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N&ar man bedriver tillstands-, anmalnings- eller registreringspliktig verksamhet maste
man enligt miljoskyddslagen anvanda den basta tillgdangliga tekniken (BAT, Best available
techniques) for denna verksambhet, for att forhindra miljoforstoring.

Den hér rapporten beskriver produktionsprocesserna i den finlandska husdjursproduktionen,
och miljoeffekterna av produktionen. Rapporten behandlar ocksa tekniker och
tillvdgagangssatt som minskar miljobelastningen. Rapporten omfattar verksamheter dar man
héller gris, fiaderfa, not, far, hast eller palsdjur.

Rapportens slutsatser ar ett sammandrag av de tekniker och tillvdagagangssatt som bast

kan minska husdjursproduktionens miljobelastning. Slutsatserna presenterar darfor BAT-
teknikerna for produktion. De técker alla de namnda djurslagen och all verksamhet som &r

i sddan skala att den kraver anmélningsférfarande och miljétillstand. Huvuddelen av BAT-
slutsatserna galler stallgddsel, och sérskilt hur man minskar och hindrar utslapp till vattendrag
och luft fran stallgddselhanteringen.

Som grund for slutsatserna har anvants BAT-slutsatser for intensiv uppfédning av gris eller
fiaderfa (IRPP), vilka har kompletterats med tekniker fér hdllningen andra djurslag. Betrédffande
intensiv uppfodning av gris eller fiaderfa maste man ocksa beakta slutsatserna pa EU-niva.

De stéller krav ocksa pa kontroll av verksamheten, och ger BAT-utslappsnivaer (BAT-AEL) for
ammoniakutsldppen fran verksamheten.
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According to the Environmental Protection Act, when carrying out activities subject to a
permit, notification or registration, in order to prevent environmental pollution, the operator
shall ensure and verify that the activity utilises best available techniques (BAT).

This report describes the processes and the consequential environmental impacts of Finnish
livestock production. The report also discusses techniques and measures of operation that
reduce the environmental load. In addition to rearing pigs, poultry, cattle, sheep and horses,
the report also includes fur animal farming.

The conclusions of the report contain a summary of the techniques and measures of operation
that can best reduce the environmental load from livestock production. The conclusions
therefore present the BAT techniques for production. They cover all the above-mentioned
animal species and activities on farms sufficiently large for notification procedure and
environmental permit. Most of the BAT conclusions are related to manure and especially its
management techniques to reduce and prevent emissions to water and air.

The conclusions are based on the BAT conclusions of the intensive rearing of pigs or poultry
(IRPP), which have been supplemented with techniques related to the rearing of other animals.
For intensive rearing of poultry and pigs, the relevant EU-level conclusions, which include
requirements for monitoring and the current BAT associated emission levels (BAT-AEL) for
ammonia emissions, must also be considered.
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ESIPUHE

Kotieldinsuojien ympdristolupa- ja ilmoitusmenettelyssa yhtend periaatteena on parhaan
kayttokelpoisen tekniikan (BAT) huomioon ottaminen ja kdyttaminen ympadriston pilaan-
tumisen ehkaisemiseksi. Vaatimus BATin huomioon ottamisesta perustuu ns. teollisuus-
paastodirektiiviin (Industrial Emission Directive, IED), joka on Suomessa pantu taytantéon
ympadristonsuojelulailla.

Kansallinen Paras kayttdkelpoinen tekniikka kotieldintaloudessa -raportti on viranomais-
ten ja toiminnanharjoittajien yhteinen tydkalu, jossa on tietoa alan parhaista kadytettavissa
olevista tekniikoista ja niiden padstdja vahentavista vaikutuksista. Raportissa ei oteta kan-
taa lupaehtoihin, silld niiden maaraytyminen perustuu tapauskohtaiseen harkintaan. Nain
ollen raportti on ohjeellinen, eika se ole toiminnanharjoittajia tai viranomaisia sitova. Toi-
mialaa koskevaa BAT-raporttia voidaan kdyttaa apuna lupapdatoksia tehtaessa. Huomioon
tulee ottaa myds mm. laitoksen koko, ika ja sijainti.

Raportti tehtiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Suomen ymparistokeskuksen (Syke)
yhteistyond. Raportin kokoamisen padvastuu oli Lukella ja projektipdéllikdina olivat tut-
kija Katariina Manni ja johtava asiantuntija Sari Luostarinen Lukesta. Heidan lisdkseen kir-
joitustyohon osallistuivat Lukesta tutkimusprofessori Arto Huuskonen, tutkija Maija Kar-
hapas, erikoistutkija Liisa Keto, erikoistutkija Tarja Koistinen, erikoistutkija Kaisa Kuoppala,
tutkija Mikaela Mughal, tutkija Maiju Pesonen, johtava tutkija Markku Saastamoinen, tut-
kija Leena Tuomisto, tutkija Petra Tuunainen ja tutkija Elina Virkkunen seka Sykesta erikois-
tutkija Juha Gronroos. Tydn rahoitukseen osallistuivat ymparistoministerio (YM) ja maa- ja
metsatalousministerio (MMM).

Raportin tydstamisen tueksi perustettiin ohjausryhma, jonka kokoonpano oli seuraava:
YM: Sonja Pyykkonen (puheenjohtaja), varalla Katja Ohtonen

MMM: Maarit Hellstedt (varapuheenjohtaja), Susanna Ahlstrom

Luke: Sari Luostarinen (sihteeri), Katariina Manni (sihteeri)

Syke: Juha Grénroos

MTK: Airi Kulmala

Turkistuotanto: Hannu Karja, varalla Kaarle Kaistila

Kuntaliitto: Marko Nurmikolu

AVI: Seija Virolainen, Mikaela Rudnas

ELY: Jenny Skuthdlla
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Ohjausryhmalta saimme arvokasta palautetta kirjoitustyon tueksi, siita kiitos kaikille
ohjausryhmalaisille. Ohjausryhman lisdksi haluamme kiittaa kaikkia alan toimijoita, jotka
antoivat panoksensa raportin sisaltoon. Erityiskiitokset Maarit Iso-Ojalle ja Eeva Ojalalle
Luova Oy:std, Kaarle Kaistilalle Tuuliruusu Ympdristopalveluista ja Hakan Sjélundille Oy
Marinex Ab:std, jotka osallistuivat aktiivisesti erityisesti turkisosion kirjoitustyohon. Kiitos
kaikille erittdin hyvasta ja antoisasta yhteistyosta.

Tekijat
Tammikuu 2023
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TERMINOLOGIA JA LYHENTEET

Lyhenne

BAT

BREF-asiakirja

Herkka kohde (myds
hairiintyva kohde)

Jaloittelualue

Tiivispohjainen

Ulkotarha

Vesitiivis

Saados tai selite

Best Available Techniques, paras kayttokelpoinen tekniikka
(kdytetadn my6s muotoa paras kdytettavissa oleva tekniikka)

Teollisuuspadstodirektiivin (2010/75/EY) mukainen parasta
kdyttokelpoista tekniikkaa (BAT) koskeva vertailuasiakirja, joka
on sektorikohtaisen BAT-tietojenvaihdon tulos (BAT reference
document).

Kohde, joka tarvitsee erityistd suojaa hairiotekijoiltd, kuten
asumiseen tai loma-asumiseen tarkoitettu rakennus, koulu,
paivdkoti, sairaala ja muu vastaava kohde, jossa hajusta, melusta tai
polystd saattaa aiheutua haittaa ihmisten viihtyvyydelle.

Eldinsuojan valittomdssa yhteydessa sijaitseva alue, jota kdytetddn
saanndllisesti eldinten jaloitteluun ja jolta kerdtdan lanta ja
valumavedet talteen.

Tiiviydeltadn vahintaan asfalttia vastaavaa ehjaa pintaa
asianmukaisine pohjakerrosrakenteineen, jolta lanta ja valumavedet
voidaan kerdta talteen.

Aidattu, jaloittelualuetta laajempi alue, jossa eldimid kasvatetaan
yleensd ympadrivuotisesti. Ulkotarhassa voi sijaita sddsuoja

sekd ruokinta- ja juottopaikat. Ulkotarha voi sisaltaa myos
jaloittelualueen.

Rakenteet, jotka estavdt lannan seka virtsan ja muiden nesteiden
joutumisen maaperdan seka pinta- ja pohjavesiin.
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Kuva: Luke/Maria Honkakoski
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1 Johdanto

Teollisuuspaastodirektiivin (IED; Industrial Emission Directive; 2010/75/EU) tarkoituk-

sena on vdhentaa teollisuuden aiheuttamia ympdristo- ja terveyshaittoja tehostamalla ja
yhdenmukaistamalla teollisuuden ymparistonsuojeluvaatimuksia. Tahan pyritaan muun
muassa kadyttamalla parasta kayttokelpoista tekniikkaa (Best Available Techniques, BAT).

Teollisuuspaastodirektiivi on Suomessa pantu taytantéon ymparistonsuojelulailla (YSL;
527/2014). Ympadristonsuojelulain 8 § mukaan luvanvaraista, ilmoituksenvaraista tai rekis-
terditavaa toimintaa harjoitettaessa on ympariston pilaantumisen ehkdisemiseksi huoleh-
dittava ja varmistuttava siitd, etta:

e toiminnassa kdytetadn parasta kayttokelpoista tekniikkaa;

® energiankdyttd toiminnassa on tehokasta;

e toiminnasta aiheutuvia pdastoja ja vaikutuksia tarkkaillaan ja niista seka toi-
minnassa kdytettavistad raaka-aineista, polttoaineista ja muista kemikaaleista,
toiminnassa syntyvista jatteista ja toiminnassa kasitellyista jatteista toimite-
taan viranomaiselle tarpeellisia tietoja;

e toiminnanharjoittajan kdytettavissa on toiminnan laatuun ja laajuuteen nah-
den riittdva asiantuntemus.

Paras kayttokelpoinen tekniikka maaritelladn ymparistonsuojelulain 5 §:ssa seuraavalla
tavalla:

a. mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja toiminnan suun-
nittelu-, rakentamis-, yllapito-, kdytto- seka lopettamistapoja, joilla voidaan
ehkaista toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin
vahentaa sitd ja jotka soveltuvat ymparistolupamaardysten perustaksi;

b. tekniikka on teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoista silloin, kun se
on saatavissa kayttoon yleisesti ja sita voidaan soveltaa asianomaisella toi-
minnan alalla kohtuullisin kustannuksin.

Teollisuuspaastodirektiivin mukaan laitoksissa, joissa on yli 40 000 siipikarjapaikkaa, yli

2 000 tuotantosikapaikkaa tai yli 750 emakkopaikkaa, ymparistéluvan lupamaardysten
(mm. padstoraja-arvot ja tarkkailu) on perustuttava BAT-paatelmiin.
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EU:n komissio julkaisi siipikarjan tai sikojen tehokasvatuksen (IRPP; Intensive Rearing of
Poultry or Pigs) uudet BAT-pdatelmat 21.2.2017 (EU)2017/302. Uusien BAT-pdatelmien jul-
kaisemista edelsi noin kymmenen vuoden IRPP-BAT-referenssidokumentin eli vertailuasia-
kirjan (BREF) padivitystyd. Toimialan ensimmainen BAT-vertailuasiakirja ja ensimmaiset
BAT-paatelmat julkaistiin vuonna 2003. Sen valmistelun yhteydessa tuotettiin kaksi kansal-
lista kotieldintalouden BAT-raporttia (Mikkola ym. 2002, Puumala & Grénroos 2004), joissa
sikojen ja siipikarjan lisaksi tarkasteltiin my6ds nautakarjatalouden ja turkistuotannon par-
haita kayttokelpoisia tekniikoita.

Kotieldintaloudessa ja sen BAT-tekniikassa on tapahtunut 20 vuoden aikana muutoksia,
joiden takia kansallisen BAT-raportin paivittdminen on nahty tarpeelliseksi. Koska ymparis-
tonsuojelulain BAT-periaate kattaa kaiken luvitettavan ja ilmoituksenvaraisen eldintenpi-
don, kasitellaan tassa raportissa sikojen ja siipikarjan tuotannon lisdaksi myos nautojen, tur-
kiseldinten, hevosten ja lampaiden pitoa.

BAT-vertailuasiakirjojen tarkoituksena on edistaa ymparistonsuojelua ja yhtendistaa ympa-
ristdlupakdytantoja EU:ssa. Vertailuasiakirjat, kuten myos kansalliset BAT-raportit, ovat
informaatiota viranomaisille ja toiminnanharjoittajille. Tama raportti on luonteeltaan kan-
sallinen BAT-raportti. Ndin ollen se on ohjeellinen eika se ole toiminnanharjoittajia tai
viranomaisia sitova.

Raportin johtopaatoksissa esitettavat BAT-tekniikat ja -toimintatavat kattavat kaikki em.
eldinlajit ja kokoluokaltaan ilmoitusmenettelyn ja ymparistoluvituksen piirissa olevan toi-
minnan. Siipikarjan tai sikojen tehokasvatuksessa tulee lisaksi huomioida sitd koskevat
EU-tason BAT-paatelmat, jossa on muun muassa vaatimuksia toiminnan tarkkailuun seka
esitetdaan BAT-AEL-arvot sikojen ja siipikarjan kasvatuksen ammoniakkipaastoille.
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Kuva: Luke/Erkki Oksanen
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2 Kotielaintalous Suomessa

Suomen maantieteellisista tekijoista, kuten ilmasto- ja viljelyolosuhteista, johtuen koti-
eldintuotanto sopii pohjoisiin olosuhteisiimme hyvin. Kotieldintaloutta voidaan har-
joittaa eri puolilla Suomea. Siten kotieldintuotanto on yksi merkittava osa suomalaista
ruuantuotantoa.

Kotieldin- ja kasvintuotanto liittyvat kiintedsti toisiinsa, silld yli puolet Suomen peltopin-
ta-alasta kaytetadn rehuntuotantoon. Nurmen osuus kaytdssa olevasta maatalousmaasta
oli 35 % vuonna 2021. Oman rehuntuotantonsa yhteydessa kotieldintilat kayttavat peltoa
lannanlevitysalana. Monilla kotieldintiloilla viljelladn myds suoraan elintarvikekayttoon tar-
koitettuja kasveja.

Kotieldintuotannon alueellinen keskittyminen eri puolille Suomea vaihtelee tuotantosuun-
nittain. Sianlihantuotanto on keskittynyt Varsinais-Suomeen, Eteld-Pohjanmaalle, Pohjan-
maalle ja Satakuntaan, joiden alueilla on reilusti yli puolet Suomen sikatiloista ja sioista. Sii-
pikarjatiloista suurin osa sijaitsee Varsinais-Suomessa, Etela-Pohjanmaalla ja Satakunnassa.
Talla alueella on hieman alle 90 % Suomen siipikarjasta. Nautakarjatalous on keskittynyt
vahvasti Pohjois-Pohjanmaalle, Pohjois-Savoon, Eteld-Pohjanmaalle ja Pohjanmaalle, missa
on lahes puolet Suomen nautakarjatiloista ja hieman yli puolet naudoista.

Lammastiloista hieman alle kolmannes sijaitsee Pirkanmaalla, Varsinais-Suomessa ja Poh-
janmaalla. Maarallisesti eniten lampaita on Varsinais-Suomessa, Pohjanmaalla, Lapissa ja
Pohjois-Pohjanmaalla. Vuohitiloista viidennes on Pirkanmaalla. Maarallisesti vuohia on eni-
ten Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla. N&illa alueilla on hieman yli 70 %
kaikista vuohista. Hevoskasvatus ja -urheilu on maanlaajuista, mutta yli puolet hevosista
on Eteld-Suomessa ja runsas kolmannes Vdli-Suomessa. Turkistuotanto on keskittynyt voi-
makkaasti lansirannikolle. Tuotannosta yli 90 % on Pohjanmaan maakunnissa.

Kotieldintilojen madrat ovat vahentyneet vuosien 2011-2021 aikana merkittavasti (Tau-
lukko 1). Verrattuna vuoteen 2011, kaikkien kotieldginten maarat ovat vahentyneet siipikar-
jaa lukuun ottamatta (Taulukko 2).Vuonna 2021 luomumaatilojen maara oli 4 911, mika oli
11,1 % kaikista maatiloista (Ruokavirasto 2021a). Luomutiloista 1 198 tilalla oli luonnonmu-
kaista kotieldaintuotantoa tai mehilaisia (Ruokavirasto 2021a). Kotieldintuotteissa luomu-
tuotannon osuus on suurinta lampaanlihassa ja kananmunissa (Taulukko 3).
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Tuotannon tehostuminen ja eldinkohtaisten tuotosmaarien kasvu ovat kompensoineet
eldainmaaran vahentymista. Siten eldinmdaran vahentyminen ei ole vahentanyt kotieldin-
tuotteiden tuotantoa samassa suhteessa (Taulukko 3).

Rakennemuutoksen seurauksena tilakoot ovat kasvaneet. Toisaalta osalla kotieldintiloista
kotieldinintensiteetti on noussut tilakoon kasvaessa, kun eldinten maara on lisdantynyt
suhteessa peltopinta-alaan.

Taulukko 1. Kotieldintilojen, pl. siipikarjatilat, mddrat pdatuotantosuunnan mukaan vuosina 2011 ja 2021
(SVT: Kotieldinten lukumddra). Siipikarjatilojen maadra aktiivitilojen (tukea hakeneet tilat) perusteella (Kan-
tar TNS Agri Oy, ref. Siipikarjaliitto).

2011 2021
Lypsykarjatalous 9563 5015
Naudanlihantuotanto 3062 2703
Muu nautakarjatalous” 1220 331
Sikatalous 1230 496
Kananmunien tuotanto 385 228
Siipikarjanlihan tuotanto ja muu siipikarjatalous 321 281

"Yhdistetty lypsykarjatalous ja naudanlihantuotanto.
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Taulukko 2. Kotieldinten mdarat vuosina 2011 ja 2021. Nautojen, lampaiden ja vuohien maérat 1.5. ja
sikojen, siipikarjan ja hevosten madrdt 1.4. (SVT: Kotieldinten lukumddrd). Hevosten mdard on rekisterdidyt
hevoset (Suomen Hippos ry). Turkiseldinten luvut ovat pentutuotoslukuja (FIFUR 2022).

Eldimia Eldimia
Eldinlaji 2011 2021
Naudat yhteensa 914 037 844038
Lypsylehmat 285529 253527
Emolehmit 57 254 63 698
Hiehot 161916 136 469
Sonnit 110779 101472
Vasikat alle 1v. 298 559 288 872
Siat 1335114 1107 822
Siipikarja yhteensa” 10 235 681 13831933
Munivat kanat yhteensa? 3304310 3728997
Broilerit 5421346 8499 274
Broileriemot 420 608 478782
Kalkkunat 308 144 287180
Muu siipikarja 781273 837700
Lampaat 129091 131086
Vuohet 4902 5931
Hevoset 75 500 74 000%
Turkiseldimet yhteensa (pentutuotos) 3583000 2044000
Minkit (pentutuotos) 1700000 778 000
Ketut ja suomensupit (pentutuotos) 1883000 1266 000

"Vuodesta 2021 lahtien siipikarjan lukumaarat ja tilamaarat eivat ole taysin vertailukelpoisia aikaisempien vuosien
tietoihin. Vuodesta 2021 lahtien tiedonkeruu on kattanut padsaantdisesti vain ne tilat, joilla siipikarjaa on ollut 50
lintua tai enemman.

2 Sisaltaa munivat kanat yli 16 viikkoa tuotantopolvi, joiden munantuotanto kdytetdan kulutukseen ja siitoskanat,
joiden munantuotanto menee poikastuotantoon.

3 Tieto perustuu eldinrekisteriin.
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Taulukko 3. Kotieldintuotteiden tuotantomddrat vuosina 2011 ja 2021 (SVT: Maidontuotanto, SVT: Lihan-
tuotanto, SVT: Kananmunien tuotanto).

2011 2021 Luomun osuus,

% 2021

Maito (1000 1) 2189618 2205728 3,7

Naudanliha, milj. kg 83,5 86,3 40

Sianliha, milj. kg 2019 176,1 04

Lampaanliha, milj. kg 1,0 1,3 24,2
Siipikarjanliha, milj. kg 101,5 147,2
Hevosenliha, milj. kg 0,5 0,2

Kananmunat, milj. kg 62,8 775 6,8

Vuonna 2022 sikatiloista noin puolella oli emakoita, yhteensa noin 75 000 yksilod 370
tilalla. Siten keskimaarin emakoita oli 202 yksilda/tila. Lihasikoja puolestaan oli kevaalla
2022 noin 476 000 yksiloa yhteensa 718 tilalla. Siten lihasikoja oli keskimaarin 662 yksiloa/
tila (SVT: Sikojen lukumaara seka lampaiden ja vuohien lukumaara (ennakko)). Emakkosi-
kaloissa syntyy uusia porsaita. Syntyneistd porsaista noin puolet jaa emakkotiloille (yhdis-
telmasikalat) ja toinen puoli myydaan tiloille, jotka kasvattavat ainoastaan lihasikoja (liha-
sikalat). Sianlihan kulutuksen kotimaisuusaste vuonna 2021 oli 85 prosenttia (Kantar TNS
Agri Oy). Arvioiden mukaan sianlihantuotanto supistuu voimakkaasti vuosien 2022-2023
aikana.

Yli 50 kanan kanaloissa on keskimaarin hieman yli 16 000 kanaa (SVT: Kotieldinten luku-
maara, siipikarjan lukumaara 2022 (ennakko)). Suurin osa kananmunista tuotetaan lat-
tiakanaloissa, joiden maara nousee koko ajan virikehdkkikanaloiden maaran vahentyessa.
Vuonna 2020 Suomessa oli 51 luomukananmunia tuottavaa tilaa. Vuonna 2021 luomu-
kananmunia tuotettiin 5,25 milj. kg, joka oli seitseman prosenttia kaikesta kananmunan-
tuotannosta. Broileritiloilla kasvatuspaikkoja on keskimdarin 70 000/tila ja kalkkunatiloilla
10 000/tila (SVT: Kotieldinten lukumaarg, Siipikarjan lukumaara 2022 (ennakko)). Luomu-
tiloilla eldinmaara on rajoitettu niin, etta munivia kanoja saa pitaa enintdan 3 000 yhdessa
tuotantorakennuksessa. Luomulihasiipikarjan pitamiseen tarkoitettujen siipikarjaraken-
nusten kokonaiskdyttopinta-ala ei saa ylittaa 1 600 m2 missaan tuotantoyksikdssa. Tavan-
omaisessa tuotannossa lintumaaraa tai tuotantorakennusten kokoa ei ole rajoitettu.

Maitotiloilla on keskimaarin noin 49 lypsylehmaa (SVT: Kotieldinten lukumaara, nauto-

jen lukumaara kevaalla 2022 (ennakko)). Luomumaitotilat ovat keskimaarin tavanomai-
sia tiloja suurempia ja niissa lahes kaikki lehmat ovat pihatoissa. Maidontuotantotilojen
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ja lypsylehmien lukumadrat ovat vdhentyneet ja suuntaus on suurempiin karjoihin (SVT:
Kotieldinten lukumaara, nautojen lukumaara kevaalla 2022 (ennakko)). Vuonna 2021 yli
100 lehman tiloja oli 520 ja yli 300 lehman tiloja 23 (SVT: Kotieldinten lukumaara, nautojen
lukumaara kevaalla 2022 (ennakko)).

Suomessa tuotetusta naudanlihasta yli 80 prosenttia tulee markkinoille maidontuotan-
nosta perdisin olevan eldinaineksen kautta (teuraskasvatettavat sonni- ja lehmavasikat
seka poistolehmat). Loppuosa kotimaisesta tuotannosta tulee emolehmatiloilta.

