sensorin mittaamista syématta jaaneista pelleteista (alempi, kappa-
letta) yhden paivéan aikana (klo 5.00-21.00). Tassa esimerkissa kalat ovat
sy6neet hyvin noin puolen tunnin ajan aamulla (klo 8.00-8.30) ja illalla (klo
17.30-18.15). Paivélla testatut rehulisaykset eivat ole heréttaneet kalojen
ruokahalua.

Kuva 4. Esimerkkikuva Akvasmart-ruokinnasta pidemmaéan koejakson ai-
kana (noin vuosi). Kolmiulotteisessa kuvassa on esitetty eri aikoina syéte-
tyn rehun suhteellinen osuus (%) paivdn kokonaisrehunsyotosta. Ajan-
kulku paivind on esitetty takareunasta etureunaan ja vuorokaudenaika
tunteina vasemmalta oikealle.




2.3 Punnitukset ja naytteenotto

Kalat punnittiin kokeen alussa massana vesipunnituksella. Kokeen lopussa kaikki
kalat punnittiin yksilgittdin nukutuksen jialkeen (MS-222, 140 mg/l).

Kokeen alussa tehtiin 10 satunnaisesti valitusta kalasta yhdistetty ruhonidyte, joka
jauhettiin lihamyllylld homogeeniseksi massaksi. Samoin kokeen lopussa valittiin
satunnaisesti 10 kalaa kustakin altaasta. Kalat punnittiin ja niiden sukupuoli mééri-
tettiin. Kalat perattiin ja punnittiin kalan perattu paino sekid maéti, jonka jalkeen kalat
jauhettiin lihamyllylld. Jauhetusta kalamassasta otettiin noin 100 gramman niyte
analyysia varten. Kéytetyistd rehuista kerittiin koeajalta néiytteet useasta sikisti ja
ne yhdistettiin. Kaikki nédytteet kylmékuivattiin.

2.4 Biokemialliset analyysit

Rehusta ja kalojen ruhoista analysoitiin kuiva-aine-, tuhka-, raakarasva-, typpi-,
raakavalkuais- ja fosforipitoisuus (liite 2). Niytteiden esikisittely ja kuivapaino-
madritys tehtiin Ryméttyldn kalantutkimusasemalla. Kuiva-aine miiritettiin kui-
vaamalla ndyte —54 °C:ssa. Tuhka-, raakarasva-, typpi-, raakavalkuais- ja fosfori-
madritykset tehtiin Novalab Oy:ssd (0s. 03600 Karkkila). Tuhkapitoisuus maéritet-
tiin hehkuttamalla ndyte 600 °C lampdétilassa (Novalab 009%), raakarasvapitoisuus
gravimetrisesti (Novalab 011), typpi Kjeldahlin menetelmélld (Novalab 001.A*),
raakavalkuaispitoisuus kertomalla typpipitoisuus kertoimella 6.25, sekéd fosforipi-
toisuus kuivapolton ja suolahappoliuotuksen jdlkeen spektrofotometrilld (Novalab
005.A%).

Rehurakeiden (& 5 mm) raakakoostumus midritettiin kokoomaniytteen perusteella
(liite 3, taulukko 1). Tuhka-, raakarasva-, typpi-, raakavalkuais- ja fosforimarityk-
set tehtiin samoin kuin ruhoniytteissd, lisiksi midritettiin raakakuitu lasivillasuoda-
tusmenetelmalla.

Taulukko 1. Rehujen raakakoostumus tuorepainosta néytteista tehdyn maari-
tyksen mukaan.

28/43-rehu 24/51-rehu
Kosteus % 6.23 4.43
Tuhka % 7.31 9.08
Raakarasva % 28.2 23.5
Raakakuitu % 0.72 0.40
Typpi g/kg 68.7 81.2
Raakavalkuainen % 43.0 50.8
Fosfori g/kg 11.4 13.7




2.5 Tilastolliset menetelméat

Tulokset analysoitiin yksisuuntaisella varianssianalyysilli (ANOVA, SYSTAT
10.2), jonka jdlkeen eri késittelyja verrattiin kontrastein (ITSE-A vs. ITSE-B, ITSE-
A vs. ITU-A). Loppupainojen analysoimiseen kdytettiin hierarkkista ANOV Aa, jos-
sa allas kisiteltiin satunnaisvaikutuksena (General Linear Model, SYSTAT 10.2).
Kokojakaumien vaihtelukertoimen, vinouden, huipukkuuden, sekd minimi- ja mak-
simipainojen analysoimiseen kaytettiin Kruskall-Wallisin testid (SYSTAT 10.2).
Tulokset tulkittiin tilastollisesti merkitseviksi, kun P<0.05.

2.6 Investointilaskelma ja laskelmassa kaytetyt oletukset

Itseruokintalaiteinvestoinnin kannattavuutta arvioitiin nykyarvomenetelmilld. Ny-
kyarvomenetelmisséd investoinnin hyodyt ja kustannukset diskontataan valitun las-
kentakorkokannan mukaan hankintahetkeen. Investointi on kannattava, jos tuottojen
nykyarvo on suurempi kuin kustannusten nykyarvo. Téll6in nettotuottojen nykyarvo
on vihintddn hankintamenon suuruinen ja sijoitetulle pddomalle saadaan vihintdin
laskentakorkokannan mukainen tuotto.