Suomen lammasyhdistyksen mukaan vuonna 2021 Suomessa oli 1 221 lammastaloutta
harjoittavaa tilaa, joista ammattimaisia oli noin 800. Keskimaardisella tuotosseurantaan
kuuluvalla lammastilalla oli vuonna 2021 noin 75 uuhta (ProAgria 2022). Tiloja, joilla oli yli
150 uuhta, oli tuotosseurannassa 59. Luomutuotannossa oli vuonna 2021 yhteensa 212
lammastilaa (Ruokavirasto 2021b). Vuonna 2021 suomalaisissa teurastamoissa teurastet-
tiin noin 59 000 lammasta.

Hevosia ja poneja on Suomessa noin 74 000 yksil6a edustaen reilusti yli 200 eri rotua, jotka
eroavat toisistaan koon ja kayttotarkoituksen mukaan. Eniten on lamminverisia ravihevo-
sia (noin 20 000), suomenhevosia (noin 19 000) ja puoliverisiksi ratsuhevosiksi ryhmiteltyja
hevosia (noin 20 000). Hevosia ja poneja syntyy vuosittain noin 2 500-3 000. Hieman alle
kolmannes hevosista on maatiloilla.

Suomessa arvioidaan olevan kaikkiaan noin 16 000 tallirakennusta, joista 6 000 on yli kol-
men hevosen talleja. Ruokaviraston pitopaikkarekisterissa oli maaliskuussa 2022 hieman
vajaa 10 000 hevostenpitopaikkaa, joten kaikkia pitopaikkoja ei ole viela rekisteroity. Pito-
paikkarekisterin mukainen hevostallien keskikoko on kahdeksan hevospaikkaa. Maatiloille
hevosista maksettujen tukien (CAP, LFA, kansalliset tuet) perusteella Suomessa on noin

2 500 maatilaa, joilla on hevosia.

Suomessa kasvatetut turkiseldaimet ovat sinikettu, hopeakettu, ndiden lajiristeytykset, supi-
koira ja minkki. Maaréllisesti eniten kasvatetaan sinikettuja ja minkkeja. Turkistilojen luku-
madra Suomessa on vahentynyt 2000-luvun aikana. Tilakoon suurenemisen vuoksi véahen-
nys eldinmadrassa ei ole ollut yhta voimakasta ennen vuotta 2020, jonka jalkeen eldin-
maara on laskenut voimakkaammin. Kaudella 2020-2021 Saga Furs Oy vastaanotti nah-
koja 261 suomalaiselta minkkitilalta, 573 sinikettutilalta, 236 hopeakettutilalta ja 87 supi-
koiratilalta (FIFUR 2022). Monella tilalla kasvatetaan useampaa kuin yhta turkiseldinlajia.
Toiminnassa olevien tilojen kokonaismaara vuonna 2021 oli 581.
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Falnal, —

_Kuva: Luke/Johanna Laakso

A~
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3 Kotielaintuotannosta aiheutuvat
ymparistohaitat ja niiden
vahentamiseen tahtaavat saadokset ja
ohjeet

3.1 Ymparistohaitat
3.1.1 Paastot pinta- ja pohjavesiin

Rehukasvien viljely, lanta ja sen levitys seka eldinten hyvinvoinnin kannalta tarkea eldin-
ten ulkoilu tarhoissa ja laitumilla aiheuttavat ravinnekuormitusta pintavesiin. Suomessa
yli puolet ihmistoiminnasta perdisin olevasta typen ja fosforin kuormituksesta vesiin tulee
maataloudesta (Ymparisto.fi 2013).

Turkistilojen osuus vesien kuormituksesta on noin yksi prosentti. Vaikka turkistuotannon
vesistokuormituksen osuus on valtakunnallisesti varsin pieni, aiheuttaa se tuotannon voi-
makkaan alueellisen keskittymisen takia paikallisia vesiensuojeluongelmia rehevoitymi-
sena ja hygieenisen tilan heikkenemisena. Pohjavesien suojelemiseksi vanhat turkistilat
siirrettiin pois pohjavesialueilta vuoteen 2005 mennessa (YM 1998). Uudet pohjavesiris-
keja aiheuttavat toiminnot ohjataan paasaantoisesti pohjavesialueiden ulkopuolelle.

Maatalouden vesiin kohdistuvaa kuormitusta voidaan vahentada muun muassa tarkenta-
malla lannoitusta ja pitamalla peltoja kasvipeitteisena kasvukauden ulkopuolella. Koti-
eldinten lanta kaytetdan pelloilla lannoitteena ja maanparannusaineena, mutta haas-
teena lannan lannoituskaytdssa on ravinteiden epatasapaino suhteessa kasvien ravinne-
tarpeeseen. Siipikarjan ja turkiseldinten lannassa fosforia saattaa olla paljon suhteessa typ-
peen, ja lantafosforin ylitarjonta kotieldintalouteen keskittyneilla alueilla altistaa paikal-
lisille ravinnehuuhtoumille. Paastoja voi ehkaista lannan levitystekniikan ja -ajankohdan
optimoinnilla seka ottamalla huomioon kasvien ravinnetarpeet ja maaperan ravinnetila.
Vuonna 2021 alkanut epdorgaanisten lannoitteiden hintojen raju nousu tulee todennakai-
sesti tehostamaan lannan lannoitekayttoa.

Maataloudesta ei pitdisi aiheutua pistemaista ravinnekuormitusta pinta- tai pohjave-

siin, silld saddosten mukaan toimien eldinsuojista, lantavarastoista, sdilérehuvarastoista
tai jaloittelualueilta ei tule valumia. My0s jatevedet, erityisesti lypsylaitteiden pesusta
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tulevat maitohuonejatevedet, tulee kasitella tai esimerkiksi johtaa lietesdilioon peltoon
levitettavaksi.

Pohjavesi on Suomessa pdaosin hyvalaatuista. Suomen pohjavesimuodostumat ovat kui-
tenkin pienia ja niita suojaava maakerros on yleensa ohut ja hyvin vetta johtava, joten ne
ovat herkkia pilaantumaan. Ymparistonsuojelulaki kieltda pohjaveden pilaamisen. Pilaa-
miskielto on ehdoton. My®s toiminta, joka vaarantaa tai uhkaa pohjaveden laatua, on
kielletty.

Pilaamiskiellon johdosta lietelannan ja myds muiden lantojen tai orgaanisten maanparan-
nusaineiden ja lannoitevalmisteiden levitys on usein kielletty pohjavesialueella, ellei maa-
peratutkimuksin voida osoittaa, ettd pohjaveden pilaantumisen vaaraa ei ole. Pohjaveden
laatua uhkaavat muun muassa eldinsuojat ja lantavarastot, jaloittelu- ja ulkotarhat, laidun-
taminen, sdilérehuvarastot, lannoitus ja 6ljysailiot. Tiettyjen maassa helposti kulkeutuvien
kasvinsuojeluaineiden kdyttd pohjavesialueilla on kielletty.

3.1.2 Paastot ilmaan

Ammoniakki ja typen oksidit

Maataloudessa ammoniakkia (NH?) muodostuu ja vapautuu ilmakehaan kotieldinten lan-
nasta sekd muista orgaanisista ja epdorgaanisista typpilannoitteista. Lannassa ammoniak-
kia muodostuu mikrobien toiminnan seka urean (nisakkaat) ja virtsahapon (linnut) hydro-
lyysin kautta. Koska urean hydrolyysi tapahtuu nopeammin kuin sonnan typen minerali-
soituminen, on virtsa usein eldinsuojien pdaasiallinen ammoniakkildhde.

Ammoniakki reagoi herkasti veden kanssa, ja vedessa ammoniakki on joko liuenneena
ammoniakkina tai ammoniumionina. Mitd enemman ammoniakki on vedessa ammonium-
muodossa, sitd vahemman ammoniakkia haihtuu. Lampétilan ja pH:n nousu vahenta-

vat ammoniakin liukoisuutta ja siten lisddvat ammoniakin haihtumista ilmaan. Maassa
ammoniumionit kiinnittyvat maahiukkasten pinnoille, jos maassa on tarpeeksi ionien sito-
miskapasiteettia. Lannan ja muiden typpilannoitteiden multaaminen maahan edesaut-
taa kontaktia maahiukkasten kanssa ja sitd kautta vahentaa ammoniakin haihtumista.
Ammoniakin haihtumisnopeuteen vaikuttaa myds ammoniakin pitoisuusero ammoniakkia
vapauttavan pinnan ja sita ymparoivan ilman valilla. Sen vuoksi muun muassa tyyni saa ja
lietesdilion kattaminen vahentavat ammoniakin haihtumista.

Maatalous, turkistuotanto ja porotalous aiheuttavat yhteensa Suomen ammoniakkipaas-

toista noin 90 % (Ymparisto.fi 2020). Tastd nautakarjatalous aiheuttaa noin 62 % ja siko-
jen ja siipikarjan yhteenlaskettu osuus on hieman alle viidennes. Ldhes 10 % on perdisin
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turkistuotannosta ja noin 5 % lampaiden, vuohien ja hevosten pidosta. Ammoniakkia
haihtuu kaikissa lannankasittelyn vaiheissa, mutta haihtumista voidaan véhentda muun
muassa lantavarastojen rakenteilla ja lannankasittelyteknisilld toimilla. Myos ruokinnalla
voidaan vaikuttaa paastoihin, koska valkuaisen yliruokinta lisda eldimen typen eritysta virt-
saan ja sontaan.

Ammoniakki on monivaikutteinen yhdiste, jolla on ymparistovaikutusten lisdksi haitalli-
sia vaikutuksia ihmisten ja eldinten terveyteen hengitysilman valityksella. Ammoniakki

on myos viihtyvyyteen vaikuttava yhdiste, koska silld on voimakas, pistava ominaishaju.
Lisaksi typen haihtuminen ammoniakkina heikentda lannan ja muiden typpilannoitteiden
lannoitusarvoa.

Suuret ammoniakkipitoisuudet eldinsuojan sisdilmassa altistavat eldimet ja niita hoita-
vat ihmiset ammoniakin suorille terveysvaikutuksille, kuten silmien, ihon ja hengitystei-
den drsytykselle ja vakavammille ylahengitysteiden vaurioille. IImakehdssa ammoniakki
osallistuu reaktioihin, joiden seurauksena muodostuu ns. sekundaarisia pienhiukkasia,
joilla on vaikutuksia ihmisten terveyteen. Ndin muodostuneet hiukkaset ovat ominaisuuk-
siltaan ilmassa pitkdan pysyvia ja ne myos voivat muodostua hitaasti, jolloin niiden vai-
kutukset nakyvat usein kaukana paastolahteesta. Ammoniakin on havaittu aiheuttaneen
myos suoria puustovaurioita suurten paastolahteiden, kuten turkistarhojen, vilittdmassa
laheisyydessa.

Laskeuman seurauksena ammoniakki aiheuttaa maa- ja vesiympariston rehevoitymista
sekd epdsuorasti myods happamoitumista. Nailla on vaikutuksia muun muassa kasvilajien
suhteisiin ja siten luonnon monimuotoisuuteen. Laskeuman kautta ammoniakki vaikuttaa
myo6s epdsuorasti ilmastonmuutokseen, koska osa maahan laskeutuneesta ammoniakkity-
pestd muuntuu mikrobiologisissa prosesseissa dityppioksidiksi (N,O).

Maataloudessa typen oksideja (NO, NO,) vapautuu ilmaan orgaanisten ja epdorgaanis-
ten lannoitteiden levittamisen jalkeen ja vdhemmassa maarin lannasta sen varastoinnin
aikana, mutta vapautuminen lisdantyy varastointiajan pidentyessa. Maatalous aiheuttaa
Suomen typen oksidien pdastoista noin 9 %. Typen oksidien padstot vaikuttavat typpilas-
keuman kautta maa- ja vesiympadriston happamoitumiseen ja rehevoitymiseen seka ilma-
kemiallisten reaktioiden kautta terveys- ja kasvillisuusvaikutuksia aiheuttavan alailmake-
han otsonin muodostumiseen.

Haisevat yhdisteet

Maataloudessa haisevien yhdisteiden paaasiallinen lahde on kotieldinten lanta, ja hajua
voi vapautua kaikissa lannankasittelyketjun vaiheissa. Myos ulko- ja jaloittelualueet seka
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sdilorehuvarastot ovat haisevien yhdisteiden paastolahteitd. Ammoniakki ja erilaiset haih-
tuvat rasvahapot ja rikkiyhdisteet ovat esimerkkeja haisevista yhdisteista.

Haju on viihtyvyyteen liittyva stressitekija. Stressi puolestaan aiheuttaa ihmisissa biologi-
sia muutoksia, jotka voivat altistaa sairauksille. Hajun ja haisevien yhdisteiden yleisimmat
suorat terveysvaikutukset liittyvat silmien, nenan ja kurkun arsytysoireisiin, hengenahdis-
tukseen, paansarkyyn ja pahoinvointiin. Pitkdan jatkuessaan ilmenee myds vasymysta, uni-
vaikeuksia ja mielialamuutoksia. Paitsi hajun voimakkuus, myds sen luonne ja haitan esiin-
tymistiheys vaikuttavat hajun koettuun héiritsevyyteen.

Kasvihuonekaasupaastot

Tilastokeskuksen tilastotietokannan mukaan vuonna 2021 Suomen maataloussektorin kas-
vihuonekaasupaastot olivat 6,5 Mt COZ-ekv.ja maatalouden maankayttosektorin (LULUCF;
viljelysmaat ja ruohikkoalueet) paastét olivat 9,2 Mt CO,-ekv. (Tilastokeskus). Lisaksi maa-
taloudessa muodostuu vuosittain energiaperdisia padstsja noin 0,9 Mt CO,-ekv. Yhteensa
ndista muodostuu noin 16,6 Mt CO,-ekv. Suomen kokonaispdastét ilman maankayttosek-
torin padstdja ja nieluja vuonna 2021 olivat 48,0 Mt CO,-ekv. ja maankayttosektori (net-
topaastolahde vuonna 2021) mukaan lukien 49,0 Mt COZ-ekv. Vuodelle 2021 raportoidut
padstoluvut ovat ennakkotietoja (GWP = AR4).

Kotieldinten rehuntuotannosta aiheutuu hiilidioksidipaastoja peltomaan eloperadisen
aineksen hajotessa seka fossiilisten polttoaineiden ja maatalouskalkin kdyton seurauksena.
Dityppioksidipadstoja aiheutuu niin ikdaan eloperdisen aineksen hajoamisen seka epaor-
gaanisten ja orgaanisten typpilannoitteiden kdytdn seurauksena.

Suorat paastot kotieldintuotannosta muodostuvat kotieldinten ruoansulatuksen metaa-
nipdastoista ja lannankasittelyn metaani- ja dityppioksidipaastoista. Suomessa naudat
aiheuttavat tuotantoeldinten ruoansulatuksen ja lannankasittelyn CO_-yhteismitalliste-
tuista kasvihuonekaasupaastoista noin 83 % ja koko maataloussektorin kasvihuonekaasu-
paastoista 35 %. Sikojen ja siipikarjan yhteenlasketut vastaavat osuudet ovat 5 % ja 2 %.

Suomessa kotieldinten ruoansulatuksen metaanipaastot vastaavat noin 75 % kotieldinta-
louden suorista kasvihuonekaasupaastoista (ruoansulatus ja lannankasittely). Nautojen
osuus kotieldinten ruoansulatuksen metaanipdastoista on noin 91 %.

3.1.3 Vaikutus luonnon monimuotoisuuteen

Luonnon monimuotoisuudella eli biodiversiteetilld tarkoitetaan lajien sisaista perin-
nollista muuntelua, lajien runsautta seka niiden elinymparistdjen monimuotoisuutta.
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Kansainvalisen luontopaneelin (IPBES) ja Suomen kansallisen IPBES-paneelin mukaan
(Luontopaneeli 2019) mukaan monimuotoisuus kdyhtyy ennatyksellisen nopeasti eri puo-
lilla maailmaa, myds Suomessa. Suurin syy uhanalaistumiseen on lajien elinymparisto-

jen véheneminen ja laadullinen heikkeneminen. Suuri osa uhanalaisista lajeista elad met-
sissa ja ihmisen toiminnan vaikutuksesta syntyneissa perinneympadristdissa (Hyvarinen ym.
2019, Syke 2019).

Lajien ja luontotyyppien uhanalaisuusarviointien mukaan Suomessa tarkeimmat elinym-
péristdja ja lajeja uhkaavat paineet liittyvat metsatalouteen ja maatalouden tehostumi-
seen (Kontula & Raunio 2018a, b, Hyvdrinen ym. 2019). Maatalouden uhkista tarkeimmat
liittyvat karjatalouden ja viljelytapojen muutoksiin, mutta maatalousmaahan kohdistuvat
suorat paineet, kuten maanmuokkaus, lannoitus, torjunta-aineiden kaytto ja ojitus, vaikut-
tavat myds monimuotoisuuteen. Valtaosa maatalouden aiheuttamista paineista kohdis-
tuu luonnollisesti maatalouselinymparistoihin, mutta merkittavia paineita kohdistuu myos
muun muassa meriin ja sisavesiin maatalouden aiheuttaman vesien ravinnekuormituksen
kautta (Auvinen ym. 2020).

Perinneymparistot ovat perinteisen karja- ja niittotalouden muovaamia, yleensa runsasla-
jisia elinymparistdja, joita on hoidettu pelkastaan niittamalla tai laiduntamalla tai tuomalla
karja laiduntamaan heindnkorjuun jalkeen. Maataloudessa 1900-luvulla tapahtuneen mur-
roksen seurauksena perinteinen karjatalous loppui ja sen seurauksena perinneymparis-
tot alkoivat havita. Nykyaan tallaisia ymparistoja on jaljellda noin 30 000 ha, kun niita sata
vuotta sitten oli muutamia miljoonia hehtaareja. Jaljelld olevat alueetkin sdilyvat vain aktii-
visen hoidon ansiosta.

MYTTEHO-hankkeen loppuraportissa (Hyvonen ym. 2020) listataan keinoja, joilla voidaan
eniten edistda luonnon monimuotoisuutta maatalousymparistossa:

® perinnebiotooppien pinta-alan huomattava kasvattaminen;

e pitkaaikaisten nurmien ja kesantojen pinta-alan lisdédminen;

® niittypeltojen pinta-alan kasvattaminen ja keston pidentaminen;

®* monimuotoisuus- eli kukkakaistojen liséaminen laajassa mitassa peltojen reu-
noille viljelemattdmien pientareiden vahenemisen kompensoimiseksi;

e viljelykiertojen monipuolistaminen;

® torjunta-aineettoman viljelypinta-alan kasvattaminen.

3.2 Saantely

Tassa osiossa keskitytdan kasittelemadn saantelyd, joka koskee maatalouden ja erityisesti
kotieldintuotannon aiheuttamien vesiin ja ilmaan kohdistuvien paastojen rajoittamista,
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sekd naapurustolle aiheutuvien haittojen vahentamista. Saadoksista tuodaan esiin vain
padkohdat, silla linkkien kautta on mahdollista paasta tutustumaan tarkemmin saadosten
sisaltoon.

Maatalouden vesiensuojelua ohjaavat ymparistonsuojelulaki (YSL, 527/2014), nitraatti-
asetus (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paas-
tojen rajoittamisesta, 1250/2014), vesilaki sekd useat muut lait ja asetukset kuten kasvin-
suojeluaineita ja lannoitevalmisteita koskevat sdadokset. Kotieldintalouden toimintaa

ja ymparistovaikutuksia ohjataan ymparistoluvituksella ja yleiselld ilmoitusmenettelylla.
Lisaksi vesien- ja merenhoidossa on maataloudelle omat toimenpiteensa.

Vapaaehtoisista jarjestelmistd Suomen CAP-suunnitelman ilmasto- ja ymparistokokonai-
suuteen sisaltyva ekojarjestelma sekd ymparistokorvaukset ovat merkittavia maatalouden
ympdristonsuojelun kannalta. Viljelij6ille pakollinen ehdollisuus-kokonaisuus muodostaa
perustason ekojarjestelmalle ja ymparistokorvauksille. Uusi CAP-kausi alkaa ja siihen liitty-
van suunnitelman toimeenpano kdynnistyy vuonna 2023.

Maa- ja metsatalousministerio ohjaa tuettavaa maatilarakentamista asetuksin. Ei tukia
saava, ns. omarahoitteinen rakentaminen noudattaa eldinten hyvinvointilain ja asetusten
maardyksid. Tuettavaa rakentamista koskevat rakennustekniset ja toiminnalliset vaatimuk-
set |0ytyvat kootusti maa- ja metsatalousministerion sivuilta. Nama tulevat tarkistettavaksi
uuden eldinten hyvinvointisadadoksen tullessa voimaan. Vanhempia rakentamisohjeita
MMM-RMO C2.1, C2.2 ja C4 sovelletaan ohjeellisina.

3.2.1 Luvan- jailmoituksenvaraisuus

Maaratyn elainmaaran ylittavilla eldinsuojilla ja turkistiloilla tulee eldinten pitoon olla ajan-
tasainen ympadristonsuojelulain (527/2014) edellyttama lupa- tai ilmoituspaatds. Luvan-

ja ilmoituksenvaraisuuden laskemisessa kdytettavista eldinyksikkokertoimista sdddetaan
ympadristonsuojelulain liitteessa 3.

Ympadristonsuojelulain liitteessa 1 luetellaan luvanvaraiset ja liitteessa 4 ilmoituksenvarai-
set toiminnat. Ymparistonsuojelulain 27 § mukaan ymparistolupa tarvitaan myos ilmoituk-
senvaraiselle tai sita pienempimittakaavaiselle toiminnalle, jos:

e toiminnasta saattaa aiheutua vesistdn pilaantumista eika kyse ole vesilain
mukaan luvanvaraisesta hankkeesta;

® jatevesien johtamisesta saattaa aiheutua ojan, Iahteen tai vesilain 1 luvun
3 §:n 1 momentin 6 kohdassa tarkoitetun noron pilaantumista;
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® toiminnasta saattaa aiheutua eraistd naapuruussuhteista annetun lain
(26/1920) 17 &:n 1 momentissa’ tarkoitettua kohtuutonta rasitusta.

Ymparistolupaa edellytetaan myos ilmoituksenvaraisilta eldinsuojilta, jotka sijoitetaan tar-
kedlle tai muulle vedenhankintakayttoon soveltuvalle pohjavesialueelle tai siita voi aiheu-
tua pohjaveden pilaantumisen vaaraa (YSL 28 §). Iimoituksenvaraisen toiminnan luvanva-
raisuusperusteista on laajemmin saadetty 29 a §:ssa.

Vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta annetun lain (1299/2004, vesienhoito-
laki) 28 §:ssd saddetaan, etta valtion ja kuntien viranomaisten seka viranomaistehta-
vid hoitavien muiden elinten on otettava soveltuvin osin toiminnassaan huomioon val-
tioneuvoston 17 §:n mukaisesti hyvaksymat vesienhoitosuunnitelmat sekd 26 k §:n
mukaisesti hyvdaksyma merenhoitosuunnitelma ja 26 g §:ssa tarkoitettu erityinen
toimintasuunnitelma.

3.2.2 YVA-menettely

Ympadristovaikutusten arviointi (YVA) -menettelya sovelletaan hankkeisiin ja niiden muu-
toksiin, joilla todennakdisesti on merkittavia ymparistovaikutuksia (Laki ymparistovaiku-
tusten arviointimenettelysta (YVA-laki) 252/2017, 3 §). Arvioitavat hankkeet ja niiden muu-
tokset on lueteltu YVA-lain liitteen 1 hankeluettelossa. YVA-menettelya sovelletaan suo-
raan seka kotieldinten pidon uusiin hankkeisiin, etta sellaisiin eldinsuojien laajennuksiin,
jotka ylittavat hankeluettelossa maaritellyn eldinmaaran.

Hankeluettelon hankkeiden lisdksi YVA-menettelya voidaan soveltaa elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskuksen paatoksella myos yksittaistapauksessa (YVA-laki 3 §ja 11 8§).

3.2.3 Eldinsuoja-asetus

Valtioneuvoston asetusta ilmoituksenvaraisista eldinsuojista (138/2019) sovelletaan sellais-
ten eldinsuojien rakentamiseen, laajentamiseen ja toimintaan, joista on ymparistdonsuoje-
lulain (527/2014) 115 a §:n nojalla tehtadva ilmoitus. Asetuksessa saddetaan:

1 Kiinteistdd, rakennusta tai huoneistoa ei saa kayttaa siten, etta naapurille, [ahistolla asu-
valle tai kiinteistoa, rakennusta tai huoneistoa hallitsevalle aiheutuu kohtuutonta rasitusta
ympadristolle haitallisista aineista, noesta, liasta, polystd, hajusta, kosteudesta, melusta, tari-
ndstd, sateilysta, valosta, lammosta tai muista vastaavista vaikutuksista.
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e eldinsuojan, eldinsuojan laajennusosan ja lannan varastointiin tarkoitetun
rakennuksen tai rakennelman sijoittamisen vdhimmaisetaisyyksista lahim-
paan naapurikiinteistolla sijaitsevaan hajusta hairiintyvaan kohteeseen;

e eldinsuojan, eldinsuojan laajennusosan ja ymparivuotisesti ulkona kasvatet-
tavien eldinten sadnsuojan vahimmaisetaisyydesta vesistoon nahden (vahin-
tdan 50 metria);

e eldinsuojan valittdmdssa yhteydessa sijaitsevan eldinten jaloittelualueen
vahimmaisetaisyydesta lahimpdan hajusta hairiintyvaan kohteeseen (vahin-
taan 100 metria);

e lisdksi: erdiden hajupdadstojen rajoittamisesta; lannan hyddyntamisestd; erdi-
den jatevesien kasittelysta; rehujatteiden kasittelysta; kuolleiden eldinten
kasittelystd, ja toiminnan seurannasta ja raportoinnista.

3.2.4 Nitraattiasetus

Nitraattiasetuksen (1250/2014) tavoitteena on ehkaista ja vahentda lannan sekd muiden
lannoitteiden kaytdstd, varastoinnista ja kasittelystd seka eldintuotannosta aiheutuvia
padstoja pintavesiin, pohjavesiin, maaperdan ja ilmaan. Asetus koskee kaikkea kotielain-
tuotantoa ja koko Suomea. Asetuksella pannaan taytant66n Euroopan neuvoston direktiivi
vesien suojelemisesta maataloudesta perdisin olevien nitraattien aiheuttamalta pilaantu-
miselta (91/676/ETY).

Asetusta sovelletaan lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointiin, lannoit-
teiden levitykseen seka typpilannoitukseen. Asetuksessa saadetadan myos rakennelmien,
kuten kotieldinsuojan ja jaloittelualueen perustamisesta siten, ettei siitd aiheudu pohjave-
den pilaantumisvaaraa, lannan varastointitilojen vahimmaistilavuuksista, lantaloiden kat-
tamisesta ja rakenteellisista vaatimuksista. Asetus sisaltdaa myds ammoniakkipaastojen
vahentamisen toimenpiteita.

3.2.5 Fosforiasetus

Fosforiasetus (sovelletaan 17.1.2023 alkaen) asettaa yldrajat fosforilannoitteiden kaytolle
peltoviljelyssa. Tavoitteena on vahentda fosforipadstoja pinta- ja pohjavesiin seka maape-
raan. Asetus rajoittaa lannan levitysta hyvin fosforirikkaille peltomaille, mika voi lisata lan-
taravinteiden kuljetustarvetta pois seka yksittdisilta tiloilta etta alueellisesti kotieldintuo-
tannon keskittymista.
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3.2.6 Kunnalliset ymparistonsuojelumaaraykset ja maarays
pilaantumisen ehkaisemiseksi

Ympadristonsuojelulain (527/2014) 202 §:n nojalla kunnat voivat antaa ympdristdnsuojelu-
maardyksia, jotka ovat paikallisista olosuhteista johtuvia, kuntaa tai sen osaa koskevia ylei-
sia maarayksid. Maaraykset ovat sitovia ja niiden rikkominen on valvontatoimien ja hal-
lintopakon kayttdmisen peruste. Maarayksissa voi olla esimerkiksi kielto lannan levittami-
selle luokitellulle pohjavesialueelle, lanta-auman, laitumen tai ulkotarhan sijoittamiselle
lisdehtoja nitraattiasetukseen nahden ja maarayksia ymparistonsuojelulain lupa- ja ilmoi-
tusmenettelyn ulkopuolelle jadvien eldinsuojien ja niihin liittyvien toimintojen sijoittumi-
sesta suhteessa asuinkiinteistoihin, vesistdihin, puroihin, noroihin ja vastaaviin herkkiin
kohteisiin.

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 180 § mukaan kunnan ympadristonsuojeluviranomai-
nen voi toimittamansa tarkastuksen nojalla antaa ympariston pilaantumisen vaaraa
aiheuttavaa toimintaa koskevan yksittdisen maarayksen, joka on tarpeen pilaantumisen
ehkaisemiseksi.

Ymparistonsuojelumaardykset eivat ympadristonsuojelulain mukaan koske luvanvaraista,
ilmoituksenvaraista eika rekisterditavaa toimintaa.

3.2.7 llmansuojeluun ja kasvihuonekaasupddstojen vahentamiseen
liittyvat velvoitteet ja tavoitteet

EU:n paastokattodirektiivi (National Emission Ceilings Directive (EU) 2016/2284) asettaa
padstorajat vuodelle 2020 ja sen jélkeisille vuosille ilman epdapuhtauksien paastoille. Maa-
talouden kannalta naista merkittavin on ammoniakki, koska maatalous aiheuttaa Suomen
ammoniakkipaastoista noin 90 % ja koska vuoden 2020 paastoero perusvuoteen 2005
nahden on hyvin ldhelld Suomelle asetettua 20 % padstévahennysvelvoitetta.

Maatalouden kasvihuonekaasupéastjen padstévahennystoimet jakautuvat seka LULUCF-
ettd taakanjakosektorille. Suomen taakanjakovelvoite on vahentda paastoja 39 % vuoden
2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Euroopan unioni on sitoutunut vahentamaan kasvi-
huonekaasupaastojaan vahintaan 55 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 1990
padstotasoon. Kansallisesti Suomen tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen
2035 mennessa.

Valtioneuvosto on asettanut tavoitteen vahentaa maatalouden taakanjako- ja maan-
kayttosektorin yhteenlaskettuja paastoja 29 prosenttia vuoden 2019 tasosta vuoteen
2035 mennessa. Maataloustukijarjestelmaa ohjaavan CAP-suunnitelman lisaksi paasto-
vahennystoimia maarittavat keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma (KAISU),
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maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU) seka erikseen maariteltavat markkinaeh-
toiset toimet.

3.2.8 Jatevesiin liittyva lainsaadanto

Kotieldintuotannossa muodostuvia jatevesia ovat mm. maitohuoneen, eldinsuojaraken-
nuksen ja eldinten pesuvedet seka eldinsuojarakennuksessa sijaitsevien sosiaalitilojen
talousjatevedet.

Ympadristonsuojelulain (527/2014) 155 § mukaan, jos kiinteistoa ei ole liitetty viemariver-
kostoon eika toimintaan tarvita ympadristolupaa, jatevedet on johdettava ja kasiteltava
siten, etta niistd ei aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa. Talousjatevedet on kasitel-
tava ennen niiden johtamista ymparistoon. Jatevesien kasittelyssa pitaa ottaa huomioon
my0s kunnalliset ymparistonsuojelumaaraykset.

Maitohuoneiden jatevedet ovat talousjatevesia, kuten my0s eldinsuojarakennusten sosiaa-
litilojen jatevedet, ja ne on siksi kasiteltava ymparistonsuojelulaissa (527/2014) 156 § maa-
ritellyn vaatimustason mukaisesti

Valtioneuvoston asetuksen ilmoituksenvaraisista elainsuojista (138/2019) mukaan kdayma-
lavesia sisaltamattomat maitohuoneen pesuvedet voidaan johtaa eldinsuojan virtsa- tai
lietesdilioon, jos pesuvedet hyddynnetdan pellolla lannoitteena. Lisdksi jaloittelualueen
valumavedet on kerattava talteen. Keratyt valumavedet saadaan hyddyntaa pellolla lan-
noitteena. Valumavesia ei saa johtaa kasittelemattdémina ymparistoon.

3.2.9 Jatteisiin liittyva lainsaadanto

Jatteiden kasittelya saatelevat ensi sijassa jatelaki (646/2011) ja -asetus (978/2021) seka
ympadristonsuojelulaki (527/2014) ja -asetus (713/2014).

Jatelain tarkoituksena on edistda kiertotaloutta ja luonnonvarojen kayton kestavyytta,
vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta, ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa
vaaraa ja haittaa terveydelle ja ympadristolle, varmistaa toimiva jatehuolto seka ehkaista
roskaantumista. Lakia sovelletaan jatteeseen, jatehuoltoon ja roskaantumiseen seka tuot-
teisiin ja toimintaan, joista syntyy jatettd. Jatteen kasittelyyn sovelletaan teollisuuspaasto-
direktiivin mukaisia jatteenkasittelyn BAT-paatelmia (Pinasseau ym. 2018).
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Vuonna 2022 hyvaksyttiin Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2027 (YM 2022).
Maataloutta koskee suunnitelman tavoite: Kierratyslannoitevalmisteiden kaytto lisaantyy
ja niilla korvataan neitseellisista raaka-aineista valmistettuja lannoitevalmisteita.

Jatelain soveltamisalasta on rajattu pois mm. eldimista saatavat sivutuotteet silta osin

kuin niista sadadetaan muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimista saatavien sivu-
tuotteiden ja niista johdettujen tuotteiden terveyssaannoista seka asetuksen (EY) N:o
1774/2002 kumoamisesta annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY)
N:o 1069/2009 (sivutuoteasetus), mukaan lukien sivutuoteasetuksen soveltamisalaan kuu-
luva lanta ja kasitellyt tuotteet. Lakia sovelletaan kuitenkin sellaisiin sivutuotteisiin ja niista
johdettuihin tuotteisiin, jotka on tarkoitettu poltettaviksi, kaatopaikalle sijoitettaviksi tai
kaytettaviksi biologisessa kasittelylaitoksessa.

Jatehuollon jarjestamisvastuu on lahtokohtaisesti jatteen haltijalla eli maatalouden har-
joittajalla (Jatelaki 28 §). Vaarallisiin jatteisiin liittyy erityisia velvollisuuksia, kuten pakkaa-
mis- ja merkitsemisvelvollisuus ja sekoittamiskielto (Jateasetus (978/2021).

Maatiloilla ja puutarhatuotannossa syntyvia muovijatteitd ovat pakkausmuovit ja ei-pak-
kausmuovit. Muovien valmistajat, pakkaajat ja maahantuojat ovat vastuussa pakkausmuo-
vien kierratyksesta jatelain asetuksen pakkauksista ja pakkausjatteistda mukaan (518/2014).
Tuottajavastuun piiriin eivat kuulu tiloilla pakatut tuotteet, kuten rehun sailonnassa kay-
tettavat kadrinta- ja aumamuovituotteet, paalinarut, katekalvot ja -harsot, muovikankaat
seka tihku- ja kasteluletkut. Naiden muovijatteiden asianmukainen késittely ovat maatalo-
usyrittajan vastuulla. Polttaminen ei ole asianmukaista kasittelya. Tarkempaa tietoa muo-
vijatteestd ja muovien lajittelusta 16ytyy osoitteesta https://maatalousmuovijate.fi/ seka
Ruokaviraston muovioppaasta.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmoituksenvaraisista eldinsuojista (138/2019) saadetaan
rehujatteiden (7 §) ja kuolleiden eldinten kasittelysta (8 §). Kuolleiden eldinten varastoin-
nista ja havittamisesta voidaan antaa lupa- ja ilmoituspaatoksissa maarayksia.

3.2.10 Eldinten hyvinvointilaki

Eldinten pitoa saadellaan eldinsuojelulailla ja asetuksilla. Viela toistaiseksi voimassa oleva
eldinsuojelulaki (247/1996) on tullut voimaan 1. heindkuuna 1996. Valtioneuvosto antoi
22.9.2022 esityksen laiksi eldinten hyvinvoinnista eduskunnalle. Eduskunta hyvaksyi
uuden eldinten hyvinvointilain 1.3.2023 taysistunnossa. Laki tulee voimaan 1.1.2024.
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Eldinsuojeluasetuksessa (396/1996) ja eldinlajikohtaisissa asetuksissa (siat 629/2012,
kanat 673/2010, naudat 592/2010, lampaat 587/2010, hevoset 588/2010, turkiseldimet
1084/2011) sdddetaan tarkemmin eldinten hyvinvointiin liittyvista yksityiskohdista.

3.2.11 Muita saadoksia

Muita maatalouden ja kotieldintuotannon ymparisto- ja terveysvaikutuksien vahentami-
seen liittyvia sdddoksia on lueteltu alla:

® Luonnonsuojelulaki (1096/1996) on tarkein luonnon monimuotoisuuden tur-
vaamiseen liittyva saddos. Lakia ollaan uudistamassa ja se tullee voimaan
vuonna 2023.

® Vesilaissa (587/2011) saddetadan muun muassa veden ottoon ja ojitukseen liit-
tyvista asioista.

® Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL; 132/1999) ja sen nojalla annetussa
rakennusasetuksessa (895/1999) ja muissa asetuksissa sdddetddan muun
muassa rakentamista koskevista yleisista edellytyksistd, olennaisista teknisista
vaatimuksista seka rakentamisen lupamenettelysta ja viranomaisvalvonnasta.

e Kemikaalilain (599/2013) tarkoituksena on terveyden ja ympariston suojelu
kemikaalien aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta, ja sita sovelletaan mm. biosi-
divalmisteiden hyvaksymiseen ja kayttoon.

e Lakia vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta (Kemi-
kaaliturvallisuuslaki, 390/2005) sovelletaan esimerkiksi eldinsuojien kemikaa-
lien kayttoon, varastointiin ja sailytykseen.

e Terveydensuojelulakia (763/1994) voidaan soveltaa muun muassa toimin-
nasta aiheutuvien jyrsijahaittojen vahentamiseksi.

Luonnonmukaisella eldintuotannolla tarkoitetaan EU:n luomulainsaadannén mukaista

Ruokaviraston valvontajarjestelmaan kuuluvaa eldintuotantoa. Luomutuotannon ajanta-
saiset ohjeet |6ytyvat Ruokaviraston sivuilta.
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Kuva: Luke/Niina Pitkdnen

35



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

4 Kotieldintuotannon
tuotantoprosessikuvaukset,
ml. kulutus- ja paastotasot

Tassa luvussa esitetadn yleinen kuvaus sikojen, siipikarjan, nautojen, hevosten, lampai-
den ja turkiseldinten pidossa kaytetyista yleisista tuotantomenetelmista ja tekniikoista
Suomessa. Luvussa esitelldan jonkin verran myds eldinten pidosta aiheutuvia paasto-
ja kulutustasoja, mutta ei kuitenkaan toisteta siipikarjan tai sikojen tehokasvatusta kos-
kevassa BAT-referenssidokumentissa (Giner Santonja ym. 2017) esitettyja tietoja sika- ja
siipikarjatuotannolle.

4.1 Sianlihantuotanto

Sianlihantuotantoon erikoistuneet maatilat jaetaan tuotannon mukaan emakkosikaloi-
hin (porsitussikala), jotka tuottavat porsaita, ja lihasikaloihin, joissa porsaat kasvatetaan
valikasvatusvaiheen jalkeen lihantuotantoa varten. Yhdistelmasikalassa emakoiden tuot-
tamista porsaista kasvatetaan osa tai kaikki samalla tilalla teuraskokoon. Kuviossa 1 on
kuvaus yhdistelmasikalan toiminnoista. Jalostus- ja siitossikaloissa tuotetaan jalostuselai-
mid muille sikaloille. Emakkorenkaalla tarkoitetaan ydinsikalan ja useamman satelliittisika-
lan yhteenliittymaa. Emakot tiineytetaan ydinsikalassa ja sielta ne siirretddn porsitussatel-
liittiin porsimaan. Vieroituksen jalkeen emakot palaavat ydinsikalaan tiineytyksen ja tiiney-
den ajaksi.
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Kuvio 1. Prosessikaavio yhdistelmdsikalan toiminnoista.
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41.1 Tuotantorakennukset

Sikalarakennusten toiminnallisuuksien vaatimukset tulevat lainsaddannosta. Sikojen
pitoon tarkoitetut eldinsuojat, karsinat, varusteet ja laitteet on pidettava hyvassa kunnossa
siten, ettd ne eivat vahingoita eldinta eivatka vaaranna sen terveytta tai hyvinvointia.

Sialla on oltava pitopaikassa erillinen makuu-, ruokinta- ja ulostamisalue. Makuualueen on
oltava puhdas, kuiva, lampétilaltaan sioille sopiva ja tarvittaessa asianmukaisesti viema-
roity. Sikojen saatavilla on oltava jatkuvasti riittava maara tonkimis- ja tutkimismateriaalia
kuivikkeeksi ja emakolle pesanrakennusmateriaaliksi. Sikojen tulee ndhda muita sikoja ja
niilld on oltava mahdollisuus sosiaaliseen kanssakdymiseen (Vna 629/2012). Lisaksi sioilla
on oltava riittavasti mahdollisuuksia piiloutua ja vaistaa hierarkiassa ylempana olevia yksi-
[6ita (Vna 154/2017).

Suomessa sikaloita lammitetaan kylmina vuodenaikoina. Hellejaksojen aikana sikaloita
voidaan jaahdyttaa hienojakoisella korkeapainesumutuksella. Korkeapainesumutuksella
vesipisarat saadaan riittdvan pieniksi, jotta ne sitovat polya. Vesisumu sitoo pdlya, mutta ei
kastele lattiaa, kun sumutukseen kaytetty paine on riittavan korkea. Sikalan pesuun kulu-
van veden maara on vdahentynyt, kun ennen pesua kaytetaan liotusta tai mekaanista kui-
vapuhdistusta ja osaston pesussa kdytetaan painepesuria. Pdivitettya kotimaista tietoa
sikalan vedenkulutuksesta ei ole saatavilla. Irlantilaisissa koeolosuhteissa 200 emakon ja
niiden porsaat lihasioiksi kasvattavalla tilalla pesuvesien maara/vélikasvatusporsas oli
16-19 litraa (Misra ym. 2020).

Sikojen pitopaikassa on oltava sairaita tai muusta syysta toisista sioista erotettuja sikoja
varten tilaa vahintdan viisi prosenttia sikojen pitopaikan kokonaiseldinmaaran tilantar-
peesta (Vna 629/2012). Sairaskarsinoissa pitdaa voida kayttaa runsaasti kuiviketta, koska
sairas tai vahingoittunut eldin yleensa tarvitsee tervetta eldintda enemman lampoa ja peh-
mean makuualustan toipuakseen hyvin.

Sioilla tulee olla kahdeksan tunnin ajan 40 luksin valaistus (Vna 629/2012). Hoitot6iden
aikana olisi suositeltavaa kayttaa tehokkaampaa valaistusta jo ty6turvallisuudenkin vuoksi
(100 luksia).

Emakkosikala

Emakkosikalassa on erilliset osastot siemennettaville, joutilaille (tiineille) ja porsiville ema-
koille. Naiden lisaksi voidaan tarvita ensikoille erillisid alueita ruokintalaitteistolla kdymisen
opetteluun.

Emakkosikalan sahkénkulutus painottuu paivaaikaan. Sahkonkulutuksen tasaamismahdol-

lisuuksia eri vuorokaudenaikoihin ei kdytannossa ole. Vuositasolla séhkdnkulutus voi olla
noin 290 kWh/emakko ja lammdonkulutus noin 350 kWh/emakko. Emakkopaikkaa kohden
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laskettuna tama on luokkaa 360 kWh/vuosi sisdltden sahkon- ja lammonkulutuksen. Siten
esimerkinomaisesti suurehkossa suomalaisessa emakkosikalassa (3500 emakkoa) sahkon-
kulutus voi vaihdella valilla 650-1280 MWh/vuosi (Watrec 2011, Kapuinen 2022). Suureh-
kossa suomalaisessa emakkosikalassa maalampdpumpun kayttéonotto lisda sahkdnkulu-
tusta, mutta sadstaa esim. 6ljyn kayttda noin 100 000 litraa/vuosi (Kapuinen 2022).

Tiineytys-/siemennysosasto

Emakot vieroitetaan porsaistaan joko ryhmakarsinaan tai yksilollisiin ns. siemennyshak-
keihin. Syontirauhan turvaamiseksi lukittava yksilollinen ruokintahakki voi olla perusteltu
ratkaisu myds ryhmdkasvatuksessa. Emakot pidetaan tiineytysosastolla, kunnes ne on sie-
mennetty vieroituksen jalkeen tulleeseen kiimaan ja tiineys on voitu todeta.

Ritildalaa on 1/3-1/2 emakkoa kohti olevasta kokonaisalasta. Tiineytysosastolla saannélli-
sesti kdveleva karju stimuloi ensikoiden kiimaan tuloa ja on apuna vanhempien emakko-
jen kiimantarkkailussa. Tiineytysosaston lampédtilaksi suositellaan 17-20 °C ja tiinehtymi-
sen varmistamiseksi tiineytysosastolla valaistuksen voimakkuuden olisi hyva olla vahin-
tadn 200 luksia emakoiden silmankorkeudella. Kdytdntdna on, ettd myos tiineytysosastolla
valot ovat y6aikaan pois paalta.

Joutilasosasto

Tiinehtymisen jalkeen emakot siirretddn ryhmakarsinaan tai pihattoon. Joutilaspihatossa
emakoilla on usein yksildllinen ruokintahakki, jossa on ruokintakaukalo ja hakin takana on
yhteinen jaloittelualue. Joutilaspihatossa on seka kuivitettua etta ritilapohjaista aluetta.
Pihatoista yleisin on kuivikepihatto lantakourulla tai osaritilalla. Tiineys kestaa keskimaarin
115-117 péivaa. Joutilasosaston lampétilaksi suositellaan 17-20 °C.

Porsitusosasto

Emakot (ml. ensikot) siirretdan porsitusosastolle noin viikko ennen odotettua porsi-

mista. Ne ovat porsitusosastolla porsitushdkeissa tai karsinoissa porsimisen ja imetyksen
ajan. Emakolle syntyy keskimaarin 10-17 porsasta kerrallaan ja emakko tekee keskimaa-
rin 2,3 pahnuetta vuosittain. Porsaat painavat syntyessaan keskimaarin 1-2 kg. Pikkupor-
saat ovat porsitusosastolla emakon kanssa samassa karsinassa keskimaarin 4 viikkoa. Kui-
vike toimii ennen porsimista emakoiden pesantekomateriaalina, jolloin se vahentda ema-
koiden kokemaa stressia. Porsimisen yhteydessa kuivike parantaa porsimishygieniaa ja tur-
vaa porsaiden lampétaloutta. Limpdlamppuja kdytetdadan porsimisesta lahtien lisalammon-
lahteena porsaille. Jos porsaspesan alla on lattialammitys, lisdlampda tarvitaan keskimaa-
rin alle viikon ajan porsimisen jalkeen. Kesall3, kun sikalan lampétila on korkeampi, lampo-
lamppujen kayttotarve voi olla vain yolla. Kesalla voidaan kdyttaa myos pienitehoisempia
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lamppuja. Sopiva lampdtila emakoille porsitusosastolla on 16-21 °C ja alle neljan paivan
ikdisille porsaille 32-34 °C.

Vieroitusosasto

Vieroitetut porsaat punnitaan ja siirretaan vieroitusosastoon valikasvatukseen. Vieroitus-
osasto mitoitetaan siten, etta se voidaan tyhjentaa kerralla. Silloin osasto voidaan pesta ja
desinfioida erien valilla, mika pienentaa oleellisesti tautipainetta.