Investoinnin nettonykyarvo laskettiin seuraavan kaavan mukaan:

(1+4)"—1
i(1+0)n

Innvga=—Co+ C X

jossa

Tana = Investoinnin nettonykyarvo

Co = Perushankintakustannus, joka on kertakustannus investointiajankohdan alus-
sa. Perushankinta-kustannus siséltdd laitteen ostohinnan ja kiyttokoulutuskustan-
nukset

C = Vuotuinen nettohyoty, joka saadaan vahentdmalld investoinnista aiheutu-
vat vuotuiset kustannukset investoinnista saatavista vuotuisista bruttohyddyista

1 = Laskentakorkokanta desimaalimuodossa (esim. 10 % = 0,1)

n = Investointiaika, jona investoinnista oletetaan saatavan hyotyjd. Jidnnosar-

von oletetaan olevan nolla.

Laskennassa kiytettyjen muuttujien arvot arvioitiin tilastojen, laitetoimittajien tar-
jousten, tdssd raportissa esitetyn kokeen tulosten tai kokeesta saatujen kéyttokoke-
musten perusteella. Investoinnin hyddyt laskettiin saatavan rehukustannusten vihe-
nemiseni silloin kun kasvattaja siirtyy taulukkoruokinnasta itseruokinta-automaatin
kiyttoon. Kustannusten oletettiin aiheutuvan laitehankinnasta ja tyOsta.

Peruslaskelma tehtiin yritykselle, joka kasvattaa 30 tonnia kalaa. Ruokinta-
automaatteja voidaan kéyttad isommissakin kasseissa aina 60 tonniin asti. Yrityksen
koko ja kassikohtainen kasvatusmééré vaikuttavat paljon muun muassa investointi-
kustannuksen ja rehukustannussiiston suuruuteen. Akvasmartin 12 500 euron han-
kintakustannuksesta noin 5 000 euroa (40 %) koostuu radioldhettimesti ja tietoko-
neohjelmasta, joita kiytetdéin saman jirjestelmén ruokinta-automaattien ohjauksessa
ja tiedon kerdamisessé (liite 4). Téten kassikohtainen hankintakustannus alenee, kun
ndmi yhteiset kustannukset voidaan jakaa useamman automaatin kesken (kuva 5).
My®os kidyttokoulutuskustannus (500 €) on sellainen osa hankintamenoa, joka on yh-




teinen useammille yksikoille. Tdmén vuoksi investoinnin kannattavuutta laskettiin
useamman kokoisille yrityksille.
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Kuva 5. Akvasmartin hankintakustannus kalankasvatuskassia kohti.

Peruslaskelman oletuksin investoinnille laskettiin kannattavuusrajat, jotka kertovat
milld yksittdisen muuttujan arvolla saavutetaan taloudellinen nollatulos, kun muiden
muuttujien arvo pidetddn muuttumattomana. Kannattavuusrajat laskettiin 30 tonnin,
60 tonnin ja 300 tonnin laitoksille. Lisdksi laskettiin tuloksen joustot, jotka ilmaise-
vat miten paljon eri muuttujat vaikuttavat tulokseen. Jousto lasketaan jakamalla tu-
loksen prosentuaalinen muutos muuttujan prosentuaalisella muutoksella. Téarkeim-
pien muuttujien vaikutuksia tuloksiin arvioitiin myos herkkyysanalyysein (taulukko
2).




Taulukko 2. Peruslaskelmassa ja herkkyysanalyyseissa kaytettyjen muut-
tujien arvot ja arvojen valintaperusteet.

Muuttuja Peruslaskelma  Valintaperuste Herkkyysanalyysit
Hankintahinta 12 500 € Tarjous 8 500 - 16 500 €
Tuotantoméérd/kassi 30 000 kg Normaali koko 10 000 — 60 000 kg
Investointiaika S5v Arvio 3-7v
Laskentakorko 5 % Tilastokeskus 2003"

Rehu hinta, ilman alv./kg 1€ Markkinahinta 2003 0,8-1,2 €
Rehukertoimen muutos 0.13 Koetulos 0,08 - 0,16
Kuolleisuuden muutos 0 Koetulos

Tyo6n hinta/h 10 € Aqcess-tutkimus®

Kiyttokoulutus 500 € Arvio

Laitteen asennus-poisto/v 2h Arvio

Laitteen kalibrointi/v 8h Arvio

Laitteen huolto-pesu/vko 1h Arvio

Laitetta kiytetidin/v 32 vkoa Arvio

Y Valtion 10 v. obligaatioiden keskimiiriinen tuottokorko viimeisten vuosien aika-
na

? Lounais-Suomen kalanviljelijin tuntipalkka vaihteli 8-13 euron vililli vuonna
2002. Omistajaviljelijan keskituntipalkka oli 10,17 €. Ldhde: Aqcess-tutkimus (jul-
kaisematon tulos).




3. Tulokset

3.1 Kalojen kasvu ja rehunkaytto

Kalojen loppupaino ei eronnut merkitsevésti eri ruokintamenetelmilld eikd eri re-
huilla ruokittaessa (taulukko 3). Mydskiin perkaushévikissi ei havaittu eroa. Lop-
puperkauksen yhteydessd perkaushédvikki kokonaisbiomassasta oli 15.3 %, josta
midin médrd oli 17.3 %. Midin méaédrd kokonaisbiomassasta oli 2.6 %.