Vilikasvatusosastolla hyvin yleinen karsina on ns. kaksi-ilmastokarsina, joissa seinan vie-
ressa olevalla kuivitetulla makuualueella on lattialammitys ja makuualueen paalla on
katos, jonka voi nostaa pystyyn, kun porsaat kasvavat. Kaksi-ilmastokarsinassa porsaat voi-
vat valita sopivan [ampétilan ja kdyttda karsinan eri alueita eri toimintoihin. Vieroitettujen
porsaiden makuualueen lampétilaksi suositellaan aluksi 25-28 ‘C. Lampétilaa voidaan las-
kea yhdella asteella viikossa noin 16-18 °C:een asti. Limpd&tila on sopiva silloin, kun por-
saat makaavat lahekkdin, mutta eivat paallekkain (liilan kylma) tai hajallaan (liilan kuuma).
Vdlikasvattamossa sahkod kuluu vuodessa noin 30 kWh/sika ja lampda 45 kWh/sika (Wat-
rec 2011).

Lihasikala ja jalostus-/siitossikala

Valikasvatusjakson jalkeen porsaat siirretaan tai kuljetetaan lihasikalaan, lihasikatilalle tai
kasvatettavaksi jalostuseldimiksi muille sikatiloille (jalostus- ja siitossikalat). Lihasikalassa
sikoja kasvatetaan kolmesta neljaan kuukautta esim. 10-15 sian ryhmakarsinoissa, minka
jalkeen ne teurastetaan. Teuraaksi menevien sikojen elopaino on yleensa 100-140 kg
valilla, jolloin teurasruhon paino on noin 75-105 kg.

Lihasikalassa sahkonkulutuksen lihasikaa kohden on arvioitu olevan 32 kWh/lihasika ja
[ammon kulutus 31 kWh/lihasika (Hietala ym., kdsikirjoitus). Kertatayttoisen lihasikalan
suosituslampdtila on noin 22 °C valitysporsaiden saapuessa ja se laskee asteittain sikojen
kasvaessa.

Siitossiat kasvatetaan yleisimmin ryhmakarsinoissa, joissa kaytettavissa oleva pinta-ala
on suhteutettu sikojen ikdan ja painoon. Jonkin verran kdytetadan myos kestokuivitettuja
pihattoja.

Lisatietoa sikojen tuotantorakennuksista ja olosuhteista:

e  Eldinten hyvinvointikeskus EHK. Sika tuotantoeldimena. Eldintieto.fi -verkkosi-
vut. Viitattu: 30.11.2021 https://www.elaintieto.fi/sika/sika-tuotantoelaimena/
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e Evira 2014a. Sika - eldinsuojelulainsdddantoa koottuna -opas. 2/2014 https://
www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomak-
keet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/sika-elainsuojelulain-
saadantoa-koottuna.pdf

e Evira 2014b. Miksi sika sotkee -esite. 11/2014. https://www.ruokavirasto.fi/glo-
balassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/miksi-sika-sotkee.pdf

e Evira 2016.Toimiva sikala — apua suunnitteluun: 1/2016. https://www.ruoka-
virasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/
elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf

® Farmit.net 2010a. Sikatilan tuotantoymparistd. LIHASIKA 24.09.10. https://
www.farmit.net/kotielain/lihasika/lihasikalan-tuotanto-olosuhteet/
sikatilan-tuotantoymparisto

e Heinonen, M., Peltoniemi, O,, Tast, A. & Virolainen, J. 2001. Emakkosikalan
pihatto-opas KMVET. https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/1975/75/
emakkosi.pdf?sequence=2&isAllowed=y Viitattu: 12.1.2022.

e Hellstedt, M. 2014. Ruokintalaitteiden kriittiset pisteet -Toimiva sikala -hank-
keen tuloksia, Sikatalouden tulosseminaari 4.11.2014, Tampere. https://www.
proagria.fi/sites/default/files/attachment/sikatalouden_tulosseminaari_tam-
pere_04112014_hellstedt.pdf

e MMM 2022. Rakentamissaadokset. Asetuksia, joilla Maa- ja metsatalousminis-
terid ohjaa tuettua maatilarakentamista https://mmm.fi/rakentamismaarayk-
set Pdivitetty: 3.1.2022.

e Ruokavirasto 2014. Sairaan sian hoito ja lopettaminen -esite. 11/2014. https://
www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/sai-
raan-sian-hoito-ja-lopettaminen.pdf

® Ruokavirasto 2016.Toimiva sikala- apua suunnitteluun. https://www.ruoka-
virasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/
elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf.

® Ruokavirasto 2022a. Afrikkalainen sikarutto (ASF) https://www.ruokavirasto.fi/
viljelijat/elaintenpito/elainten-terveys-ja-elaintaudit/elaintaudit/siat/afrikka-
lainen-sikarutto/ Pdivitetty 7.11.2022

4.1.2 Kuivitus ja lannanpoisto

Sikalan lannanpoistojarjestelmaa suunniteltaessa tulee miettia, milla kuivikemateriaaleilla
sikojen tonkimis- ja tutkimistarvetta tullaan tayttamaan.

Kokonaan kuivitetulla karsinalla tarkoitetaan kiinteaa lattiaa, joka on lahes kokonaan

olkikerroksen tai muun kuitupitoisen materiaalin peitossa. Kuivalanta poistetaan lyhyin
valiajoin (esim. kaksi kertaa viikossa). Vaihtoehtoisesti kuivikepohjajdrjestelmassa uutta

41


https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/sika-elainsuojelulainsaadantoa-koottuna.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/sika-elainsuojelulainsaadantoa-koottuna.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/sika-elainsuojelulainsaadantoa-koottuna.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/sika-elainsuojelulainsaadantoa-koottuna.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/miksi-sika-sotkee.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/miksi-sika-sotkee.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf
https://www.farmit.net/kotielain/lihasika/lihasikalan-tuotanto-olosuhteet/sikatilan-tuotantoymparisto
https://www.farmit.net/kotielain/lihasika/lihasikalan-tuotanto-olosuhteet/sikatilan-tuotantoymparisto
https://www.farmit.net/kotielain/lihasika/lihasikalan-tuotanto-olosuhteet/sikatilan-tuotantoymparisto
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/1975/75/emakkosi.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/1975/75/emakkosi.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/sikatalouden_tulosseminaari_tampere_04112014_hellstedt.pdf
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/sikatalouden_tulosseminaari_tampere_04112014_hellstedt.pdf
https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/sikatalouden_tulosseminaari_tampere_04112014_hellstedt.pdf
https://mmm.fi/rakentamismaaraykset
https://mmm.fi/rakentamismaaraykset
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/sairaan-sian-hoito-ja-lopettaminen.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/sairaan-sian-hoito-ja-lopettaminen.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/sairaan-sian-hoito-ja-lopettaminen.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/toimiva-sikala.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/elaintenpito/elainten-terveys-ja-elaintaudit/elaintaudit/siat/afrikkalainen-sikarutto/
https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/elaintenpito/elainten-terveys-ja-elaintaudit/elaintaudit/siat/afrikkalainen-sikarutto/
https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/elaintenpito/elainten-terveys-ja-elaintaudit/elaintaudit/siat/afrikkalainen-sikarutto/

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

olkea lisataan vanhan paalle ja kertynyt lanta poistetaan kasvatusjakson lopussa. Erilliset
toiminta-alueet voidaan jarjestad makuu-, ruokinta-, jaloittelu- ja ulostusalueiksi.

Lietelantasikaloissa voidaan kayttaa kuivikkeena mm. riittavan lyhyeksi silputtua olkea,
turvetta ja kutterinlastua. Pitkakortinen kuivike voi esim. juuttua lietelantajarjestelmaan ja
hyvin runsaan kuivikkeen kdyton myota lietelantalan materiaali voi kuivua liikaa ollakseen
enad lietelantaa.

Syva lantakuilu tarkoittaa jarjestelmas, jossa karsinan ritildlattian alapuolella on syva lanta-
kuilu, jonne lietelanta voidaan varastoida harvoin tapahtuvien poistojen valilla.

Imulannanpoistossa lantakuilun tai kanavan pohjalla olevat tyhjennysaukot on yhdistetty
alapuoliseen poistoputkeen, joka kuljettaa lietelannan ulkovarastoon. Lietelanta poiste-
taan lyhyin véliajoin avaamalla lietelantaputken venttiili tai tulppa, esimerkiksi kerran tai
kaksi viikossa. Syntyva alipaine tyhjentaa lantakuilun tai kanavan.

Lantaraappaa kdytetdan lietelannan usein toistuvaan poistoon. Ritildlattian alla voi olla
v-muotoinen kanava, jossa on keskiosan molemmin puolin kaltevat pinnat. Virtsa voidaan
juoksuttaa keruukuiluun lantakanavan pohjassa olevan poistoputken kautta. Lantakuilusta
lannan kuivajae poistetaan raapalla lyhyin véliajoin.

Osaritilakarsinassa on keskelle kohoava kiintea lattia ja reunoilla erilliset lanta- ja vesikana-
vat ritildlattian alla. Osaritilalattian alla voi olla my6s V-muotoiset lantahihnat, jotka katta-
vat koko ritilan alaisen tilan, jolloin kaikki sonta ja virtsa tippuvat hihnoille. Hihnoja ajetaan
vahintaan kahdesti pdivassa, jolloin virtsa ja sonta kulkeutuvat suljettuun lantavarastoon.

Kuivalantaa syntyy useimmin porsituskarsinassa: emakolle annetaan pesantekomateriaa-
lia ennen porsimista, emakon uloste on usein kuivempaa kuin lihasikojen, ja porsaspesaan
annettu kuivike pitda osaltaan porsaita lampimana ja on samalla virikemateriaalia. Liete-
lanta on tyypillinen ratkaisu lihasikalassa.

4.1.3 llmanvaihto

IImanvaihtojarjestelman oleellisimmat tehtavat ovat haitallisten kaasujen, polyn ja kosteu-
den poisto ja kesaaikana liiallisen lammon poisto eldintilasta. Jarjestelman kautta sikalaan
tulee raitista ilmaa.

Sikalan ilmanvaihtoa sdadellaan usein tietokoneohjatusti. Imanvaihtolaitteisto voi
mitata lampétilan ja kosteuden lisdaksi myds kaasujen, kuten hiilidioksidin ja ammoniakin

42



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

pitoisuutta osastokohtaisesti ja sdatda poisto- ja tuloilman virtausta mittausten perusteella
tai laitteistoon saddettyjen raja-arvojen mukaan.

Koneellisessa ilmanvaihtojdrjestelmdssa on oltava halytysjarjestelmad, joka antaa haly-
tyksen toimintahairion sattuessa. Halytysjarjestelman toimivuus on testattava saannol-
lisesti. IlImanvaihtolaitteistosta ei saa aiheutua jatkuvaa, eldimia hairitsevdaa melua (Vna
629/2012).

Liiallinen ilmanvaihto tai huonosti saddetty tulo- ja poistoilman suhde aiheuttaa vetoa,
sikojen palelemista ja mahdollisesti hairiokayttaytymistd, kuten hannanpurentaa. Vetoa
aiheutuu usein myos siitd, etta seinalla oleva tuloilma-aukko on sijoitettu tai avattu niin,
ettd kylma tuloilma putoaa heti lattiatasolle. Se myds kuivattaa sisdilmaa liikaa ja tuhlaa
[ammitysenergiaa. Riittdmattdman ilmanvaihdon seurauksena haitallisten kaasujen pitoi-
suus nousee yli raja-arvojen, mika vaikuttaa suoraan niin eldinten kuin tyontekijoidenkin
hyvinvointiin.

Sikalailman haitallisille kaasuille ja epdpuhtauksille suositellaan seuraavia enimmaispi-
toisuuksia: ammoniakki 10 ppm, hiilidioksidi 3 000 ppm, hiilimonoksidi 10 ppm, rikkivety
0,5 ppm ja orgaaninen poly 10 mg/m3. Lisdksi suositellaan, etta eldinsuojan suhteellinen
ilmankosteus olisi valilla 50-80 %, eika ilman virtausnopeus sikojen korkeudella saisi ylit-
taa 0,2 m/s. Pikkuporsaille ei saisi kohdistua ilmanvirtauksia, jotka ovat yli 0,1 m/s, ema-
koille vastaava ylin raja on 0,2-0,5 m/s (Heimonen ym. 2014).

4.1.4 Ruokinta

Sikojen ruokinnan tavoitteena on tuottaa optimaalinen maara porsaita ja sianlihaa tuo-
tantopanoksiin nahden seka eldinten terveydesta ja hyvinvoinnista huolehtien. Taysrehu-
ruokintaan verrattuna komponenttiruokinta, jossa kaytetaan tilalla tai lahialueella tuotet-
tuja raaka-aineita, vahentaa kuljetustarvetta ja siten polttoaineen kulutusta. Teollisesti tuo-
tetun rehun valmistusprosessiin kuuluu lampokasittely ja rakeistus. Lampdkasittely kulut-
taa energiaa, mutta osaltaan vahentda rehuvalitteista eldintautiriskia ja siten eldinten sai-
rastumisia ja ladkintatarpeita. Rakeistus parantaa rehun sulavuutta. Sikalassa tuotetun lan-
nan kuljetusmatkat lyhenevat, jos lantaa voidaan kayttaa sikatilan omilla tai lahialueen
pelloilla.

Emakoiden hedelmallisyydessa ja esim. porsaiden ja lihasikojen kasvunopeudessa ruo-

kinnalla on keskeinen rooli. Onnistunut ruokinta edellyttaa rehuraaka-aineiden analyysi-
tietojen perusteella tehtya optimoitua ruokintasuunnitelmaa. Sikojen sydntia seurataan
paivittdin. Sialle on luontaista sydda ryhmassa yhdessa toisten sikojen kanssa. Jos sikoja
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pidetadan ryhmadssa ja rehua ei ole jatkuvasti tarjolla, eikd kaytdssa ole automaattista ruo-
kintalaitetta, ryhman kaikkien sikojen on voitava ruokinta-aikana sy6da yhta aikaa.

Ruokinta eldinryhmittain

Emakot ruokitaan tuotantovaiheen mukaan. Tiineysajan ruokinnan tavoitteena on kun-
nostaa emakko seuraavaa porsimista varten ja yllapitaa sopivaa kuntoa porsimiseen asti.
Emakoiden hedelmallisyyden ja hyvinvoinnin kannalta korsirehun sy6ttoé on hyoddyllista ja
tama tulisi huomioida lannanpoistojarjestelmia suunniteltaessa.

Imettavien emakoiden ruokinnassa tavoitteena on liiallisen laihtumisen ehkaisy ja opti-
maalinen maidontuotanto porsaita varten. Pahnueet ovat nykyisin niin suuria, etta pienille
porsaille on hyva antaa koko imetyskauden ajan lisarehua. Erityisesti vieroitettujen porsai-
den on tarkeda paasta sydomaan yhdessa ilman tappeluita.

Lihasikojen ruokinnassa talla hetkelld yleisin on 2-3-vaiheruokinta, mutta suositeltavaa
olisi kdyttaa tuotantovaiheen mukaista 3-5-vaiheruokintaa, jonka tavoitteena on viela tar-
kempi kasvun mukainen ravintoaineiden saanti. Ympariston viileys, vetoisuus seka stressi
ja sairaudet lisaavat yllapitoenergian tarvetta.

Sikojen rehun pdivdaannokset vaihtelevat idn ja kasvunopeuden mukaan pienten porsai-
den joidenkin satojen grammojen annoksista imettavien emakoiden yli 7 kg:n annoksiin
ilmakuivaksi rehuksi muutettuna. Energiaa ndissa rehuissa on 8,6-12,0 MJ NE/kg ka. Siko-
jen rehujen ravintoainepitoisuussuositukset perustuvat tutkimuksiin sikojen ravintoai-
neiden sulavuudesta ja tarpeesta kussakin kasvun ja tuotannon vaiheessa. Ne ilmaistaan
energiayksikkdd kohden. Paastojen kannalta tarkeimmat ravintoaineet ovat typpi ja fos-
fori. Typped on rehujen sisdltdmassa valkuaisessa. Sikojen valkuaisruokinta- ja kivennais-
ruokintasuositukset 16ytyvat Luken sivuilta. Rehuvalkuaisen hyvaksikdytto on rehusta riip-
puen keskimadrin 75-90 %. Fosforin hyvaksikaytto puolestaan on keskimaarin 30-55 %
rehusta riippuen (Luke 2022a).

Ruokintalaitteistot

Sikoja voidaan ruokkia kuivalla tai liemimaisella rehulla. Kuivaruokinnan etuja ovat
parempi tarkkuus ja mahdollisuus tehda pienempia eria erilaisia rehusekoituksia sikojen
tuotantovaihetta paremmin vastaaviksi. Kuiva rehuseos voidaan myds kastella liemimai-
seksi rehuksi lisddmalla ruokintakaukaloon vetta (vanha kaytanto) tai liemirehusekoitta-
jaan vetta. Rehu jaetaan sioille annostelusuunnitelman mukaisesti tilavuus- tai painope-
rusteisesti mitattuina annoksina. Rehujen annoskoko maaraytyy sikojen ravintoaineiden
tarpeen, rehuaineiden ravintoainepitoisuuksien ja rehun olomuodon mukaan. Ruokinta-
laitteet toimivat sahkolla.
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Kuivana jaettava rehu on useimmiten rakeistettu, ja sen kuiva-ainepitoisuus on noin
880 g/kg. Kuivarehu voidaan jakaa automaattisesti joko putki- tai spiraaliruokkijalla, joka
muistuttaa rakenteeltaan liemiruokkijaa.

Sikojen yleisin ruokintamuoto on liemiruokinta. Se on kaytdssa yli 80 %:ssa sikaloista. Siina
siat ruokitaan vellimaisella rehuseoksella, jonka kuiva-ainepitoisuus vaihtelee tuotanto-
vaiheen mukaan (18-25 %). Yleisinta liemiruokinta on lihasikaloissa, mutta sita kaytetaan
myds paljon emakko- ja yhdistelmasikaloissa. Liemiruokinnassa voidaan hyddyntaa elin-
tarviketeollisuuden, kuten tarkkelys-, etanoli- ja meijeriteollisuuden, oheistuotteita. Naita
ovat muun muassa juuston valmistuksessa syntyva hera ja alkoholituotteiden valmistuk-
sessa syntyva hiivaliemi ja ohravalkuaisrehu. Naita nestemaisia komponentteja tdydenne-
tdan viljalla ja rehuseoksen ravintoainekoostumusta taydentavalla tiivisteella.

Kuiva- ja liemiruokintalaitteessa rehuseokseen tulevat komponentit sekoitetaan sekoit-
tajassa, minka jalkeen seos siirretdan putkistoa pitkin sioille. Uusimmissa laitteissa rehun
siirto putkistossa toteutuu paineilmalla, jolloin rehuannos kulkee putkistossa yksittaisena
annoksenaan. Liemirehua voidaan siirtda putkistossa myos vesipatsaalla.

Liemiruokintalaitteissa voi kulkea ns. tulppa eli hiiri paineilman ja rehun valissa. Sen tar-
koitus on varmistaa, etta rehuseosta ei jaa putkistoon. Jos ruokinnan jalkeen liemire-

hua ei jaa putkistoon, laitetta sanotaan jaanndsvapaaksi. Ei-jadnnosvapaassa ruokinta-
laitteessa liemirehua voidaan huuhdella putkistosta esim. vedelld. Huuhteluvesi kayte-
taan seuraavan rehuannoksen pohjaksi. Kaikissa ruokintalaitteistoissa tavoitteena on mini-
moida putkistoon jadavan liemirehun maara. Lisaksi putkistoon jaava jaanndsrehu on altis
pilaantumiselle.

Automaattisia ruokintalaitteita kdytettdessa tulee huolehtia vaakojen ja annostelijoiden
toimivuudesta ja kalibroinnista, jotta halutunlainen rehukoostumus ja annokset todella
toteutuvat.

Rehujen varastointi

Yleensa ulkosiiloissa varastoidaan viljaa kokonaisina, kuivattuina jyvina ja sisatiloissa varas-
toidaan esim. jauhemaisia komponentteja. Jyvat (yleisimmin vilja, mahdollisesti myos
herne ja harkdpapu) jauhetaan myllyssa ja kuljetetaan kuljettimilla rehuhuoneeseen. Myl-
Iyt ja kuljettimet toimivat pienilla sahkokayttoisilla moottoreilla.

Rehuhuoneessa on siilot kaikkia eri rehukomponentteja varten. Jokainen rehukom-

ponentti tulee varastoida sille sopivalla tavalla. Ulkovarastossa kosteuden ja lampati-
lan vaihtelut voivat aiheuttaa mm. jauhemaisten komponenttien paakkuuntumista ja
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holvaantumista siiloon. Sade tai lumi ei saa paasta kastelemaan komponentteja. Ylimaa-
rdistd varastotilaa saatetaan tarvita varastosiilojen puhdistuksen aikana.

Sikatiloilla kdytettavia rehuhygieniaa yllapitavia teknisia apuvalineita ovat mm. tehokkaat
pesurit ja desinfioivat happosumutus-, otsonointi- tai UV-valolaitteet. Puhdistus voidaan
automatisoida. Kuukausittain kannattaa tarkastaa jauhatuskarkeus, myllyn seulat seka
rehupumppu ja siina erityisesti tiiviste ja rehun paluuputki, ettei se ole tukkeutunut. Aika
ajoin kannattaa tarkistaa myos rehunjakoventtiilien toiminta esimerkiksi sikaerien vaih-
tuessa. Rehukomponenttien varastosiilojen kunto ja vaa'an kalibrointi tulisi tehda kerran
vuodessa. Haittaeldinten paasy rehuvarastoihin ja rehujen kasittelytiloihin tulee estaa.

Veden saanti

Kaikilla yli kaksi viikkoa vanhoilla sioilla pitaa olla vapaasti saatavilla raikasta ja puhdasta
vettd. Pikkuporsaille tarjotaan vetta kulhosta, kunnes niiden nahdaan kayttavan juomanip-
paa. Sika, joka painaa 15 kiloa, tarvitsee noin 2 litraa vetta vuorokaudessa ja 90-kiloinen
sika vastaavasti noin 6 litraa. Emakko tarvitsee runsaasti vetta pystyakseen sydmaan riitta-
vasti ja tuottamaan tarpeeksi maitoa. Vedenkulutuksen seuraaminen voi antaa merkkeja
siitd, onko vesiputkistossa vuotoja tai tukoksia. Tutkimuksissa on my0s havaittu, etta siat
juovat vdhemman sairastuessaan.

Lisatietoa sikojen rehuista ja ruokinnasta:

e Evira 2014c. Sian ruokinta ja juotto. 11/2014. https://www.ruoka-
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e  Farmit.net 2010b. Emakoiden kuntoluokitus. Emakko 29.04.10 https://www.
farmit.net/kotielain/emakko/ruokinta/kuntoluokitus.

® Farmit.net 2010c. Lihasian ruokinta. Lihasika 29.04.2010 htts://www.farmit.
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®  Farmit.net 2010d. Luomu - Sika. Lihasika 29.04.2010 https://www.farmit.net/
kotielain/luomutuotanto/sika

e Helin, J,, Siljander-Rasi, H. & Nopanen, A. 2006. Sian ruokinta ja hoito. ProAgria
Keskusten Liitto. 1. painos. FIN EISBN 9518081344,

e Hellstedt, M. 2014. 2014. Ruokintalaitteiden kriittiset pisteet -Toimiva sikala
-hankkeen tuloksia. https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/
sikatalouden_tulosseminaari_tampere_04112014_hellstedt.pdf

e Leskinen, U.-M,, Johansson, A, Suutarla, M. & Perttild, S. 2021. Luonnonmukai-
sen sianlihan tuotanto. Opas hyvista kaytannoista luomutuotannossa. ProA-
grian hankejulkaisut 14. ProAgria Keskusten Liitto. https://proagria.fi/sites/
default/files/attachment/luomu_sikatuotanto_hyvatkaytannot_2021_0.pdf
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e Luke 2022. Rehutaulukot. Siat. http://www.luke.fi/rehutaulukot

e Siljander-Rasi, H. Nopanen, A. & Helin, J. (toim.). 2006. Sian ruokinta ja
hoito. Tieto tuottamaan 114. ProAgria Maaseutukeskusten Liiton julkai-
suja nro 1024, ISSN 0789-9661. Tieto tuottamaan 114, ISSN 0357-7295. ISBN
951-808-126-3.