Rehunkulutus oli merkitsevisti suurempi taulukkoruokinnalla (ITU) kuin itseohjau-
tuvalla ruokinnalla (ITSE, taulukko 3). Taulukkoruokinnassa 28/43-rehua (A) kului
23.2 % enemmin kuin itseohjautuvassa ruokinnassa. Itseohjautuvassa ruokinnassa
24/51-rehua (B) kului noin 11.6 % enemmin kuin 28/43-rehua. Rehunkulutuksen
eroista huolimatta rehukertoimissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd eroa eri
ruokintamenetelmien tai eri rehujen vililld (taulukko 3). Rehukertoimet kuitenkin
ndyttdvat muuttuvan eri késittelyissd rehunkulutusta korreloivalla tavalla. Rehuker-
roin ITSE-B-késittelyssd on 7.9 % suurempi kuin ITSE-A-kisittelyssd ja rehuker-
roin ITU-A-késittelyssd on puolestaan 12.9 % suurempi kuin ITSE-A-késittelyssi.
Syyné tilastollisesti merkitsevdn eron puuttumiseen on todennikoisesti ITSE-A-
toistojen pieni lukuméara.

3.2 Ravinteiden sitoutuminen ja ravinnekuormitus

Ravinteiden sitoutuminen on esitetty taulukossa 3. Rehun rasvan sitoutumistehok-
kuus oli eri kisittelyissd hyvin tasaista, keskimédrin 80 %, eli rehun rasva hyddyn-
nettiin energianldhteeni erittdin hyvin. Valkuaisaineiden sitoutumistehokkuus oli it-
seohjautuvassa ruokinnassa 28/43-rehulla ruokittaessa 33 % eli merkitsevisti suu-
rempi kuin muissa késittelyissd. Muiden késittelyjen valkuaisaineiden sitoutumiste-
hokkuudet olivat 23-25 %. Fosforin sitoutumistehokkuus oli paras itseohjautuvassa
ruokinnassa 24/51-rehulla ruokittaessa (23 %), mutta ero ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevd. Muiden késittelyjen fosforin sitoutumistehokkuudet olivat 17-19 %. Typpi-
ja fosforikuormitusten arvoissa ei eri késittelyjen vililld ollut tilastollisesti merkit-
sevii eroja.
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Taulukko 3. Kokeen tulokset eri rehuilla (A=28/43-rehu, B=24/51-rehu) ja ruokintame-
netelmilla (ITSE, ITU). Taulukossa on annettu kahden tai kolmen altaan keskiarvo ja
keskihajonta (SD). Lisédksi taulukkoon on merkitty tilastollinen merkitsevyys (NS, ei

eroa).
ITSE-A ITSE-B ITU-A ITSE-Avs. ITSE-Avs.
(n=2) (n=3) (n=3) ITSE-B ITU-A
yksildmaara alussa/allas 175 175 175
yksildmaara lopussa/allas 173 170 172
SD 0.00 2.31 1.00
kuolleisuus % 1.14 2.67 1.71 NS NS
SD 0.00 1.32 0.57
alkupaino g yksil6a kohti 1320 1276 1298
SD 14.85 79.07 44.38
loppupaino g yksiléa kohti 1899 1904 1938 NS NS
SD 36.77 41.36 9.07
kasvu g kalaa kohti 580 628 641 NS NS
SD 51.40 39.02 53.08
perkaushavikki % 16.14 15.24 14.87 NS NS
SD 0.48 0.88 1.20
rehunkulutus kg 99 110 122 NS P=0.004
kassia kohti SD - - -
rehukerroin (1) 1.02 1.11 1.15 NS NS
SD 0.10 0.17 0.07
rehukerroin (2) 1.01 1.09 1.14 NS NS
SD 0.10 0.16 0.07
sidottu rasva % 80.07 80.02 80.01 NS NS
SD 4.95 14.10 15.38
sidottu valkuainen % 33.152° 24.95°2 23.24° P=0.042 P=0.022
SD 1.40 5.01 1.06
sidottu fosfori % 17.08 22.97 19.15 NS NS
SD 5.34 2.94 5.33
typpikuormitus g per 46.84 67.97 60.63 NS NS
kiloa lisdkasvua SD 5.54 14.91 4.39
Fosforikuormitus g per 9.54 11.65 10.56 NS NS
kiloa lisdkasvua SD 0.33 2.01 1.31

rehukerroin (1) = rehunkulutus/(loppubiomassa-alkubiomassa)
rehukerroin (2) = rehunkulutus/(loppubiomassa-alkubiomassa+kuolleiden kasvu)
sidottu ravinne = kasvuun sitoutunut ravinne/ruokittu ravinne x 100
kuormitus = (annettu ravinne g-sidottu ravinne g)/lisékasvu kg

11



3.3 Kokojakaumat ja kuolleisuus

Kuvassa 5 on esitetty kunkin altaan kalojen kokojakaumat loppupunnituksessa. Ja-
kaumissa ei ole havaittavissa merkitsevid eroja eri ruokintastrategioiden vilill4.
Kuvassa 6 on esitetty kalaparven kokojakauman muotoa kuvaavia tunnuslukuja ns.
pistejakaumina kalojen loppupainosta laskettuna. Tunnuslukujen mukaan kalojen
kokojakaumien muodot eivét juurikaan poikkea kisittelyjen vililld. Kalojen loppu-
painon vaihtelukerroin on vélilld 19-26 % Kkasittelysta riippumatta (Kruskall-Wallis
H=1.111, P=0.574). Kdisittelyilld ei ollut vaikutusta myodskdin minimipainoon
(H=2.889, P=0.236) eikd maksimipainoon (H=1.139, P=0.566). Sitd, miten hyvin
kalojen kokojakaumat noudattavat normaalijakaumaa, voidaan selvittdd kahden
tunnusluvun, vinouden ja huipukkuuden, avulla. Eri késittelyilld ei ollut merkitse-
vdd vaikutusta kumpaankaan (vinous: H=1.111, P=0.574; huipukkuus: H=4.111,
P=0.128).

Kuolleisuudessa ei havaittu tilastollisesti merkitseviéd eroja késittelyjen vililla (tau-
lukko 3). Kuolleisuudet olivat eri kisittelyissd keskimiérin alle 2 %.
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Kuva 5. Kalojen kokojakauma loppupunnituksessa altaittain eri kasitte-
lyissd. Kukin suorakulmio vastaa 50 % havainnoista (75% havainnoista
suorakulman ylareunaa pienempia ja 25% havainnoista suorakulman ala-
reunaa pienempid), poikkiviiva kuvaa havaintojen mediaania. Janat ulot-
tuvat 1.5 x kvartiilivili (75%-25%). Yksittaiset pisteet kuvaavat tdmén ul-
kopuolelle jaavia havaintoja. A=28/43-rehu, B=24/51-rehu, ITSE=itseohjau-
tuva ruokinta ja ITU=taulukkoruokinta.
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Kuva 6. Kalojen loppupainon jakaumien tunnuslukuja eri kasittelyissa.
Kukin piste kuvaa yhden verkkoaltaan tunnusluvun arvoa. A=28/43-rehu,

B=24/51-rehu, ITSE=itseohjautuva ruokinta ja ITU=taulukkoruokinta.

3.4 Ruhon koostumus

Ruokintatapa vaikutti kalojen ruhon valkuaisainepitoisuuteen (taulukko 4). Valku-
aisainepitoisuus oli merkitsevisti alhaisempi taulukon mukaan ruokituissa kuin it-
seohjautuvalla ruokintamenetelmilld ruokituissa kaloissa. Ruhon rasva-, fosfori- ja
kuiva-ainepitoisuuteen rehu tai ruokintatapa eivét vaikuttaneet.
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Taulukko 4. Ruhon koostumus tuorepainosta eri kasittelyissa altaiden keskiarvo-
na. Lisdksi taulukkoon on merkitty varianssianalyysin tulokset (NS, ei eroa).
A=28/43-rehu, B=24/51-rehu, ITSE=itseohjautuva ruokinta ja ITU=taulukkoruokinta.

ITSE-A ITSE-B ITU-A ITSE-Avs. ITSE-Avs.
(n=2) (n=3) (n=3) ITSE-B ITU-A
Rasva % 16.60 15.96 17.75 NS NS
SD 0.06 0.72 1.35
Valkuainen % 15.94 15.70 14.94 NS P=0.002
SD 0.29 0.12 0.18
Fosfori % 0.32 0.37 0.34 NS NS
SD 0.03 0.02 0.01
kuiva-aine % 35.51 34.70 35.57 NS NS
SD 0.25 0.50 0.99

3.5 Investoinnin kannattavuus

Peruslaskelman mukaisin arvoin (taulukko 2, sivu 9) laiteinvestointi on kannattava:
30 tonnin tuotannolla saavutetaan runsaan 2 000 euron voitto. Viiden vuoden inves-
tointiajalla on tuotettava vihintdéin 26 tonnia kirjolohta, jotta investointi kannattaa
(kuva 8). 20 tonnin tuotanto riittdd, jos investointi kuoletetaan seitsemissid vuodes-
sa. 40 tonnin tuotannolla investointi voidaan kuolettaa jo kolmessa vuodessa.

€ 30 000

/ _7
€20 000 / 5
€10 000 --=-3

Tulos

€ 0 T = 1 T
1040 -20000. . -~ 30000 40000 50000 60000

-€10 000 =

-€ 20 000

Tuotanto (kg/kassi)

Kuva 8. Investointiajan vaikutus investoinnin kannattavuuteen eri tuotan-
tomaarilld. Kuvassa on esitetty tulos (€) 3, 5 ja 7 vuoden investointiajoilla.
Peruslaskelman mukainen kannattavuus keskella.

60 tonnin tuotannolla investointi tuottaa peruslaskelman mukaisin arvoin noin
19 000 € voittoa. Vaihtoehtoisesti investointi voidaan kuolettaa kahdessa vuodessa.
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Isommat yritykset hydtyvit my0s siitd, ettd investoinnin yhteiskustannuksia voidaan
jakaa useamman automaatin kesken. 300 tonnin laitoksessa kassikohtainen voitto
nousee lihes 23 500 euroon ja kokonaisvoitto yli 117 000 euroon, jos tuotantoyksi-
kot (5*60t) voidaan keskittdd samalle alueelle. Taminkokoinen yritys voi kuolettaa
investoinnit runsaassa vuodessa (taulukko 5).

Taulukko 5. Erikokoisten yritysten (30, 60 ja 300 tonnia) kannattavuusra-
jat. Taulukossa on esitetty kullekin muuttujalle kannattavuuden raja-arvo
silloin, kun muut muuttujat pysyvét peruslaskelman oletusten (taulukko 2,
sivu 9) mukaisesti vakioina.

Muuttuja Tuotanto 30t Tuotanto 60t Tuotanto 300t "
Investointikustannus 14566 € 31452 € 31452 €
Investointiaika 42 v 19 v 12 v
Laskentakorko 11 % 49 % 81 %
Rehun hinta/kg 0,88 € 0,44 € 0,31 €
Rehukertoimen muutos 0,114 yks. 0,057 yks. 0,04 yks.
Tyo6n hinta/h 21,37 € 114,22 € 138,42 €

! Raja-arvot on laskettu yhti 60 tonnin kassia kohti. Investoinnin yhteiskustannuk-
set jakautuvat viiden kasvatusyksikon kesken. Perushankintameno/kassi on kaytto-
koulutuksineen enié 8 600 euroa.