4.2 Siipikarjatuotanto

Siipikarjatuotannon osalta kasitelldadn kananmunantuotantoa, broilerituotantoa ja kalk-
kunatuotantoa. Ndista kananmunantuotanto ja broilerituotanto ovat tuotantomaaril-
tdan merkittavimmat. Molemmat ovat pitkalle erikoistuneet tuotannonalat, mista yhtena
osoituksena on pieni tilojen maard, sopimustuotanto teurastamojen kanssa ja suuri
yksikkokoko.

4.2.1 Kananmunantuotanto

Munintakanat on jalostettu tuottamaan kananmunia. Kuviossa 2 on kuvattu suomalainen
munivien kanojen tuotanto. Munivien kanojen isovanhempais- tai vanhempaispolven lin-
nut tuodaan maahan yleensa untuvikkoina, jotka kasvatetaan sukukypsiksi ja munitetaan
tuotantoon erikoistuneilla tiloilla. Munintakanoja maahantuovia yrityksia on Suomessa
kolme ja siitoskanaloita, joissa maahantuodut linnut lisddntyvat, on kymmenen. Tuotanto-
polven untuvikot lajitellaan sukupuolen mukaan. Kukkountuvikot lopetetaan hiilidioksi-
dilla tai silppurilla ja kanauntuvikot siirretdan nuorikkokasvatuskanalaan.
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Kuvio 2. Munivien kanojen tuotantoketju ja ketjuun kuuluvien kanatilojen lukumadard (Alkuperdinen kuva:
Suomen Siipikarjaliitto ry. Uudelleen piirretty).

Vanhempaispolven
maahantuonti (3 kpl)

Kananuorikot pyritaan kasvattamaan aina siina tuotantomuodossa, johon ne siirretdan

tuotantovaiheessa eli virikehdkkikanaloihin munimaan menevat nuorikot kasvatetaan viri-
kehakeissa, lattiakanaloihin menevat lattialla jne. Kananuorikkojen kasvatusaika on 14-16

viikkoa. Nuorikkotilalta sukukypsiksi kasvaneet kanat siirretddn munintatiloille, joissa varsi-
nainen munantuotanto tapahtuu.

Kananuorikkojen ja vanhempaispolven lintujen kasvatusmenetelmit eivat juuri poikkea
munivien kanojen pito-olosuhteista. Kanaloissa, joissa pidetddan vanhempaispolven lintuja,
pidetdaan myo6s kukkoja, noin yksi kukko 30 kanaa kohti. Nuorikkokanalassa nuorilla untu-
vikoilla kanalan lampétila pidetdan lampimampana kuin aikuisilla linnuilla, mutta nuorik-
kojen kasvaessa lampdétilaa lasketaan asteittain.

Munivia kanoja pidetdan joko virikehakeissa, lattiakanalassa tai kerroslattiakanalassa.
Lisaksi lattiakanaloista kanoilla voi olla ulospddsymahdollisuus. Tuotanto on joko tavan-
omaista tai luomutuotantoa. Luomumunia tuotetaan Suomessa noin 50 tilalla (Suomen
Siipikarjaliitto ry).
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Lisatietoa munivien kanojen pito-olosuhteista ja hyvinvoinnista:

e ETTry 2016a. Munintakanojen hyvinvoinnin kansalliset tavoitteet. ETU-mu-
na-asiantuntijaryhma 2016. https://www.ett.fi/wp-content/uploads/2019/07/
Munintakanojen-kansalliset-hyvinvointitavoitteet-2016.pdf

® Ruokavirasto 2018a. Munivat kanat. https://www.ruokavirasto.fi/elaimet/
elainten-hyvinvointi/elainsuojelu-pitopaikoissa/tuotantoelaimet/munivat-ka-
nat/ Paivitetty 13.11.2018

e Suomen Siipikarjaliitto ry 2015. Kananmunatuotannon hyvat toimintatavat
— ketjun kuvaus. https://docplayer.fi/12792372-Kananmunatuotannon-hy-
vat-toimintatavat-ketjun-kuvaus-paivitetty-30-4-2015-ph.html Paivitetty
30.4.2015

e Suomen Siipikarjaliitto ry. Verkkosivut. Viitattu: 1.12.2021. https://siipi.net/

e \Valtioneuvoston asetus kanojen suojelusta 673/2010

4.2.2 Broilerituotanto

Broilerituotanto perustuu kahden sukupolven kasvatukseen (Kuvio 3). Vanhempaispolven
linnut tuodaan Suomeen pdivéan vanhoina untuvikkoina ja niiden kasvatus sukukypsaksi
tapahtuu nuorikkokasvattamoissa. Sielta linnut siirretddn munittamoihin, joita on noin 35.
Broileriemokanat ja -kukot pidetaan yhdessa, joten munat hedelmoittyvat luonnollisella
tavalla. Broileriemot munivat noin 22 viikon idsta 60 viikon ikdan asti. Sithen mennessa
emo on ehtinyt munia noin 160 munaa. Emojen munimat munat siirretdan haudottaviksi
hautomoihin, joissa sdddetaan ja seurataan haudontaolosuhteita tarkasti. Hautomoilta
tuotantopolven broilerit toimitetaan lihantuotantotiloille. Yleensa ne siirretdan vastakuo-
riutuneina untuvikkoina. Suomessa on kokeiltu myos lintujen viemista munina kasvatus-
tilalle, jolloin kuoriutuminen tapahtuu tilalla. Suomessa broilerituotanto on sopimustuo-
tantoa ja tuottajalla on sopimus teurastamon kanssa, joka mm. toimittaa untuvikot tilalle
(Suomen Broileryhdistys ry).
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Kuvio 3. Broilereiden tuotantoketjun pituus vanhempaispolven maahantuonnista kaupan hyllylle (Alkupe-
rdinen kuva: Suomen Siipikarjaliitto ry. Uudelleen piirretty).

anhempalspolven
maahantuonti

Tuotantotilalla lintujen olosuhteita kontrolloidaan tarkasti. Broilerit kasvatetaan yleisesti
suljetuissa kasvatusosastoissa, joissa ilmanvaihto-, ruokinta-, valaistus- ja lammitysjarjes-
telmilld ohjataan lintujen kasvua ja olosuhteita. Tuotanto on pitkalle automatisoitua. Broi-
lerit kasvatetaan “all in, all out” -periaatteen mukaan (Suomen Siipikarjaliitto ry). Tama tar-
koittaa, etta kaikki untuvikot tuodaan samanaikaisesti kasvatushalliin ja kerataan kaikki
kerralla teurastamolle. Kasvatusaika maaraytyy sen mukaan minka kokoisina broilerit halu-
taan teurastaa (teuraspaino) ja minkalaisia tuotteita markkinoille tuotetaan. Suomen lain-
saadanto sallii broilereiden kasvattamisen 42 kg/m? asti (375/2011), mutta mikali kasvatus-
tiheys on yli 39 kg/m?, lintujen kasvatukseen ja kasvatusosastoihin tulee lisdvaatimuksia,
jotka on huomioitava. Lahes kaikki Suomen broileritilat hyodyntavat mahdollisuuden kas-
vattaa korkeammassa kasvatustiheydessa. Vuonna 2020 Suomessa oli kolme luomubroile-
ritilaa. Tilastotietoa luomubroilerinlihantuotannosta ei ole kdytettavissa. Ulkoilevia, ns. free
range -broileritiloja ei Suomessa talla hetkella ole.

50


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110375

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Lisatietoa broilereiden pito-olosuhteista ja hyvinvoinnista:

e ETTry 2016b. Broilereiden hyvinvoinnin kansalliset tavoitteet. ETU-li-
hasiipikarja-asiantuntijaryhma 2016. https://www.ett.fi/wp-content/
uploads/2019/07/Broilereiden-kansalliset-hyvinvointitavoitteet-2016.pdf

e Ruokavirasto 2021c. Broilerit. https://www.ruokavirasto.fi/elaimet/elain-
ten-hyvinvointi/elainsuojelu-pitopaikoissa/tuotantoelaimet/broilerit/ Paivi-
tetty 14.9.2021

e Suomen Broileryhdistys ry. Verkkosivut. https://suomibroileri.fi/

e Suomen Siipikarjaliitto ry. Verkkosivut. https://siipi.net/

e Suomen Siipikarjaliitto/Broileryhdistys. Suomalaisen broilerituotannon hyvan
tuotantotavan ohjeet. Hyvinvointidirektiivin 2007/43/EY vaatimukset huomi-
oiden. https://docplayer.fi/757602-Suomalaisen-broilerituotannon-hyva-tuo-
tantotapa-hyvinvointidirektiivin-2007-43-ey-vaatimukset-huomioiden.html
Paivitetty 14.9.2021

4.2.3 Kalkkunatuotanto

Kalkkunoiden kasvatus tapahtuu jokaiseen tuotantovaiheeseen erikoistuneilla, teuras-
tamojen kanssa tuotantosopimuksen tehneilla tiloilla. Kuviossa 4 on kuvattu kalkkuna-
tuotantoketju. Kalkkunoiden vanhempaispolven linnut tuodaan Suomeen untuvikkoina
ja kasvatetaan vanhempaispolven nuorikkokasvatukseen erikoistuneilla karanteeniti-
loilla sukukypsaksi. Sen jalkeen vanhempaispolven linnut siirretddn munittamoihin, joissa
munat haudotaan tuotantopolven kalkkunoiksi. Tuotantopolven kalkkunat sukupuolilaji-
tellaan ja kanat ja kukot kasvatetaan tiloilla erikseen omina ryhmindan (Suomen Siipikarja-
liitto ry). Kanat teurastetaan aikaisemmin kuin kukot (Suomen Siipikarjaliitto ry). Kalkkuna-
tilojen keskikoko on 10 000 kalkkunaa.
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Kuvio 4. Kalkkunan tuotantoketju (Alkuperdinen kuva: Suomen Siipikarjaliitto ry. Uudelleen piirretty).

Vanhempaispolven
Emojen

‘ _—~ maahantuonti
karanteenikasvattamot
o ‘

Kalkkunoiden kasvatuksesta kaytettavasta eldintiheydesta ei saddeta laissa tai asetuksissa,
vaan kalkkunankasvatuksessa teurastamo ohjaa sopimustilojensa eldintiheytta. Siitoslin-
nuilla suositus on munintakauden aikana 2 emoa/m? ja 1 kukko/m? (ETT ry 2018). Siitos-
linnuilla oikeaan eldintiheyteen vaikuttaa pinta-alan lisdksi pesien maara seka ruokinta- ja
juomatila.

Luomutuotettuja kalkkunoita kasvatetaan Suomessa pienimuotoisesti ainakin kahdella
tilalla. Lisaksi laidunkalkkunoita, ns. free range -kalkkunoita, joilla on pdasy ulkotarhaan,
kasvatetaan yhdella tilalla.

Lisatietoa kalkkunoiden pito-olosuhteista ja hyvinvoinnista:

e ETTry 2018. Kalkkunoiden hyvinvoinnin kansalliset tavoitteet. ETU-li-
hasiipikarja-asiantuntijaryhma 2018. https://www.ett.fi/wp-content/
uploads/2019/07/Kalkkunoiden-kansalliset-hyvinvointitavoitteet-2018.pdf

e Lansikalkkuna Oy. Verkkosivut. https://kalkkunaasuomesta.fi/

e Ruokavirasto 2018b. Kalkkunat. https://www.ruokavirasto.fi/elaimet/elain-
ten-hyvinvointi/elainsuojelu-pitopaikoissa/tuotantoelaimet/kalkkunat/
Paivitetty13.11.2018

e Suomen Siipikarjaliitto ry. Verkkosivut. https://siipi.net/

e Valtioneuvoston asetus kalkkunoiden suojelusta 677/2010
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4.2.4 Tuotantorakennukset

Siipikarjarakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista sadadetadn maa-
ja metsatalousministerion asetuksessa 533/2012. Pitopaikassa eldimilla on oltava riittavasti
tilaa, ja rakennuksessa tulee huolehtia riittavasta ilmanvaihdosta. Sen avulla ehkaistaan
haitallisten kaasujen, pélyn, vedon ja liiallisen kosteuden haittavaikutuksia eldinten ja hoi-
tajien terveyteen ja hyvinvointiin, seka pitopaikan lampdtilan tulee olla eri eldinryhmille
sopiva.

Broilerituotannossa jokainen kasvatushalli pestdan ja desinfioidaan aina kasvatuskauden
jalkeen ennen kuin uudet linnut saapuvat tilaan. Eniten jatevetta syntyy kasvatusosastojen
pesujen yhteydessa. Pesuveden maara riippuu pestavan osaston koosta, tekniikasta, lait-
teistosta ja kiertonopeudesta. Asiantuntijan mukaan kaytetyn veden maaralle ei voi antaa
yleispatevaa arvoa (Hamina 2022). Ympadristovaikutusten arvioineissa on kaytetty lukua
0,5-0,6 m3/1000 broileripaikkaa (Watrec 2018, Watrec 2019).

Munintakanaloiden pesuun kuluu vahemman vetts, silla kanaloiden kierto on noin 70 viik-
koa, eika kanalaa siis tyhjenneta joka vuosi. Virikehakkikanalassa vedenkulutus voi olla sel-
kedsti pienempi, silla osa kanaloista kuivapuhdistetaan.

Siipikarjatilan pesu- ja desinfiointivedet tulee johtaa vesitiiviiseen umpisailioon, jonka tila-
vuus on vahintaan viisi kuutiometria (266/2019, 5 §). Yleensa pesuvedet ohjataan sen jal-
keen varastosdilioon ja kdytetaan tilan peltojen lannoittamiseen. Pesuvedet voidaan myds
imeyttda kuivikelantaan ennen peltolevitysta. Siipikarjatilojen jatevesia ohjataan puhdista-
molle vain harvoin.

Munintakanala

Munintakanalassa kanat ovat joko virikehdkeissa tai vapaina lattialla. Lisdksi lattiakasvatuk-
sessa niilla voi olla ulospaasymahdollisuus. Ikkunoita ei tavanomaisessa tuotannossa ole-
villa tiloilla ole, vaan lintujen kasvatuksessa kdytetdan keinovaloa. Luomutiloilla luonnon-
valo on pakollista. Valaistukseen sisalla kdytetdan yleisimmin led-valoja.

Virikehakeissa, joita kutsutaan myos varustelluiksi hakeiksi tai pienryhmakanaloiksi,
kanat elavat paallekkaisissa verkkopohjaisissa hakeissa. Linnuilla on hdkeissa orsi istu-
mista ja pesdpaikka munintaa varten seka kuopsutusalue, joka voi olla keinomateriaalia.
Virikehakeissa pitaa olla 750 cm2 lattiapinta-alaa kanaa kohti ja yhdessa hakissa pidetaan
yleensa 10-60 kanaa.

Lattiakanalassa kanojen parvikoot vaihtelevat muutamasta sadasta tuhansiin. Kanoja

saa pitad 9 kpl/m2 lattiapinta-alaa. Kanaloissa kuivikkeiden peittdamaa kiinteda lattiaa on
oltava vahintaan 1/3 lattiapinta-alasta. Lattiakanalassa on orsia ja munintapesia.
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Kerroslattiakanala on lattiakanala, jossa on useita ritildtasoja, joilla kanat voivat oleilla.
Lattia-ala on osittain kuivitettu. Sallittu enimmaistiheys on sama kuin lattiakanalassa.

Ulkokanalat ovat lattiakanaloita, joista kanoilla on ulospaasymahdollisuus.

Luomukanalat ovat lattiakanaloita, joissa kanat ruokitaan luomurehulla ja linnut paasevat
kesdisin ulkoilemaan saan salliessa. Kanoja saa luomukanalassa olla 6 kpl/m? ja parvessa
kanoja saa olla enintadn 3 000 (Ruokavirasto 2022b). Luomukanojen ulkotarhassa tulee
olla tilaa 4 m*kana.

Broilereiden ja kalkkunoiden kasvatushallit

Broilerien ja kalkkunoiden kasvatushallit ovat joko kokonaan tai osittain kiintedapohjaisia
lattiakanaloita. Lihasiipikarjan kasvatushallien lattia on betonia tai asfalttia. Tuotantopol-
ven broilereilla, kalkkunoilla ja emopolven nuorikoilla lattia on kokonaan kiintea. Munivilla
emopolven broilereilla lattiasta 15-40 % on ritildpintaista.

Kiintedn lattian paalle laitetaan noin 2-5 cm kuiviketta, joka yleisimmin Suomessa on broi-
lereilla turvetta ja kalkkunoilla kutteria. Kuiviketta ei vaihdeta kasvatuksen aikana kuin
poikkeustapauksissa, esim. vesilinjan vuotaessa. Kuivikkeen hyva laatu on erittdin tarkeaa
lintujen hyvinvoinnille ja terveydelle. Kasvatuskauden lopuksi kuivike ja sen seassa oleva
lanta poistetaan kasvatusosastosta.

Yhden hallirakennuksen sisdlla voi sijaita useampia kasvatusosastoja, joiden olosuh-

teita ohjataan erikseen. Jokaiseen kasvatusosastoon on erillinen kulku tautisulun kautta.
Samoin jokaisesta kasvatusosastosta on myds suora kulku ulos, jota kautta linnut lastataan
ja toimitetaan teurastamolle. Lisdksi osastoissa on ovia esimerkiksi raatojen siirtdmista tai
pelastautumista varten.

Ikkunoita ei tavanomaisessa tuotannossa olevilla tiloilla ole, vaan lintujen kasvatuksessa
kaytetaan keinovaloa. Luomutiloilla luonnonvalo on pakollista. Valaistukseen sisdlla kayte-
taan yleisimmin led-valoja. Broilerikasvattamoissa lamp&a kuluu viiden broilerierdn aikana
(alkuldammitys mukana) keskimaarin 1,3 kWh/lihakilo, vaihteluvalin ollessa erien valilla 0,5-
2,6 kWh/lihakilo (Rajaniemi & Ahokas 2012).

limanvaihto ja lammitys

Kanalan tai kasvatusosaston lampétila vaihtelee sen mukaan, minka ikdisia lintuja sielld
kasvatetaan. Nuoret untuvikot tarvitsevat enemman lampda kuin aikuiset linnut. Lampo-
tilan tulisi olla kananuorikoilla 16-34 °C, aikuisilla munivilla kanoilla, broileri- ja kalkkuna-
emoilla 15-24 °C, tuotantopolven broilereilla 20-34 °C ja kalkkunoilla 16-25 °C.
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Siipikarjan kasvatustiloissa on oltava lammitys, joka on yleensa vesikiertoinen keskuslam-
mitys. Broileri- ja kalkkunakasvattamoissa kdytetaan myos puhaltimia yhdistettyna vesi-
kiertoiseen [dmmonvaihtimeen. Yleisin lammityspolttoaine on hake, mutta myos 6ljya,
puupellettid, palaturvetta ja kaurankuorta kdytetdan. Kaurankuorta saadaan siipikarjan
rehuun kadytetysta kaurasta ja siita voidaan puristaa myos pelletteja polttoa varten. Pellet-
tien lampodarvo on 4,9 MWh/tn. Hakkeen lampdarvo on noin 5,4 MWh/tn kuivaa haketta,
joten lampdoarvoltaan kaurankuoripelletti on Iahes hakkeen veroista (Alakangas ym. 2016).
Muita vaihtoehtoisia lammitysmuotoja ovat sahko ja maalampo.

Tilastojen mukaan Suomessa siipikarjataloudessa kaytettiin energiaa yhteensa 356 GWh
vuonna 2020 (SVT: Maa- ja puutarhatalouden energiankulutus tuotantosuunnittain). Suu-
rin osa siipikarjatuotannon kdyttamasta energiasta kuluu epasuorina panoksina rehuviljan
viljelyyn ja suorina panoksina tuotantorakennusten lammitykseen. Sdhkdenergiasta suu-
rin osa siipikarjatiloilla menee valaistukseen ja ilmanvaihtoon (Iammon, kosteuden ja hait-
takaasujen poisto). lImastoinnilla pidetaan siipikarjan pito-olosuhteet hyvind. On tarkeaa
huolehtia kasvattamon lampatilasta, iimankosteudesta ja haittakaasujen poistosta. Vuo-
denaikojen vaihtelu ja lintujen kasvatusvaiheet nakyvat siipikarjatilan energiankulutuk-
sessa. Suurimmillaan sahkdnkulutus on lampimina vuodenaikoina ja siipikarjanlihantuo-
tannossa kasvatuksen loppuvaiheessa, jolloin ilmanvaihdon tarve on suurinta.

lImanvaihto jarjestetaan siipikarjan kasvatusosastoihin yleensa niin, etta jokaisessa kasva-
tusosastossa on erilliset saatonsa, joita ohjataan samalla ohjausjarjestelmalla. llmastointi-
laitekokonaisuuteen liittyy myds antureita, joilla voidaan mitata ilmankosteutta, painetta,
hiilidioksidia jne. Anturit valittavat tietoa ohjausjarjestelmalle. Ohjausjarjestelmalla saadel-
[adn ilmanvaihtoa, lammitysta, valaistusta, rehun jakoa ja vedenkulutusta. Ohjausjarjestel-
missa on ns. kasvatuskayrid, jotka mahdollistavat lampdtilan saadon eldinten ian ja kehi-
tysvaiheen mukaan. Tuotannonohjausjarjestelmiin on asetettu halytysrajoja, jotka halytta-
vat raja-arvojen rikkoutuesa.

4.2.5 Kuivitus ja lannanpoisto

Siipikarjatiloilla lantaa poistetaan eldintiloista sdannollisesti, kuitenkin vahintaan aina kas-
vatuskauden loputtua riippuen siitd, millaisella menetelmalla lintuja kasvatetaan. Munin-
takanoilla ja emopolven linnuilla kuivikkeet vaihdetaan kasvatuskauden aikana johtuen
pitkasta kasvatuskaudesta. Broilereiden kuivikkeita ei yleensa vaihdeta tai lisata kesken
kasvatuskauden. Virikehdkkikanaloissa munivien kanojen lanta kuljetetaan hakkien alta
hihnakuljettimella, johon hakeista tippuva sonta kertyy. Lanta ajetaan kuljettimella hakki-
rivistdjen padssa olevaan lantakuiluun maarasta riippuen yleensa paivittain, mutta vahin-
tdan 2-3 kertaa viikossa.
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Lattiakanaloissa ja emobroilereilla osa lattiasta voi olla ritildpintaista, jonka lapi lanta tip-
puu lantakuiluun. Lantakuilusta lanta siirretadn tilan olosuhteista riippuen joko paivittdin
tai harvemmin lantavarastoon tai muuten prosessoitavaksi. Kiintedpohjainen lattian osa
on kuivitettua aluetta. Kerroslattiakanaloissa lattiarakenteiden alla on lantahihnat tai lanta-
raappa, jotka poistavat lannan saannollisesti lantakuiluun. Kaytéssa on myds ndiden yhdis-
telmid, jolloin lantahihna kuljettaa lannan kuiluun, ja paikallaan pysyva raappa puhdistaa
hihnan ennen kuin se palaa kanojen alle.

Raapan avulla lantaa poistetaan sadannollisesti lantakuiluun. Lannan ja kuivikkeen seos
poistetaan aina kasvatuskauden paatteeksi traktorilla.

Broilereilla, kalkkunoilla ja muulla siipikarjalla, joita kasvatetaan kiintedapohjaisissa kasva-
tusosastoissa lattiakasvatuksena, koko lattia-alue on kuivitettua aluetta. Kuivike levitetaan
lattialle ennen eldinten tuloa kasvattamoon eika sita lisata kasvatuskauden aikana. Kasva-
tuskauden paatyttya lannan ja kuivikkeen seos ajetaan ulos traktorilla.