Myos rehun hinta ja rehukertoimen muutos vaikuttavat paljon lopputulokseen (kuva
9). Laskentakoron ja tyon hinnan merkitys lopputulokseen on vihidinen, vain kah-
deksasosa edelld mainittujen muuttujien vaikutuksesta. Vaikka palkat tai laskenta-
korko kaksinkertaistuisivat, 30 tonnin tuotannolla saavutetaan vield kannattava tu-
los (taulukko 5).
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Kuva 9. Yksittdisten muuttujien vaikutus tulokseen. Mitéd pidempi pylvéas
sen suurempi vaikutus muuttujalla on tulokseen.

Peruslaskelmassa oletettiin tdssd raportissa esitetyn kokeen perusteella rehukertoi-
men parantuvan 0,13 yksikkod, eli taulukkoruokinnan 1,15:sta itseohjautuvan ruo-
kinnan 1,02:een. 30 tonnin tuotannolla rehukertoimen on parannuttava melkein 0,12
yksikkod, jotta kannattavuusraja saavutettaisiin. Jos rehukerroin paranee 0,16 yk-
sikkdd (rehukerroin olisi 0,99), kannattavuusraja olisi noin 21,5 tonnia. Runsaan 40
tonnin tuotannolla jo 0,08 yksikon (rehukerroin 1,07) ja 60 tonnin tuotannolla 0,06
yksikon parannus riittad kannattavaan tulokseen (kuva 10 ja taulukko 5).
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Kuva 10. Rehukertoimen muutoksen vaikutus tulokseen eri tuotantomaa-
rilld. Kuvassa on esitetty tulos (€), kun rehukerroin kasvaa 0,08, 0,12 ja
0,16 yksikkoa.
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Tulos

Mitd kalliimpi rehu sitd suurempi arvo sédstetylld rehulla. Jos rehun arvonlisdvero-
ton hinta nousee 1,2 euroon, p#istidn noin 22 tonnin tuotannolla nollatulokseen
(kuva 11). Vastaavasti rehun halpeneminen 0,2 eurolla vaatii noin 33 tonnin tuotan-
non.
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Kuva. 11. Rehun hinnan vaikutus tulokseen eri tuotantomaarilla. Kuvassa
on esitetty tulos (€) rehun 0,8, 1,0 ja 1,2 euron kilohinnoilla. Peruslaskel-
man mukainen kannattavuus keskella.

Hankittava laitteisto ja yrityskoko vaikuttavat investoinnin suuruuteen. Jos Akvas-
mart-laitteiston yhteiskustannukset voidaan jakaa kymmenen yksikon kesken, pe-
rushankintamenon suuruus on noin 8 500 euroa. T#lloin vajaan 20 tonnin tuotannol-
la saadaan investointi kuoletettua viidessd vuodessa (kuva 12). Storvikin itseruokin-
ta-automaatti, jossa on rehun uudelleensyottojirjestelmd, maksaa noin 16 000 eu-
roa. Akvasmart-laitteistoa koskevin laskentaoletuksin tdmén investoinnin kuolet-
tamiseksi vaaditaan noin 30 tonnin tuotanto.
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Tulos
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Kuva 12. Investoinnin suuruuden vaikutus tulokseen eri tuotantomaarilla.
Tulos (£€) on esitetty 8500, 12500 ja 16500 euron suuruisilla investoinneilla.

Tuotanto (kg/kassi)

Peruslaskelman mukainen kannattavuus keskella.
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4. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittii itseohjautuvan ruokintajarjestelmén soveltuvuut-
ta ja saavutettavissa olevia hyotyjd ravinnekuormituksen ja rehunkulutuksen vihen-
tdmisessd kirjolohen verkkoallasviljelyssd. Kyseessd oli itseohjautuvan ruokintajér-
jestelmin pilottikoe Suomen oloissa.

Tutkimus osoitti, ettd rehun energiapitoisuus ja valittu ruokintatapa vaikuttavat
merkitsevisti rehunkulutukseen. Sen sijaan rehukertoimissa, eli rehunkulutuksessa
suhteessa kasvuun, ei havaittu merkitsevia eroja. Se, ettd rehunkulutuksen erot eiviit
heijastuneet rehukertoimiin, selittynee kokeen pienelld toistojen maéirilld, joka ra-
joittaa tilastollisen analyysin vahvuutta. Myo6skiin kalojen kasvuun ei rehun ener-
giapitoisuudella eikid ruokintamenetelmalla ollut tilastollisesti merkitsevid vaikutus-
ta. Seké pienin typpikuormitus ettd pienin fosforikuormitus saavutettiin itseohjautu-
vassa ruokinnassa 28/43-rehua kiytettiessd. Korkeimmat typpi- ja fosforikuormi-
tuksen arvot puolestaan saatiin itseohjautuvassa ruokinnassa 24/51-rehua kiytetti-
essd. Merkitsevid vaikutusta ruokintamenetelmillé ei ravinnekuormituksiin kuiten-
kaan ollut. Sen sijaan valkuaisaineiden sitoutumistehokkuus oli itseohjautuvassa
ruokinnassa 28/43-rehulla ruokittaessa merkitsevisti parempi kuin taulukkoruokin-
nassa. Niin ollen my0s kalojen valkuaisainepitoisuus oli merkitsevisti suurempi it-
seohjautuvalla ruokintamenetelmailld kuin taulukkoruokinnalla ruokittaessa.

Tutkimuksessa kiytetty Akvasmart-ruokintajirjestelmé oli kokeen alkaessa uusi, jo-
ten yhdeksi kokeen keskeiseksi tavoitteeksi muodostui jirjestelmén hallitseminen ja
optimointi. Akvasmart-jéarjestelmén etu- ja haittapuolet piilevit toimintojen saato-
mahdollisuuksissa. Tarkoituksena oli saada kaloille kunnolliset ateriat jatkuvan
syomisen sijaan (kuvat 13, 14 ja 15). Monien lajien, my6s kirjolohen, on havaittu
syovin ravintonsa erillisind aterioina, jolloin ne keskittdvit ruokailunsa aamuun ja
iltaan syoden piivésaikaan vain hyvin vihin (Alanird ym. 2001, Bégout Anras ym.
2001, Madrid ym. 2001). Kirjolohen luonnolliset ruokailurytmit eivét kuitenkaan
ole yksinkertaisia, silld esimerkiksi heikko valo yo6lld voi saada aikaan yosyontid,
jolloin ruokailu piivélld on selvisti heikompaa (Madrid ym. 2001). Yleisesti ottaen,
mitd pienempid kalat ovat, sitd useammin ne syovit. Alle 1.0 kg painoiset kalat
syovit normaalisti isommat ateriat aamulla ja illalla, sekd lisdksi muutaman pie-
nemman aterian pdivin aikana. Isommat kalat (1.0-2.0 kg) syovit tyypillisesti isot
ateriat aamulla ja illalla, sekd lisdksi yhden pienemmain aterian pdivilld, kun taas yli
2.0 kg kalat syovit vain aamulla ja illalla. Péivittdisen ruokailurytmin liséksi ravin-
nonkulutus vaihtelee pdivésti toiseen (Madrid ym. 2001).

Kokeen aikana jarjestelméd sdddettiin ruokailurytmin I6ytdmiseksi (kuvat 13, 14 ja
15) ja sen rajoituksia selvitettiin muun muassa hukkarehun suhteen. Kokeen kulues-
sa kehityttiin sensorin herkkyyden ja ruokintanopeuden sdédtamisessa.
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Kuva 13. Yhden tédssa kokeessa kaytetyn verkkoaltaan ruokinta

23.10.2002. Ylékuvassa on esitetty syotetty rehumaara 4, 6, 8 tai 10 se-
kunnin ajan 5 g painoisina annoksina. Sensorin rekister6imét pelletit on
rekisterdity kappalemaarana alakuvassa. Kalat ovat sybneet kahdessa
jaksossa aamulla (klo 9.00-9.30 ja 10.10-10.20) ja illalla (klo 16.45-17.00 ja
17.45-18.00). Paivalla testatut rehulisdykset eivat ole heréttaneet kalojen

ruokahalua.
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Kuva 14. Yhden tadssd kokeessa kaytetyn verkkoaltaan ruokinta koko koe-
jaksolta. Koejakson alussa paivittdinen ruokinta vaihteli suuresti tasaan-
tuen jonkin verran kokeen kuluessa. Paivittdinen rehunkulutus véaheni
koejakson edetessa paivan lyhentyessa ja lampdétilan laskiessa. Myos
sensorin ilmoittama sy6métta jaaneiden pellettien maara vaheni koejak-
son edetessa laitteiston saatéjen parantuessa.
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Kuva 15. Yhden tassé kokeessa kaytetyn verkkoaltaan ruokinta koko koe-
jaksolta kolmiulotteisena kuvana. Kuvassa on esitetty eri aikoina syotetyn
rehun suhteellinen osuus (%) paivdn kokonaisrehunkulutuksesta. Koejak-
son alussa (kuvan takareuna) kalat séivat pitkin pdivaa pienia aterioita.
Kokeen edetessa ja Akvasmart-laitteiston saatdjen parantuessa kalojen

ruokailurytmi parani ja kalat keskittyivat sydmaan paaasiassa aamulla ja
illalla.
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Akvasmart-ruokintajirjestelmad kdytettdessid on lohella, kultaotsa-ahvenella ja me-
riahvenella havaittu ruokailun aikaisen kilpailun olevan vihidisempidéd kuin tavan-
omaisilla ruokintatavoilla (CRAFT Project CT-98-9201 2001, Andrew ym. 2002).
Vihiisemmin kilpailun puolestaan ajatellaan stressin vihenemisen myoti vaikutta-
van positiivisesti kalan kasvuun. Meriahvenella ja kultaotsa-ahvenella havaittiin
my0s rehun jakelun tehostuvan ja rehukerrointen alenevan Akvasmart-jirjestelmélla
kisinruokintaan verrattuna, vaikka eroja kasvunopeudessa tai lihan laadussa ei ollut
(CRAFT Project CT-98-9201 2001). Havaitut rehukertoimien muutokset olivat sa-
mansuuntaisia myos téssi tyossi. Jo aikaisemmassa tutkimuksessa (CRAFT Project
CT-98-9201 2001) on todettu, ettd Akvasmart-jarjestelmi vaatii jatkuvaa sdannol-
listd silmélldpitoa ja sditdd, ja ndin ollen osaavan henkilokunnan. Samoin on arvel-
tu, ettd Akvasmart-jarjestelmin optimaalisella kidytolld voidaan saavuttaa selked
hyoty Vilimeren meriahvenen ja hammasahvenen laajamittaisessa kasvatuksessa,
mutta ilman osaavaa henkilokuntaa tima hyoty jdd luultavasti saavuttamatta.