4.2.6 Ruokinta

Siipikarjan rehujen ravintoainekoostumus muuttuu linnun kasvun tai tuotannon
mukaan. Ravintoainekoostumus optimoidaan tayttdamaan linnun tarpeet kyseisessa
tuotantovaiheessa.

Rehut ja rehujen varastointi

Rehut koostuvat padasiallisesti viljoista (kaura, ohra ja vehna), valkuaiskasveista (soija,
herne ja hdrkdpapu), kasvidljysta ja hiven- ja vitamiinilisaaineista. Rehutehtaat valmistavat
eri kasvu- ja tuotantovaiheisiin tarkoitettuja tdydennysrehuja ja puolitiivisteita. Tyypillisesti
ne ovat rakeistettuja, mika vahentad rehun haaskausta ja parantaa hyvaksikayttoa. Lisaksi
rakeinen olomuoto edistaa rehun kulkua kuljettimissa ja ruokintalaitteissa. Teollisesti val-
mistettua rehua toimitetaan siipikarjatiloille tarpeen eli tilausten mukaan. Tehdasvalmis-
teiset rehut kuljetetaan sdilidautolla tilalle ja puhalletaan suoraan letkua pitkin rehusiiloon.
Siipikarjatilat sijaitsevat lahella rehutehtaita, joten rehua ei ole tarvetta kuljettaa pitkia
matkoja. Rehuraaka-aineista soijalla on pisimmat kuljetusmatkat rehutehtaalle.

Osa kanatiloista kayttaa tiivisteruokintaa, jolloin ne hankkivat valmiin tiivisterehun, johon
sekoitetaan tilalla viljaa. Lihasiipikarjan tuotantopolven tilat kdyttavat tehdasvalmis-
teista tdydennysrehua, jonka oheen tilalla annostellaan kokonaista viljaa lintujen tarpeen
mukaan. Munivat linnut tarvitsevat lisaksi kalsiumia.
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Tavanomaisessa tuotannossa rehun aminohappopitoisuutta voidaan optimoida lisaamalla
rehuun synteettisid aminohappoja. Luomutuotannossa ne eivét ole sallittuja. Myos fytaasi
on yleinen rehun lisdaine (ks. luku 6.1.3).

Rehu varastoidaan tiloilla umpinaisissa pystysiiloissa, joten niista ei aiheudu ymparistolle
haittaa. Rehu on kuivaa, joten siitd ei tule hajua, valumia eika kerattavia puristenesteita.
Vilja varastoidaan myds kuivana, joten siitdkadn ei tule edella mainittuja ymparistohait-
toja. Viljan kuivaaminen on energiaa vieva prosessi. Tuoresail6tty, kostea vilja ei sovi kovin-
kaan hyvin siipikarjatilojen rehunjakolaitteistoihin, joten kuivausta tarvitaan edelleen. Kui-
van viljan kasittelyssa syntyva poly on suurin ympdristdhaitta, mutta se rajoittuu lahinna
kasittelytilaan.

Rehujen jakomenetelmat

Kaikilla siipikarjatiloilla rehu jaetaan automaattisesti 3-5 kertaa paivassa. Muniville
kanoille, kananuorikoille, siitoskanoille ja kukoille seka tuotantopolven broilereille ja kalk-
kunoille rehua on jatkuvasti saatavissa. Broileri- ja kalkkunaemonuorikoilla ja emoilla
rehun saantia rajoitetaan ja rehu tarjoillaan annoksittain.

Virikehdkkikanaloissa rehulinja sijaitsee hakin ulkosivulla ja rehu jaetaan ketjukuljettimella,
joka kulkee aina yhden hakkirivin pdasta paahan. Lattiakanaloissa seka broileri- etta kalk-
kunakasvattamoissa rehu jaetaan ketjukuljettimilla joko rehukaukaloihin tai spiraalilla
rehukuppeihin. Broileri- ja kalkkunanuorikkotiloilla rehu jaetaan spiraaliruokkijalla, joka
viskaa rehun suoraan kuivikkeen paalle. Lisdaksi emokalkkuna- ja emobroilerikukkojen rehu
annetaan korotetuista kupeista, joihin kanat eivat paase.

Veden saanti

Siipikarjalle tarjotaan vetta yleensa nippajuomalaitteilla, joiden alla saattaa sijaita vield
nippakuppi. Juomanipat ja nippakuppien kayttd vahentaa hukkaan valuvan veden maa-
raa. Myds muut juomakupit ovat sallittuja, mutta eivat enada kovin yleisia. Ympariston lam-
potilasta riippuen linnut kuluttavat vetta 1,6-2,0 kertaa sydmansa rehumaaran verran.

4.3 Maidon ja naudanlihan tuotanto

Kuviossa 5 on kuvattu suomalaisen maidon- ja naudanlihan tuotantomallit. Maidontuotan-
totilojen pdatuote on maito, jonka ohessa osa tiloista kasvattaa myos teurasnautoja. Lyp-
sykarjatiloilla vain parhaiden lehmien lehmavasikat kasvatetaan uudistukseen. Uudistush-
iehot kasvatetaan omalla tilalla tai kasvatus ulkoistetaan erikoistuneelle hiehokasvatta-
molle (hiehohotelli). Erikoistuneessa naudanlihantuotannossa tilat kasvattavat lihanautoja,
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jotka voivat olla perdisin joko lypsykarjatiloilta ja/tai emolehmatiloilta tai nuorten nauto-
jen kasvatukseen erikoistuneilta valikasvatustiloilta. Naudanlihantuotantotilat voivat olla
myos erikoistuneita emolehmaékasvatukseen.
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Kuvio 5. Suomalainen maidon- ja naudanlihantuotantomalli.

Maidontuotanto

Maitorotuinen Risteytys- Maitorotuinen Risteytys-
lehmavasikka lehmavasikka sonnivasikka sonnivasikka

Vasikkakasvattamo 0-3 kk

Valikasvattamo 3-6 kk

Erikoistuneet
hiehokasvattamot

Maitorotuisten
/ loppukasvattamo 6-21 kk

Lypsylehma

Teurastamo (tai raatokeraily)

Emolehmatuotanto

Liharotuinen Liharotuinen
lehmavasikka sonnivasikka

Liharotuisten loppukasvatus
6 -21 kk

Erikoistuneet
siitossonnikasvattamot
6-19 kk

ErneleluiE- Siitossonni
uudistushieho

Emolehmi /
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Lypsykarjojen risteytysvasikat, sonnivasikat ja ne lehmavasikat, joita ei tarvita uudistuk-
seen, menevat tyypillisimmin ternivasikkavalityksen kautta naudanlihantuotantoon eri-
koistuneille tiloille kasvatettavaksi teuraaksi. Erikoistuneissa lihanautakasvattamoissa pyri-
taan huomioimaan eldimen eri ikdvaiheiden olosuhde-, hoito- ja ruokintavaatimukset.

Emolehmiatilat, jotka kasvattavat liharotuisia nautoja, voidaan jakaa pihvivasikantuotanto-
tiloihin, yhdistelmatuotantotiloihin ja erikoistuneeseen siitossonnikasvatukseen. Pihvivasi-
kantuotantotilalla on erikoistuttu tuottamaan liharotuisia vasikoita myyntiin. Yhdistelma-
tuotannossa vasikat kasvatetaan samalla tilalla syntymasta teuraaksi. Yhdistelmatuotanto-
tila voi olla edellisten lisaksi erikoistunut jalostuseldinten myyntiin (nuorsonneja siitokseen
ja hiehoja uudistuselaimiksi muille tiloille). Erikoistuneissa siitossonnikasvattamoissa kas-
vatetaan jalostustiloilta ostettuja puhdasrotuisia sonneja myytavaksi muille tiloille.

Emolehmatiloilla on poikimakausia tilakohtaisesti yksi tai kaksi. Poikimakaudet jae-
taan kevat- ja syyspoikimakausiin, joista kevatpoikimakausi on yleisempi. Tyypillisesti
kevatpoikivassa karjassa vasikka on emonsa kanssa laitumella noin puolivuotiaaksi,
minka jalkeen se vieroitetaan. Osa lehmavasikoista jaa emolehmatilalle uudistukseen
ja osa menee teuraskasvatukseen. Yhdistelma- ja pihvivasikantuotannossa laiduntami-
nen kuuluu tuotannon keskeisiin toimintatapoihin. Syyspoikimakausi lisda tilantarvetta
tuotantorakennuksissa.

4.3.1 Tuotantorakennukset

Rakenneratkaisuiltaan nautojen pitoon tarkoitettu rakennus on joko parsinavetta tai
pihatto. ProAgrian tuotosseurannassa vuonna 2021 mukana olevien lypsykarjojen nave-
toista yli puolet (55 %) oli parsinavetoita, mutta suurin osa lehmista (68 %) oli pihatoissa.
Tuotosseurantatiloilla pihatoissa oli keskimaarin 79 lehmaa ja parsinavetoissa 30. Uudet
lypsykarjanavetat ovat padsaantoisesti puolilampimia verhoseindpihattoja. Uusien parsi-
navetoiden rakentaminen ja parsipaikkojen lisadminen vanhoihin rakennuksiin kielletdan
eldinten hyvinvointilaissa. Kyseisessa laissa kielletddn myos muiden nautojen kuin maidon-
tuotantoa varten pidettavien lehmien ja hiehojen pitaminen jatkuvasti kytkettyna viiden
vuoden siirtymaajalla.

Tyypillinen lihanautakasvattamo on eristetty rakolattiapohjainen kasvattamo tai eristdma-
ton kestokuivitettu kasvattamo. Naiden osuudet kaikista kasvattamoista jakaantuvat kar-
keasti arvioituna puolet ja puolet.

Nautojen pitoon tarkoitetuissa rakennuksissa sahkon kulutus keskittyy ilmanvaihtoon,

valaistukseen ja tarvittaessa juomakuppien sulana pitoon seka lypsykarjanavetoissa lypsy-
automatiikkaan ja maidon jaahdyttamiseen. Osa rakennuksista on kylmia/viileitd, ja osaa
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rakennuksista tai yksittdisten rakennusten osia lammitetaan kulloinkin kasvatettavalle eldi-
melle sen hyvinvoinnin, terveyden ja kasvun/tuotannon kannalta optimaalisen lampétilan
aikaansaamiseksi. Sdhkdnkulutuksen minimoinnissa mahdollisia ratkaisuja ovat erityisesti
valaistuksen kohdentaminen sinne, missa sita todella tarvitaan ja led-valaisimien kaytto.

Kapuisen ja Karhusen (1990) mukaan lypsykarjapihaton pesussa kuluu hieman enemman
vettd kuin parsinavetoissa. Parsinavetoissa pesuvesia kertyi lypsylehmaa kohden keski-
maarin 6 litraa paivassa ja 2,2 m? vuodessa. Kaikesta lietelantalan tilavuudesta pesuvesien
osuus oli keskimdarin 9,3 % parsinavetoissa ja 13 % pihatoissa. Tassa on mukana maidon-
kasittelysta ja navetan pesusta perdisin olevat pesuvedet.

Lihanautakasvattamon jatevesia syntyy lahinna eldintilojen ja juottolaitteiden pesusta
seka sosiaalitiloista. Lihakarjakasvattamoissa pesuvesia kertyy noin 1,8 m3 vuodessa taysi-
kokoista lihanautaa kohti. Kapuisen ja Karhusen (1990) mukaan pesuvesien osuus oli 0,5 %
lietelantalan tilavuudesta.

Parsinavetta

Parsinavetassa nauta on kytketty kiinni parteen, jossa se sy0 ja lepaa ja jossa se myos lyp-
setdan. Parren edessd on ruokintapdyta ja takana on lantakouru. Parsien mitoitukset 16y-
tyvat MMM:n asetuksesta tuettavaa rakentamista koskevista lypsykarjarakennusten raken-
nusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista (405/2017). Kytkettyna pidettavien lypsyleh-
mien ja hiehojen tulee kesdaikana paasta laitumelle tai niille on jarjestettava muu tarkoi-
tuksenmukainen tila liikuntaa varten (Eldinsuojeluasetus 396/1996). Uusien parsinavetoi-
den rakentaminen ehdotetaan kiellettavaksi uudessa eldinten hyvinvointilaissa eika parsi-
navetoille mydnneta enda investointitukea, vain peruskorjaus on mahdollista tuettuna.

Pihatto

Pihatossa elaimet saavat kulkea vapaasti eldintilassa. Pihatossa on omat alueensa sy6-
mistd, juomista, lepoa ja lypsya varten. Pihattonavetat jaetaan kahteen paatyyppiin,
makuuparsipihatoihin ja kuivikepohjapihatoihin. Makuuparsipihatoissa naudat lepaavat
makuuparsissa. Kuivikepohjapihatoissa eldimet ovat kuivikepatjan paalla. Osakuivikepoh-
japihatoissa osa pohjasta on kuivitettu makuualueeksi. Loppuosa on kiinteaa lattiaa. Kuivi-
kepohjapihatto ei ole kovin yleinen lypsylehmilla.

Ladmmin pihatto on kokonaan lampdoeristetty rakennus, jonka lampétila pysyy lapi vuoden
nollan ylapuolella. Limpimissa pihatoissa on aina koneellinen ilmanvaihto, mutta varsin-
kin vanhemmissa pihatoissa se voi olla kesalla riittamaton. llmanvaihto kuluttaa sahkoéa ja
tuottaa melua navettaan.
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Viiledt pihatot ovat yleistyneet lypsykarjan tuotantorakennuksina Suomessa 2000-luvun
alkuvuosina. Tallaisessa rakennuksessa vain katto ja paatyseinat on eristetty ja sivuseinat
on korvattu joko auki rullautuvilla verhoilla (verhoseindpihatto) tai lapindkyvasta muo-
vista, ns. kennolevyistd, valmistetuilla avattavilla ikkunoilla. Verhoseinadpihaton tavoitteel-
linen talvilampdtila on 4-6 °C, jos niita ei lammiteta ja eldinten tuottama lampa riittaa. Tal-
[6in juottolaitteet ja juoma-astiat tulee lammittaa, jotta ne pysyvat sulana. Viileiden pihat-
tojen etuna on hyva sisdilma, joka perustuu luonnolliseen ilmanvaihtoon seka se, etta kuu-
mimpana aikana ne pysyvat lampimia pihattoja viileampina.

Eristetyissa lihanautakasvattamossa eldintila on tyypillisesti jaettu karsinoihin, joissa on
betonipalkeista tehty rakolattia. Palkkien paallystiminen kumimatolla parantaa eldin-

ten makuumukavuutta ja hyvinvointia. Kumimatolla paallystetyn alueen tulee olla riitta-
van laaja, jotta karsinan kaikki eldimet mahtuvat siihen samaan aikaan makaamaan. Lan-
nanpoisto perustuu lietelantajarjestelmaan. Lietelantajarjestelma mahdollistaa vain niu-
kan kuivikkeiden kayton. Suuri eldintiheys rakolattiakarsinoissa heikentda lihanautojen
hyvinvointia ja siksi on suositeltavaa, etta eldimilla on karsinoissa enemman tilaa kuin mita
eldinten hyvinvointilainsdddanto edellyttaa. Yleensa ilmanvaihto perustuu koneelliseen
ilmanvaihtoon, mutta varsinkin vanhemmissa rakennuksissa se voi olla etenkin kesalla riit-
tamaton. Koneellinen ilmanvaihto kuluttaa sahkéa ja tuottaa melua navettaan.

Eristamattomassa lihanautakasvattamossa lampdtila mukailee ulkoilman l[ampétilaa. Kas-
vattamo voi olla neliseindinen tai edesta avoin, kolmiseindinen rakennus. Eldimet ovat tyy-
pillisesti karsinoissa, joissa on kestokuivitettu makuualue ja betonipohjainen lantakay-
tava. Lantakaytava puhdistetaan saanndllisesti muutaman paivan valein. Makuualueelle
lisataan saanndllisesti kuiviketta ja se tyhjennetadan muutaman kerran vuodessa. Kasvat-
tamojen molemmissa paadyissa on tyypillisesti ovet, joiden kautta rakennuksen lapi pys-
tytdan ajamaan. Rakennuksen sivuseinat voivat olla osittain avoimia, joko verhoseinaisia
tai niissa voidaan kayttaa lapindkyvasta muovista valmistettuja kennolevyja. Talvella peite-
tyt sivuseinat estdvat vetoa ja kesalla verhoseinien tai kennolevyjen avaaminen parantaa
ilmanvaihtoa. Juomalaitteet pidetaan sulana sahkovastuksien avulla. Eldinten puhtauden
ja hyvinvoinnin kannalta kylmapihattokasvatuksessa on suositeltavaa, etta eldaimilla on
enemman tilaa kuin mitd eldinten hyvinvointilainsaadanto edellyttaa.

Harvinaisempi lihanautojen kasvatusmuoto on ymparivuotinen ulkokasvatus, jossa eldi-
met ovat aidatulla alueella, ja niilld on kdytossaan suoja tuulta ja sadetta vastaan. Suojana
voi toimia esimerkiksi kolmiseindinen rakennus, jonka pohja on kuivitettu makuualueeksi.
Kaikkien eldinten tulee mahtua samaan aikaan makaamaan makuualueelle. Eldimilla on
oltava asianmukaiset ruokinta- ja juoma-astiat. Juoma-astioiden tai juottolaitteiden on
oltava lammitettavia, jollei muutoin voida varmistaa, ettd juomavesi pysyy sulana ja sopi-
van lampoisena.
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Nautojen pitopaikassa eldimilld on oltava riittavasti tilaa, silla se on keskeinen eldinten
hyvinvointiin ja terveyteen vaikuttava tekija. Ahtaus lisaa eldinten kokemaa stressid, saat-
taa altistaa loukkaantumisille ja lisaa tartuntapainetta. Riittavasta ilmanvaihdosta tulee
huolehtia, silld sen avulla ehkdistdan haitallisten kaasujen, pdlyn, vedon ja liiallisen kos-
teuden haittavaikutuksia eldinten ja hoitajien terveyteen ja hyvinvointiin. My0s pitopaikan
lampétilan tulee olla eri eldinryhmille sopiva.

Vasikoiden kasvatustilat

Tyypillisesti vasikat kasvatetaan erillisessa vasikkalassa. Se voi olla navettarakennuksen
yhteydessa oleva tila tai kokonaan oma rakennuksensa. Vasikkala voi olla eristetty lammin
tila, viilea tila tai kokonaan eristamaton tila. Tautipaine vahenee, kun vasikat ovat erillaan
aikuisista naudoista ja vasikkalassa on erillinen ilmatila.

Yli kahdeksan viikon ikdista vasikkaa ei saa pitda yksilokarsinassa. Yleensa vasikat ovat kui-
vitetuissa yksilokarsinoissa noin 2-4 viikon ikdiseksi, minka jalkeen yksilokarsinat voidaan
yhdistaa parikarsinoiksi, vasikat voidaan siirtdd ryhmakarsinoihin tai vasikat lahtevat syn-
tymatilaltaan toiselle tilalle jatkokasvatukseen. Erikoistuneissa vasikkakasvattamoissa vasi-
koiden hoito ja olosuhteet suunnitellaan ikdryhman vaatimalla tavalla.

Vasikkakarsinoissa kdytetaan monenlaisia lattiaratkaisuja. Lattia voi olla kokonaan kuivi-
tettu, osittain betonia tai rakolattiaa tai makuualueella voi olla kumimattoa. Alle kaksiviik-
koisella vasikalla on oltava hyvin kuivitettu makuupaikka. Pikkuvasikoita voidaan kasvattaa
myds ulkona sijaitsevissa igluissa. Iglukasvatus toteutetaan useimmiten sijoittamalla iglut
maapohjalle tai asfaltoidulle piha-alueelle taivasalle tai kevytrakenteiseen halliin. Iglu on
siirrettdva kolmiseindinen koppi, jossa on etualalla ulkokarsina. Iglussa kdytetdan runsaasti
kuiviketta. Erityisesti maapohjalla tapahtuva vasikoiden iglukasvatus voi aiheuttaa vesis-
tokuormitusta. Vastasyntynytta vasikkaa ei saa siirtaa suoraan kylmiin tiloihin, vaan sen on
saatava totutella kylmaan. Siirto voidaan tehda vasta, kun vasikka on kuivunut. Lisdlammi-
tys ja vasikkaliivit edistavat vasikoiden sopeutumista kylmaan.

Makuuparret

Lehmaélle on tarkeaa, ettd parsien rakenne mahdollistaa hyvan ja pitkdn makuuajan. Parren
pehmeys, kuivikeratkaisu ja parren mitoitus vaikuttavat makuupaikan mukavuuteen. Hyva
makuuparsi mahdollistaa lehmalle luonnollisen makuuasennon, yldsnousun ja makuulle
menon. Pehmed alusta antaa hyvan pidon lehman mennessa makuulle ja noustessa yl6s.

Makuuparret voivat olla betoniparsia, joita kuivitetaan tai jotka on peitetty kumimatolla
tai parsipedilla. Vaihtoehtoisesti makuuparret voivat olla hiekalla tai erilaisilla kuivikkeilla
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taytettyja syvaparsia. Parren pintamateriaali ei saa aiheuttaa ihovaurioita. Makuuparsipiha-
tossa makuuparsia pitda olla vahintaan saman verran kuin lehmia.

Lattiat ja kulkuvaylat

Navetan lattia on yleensa betonia, mika oikein tehtyna on kulutusta kestava, hygieeni-
nen ja nesteitd lapaisematdn materiaali. Nautojen kulkukaytavat ovat yleensa joko betoni-
palkeista tehtyja rakolattioita tai kiintedpohjaisia betonikaytavid, jotka voidaan puhdistaa
koneellisesti. Eristetyissa lihanautakasvattamoissa lattia on kokonaan rakolattiaa. Osa pal-
keista on voitu paallystaa kumimatolla eldinten makuumukavuuden parantamiseksi.

Rakolattian mitoituksessa tulee huomioida eldinten koko. Oikein mitoitettuna sorkka ei
mene palkkien valiin, mutta eldimet polkevat lannan palkkien valista.

Lattia ei saa olla liukas, koska liukkaus altistaa tapaturmille. Se ei mydskaan saa olla liian
karkea, koska silloin se voi vaurioittaa erityisesti sorkkien pohjia. Lattian karkeus vahenee
kaytossa ja liukkauden vahentamiseksi karhennus voidaan joutua uusimaan. Uutta lattiaa
tehtdessa sopiva karkeus voidaan aikaansaada kayttamalla puista hiertolastaa. Vanhan lat-
tian karhennuksessa kaytetaan usein uritusta.

4.3.2 Kuivitus ja lannanpoisto

Kuivikkeiden tarkeimpia tehtavia on imea kosteutta ja pitaa makuualusta kuivana, sitoa
kaasuja, pehmentaa makuualustaa ja toimia lampderisteena kylmissa oloissa. Hyvin toi-
miva ja riittava kuivitus luo eldimelle mieluisan makuualustan. Se on myds keskeinen nau-
tojen hyvinvointiin, puhtauteen ja terveyteen vaikuttava tekija.

Lannanpoistojarjestelma vaikuttaa kuivikkeiden kaytt6on. Kuivalantajarjestelma mahdol-
listaa hyvin kuivitetun makuualueen, kun taas lietelantajarjestelma ei mahdollista juuri-
kaan kuivikkeiden kayttoa. Mikali lietelantajdrjestelmassa kaytetadn kuivikkeita, kuivikkei-
den kayton tulee olla hallittua ja kuivikemateriaalin tulee olla riittavan hienojakoista. Kay-
tetyt kuivikemateriaalit ja niiden ominaisuudet vaikuttavat osaltaan kuivikkeen kaytto-
maariin ja syntyvan kuivalannan maaraan. Siten ne vaikuttavat myos kuivikkeiden ja kuiva-
lannan varastointitilan tarpeeseen.