Tutkimussuunnitelman mukaan ruokintakokeesta piti tulla 2 x 2 —faktoriaalinen
koe, jossa tutkittavat késittelyt olisivat olleet kaksi rehua (28/43- ja 24/51-rehu) ja
kaksi ruokintatapaa (taulukkoruokinta ja itseohjautuva ruokinta), jolloin kisittelyja
olisi tullut kaikkiaan nelja. Lampimén kes#n siivittiméni koeasetelmd pelkistyi,
kun kalakuolemista johtuen taulukkoruokinta 24/51-rehulla (ITU-B) jitettiin pois.
Samasta syystd kuhunkin koealtaaseen laitettava kalamiird pieneni suunnitellusta
350-400 kalasta 175 kalaan ja koe siirtyi myohemmiksi aikaan, jolloin ldmpdtila
laski ja piivén pituus lyheni nopeasti (kuva 1). Lampétila laski kokeen aikana yh-
teensd 12 astetta (13 °C:sta 1 °C:seen) ja pdivin pituus lyheni 5 tuntia 34 minuuttia.
Niin ollen koekausi jdi huomattavasti normaalia tuotantokautta lyhyemmaéksi. Kalo-
jen metaboliaan ja sitd kautta sydmiseen vaikuttaa keskeisesti veden lampdétila. Kir-
jolohien ruokailuaktiivisuuden on todettu korreloivan positiivisesti 1dmpdtilan kans-
sa noin 15 °C:seen asti (Alanédrd 1996). Kaloja ruokittiin vain valoisaan aikaan, jo-
ten pdivittdinen ruokinta-aika lyheni kokeen kuluessa. Pdivén pituus kokeen alussa
oli yli yksitoista tuntia (7.23 — 18.56), kun se kokeen loppuun mennessi oli lyhen-
tynyt alle kuuteen tuntiin (9.13 — 15.12). Lyhenevin piivédn pituuden ja alhaisen
lampétilan on aiemmin todettu vdhentdvin kalojen ruokahalua (Kestemont & Baras
2001).

AKV Asmart-jédrjestelmén hankinnan kannattavuutta arvioitaessa voidaan todeta, et-
td hankinta on kannattavaa, jos kassikohtainen tuotanto on tarpeeksi suuri. Alle 30
tonnin tuotannolla investointi ei ole kovin hyvin taloudellisesti perusteltua, koska
investoinnin takaisinmaksuaika venyy pitkiksi ja taloudellinen riski on suuri.
Useimmissa laskelmissa kéytettiin viiden vuoden maksuaikaa, joka lienee nykyisin
myonnettivilld lyhyilld kasvatuslupapéétoksilld kohtuuden rajoissa oleva kuoletus-
aika. Yrityskoko vaikuttaa merkittdvisti investoinnin kannattavuuteen. Isolla kassi-
koolla pédistddn hyvdidn kannattavuuteen tai nopeisiin kuoletusaikoihin. Jos iso yri-
tys voi keskittdd tuotantoyksikoitdén rajatulle alueelle, itseruokinta-automaattien
hankinta on selvisti sekd ympiriston etti yritystalouden kannalta kannattavaa. Ym-
péristoinvestointiin on tidten vahva taloudellinen kannustin. Tulos tukee pyrkimyk-
sid ohjata ja keskittid kalankasvatustuotantoa ympéristdolosuhteiltaan otollisiin alu-
eisiin. Vaikeista ldhtokohdistaan ja poikkeuksellisista olosuhteista huolimatta lop-
puunviety koe antaa rohkaisevaa tukea itseohjautuvan ruokinnan kéytolle Suomes-
sa. Tulosten valossa on perusteltua jatkaa tutkimusta ruokintastrategioiden hyodyn
arvioimiseksi, niin rehunkulutuksen kuin ravinnekuormituksenkin kannalta.
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Ruokintataulukko/ y
Utfodringstabell /host
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Sédra- och mellersta Finland fo.m 15.7.,
. . norra Finland fo.m 1.8,

lﬁmp&ﬁlﬁ/‘i‘empe"ruluf C

qucn pain '._,
le?(gh 12 14 16

Flskens sfor

10
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150 1,1 1,4 1,9 2,2 2,1 1,5 1,2
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210 1,0 1,4 1,9 2,1 2.1 1.5 1,2
250 0,9 1,3 1,9 2,0 2,1 1,5 1,1
300 0,9 1.4 1,8 2,1 2,0 1.5 0,9
350 0,8 1,4 1,7 2,1 2,0 1.5 0,9
400 0,9 1,4 1,6 2,0 2,0 1,5 0.8
450 0,9 1,2 1,6 1,9 1,9 1,4 0.8
500 0,9 1,2 1,6 1,9 1,8 1,3 0,8
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2500 0,5 0,6 0,8 0.8 0,7 0,5 0,2
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Liite 2

&8> NOVALAB OY

Sivul_ 2
TUTKIMUSRAPORTTI N:o K 2515/2/1-10 ?\LKQQO
o Y

Tilaaja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos g .D..

Turun riistan- ja kalantutkimus g_ 2

Itdinen Pitkikatu 3 o J

20520 Turku °% & T .0

fax 0205 751 689 &paSiio ©

TO071 (EN ISO/IEC 17025)

Tllaus Tilaus / Susanna Airaksinen
Tulopdivd  17.12.2002 Analysoinnin aloituspéiva 18.12.2002
Tehtava Naytteen fosfori-, tuhka-, raakarasva- ja raakavalkuaispitoisuuden analysointi.
Néyte 10 kalandytetta

Analyysimenetelmat
Naytteistd analysoitiin tuhkapitoisuus hehkuttamalla nayte 600 °C lampétilassa
(Novalab 009*). Raakarasvapitoisuus analysoitiin ndytteestd gravimetrisesti
(Novalab 011). Ndytteen raakavalkuaispitoisuus analysoitiin typpena
Kjeldahlin menetelmalla (Novalab 001.A") ja laskettiin valkuaiseksi kayttamalla
kerrointa 6.25, P-pitoisuus mééritettiin kuivapolton ja suolahappoliuotuksen Jalkeen
spektrofotometrilla (Novalab 005.A%).

Tulokset Tulokset on ilmoitettu pitoisuuksina tulokosteassa naytteessa
Nayte tuhka * raaka- N~ raaka- P
% rasva a/kg valkuainen * g’kg
Y% %

1/ alku 5.4 41.2 78.4 49.0 11.1
2/ 17 6.4 46.4 70.5 44.1 8.49
3/ 18 6.3 52.4 64.6 - 40.4 9.45
14/ 19 7.9 475 71.6 44.8 10.9
5/ 20 6.1 47.6 69.9 43.7 9.22
&/ 21 6.0 471 73.1 45.7 | 9.69
7/ 23 6.8 45.7 72.9 45.6. 9.85
8/ 24 6.1 49,6 67.2 42.0 9.61
9/ 41 6.1 45.2 73.5 45.9 12.4
10/ 43 5.9 44.7 72.4 45.3 10.7

* Akkreditoitu menetelma.

Mittausepévarmuudet

Maaritys Tuloksen
mittausepavarmuus

tuhka =5 suht.-%

N = 4 5 Yo

P & 5 Y%
Toimisto ja laboratoric & (09) 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Lepolantie 5 fax (09) 2252 8660 Lansi-Uudenmaan Op Kotipaikka Karkkila
FIN-03600 Karkkila www.novalab.fi Karkkila Alv.rek.

Finland 529728-2716 -



Liite 2
«<&@>» NOVALAB OY

(Tutkimusrapormi K 2515/2/1-10)

Sivu2 _ 2

Karkkila 30.12.2002
Naovalab Oy

Matti Mikeld
laboratorionjohtaja

Tulokset patevit vain testatuille nayneille. Raportin saa koplolda vain kokonaan ilman testauslaboratorion lupaa.

Toimisto ja laboratorioc 2 (08) 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Lepolantie 5 fax (08) 2252 8660 Lansi-Uudenmaan Op Kotipaikka Karkkila
FIN-03600 Karkkila www.novalab fi Karkkila Alv.rek.

Finland 829728-2716



Liite 3

NOVALAB OY

Sivu 1 _ 1

TUTKIMUSRAPORTTI N:o K 15/3/1-2

Tilaaja

Tilaus
Tulopaiva

Tehtava

Niyte

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Turun riistan- ja kalantutkimus
ltilnen Pitkakatu 3

20520 Turku

fax 0205 751 689

Tilaus / Susanna Airaksinen
8.1.2003

Analysoinnin aloituspaivd 9.1.2003

Naytteen tuhka-, fosfori-, raakarasva-, raakakuitu- ja raakavalkualspitoisuuden
analysointi.

Kaksi kylmakuivattua rehunaytetta

Analyysimenetelmit

Ndytteisti analysoitiin tuhkapitoisuus hehkuttamalla niyte 600 °C |ampéotilassa
(Novalab 0097), Raakarasvapitoisuus analysoitiin ndytteestd gravimetrisesti
(Novalab 011). Ndytteen raakavalkuaispltolsuus analysoitiin typpeni

K|eldahlin menetelmilla (Novalab 001.A%) ja laskettiin valkuaiseksi kiyttamaélla
kerrointa 6.25. P-pitoisuus méaaritettiin kuivapolton ja suolahappoliuotuksen jalkeen
spekirofotometrilla (Novalab 005.A). Raakakmtupltulsuus madrltettlin lasivilla-
suodatusmenetelmaélla.

Tulokset Tulokset on ilmoitettu pitoisuuksina tulokosteassa naytieessa
Nayte tuhka ~ raakarasva | raakakuitu N* raaka- P
Ya % % a/kg valkuainen * g/kg
: o
1/ Rehu 2. 7.8 —30.1 0.77 73.3 45.8 121
2/ Rehu 3. 9.5 24.6 0.42 85.0 53.1 14,3
* Akkreditoitu menetelma.
Mittausepivarmuudet
Madritys Tulcksen
mittausepdvarmuus
tuhka % 5.0 suht.-% 0
valkuainen | £5.0 suht.% A
P +50% Q
Karkkila 17.1.2003 g
J
(o]

Novalab Oy

Matti Mikeld
laboratorionjohtaja

TO071 (EN 1SO/IEC 17025)

Tulokset patevidt vain testatullle niytiesille. Haponin saa kopioida valn kokonaan liman testauslaboratorian lupaa.

Toimisto ja laboratorio
Lepolantie 5
FIN-03600 Karkkila

Finland

= (09) 2252 860
fax (089) 2252 8660

www_novalab.fi

Pankki

Lansi-Uudenmaan Op

Karkkila

529728-2716

Y-tunnus 0733227-8
Kotipaikka Karkkila

Alv.rek.



Liite 4.

Akvasmartin hankintakustannukset. Tarjouspyynnolld saadut listahinnat huhtikuussa 2003.

Laitteisto Hinta/yksikko
£ €

Automaattikohtaiset osat

Sensori (Pavkman HP) 969 1415
Rehusiilio 150 cm 602 879
Valvontayksikko 3038 4435
Kaapelit ym. 418 610 7 339

Usealla automaatille
yhteiset osat:

Akvasensor Base 1 833 2676

radioldhetin

AQPC 3.01 Software, 1659 2422 5098
ohjelma

Yhteensi 8 519 12 438

Punnan kurssi maaliskuussa oli noin 1,46 €.