Nautakarjatalouden paastot ilmaan ovat padasiassa ammoniakkia ja metaania, vesisto-
kuormitusta puolestaan aiheuttavat fosfori- ja typpipdastot. Metaania syntyy paaasiassa
marehtijoiden ruoansulatuksessa ja jonkin verran myos lannankasittelyssa. Lannasta
vapautuu eldinsuojan ilmatilaan kaasuja, kuten ammoniakkia, metaania, hiilidioksidia ja
dityppioksidia.
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Maatalouden ammoniakkipaastoista v. 2019 oli 92 % peraisin eldinten lannasta (MMM
2021). Tasta 58 % oli naudoista perdisin. Navetoiden lannanpoistomenetelmat vaikuttavat
paastoihin. Kaasuja vapautuu erityisesti silloin, jos lanta on pitkdan levallaan kiintealla ja
levedlld lantakdytavalld, jossa ei ole raappoja, lantakuilut ovat leveitd ja jos lannan siirtymi-
nen lantasailiodn on hidasta. Mitd nopeammin lanta poistetaan lattioilta ja ritil6ilta ja mita
nopeammin se liikkuu lantakuiluissa eteenpain, sitd vahemman aikaa se ehtii olla ilman
kanssa tekemisissa ja sitd vdhemman kaasumaisia paastoja syntyy. Eldinsuojissa paastoihin
vaikuttaa lantapinta-alan minimoiminen.

Kaasumaisten paastojen kannalta keskeista lannanpoistomenetelmassa on, miten
nopeasti lanta siirtyy pois navetasta, miten puhtaina lantakaytavat ja muut lattiapinnat
ovat lannasta ja mita kuivikkeita ja millaisia maaria niita kdytetaan. Lannanpoisto kayta-
viltd ja eldinten makuupaikoilta seka makuupaikkojen kuivitus on myds ensiarvoisen tar-
keda eldinten puhtauden ja hyvinvoinnin takia.

Lannanpoistomenetelmat

Lanta poistetaan eldintiloista joko kiintedna tai lietelantana. Parsinavetoissa kdytetdan
seka lietelanta- etta kuivalantajarjestelmia, mutta pihatoissa lietelantajarjestelma on ylei-
sin (Eldinsuojat ja lantavarastot). Puolet Suomen nautapaikoista sijaitsee pihatoissa, joissa
on lietelantajarjestelma.

Parsinavetoissa, joissa on lietelantajdrjestelmd, parsien takana on ritildlla peitetty lanta-
kouru. Sonta ja virtsa sekoittuvat lietelannaksi lietekourussa. Liete siirtyy valumalla liet-
teen valivarastoon ja valumista voidaan edistaa raapoilla. Kuivalantajarjestelmassa par-
sien takana on avokouru, johon sonta, virtsa ja kuivikkeet putoavat. Lantakourun pohjalla
raappa kuljettaa lannan eteenpdin joko automaatti- tai kdsiohjauksella. Jos lantakourussa
ei ole virtsan erotusta, kuiviketta taytyy olla tarpeeksi sitomaan virtsaa, joka muuten valuu
pitkin avokourua alttiina ilmalle ja ammoniakin haihtumiselle.

Pihattojen rakolattialta lanta poistetaan yleisimmin lantaroboteilla (esim. ns. Puuha-Pete
tai lantaraapparobotti), jotka kulkevat ohjelmoidulla reitilld ja tyontavat lannan rakojen
lapi lantakouruun, tai raapoilla. Rakolattian alla on lantakuilu, joka poistomenetelmasta
riippuen on 0,5-2 metrid syva. Mikali lanta valutetaan lietesdilioon, tarvitaan syvat kuilut ja
patokynnykset muodostamaan nestelaakeri kuilun pohjalle. Tall6in pinnalle kohoava kui-
va-aine valuu kynnyksen yli. Lietteen liilkkumista voidaan tehostaa pumppaamalla kuilui-
hin sekoitettua, notkeaa lietetta lietekaivosta (ns. slalom-lannanpoisto). Talloin kuilujen
syvyydeksi riittda noin metri. Kuiluihin voidaan myds asentaa lantaraappa.

Kiintedlattiaisilta lantakdytaviltd (avokouru) lanta poistetaan lantaraapoilla. Raapat tyonta-
vat lannan edelladn navetan paadyssa olevaan poikkikuiluun, josta se valuu lietesailioon.
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Raapat liikkuvat hitaasti ja eldimet voivat helposti astua niiden yli. Tyypillinen puhdistus-
vali on tunnista kahteen tuntiin. Lannanpoistoon voidaan kadyttdaa myos kerdavaa lanta-
robottia, joka kokoaa lantaa sailioonsa ja kay sitten tyhjentdamassa sailion luukun kautta
lantakuiluun.

Eristamattomissa rakennuksissa lannanpoisto perustuu kuivalantajarjestelmaan. Eldinten
kaytossa olevasta tilasta takaosa on tyypillisesti kuivitettu makuualue, joka on kestokui-
vikepohja ja johon lisataan saanndllisesti kuiviketta. Kuivikepohja tyhjennetaan muuta-
man kerran vuodessa yleensa traktorin etukuormaajalla tai pienkuormaajalla. Makuualue
voi olla my0s vinokuivikepohja, jolloin makuualue on kalteva lantakdytavaan pdin. Vino-
kuivikepohjan toiminta perustuu siihen, etta lanta kulkeutuu makuualueelta lantakay-
tavalle eldinten liikkuessa. Eldintilan etuosassa ruokintapdyddn takana on kiintedpohjai-
nen lantakdytava, jota puhdistetaan sadanndllisesti muutaman pdivan valein. Lanta pois-
tetaan lantakaytavalta yleensa joko traktorin etukauhalla tai perdlevylla tai pienkuormaa-
jalla. Eldaimet voidaan sulkea makuualueelle lantakaytavan tyhjennyksen ajaksi ja lanta-
kaytavalle makuualueen tyhjennyksen ajaksi. Lanta siirretadn kasvattamosta tyypillisesti
rakennuksen paadyssa olevaan kiintedpohjaiseen, mahdollisesti katettuun lantalaan. Lan-
talan vahimmaistilavuuden laskemisessa voidaan ottaa huomioon pihattojen kuivikepoh-
jat (1250/2014).

4.3.3 llmanvaihto

IImanvaihdon pitaa talvella estaa kosteuden tiivistyminen eldinsuojan pinnoille. Talvella
eldinten lammoéntuotannon lammittama ilma nousee yl6s ja virtaa ulos harjalta. Kesalla vii-
lentaminen on tarkeda lypsylehmille, kun lampdtila ylittaa 24 °C. Tahan tarkoitukseen kay-
tetaan erillisia tuulettimia, joiden avulla ilma virtaa navetan lapi. Ohutta vesisumua tuulet-
timiin voi kayttaa viilentamiseen. Helteelld makuuparsien paikallinen tuuletus edistaa nau-
tojen lepaamista.

IImanvaihto voi olla painovoimainen eli luonnollinen, koneellinen tai ndiden yhdistelma,
jossa kdytetaan molempien periaatteita tarpeen mukaan. Suuntaus on kohti painovoi-
maista luonnollista ilmanvaihtoa, jossa kevyiden liikuteltavien seindrakenteiden (esim. ver-
hoseinat ja kennolevyseinat) ja erillisten puhaltimien (erityisesti kesdhelteilld) avulla saa-
dellaan sisaan tulevan ilman maaraa ja poistoilma kulkee harjalla olevien luukkujen, lap-
pien tai poistohormien kautta.

IIman vaihtumista eldintilassa on mahdollista kontrolloida niin, etta poistoilmapuhalti-
mia ja seindssa olevien tuloilma-aukkoja saddetaan yhtaaikaisesti, jolloin esim. puhalti-
men kierrosnopeus ja tuloilma-aukkojen avautumisprosentti maaraytyvat ilmanvaihdon
tavoitteiden mukaan. Lantakuiluun on mahdollista tehda oma alapoisto. Tavoite on, etta
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eldintilassa ei olisi liikkaa lannasta haihtuvia ammoniakkia ja metaania. Jos kuitenkin lan-
takuilun alapoiston osuus ilman vaihdosta on niin suuri, ettei ammoniakkia ja metaania
nouse eldintilaan lantakuilusta lainkaan, seinien yldosan tuloilma-aukoista eldintilaan vir-
taava kylmad ilma asettuu lattiatasoon ja kylmettaa eldimet, mika ei ole eldintuotannon
kannalta hyva asia. On siis pidettava maltti lantakaasujen kontrolloinnissa ilmanvaihtoa
saatamalla.

Poistoilmanpuhdistimia/-pesureita lantakaasujen talteen ottamiseksi ei ole talla hetkella
suoraan suomalaisiin nautakarjarakennuksiin soveltuvana tarjolla. Lisaksi nautakarjaraken-
nuksissa suuntaus on kohti eldintilojen painovoimaista ilmanvaihtoa, jossa ei kdytetd sah-
kotoimisia moottoreita.

Lisatietoa nutojen tuotantorakennuksista:

e MMM 2022. Rakentamissaadokset. https://mmm.fi/lainsaadanto/
maaseutu-ja-rakentaminen/rakentamissaadokset

® Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista
lypsykarjarakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista
405/2017

® Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista
lihakarjarakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista
406/2017

e Kivinen, T, Hovinen, M., Norring, M., Sarjokari, K., Tuure, V.-M. & Karttunen, J.
2011. Lehman mittainen pihatto — onnistuneen lypsylehmdaosaston paakoh-
dat. Maito ja me -lehden liite 1. 16 s. http://www.mtt.fi/julkaisut/maitokoneet/
lehman_mittainen_pihatto.pdf

4.3.4 Rehut ja ruokinta

Nauta tarvitsee rehuista saatavia ravintoaineita ylldpitoon ja tuotantoon. Yllapidolla tarkoi-
tetaan perusaineenvaihduntaa ja eldimen normaalia aktiviteettia, kuten hengitysta, syda-
men toimintaa, sisderitysta ja verenkiertoa. Tuotantoon kuuluvat maidontuotanto, lihas- ja
rasvakudoksen kasvu ja tiineys. Ruokinnan suunnittelu lahtee eldinten tarpeista ja saata-
villa olevista omista rehuista. Rehujen analysointi on ruokinnansuunnittelun perusta. Ruo-
kinta suunnitellaan eldinryhmittdin tuotostaso ja -vaihe, kasvutavoite, tiineys ja elopaino
huomioiden. My6s ruokintasysteemi (erillisruokinta, seosrehuruokinta tai osittainen seos-
rehuruokinta) ja kdytdssa oleva ruokintateknologia vaikuttavat ruokinnan suunnitteluun.
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Ruokinta eldinryhmittain

Lypsylehmien ruokinta perustuu oman tilan nurmisdilérehuun ja viljapohjaiseen vakire-
huun, joita tdydennetdan tarpeen mukaan energia- ja valkuaisrehuilla seka kivennais- ja
hivenaineilla ja vitamiineilla. Ruokinta suunnitellaan niin, etta optimoimalla valitaan kai-
kista ravinnontarpeen tayttavista rehuyhdistelmista se vaihtoehto, joka parhaiten vastaa
tilan tavoitteita. Usein optimointi tehdaan taloudellisen tehokkuuden perusteella (maito-
tuotto — rehukustannus), mutta ottaen huomioon myds ravinnepaastdjen minimoimisen.

Kasvavien lihanautojen ruokinta perustuu tyypillisesti omalla tilalla tuotettuihin sail6re-
huihin, joita tdydennetdan viljavakirehulla ja elintarviketeollisuuden oheistuotteilla seka
kivennais- ja vitamiinilisalla. Myos teollisesti valmistettuja vakirehuja voidaan kayttaa. Ruo-
kinnan suunnittelussa keskeisena tekijana on riittdvan energian saannin varmistaminen,
koska se on merkittavin lihanautojen kasvutuloksiin vaikuttava yksittdinen ruokinnallinen
tekija.

Emolehmien ruokinta perustuu pdaasiassa omalla tilalla tuotettuihin karkearehuihin. Ruo-
kintaa taydennetdan kivennais- ja vitamiinilisilla. Emolehmien ruokinta suunnitellaan tuo-
tantovaiheen energiantarpeen, kuntoluokan ja rehuannoksen tayttavyyden perusteella.
Emolehmien rehun kuiva-aineen sydntimaara lasketaan emon elopainon ja rehun sulavuu-
den perusteella.

Sailorehun tuotanto ja varastointi

Tavoiteltaessa korkeita satotasoja, nurmenviljely vaatii yleensa melko korkeaa typpilannoi-
tusta. Typensitojakasvien, kuten nurmipalkokasvien, apiloiden ja mailasten, kayttd nurmi-

seoksissa vahentda typpilannoituksen tarvetta ilman, ettd joudutaan tinkimaan sadon riit-
tavasta valkuaispitoisuudesta ja maarasta.

On kuitenkin huomioitava, ettd ihan kaikille eldinryhmille nurmipalkokasvit eivat sovellu.
Lisaksi nurmikasvien seosviljelyssa eri kasvilajien osuudet eri sadoissa saattavat vaihdella
huomattavastikin. Nurmipalkokasvit eivat valttamatta sovellu kaikille tiloille, jos esimer-
kiksi niiden viljelyyn ei ole sopivia peltoja.

Séilorehun tuottamisessa keskeista on nurmikasvuston kehitysaste niittohetkella seka sai-

[6nnan onnistuminen. Kehitysaste maarittda rehun energia-arvoa. Nurmen vanhetessa kui-
va-ainesato lisddntyy, mutta sulavuus ja energiapitoisuus pienenevat, joten oikean korjuu-
ajankohdan valitseminen on kompromissi sadon maaran ja rehun laadun valilla.

Hyvan sdilorehuteon perusedellytyksia ovat sdilottavan kasvimateriaalin puhtaus, rehun

hapettomuus ja happamuus. Sopivassa kasvuvaiheessa oleva nurmikasvusto niitetdan,
joissain tapauksissa karhotetaan, korjataan erilaisilla laitteilla ja sail6taan erilaisiin siiloihin,
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aumoihin tai paaleihin (Latti ym. 2014, Karttunen 2016). Happamuuden laskua voidaan
tehostaa happopohjaisilla tai biologisilla sdilontdaineilla. Sailontaaineet kuuluvat rehun
lisdaineisiin, ja vain EU:n hyvdksymia aineita voi kdyttaa rehun sdilonnassa (Ruokavirasto
2021d).

Suurin osa korjatusta sailorehusta on esikuivattua. Esikuivauksessa rehu pyritdan kuivaa-
maan 30-35 % kuiva-ainepitoisuuteen. Esikuivatuksen yleistymiseen on syyna korjuu-
kapasiteetin tehostaminen, kun ylimaarainen vesi ei vie tilaa kuljetuksessa. Lisaksi etuna
on, ettd puristenesteen tulo loppuu, kun kuiva-ainepitoisuus on yli 25 %. Esikuivauksen
tehokkuuteen vaikuttavat saatilan ja korjattavan kasvuston kasvuasteen lisaksi raaka-ai-
neen kasvilajikoostumus. Palkokasvipitoisen kasvuston esikuivaus on vaikeampi kuin
nurmiheindkasvien.

Tuoreesta, esikuivaamattomana sdilotysta rehusta erittyy runsaasti puristenestettd, jonka
mukana rehusta hukkaantuu arvokkaita ravinteita (Hellstedt & Virkkunen 2020). Puriste-
nestetta ei saa padstaa ympadristoon. Saildrehuvaraston tulee olla vesitiivis ja rehusta ker-
tyva puristeneste johdetaan kerdilykaivoon, josta neste pumpataan tai johdetaan putkella
vesitiiviiseen puristenestesailioon, lietelantalaan tai virtsasdilioon. Tuetun rakentamisen
vaatimuksissa edellytetdan, etta saildrehuvaraston yhteydessa on vahintaan viiden kuutio-
metrin kokoinen puristenesteen kerdilykaivo (266/2019). Lisdksi laakasiilojen sisddnajoau-
kon ulkopuolella tulee olla véhintdan aukon levyinen ja véhintdan viiden metrin pituinen
terasbetonirakenteinen tai asfalttipaallistetty kippauslaatta. Pyorépaaliin korjatun rehun
kuiva-ainepitoisuuden tulee olla vahintaan 28 %, jolloin rehun sisdltdma neste ei puristu
paalissa rehumassan ulkopuolelle. Valio Artturi -tulosten perusteella py6ropaalisdilorehu-
jen keskimaaraiset kuiva-ainepitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 361-429 g/kg vuosien
2014-2022 aikana.

Varastohavikkia ja hajuhaittoja vahentaa rehun hyva laatu korjattaessa seka ilmatiiviys.
Siilo-, auma- ja paalimuovit ovat ymparist6a kuormittavaa jatetta, joita muodostuu sail6-
rehunteossa vuosittain. Niiden varastoinnista ja kasittelysta tulee huolehtia asianmukai-
sesti. Kuivaheinan laadun sdilymista varastoinnissa edesauttaa suojaaminen kosteudelta ja
valolta. My6s kuivaheindpaalit kdaritdan muoviin, jos niita sdilytetaan ulkona.

Sdildérehunteon eri vaiheissa syntyy sdilontatappioita. Niitd ovat mm. pellolla tapahtuvat
hengitys- ja varisemistappiot ja kdymisessa aiheutuvat tappiot. Lisaksi sdilorehun epaon-
nistunut sdilonta ja sen seurauksena rehun pilaantuminen aiheuttavat rehuhavikkia ja yli-
maardista tyota ja konekustannuksia, kun pilaantunutta rehua joudutaan erottelemaan
ja havittamaan. Sailontatappiot ja havikit kasvattavat osaltaan myos kotieldintuotteiden
hiilijalanjalkea.
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Rehuvilja ja elintarviketeollisuuden oheistuotteet

Rehuvilja kuivataan Suomessa yleensa leikkuupuinnin jalkeen noin 14 % varastointikos-
teuteen. Varastointi tapahtuu yleisimmin siiloissa. Ennen viljan syéttamistad naudoille jyvan
pinta pitaa rikkoa (esimerkiksi litistad), koska naudan ruoansulatuskanava ei pysty kasitte-
lemaan kokonaisia jyvia. Viljan ohella voidaan kayttaa elainlajikohtaisia teollisia vakirehu-
rehuseoksia ja kivennaisrehuja.

Puintikosteiden viljanjyvien murskesdilonta on edullinen ja tehokas vaihtoehto viljan kui-
vaukselle. Murskesdildnnassa vilja puidaan ja sailotdaan kosteana, jolloin kuivatuskustan-
nukset ja kuivauksesta aiheutuvat ilmastovaikutukset jaavat pois ja saariippuvuus piene-
nee. Murskesailénnan periaatteet noudattavat nurmisdilérehun tekoa. Viljan jyvat murs-
kataan niin, etta jyvan pinta rikkoutuu, minka jalkeen vilja pakataan ilmatiiviisti siiloon tai
muovituubiin. Rehussa muodostuva maitohappo ja mahdolliset sdilontdaineen mukana
lisatyt hapot laskevat pH:ta niin, etta rehu saavuttaa mikrobiologisesti vakaan tilan. Murs-
kevilja soveltuu hyvin nautojen seosrehuruokintaan, joka on yleistynyt Suomessa tilakoon
kasvun myota.

Monet elintarviketeollisuuden oheistuotteet sisaltavat eldimille arvokkaita ravintoaineita.
Marehtijéiden ruokintaan soveltuvia oheistuoterehuja syntyy muun muassa tarkkelys-,
sokeri-, alkoholi-, meijeri-, leipomo- ja myllyteollisuudesta. Sivuvirtojen ohjaaminen tuo-
tantoeldinten ruokintaan vahentaa elintarviketeollisuuden jatetta ja edistaa kiertotaloutta.
Koska oheistuotteet ovat ravintoarvoltaan varsin hyvia, niita kayttamalla voidaan véahentaa
muiden rehujen kdyttda. Samalla méarehtijat jalostavat ihmisille kelpaamatonta ravintoa
lihaksi ja maidoksi. Rehuteollisuus kdyttdaa suurimman osan kuivista oheistuotteista vaki-
rehuseosten komponentteina. Markia liemimaisia oheistuotteita voidaan hyddyntaa tilalla
suoraan vain ko. tuotantolaitoksen lahialueella kuljetuskustannusten ja sailyvyyden takia.
Seosrehuruokinnan yleistyminen on lisannyt mahdollisuuksia oheistuotteiden, erityisesti
markien rehukomponenttien, hydédyntamiseen nautakarjatiloilla. Oheistuotteet ovat omi-
naisuuksiltaan (mm. kosteuspitoisuus) hyvin heterogeenisia, mikd on huomioitava niiden
varastoinnissa (siilo, auma, umpisailié ym.), jotta ravinnehavikeilta valtytaan.

Ruokintapoyta

Ruokintapdydan sijainti maarittaa pitkalle ruokintatekniikan ja navetan yleistd suunnitte-
lua. Se voi sijaita keskelld navettaa tai ulkoseinilla (visiiriruokintapdytd). Ruokintapdydan
rakenteen pitaa olla sellainen, ettei naudan tarvitse kurkotella ja liukastella, vaan se pystyy
syodessaan seisomaan tasaisesti neljalla jalalla. Ruokintapdydan erottaa etukynnys, joka
estda eldintd vetamasta rehua kdytavan puolelle. Ruokintapdydan pinta tehddan siledksi
ja helposti puhdistettavaksi. Eldimen eteen ruokintapdytaan voidaan tehda matala kouru,
jotta rehua ei tydnny pois eldimen ulottuvilta.
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Ruokintamenetelmat

Ruokintamenetelman valinta vaikuttaa navetan suunnitteluun, tilan koneistukseen, tek-
niikkaan, rehuvalikoimaan, tyon maaraan ja ruokinnan suunnitteluun. Isolla tilalla liikutel-
laan paivittdin suuria maaria rehuja, joten ruokinnan jarjestamisen suunnittelu on tarkeaa.

Erillisruokinnassa karkearehut (nurmisailérehu, heind, kokoviljasdilérehu) ja vakirehut jae-
taan erikseen. Se on edelleen kaytdssa varsinkin lypsykarjatiloilla, mutta seosrehuruokinta
on yleistynyt huomattavasti ja lihanautatiloilla se on jo vallitseva ruokintatapa. Seosrehu-
ruokinta tarkoittaa karkearehun ja vakirehun antamista seoksena, josta eldin ei voi erotella
eri komponentteja. Seos voidaan tehda hyvinkin monista komponenteista. Alkuperaisessa
muodossaan seosrehuruokinta eli "total mixed ration, TMR” tarkoittaa sita, etta kaikki nau-
dan saamat rehut ovat mukana seoksessa. Osittaisessa seosrehuruokinnassa (partial mixed
ration, PMR) eldimet saavat samaa seosrehua vapaasti ja lisaksi tarpeen mukaan vakirehua
lypsyrobotilta tai vakirehukioskista.

Rehujen jakomenetelmat

Rehujen jakomenetelmat riippuvat navettatyypista ja karjan koosta. Sdilérehu voidaan
jakaa esimerkiksi kiskoilla kulkevalla, automaattisesti rehua jakavalla vaunulla, ruokinta-
poydan ylapuolella kulkevalla, rehua pudottavalla matolla tai pienkuormaimella. Kisko-
ruokkijalla voidaan jakaa my0s vakirehua parsinavetassa ja pihatoissa vakirehu jaetaan
vakirehukioskeista tai lypsyrobotissa.

Traktorilla hinattavat seosrehuvaunut ovat yleisimmat seosrehuruokinnassa kaytetyt
koneet. Seosrehuvaunussa sekoitetaan seoksessa kdytettavat komponentit ja jaetaan seos
ruokintapoydalle. Toinen vaihtoehto on kiinted seosrehuvaunu. Talldin rehut voidaan jakaa
sdilérehujen jakoon tarkoitetuilla laitteilla. Rehut siirretddan seosrehuvaunuun yleensa trak-
torin etukuormaajalla erillisista rehuvarastoista. Rehun siirto seosrehuvaunuun voidaan
myds automatisoida, jolloin erillinen ohjelmoitu kuljetin siirtda rehut vaunuun. Seosrehu-
vaunu voi olla my6s ohjaamolla varustettu lastaava ja ajettava. Rehupiha olisi hyva asval-
toida, jotta ruokintapoydalle ei kulkeudu py0rissa kuraa.

Laidun

Laiduntaminen on nautojen lajinmukainen tapa hankkia ravintoa ja laidunruoho on nau-
tojen luontaista ravintoa. Onnistunut laidunnus lisda eldimen hyvinvointia. Lisaksi laidun-
rehu on tuotantokustannuksiltaan edullisempaa kuin sailérehu.

Laiduntaminen voidaan toteuttaa joko kokoaikaisena tai osa-aikaisena laidunnuksena.

Kokoaikaisessa laidunnuksessa eldimet ovat ympari vuorokauden laitumella ja niiden
ravintona on laidunruoho. Osa-aikalaidunnuksessa laidunrehua tdaydennetdaan muulla
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karkearehualla joko erillisessa ruokintapaikassa tai navetassa. Mahdollinen lisdaruokinta
vaikuttaa laitumen syontimaaraan. Laidunruokinnan yhteydessa tulee aina huolehtia tar-
peenmukaisesta kivennaistdaydennyksesta ja hyvalaatuisen veden saannista.

Laidunnustapa voi olla jatkuva laidunnus tai suunnitelmallinen laidunkierto. Jatkuvassa
laidunnuksessa eldaimet ovat yhdella tai muutamalla suuremmalla laidunalueella koko lai-
dunkauden ajan. Tama saastaa tyotd, mutta saattaa lisatd hukkaa eldinten talloessa ylipit-
kaa ruohoa. Lisaksi se saattaa aiheuttaa ylilaidunnusta, jos nurmi ei ehdi kasvaa sita mukaa
kun eldimet sydvat sitd. Tehokkaampi laidunnusmuoto onkin laidunkierto, missa eldaimet
siirtyvat suunnitelmallisesti laidunalueelta toiselle nurmen kasvutahdin mukaan.

Laiduntaminen tulee jarjestaa niin, ettei siitd aiheudu vesien pilaantumisriskia. Luon-
nonlaitumilla laiduntavien nautojen eldintentiheys ei saa vaarantaa maaperan ja kasvilli-
suuden kestavyyttda. MMM:n ohjeen mukaan naudat tarvitsevat 1-2 hehtaaria luonnon-
laidunta eldintd kohti (S6yrinki 2007). Eldinsuojasta laitumelle ja ulkotarhaan johtavien
kulkuteiden on oltava naudoille turvallisia ja sellaisia, etta eldimet eivat tarpeettomasti
likaannu mindan vuodenaikana. Aidat tulee pitda hyvassa kunnossa, jotta estetdan nau-
tojen vahingoittuminen ja karkaaminen. Vedensaanti tulee jarjestaa laitumelle. Lisaksi lai-
tumelle saatetaan joutua viemaan lisarehua. Juoma- ja ruokintapaikoista voi tulla kovan
kulutuksen myota pistekuormituslahteita.

Laiduntaminen vahentaa eldintilaan tulevaa lantamaaraa sita enemman, mita pidemman
aikaa naudat ovat laitumella. Laitumelle jadvasta lannasta haihtuu noin 85 % vahemman
typpea kuin eldinsuojassa erittyvasta ja koko lannankasittelyketjun lapi kulkevasta lan-
nasta. Ammoniakki muodostuu padosin virtsan typesta. Laitumella eritetty virtsa imeytyy
suhteellisen nopeasti maahan sen alhaisen kuiva-ainepitoisuuden takia.

Veden saanti

Naudoille on tarjottava hyvalaatuista juomavettd, jota virtsa ja ulosteet eivat paase likaa-
maan. Kunkin eldimen tarpeet tulee huomioida ja on varmistettava, ettd jokainen eldin saa
juomavetta riittavasti. Juoma-astiat ja juottolaitteet on sijoitettava kaikkien eldinten ulot-
tuville. Kylmissa kasvatusymparistoissa tulee huolehtia siitd, etta eldimille tarjottava juo-
mavesi pysyy sulana. Juomavesi tulisi tarjota naudoille vesialtaista tai juomakupeista laji-
tyypillisen juomiskayttaytymisen mahdollistamiseksi.

Juomaveden suositeltava lampatila on noin 10-20 °C. Veden virtauksen juomalait-

teissa tulee olla riittava ja tasainen. Nasevan ohjeiden mukaan veden virtaus lypsyleh-
milla tulee olla véhintaan 10 litraa minuutissa, nuorkarjalla ja lihanaudoilla véhintaan 4 lit-
raa ja vasikoilla 2 litraa minuutissa (Naseva 2012). Nautojen vedenkulutukseen vaikutta-
vat eldimeen itseensd, ympadristéon, ruokintaan, veden laatuun ja hoitoon liittyvat tekijat.
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Juomakupeissa ja -nipoissa on tarjolla ratkaisuja, jotka vahentdvat juomaveden tarpee-
tonta tuhlausta.

Lisatietoa nautojen rehuista ja ruokinnasta:

® Luke 2022. Rehutaulukot. Marehtijat. http://www.luke.fi/rehutaulukot

e Huuskonen, A, llkka J., Jokinen, M., Manni, K., Mustonen, A., Nyholm, L.,
Pajula, M., Rinne, M., Suokannas, A. & Tahvola, E. 2020. Sdilérehun sdilonta-
opas. Atria Tuottajat. 42 s. https://www.atriatuottajat.fi/globalassets/alkutuo-
tanto/hankkeet/atriatuottajat_sailorehun_sailontaopas_b5_highres.pdf

4.3.5 Lypsy

Yli puolet meijereihin tulevasta maidosta lypsetaan lypsyrobotilla. Suomessa oli vuoden
2021 lopussa yhteensa 1 330 automaattilypsytilaa, mika on 26,8 % kaikista maitotiloista
(Nyman 2022). Lypsykoneen ja -robotin kunto ja toiminta vaikuttavat lehmien utaretervey-
teen ja siten antibioottien kayttdon. Liian korkea alipaine aiheuttaa vetimeen kudosvau-
rioita ja altistaa utaretulehduksille. Maidon pitda virrata utareista nopeasti, mutta ei liian
kovan alipaineen avulla.

Lypsyn yhteydessa maidon laatu tarkastetaan poikkeavuuksien varalta, eika poikkeavaa
maitoa kdytetd ihmisravinnoksi, vaan se lypsetdan erilleen. Somaattiset solut kuvaavat leh-
man utareen terveyttd. Terveelld lehmalla maidon solupitoisuus on alle 200 000 solua/ml.
Utaretulehdus nostaa solupitoisuutta. Soluluvun kolmen kuukauden geometrinen kes-
kiarvo ei saa ylittaa 400 000 solua/ml. Suomessa geometrinen keskiarvo vuonna 2021 oli
132 000 solua/ml. Solupitoisuus voi olla koholla muunkin kuin utaretulehduksen takia. Kun
utaretulehdus todetaan ja sita Iadkitaan antibiooteilla, syntyy antibioottimaitoa. Utaretu-
lehduslehman maito lypsetdan erilleen ladkityksen ja varoajan aikana. Tana aikana anti-
bioottimaidon paasy meijeriin menevan maidon sekaan on estettava eldinten merkitse-
misilld, hyvilla tyorutiineilla ja maidon testaamisella. Antibioottimaidon késittelysta on tar-
kemmin kappaleessa 6.1.6 Jatevesien seka sade- ja hulevesien kasittely, kohdassa Maito-
huoneen jatevedet.

Maitohuone

Maitohuoneessa maito jadhdytetaan lypsyn jalkeen ja varastoidaan hygieenisesti sii-

hen saakka, kunnes se noudetaan tilalta tyypillisesti joka toinen paiva. Tilasdilidé mitoite-
taan siten, etta siihen mahtuu tyypillisesti viiden lypsykerran maitomaara tai 100 litraa leh-
maa kohti. Automaattilypsytiloille tilasdilion tilavuudeksi suositellaan yleensa 6000 litraa/
lypsyrobotti.
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Lypsylaitteiston ja maidon sailytykseen, kasittelyyn tai jaahdytykseen kdytettavien tilojen
sijainnin ja rakenteiden on oltava sellaiset, ettd maidon elintarviketurvallisuus ei vaarannu.
Myo6skadn maidon jaahdytys- ja sdilytysolosuhteet eivat saa heikentda maidon elintarvi-
keturvallisuutta. Maidon jaahdytykseen kuluvan energian maarassa voi sadstaa, kun kay-
tossa ovat maitohuoneen tehokas ilmanvaihto, maidon esijaahdytys ja lammaontalteenotto
(Nyman 2019).

Maitohuoneen jatevedet

Maitohuoneen jatevedet sisaltavat maitohuoneen, maidonkeruuputkiston, lypsyaseman/
lypsyrobotin ja tilatankin pesuvedet. Niiden maara voi vaihdella huomattavasti, 400:sta
tuhanteen litraan pdivassa (Vilén & Viirret 2001, Kallio & Santala 2002, Tuhkanen ym. 2005).
Maara riippuu tilakoosta, lypsykertojen maarasta, maitoputkiston pituudesta, navettatyy-
pista seka pesu- ja vedenkayttotavasta.

Maitohuoneen pesuvedet sisdltavat maitojaamia (noin 2 litraa/vrk) seka jaamia pesu- ja
desinfiointiaineista, kuten fosforia ja klooria. Jateveden sisalto vaihtelee, koska se riippuu
kaytetyista pesuaineista ja -menetelmista.

Yleensa maidonkasittelylaitteiston pesussa kaytetdan automaattipesukonetta, joka ensin
huuhtelee putkiston ja lypsykoneen. Toinen vaihe on varsinainen pesu ja kolmannessa
huuhdellaan koko jarjestelma. Pesuun saa kayttaa vain tarkoitukseen hyvaksyttyja pesuai-
neita. Pesuun kaytettavan veden laadusta saadetadan MMM asetuksessa elintarvikehygie-
niasta 9 § (318/2021). Vedenkulutus voidaan selvittaa maitohuoneeseen asennettavalla
mittarilla ja/tai laitteiden toimittajilta (YM 2021). Osa on arvioitava, koska esimerkiksi lyp-
syaseman ja utareiden pesuun kdytettavaa vesimaaraa ei vesimittareiden puuttuessa pys-
tyta tarkoin maarittamaan. Vedenkulutus on tiedettava, jotta voidaan arvioida, kuinka
suuri sailictila jatevesille tarvitaan. Suurten karjojen maara on viime vuosina kasvanut eika
niista ole saatavilla tutkimustuloksia vedenkulutuksesta.

Laukkanen & Hurri (2001) mittasivat lypsykoneen pesuvedet 55 lehméan navetassa, jossa
oli lypsyasema. Tilalla oli yhdistelmdpesulaite, joka pesee seka lypsykoneen etta tilasdilion.
Lisaksi maitohuoneessa oli pyykinpesukone lypsyrattien ja vaatteiden pesua varten. Tila-
sdilion tilavuus oli 2500 litraa. Astiamittauksen mukaan maitohuoneessa muodostuu pai-
vassa 440 litraa jatevesia. Lypsylehmaa kohti tama on 8 I/vrk. Maara jakaantui seuraavasti:

e Lypsykoneen pesuvedet, 270 I/vrk (sis. kaksi pesukertaa)

e Tilasailion pesuvedet, 50 I/vrk (pesu joka toinen paiva)
® Maitohuoneen pesu (arvio), 120 I/vrk (sisdltda pyykinpesukoneen)
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Delavalin lypsylaitteistojen pesuun lypsyasemalla kuluu pesuvetta 200-250 litraa pesu-
kertaa kohti, eli 400-500 litraa vuorokaudessa. Lypsyrobotin pesuun tarvitaan 100-150 lit-
raa pesukertaa kohti. Kone pestaan kolmesti paivassa. Keskimaardisena vedenkulutuksena
voidaan pitda 120 litraa, kun maitoputkisto on 25 metrin pituinen. Yhden robotin tilalla
siilomallisen 5 000 litran tilasailion pesuun kuluu 150-170 litraa vetta joka toinen paiva.
Isompi, 15 000 litran siilotilasdilion pesu kuluttaa 230 litraa vetta pesukertaa kohti. Uusissa
navettarakennushankkeissa siilotilasailid on yleinen. Se sddstda energiaa ja jaahdyttaa
maidon tehokkaasti. Se myds sddstaa rakennuskustannuksissa, silld sisatilaa ei tarvita, vaan
laatta sdilion alle riittda. (Kasurinen 2022)

Lely Astronaut -lypsyrobotin pesuun kuluu 180 litraa vuorokaudessa. Lukuun sisaltyy
kolme pesua. Robottilypsyssa vetta kuluu lisdksi lypsyjen valisiin huuhteluihin sekd mai-
donerottelujen yhteydessa tapahtuviin huuhteluihin. Ndista koostuu huomattava osuus
robottiyksikdn vedenkulutuksesta, yhteensa 267 litraa vuorokaudessa. Lisaksi 15 000 litran
siilotilasailion pesussa kuluu 270 litraa vetta pesukertaa kohti. (Oravainen 2022)

Kumpikaan edelld mainituista laitevalmistajista ei kayta huuhteluvesia uudelleen. Tarkem-
mat vedenkulutustiedot saa laitevalmistajalta.

Kirjallisuudesta [oytyvat tutkimustiedot pesuvesien maarista ovat melko vanhoja. Rasmus-
senin ja Pedersenin (2004) mukaan automaattilypsyssa kuluu pesuvetta robotin tyypista
riippuen 4,5-16,5 litraa/lehma/vrk. Korkeimmat kulutusluvut ovat roboteilta, jotka pesevat
lypsyjen valilla myos lattiaa. Tutkimuksessa oli mukana 14 robottitilaa, joilla karjakoot vaih-
telivat 50 ja 119 lehman valilla. Saman tutkimuksen tulosten mukaan kalanruotolypsyase-
malla (2x12) pesuihin kului vetta 4,7 |/lehma/vrk, mika oli huomattavasti vahemman kuin
karusellilypsyssa, jossa kulutus vaihteli valilla 10,6-11,5 I/lehma/vrk.

Laukkasen ja Hurrin (2001) tutkimuksen mukaan lypsyasemalla kdytetdan 13 litraa ja par-
ressa lypsettdessd 15 litraa lehmaa kohti pdivassa (Taulukko 4). Lypsylehmien madran kas-
vaessa pesuvesien maard/lypsylehma nadyttdisi vahenevan. Naissa aineistoissa ei ollut yli
200 lehman navetoita. Huomattavaa kuitenkin on, ettd karjakoko varsinkin uusissa nave-
toissa on jatkuvasti kasvanut, ja yli 200 lehman karjoja oli Suomessa 95 kappaletta kevaalla
2022 (SVT: Kotieldinten lukumaard, Nautojen lukumaara kevaalla 2022 (ennakko)).
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Taulukko 4. Lypsyn ja maidonkasittelyn pesuvedet eri lahteiden mukaan.

Lypsytapa Lehmia Pesuvesia I/ Pesuvesia Pesuvesia Viite
karjassa lehma/vrk m/lehmd/v  m’/tila/vuosi
Lypsyrobotti
70 4,5-16,5 tp.V 140-422 Rasmussen
& Pedersen
2004
70 n. 160 Kasurinen
20222
60 n. 184 Oravainen
20222
Lypsyasema
tp. 4,7-1,5 tp. tp. Rasmussen
& Pedersen
2004
35 8% tp. tp.  Laukkanen &
Hurri 2001
tp. 41-5,5 1,5-2 105-115 Manninen
ym. 2002
Lypsy
parressa
tp. 15 tp. tp.  Laukkanen &
Hurri 2001
Lypsytapa,
tp.
55-60 8-9 tp. tp. Tuhkanen
ym. 2005
16-34 15-21 tp. tp. Tuhkanen
ym. 2005

" Tp. = Tieto puuttuu.
2 Laskettu paivittaisista maaristd, sisaltda lypsykoneen ja tilasailion pesun.

3 Laskettu 55 lehmalle, mutta tutkimushetkelld lehmid oli 34.
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Lisatietoa lypsystd ja maidon laadusta:

e Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 853/2004 eldinperaisia
elintarvikkeita koskevista erityisista hygieniasaannaista liite 1, IX jakso, | luku,
kohta Ill, alakohdat 3 ja 4

e Maki, M., Manninen, E. & Nyman, K. 2005. Maitotilan pesuopas. Maa- ja elintar-
viketalouden tutkimuskeskus (MTT). 31 s. http://www.mtt.fi/julkaisut/maito-
koneet/Pesuopas_vari_08_2005.pdf

e Ruokavirasto 2022c. Maidontuotannon erityisvaatimukset.

Kaikki ohjeet alkutuotannon elintarvikevalvontaan. Ohje/versio:
4722/04.02.00.01/2021/2 https://www.ruokavirasto.fi/yritykset/oppaat/
alkutuotanto/4.-maidontuotanto/4.-maidontuotannon-erityisvaatimukset/

4.4 lLammastalous

Suomessa lampaita pidetadn tuotantoeldimina ensisijaisesti lihantuotantoa varten. Mai-
dontuotanto lampailla on toistaiseksi harvinaista ja Suomessa kasvatetuilla lihan- ja villan-
tuotantoon jalostetuilla roduilla maitotuotos on melko alhainen. Lampaista hyddynnetaan
usein myos taljat ja/tai keritty villa. Lisdksi lampaita hyddynnetaan mm. maatilamatkai-
lussa seka green care -toiminnassa, jolla tarkoitetaan luontoon tukeutuvien menetelmien
ammatillista, vastuullista ja tavoitteellista hyddyntamista hyvinvointipalvelujen tuottami-
sessa. Lampailla on myds téarkea rooli maisema- ja perinnebiotooppien hoidossa. Pienilla
tiloilla, joilla lampaiden pitaminen on harraste enemman kuin elinkeino, paastdjen maara
jaa vahaiseksi, mutta ymparistovaikutusten kontrolloimiseen ei valttamatta ole yhta lailla
osaamista kuin mitd on ammattimaisesti lihantuotantoon tahtaavilla tiloilla. Toisaalta myos
ndilla tiloilla lampaiden laidunnuksella voi olla biodiversiteettia lisadva vaikutus.

Uuhien rotuvalinta vaikuttaa tuotantoon merkittavasti, silla suomenlampaan vuonue-
koko on keskimaarin kaksinkertainen muihin rotuihin ndhden. Lampolassa tarvitaan tal-
[6in enemman tilaa uuhta kohti, ja lampolan tayttoaste vaihtelee suuresti tuotosvaiheen
mukaan. Suurempi karitsatuotos voi toisaalta tehostaa resurssien kdyttda ja vahentaa
padstoja tuotettua lihakiloa kohti.

Uuhet astutetaan tyypillisesti syksylla ja ne karitsoivat maalis-huhtikuussa. Syksylla astu-
tettujen uuhien karitsointi tapahtuu sisalla lampolassa. Uuhet ja karitsat siirretaan laitu-
melle touko-kesdkuussa. Joillakin tiloilla pidetaan syys- tai talvipoikivia uuhia. Tall6in lam-
paat astutetaan kevaalla tai elokuussa. Kevaalla syntyneet karitsat saavuttavat teuras-
koon (50 kg) 4-11 kuukauden ikaisina rodusta ja kasvatustavasta riippuen. Vain jotkin
rodut kuten suomenlammas soveltuvat ymparivuotiseen poikimiseen. Sikidvyys kevaalla
ja kesalla astutetuilla uuhilla on hieman alhaisempaa kuin syksyn astutuksissa, mutta hyvin
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suunnitellulla sisdruokinnalla karitsat saadaan yleensa kasvamaan hyvin. Vuonna 2020 luo-
mulampaanlihaa tuotettiin Suomessa 0,34 milj. kg, joka oli 23,61 % kaikesta suomalaisesta
lampaanlihantuotannosta.

Yleisimmin karitsat lahetetdan teuraaksi samalta tilalta, jossa ne ovat syntyneet. Tilan on
mahdollista valita my6s kaksivaihekasvatus, jolloin karitsat siirtyvat vieroituksen jalkeen
loppukasvatustilalle. Tama ei kuitenkaan ole lampailla toistaiseksi yleistynyt.

Eniten eldinten menetyksia aiheuttavat siséloiset ja ruokintaperaiset taudit seka heikot
karitsat. Taman takia lampolan ja laidunten olosuhteiden hallinnan seka rehujen hyvan
laadun kautta voidaan edistaa eldinten terveytta ja vahentaa siten antibioottien tarvetta
samalla kun tehokkuus paranee. Myds petojen aiheuttamat tuhot ovat alueellisesti merkit-
tavia, joten laidunten hyvat aidat ovat tarkeita tuotannon tehokkuuden ja eldinten hyvin-
voinnin kannalta.

441 Lampola

Valinta eristetyn ja eristamattdman lampolan valilla vaikuttaa niin rakennuskustannuksiin
kuin energian tarpeeseen eri vuodenaikoina ja tuotantovaiheissa. Optimilampétila uuhille
on talvella 5-8 astetta, mutta pikkukaritsat tarvitsevat huomattavasti enemman lampoa,
joten kylmassa niille taytyy kayttaa lampolamppuja. Eristdmattdomassa lampolassa myos
vesiastioiden on hyva olla [ammitettyja, jotta juomavesi pysyy sulana. Myos kolmiseindiset,
kevytrakenteiset lampolat voivat soveltua varsinkin joutilaille uuhille. Talvella ja huonoilla
sadolosuhteilla lampola suljetaan esimerkiksi pressulla tai liukuovilla.

Lampolan tilojen on hyva olla muunneltavia, koska eldinmaara ja eldinten ryhmittely-
tarve lampolassa muuttuu astutusten ja karitsointien aikana paljon. Muunneltavuus myos
vahentda tarvittavaa pinta-alaa. Lampaiden sopiva ryhméakoko on noin 30-50 uuhta, karit-
sointiaikaan vahemman. Emaa ja karitsaa on pidettava yhdessa erilladn muusta laumasta
vahintaan 24 tuntia, jotta ne oppivat tunnistamaan toisensa. Karitsointikarsinoita varataan
noin 30 % kerralla poikivien uuhien lukumaarasta, ja niiden pinta-alan on oltava vahintadn
2,2 m2. Karsinat tulee sijoittaa uuhiryhman reunalle, ei erilliseen tilaan. Lampaita ei saa
pitda yksin, vaan aina vahintaan 3-5 eldimen ryhmadssa. Kun karitsat ja uuhet on yhdistetty
ryhmaan, karitsoilla voi olla paasy erilliseen karitsakarsinaan eli karitsabaariin, jossa ne saa-
vat vakirehua, vetta ja hyvalaatuista karkearehua.

Uubhien ja karitsoiden karsinoiden lisdksi tilaa tarvitaan ruokintapdydille tai ruokintaha-
keille, passien erilliskarsinoille ja sairaskarsinoille (vahintaan 5 % lampaiden kokonaisti-
lantarpeesta) sekd lampaiden siirtelylle. Lampolassa on oltava tilat my&s eldinten kasit-
telya (kuten sorkkien leikkaaminen ja keritseminen), tarvikkeita ja rehujen varastointia
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varten. Lampaita ei saa pitaa kytkettyna kuin lyhyen ajan valttamattomien kasittelyjen
takia. Lopullinen tilantarve lampolassa riippuu astutusvalinnoista (karitsointi ymparivuoti-
sesti tai vain kevattalvella) seka vuonuekoon kautta lampaiden rodusta. Lampaiden tulee
pystya syomadn yhta aikaa, jos rehua ei ole jatkuvasti tarjolla. Jokaista alkavan 30 lampaan
ryhmaa varten on oltava vahintaan yksi vesipiste.

Lisavalaistuksen tarve lampolassa riippuu ikkunapinta-alasta. Katonharjan valokate ja sei-
nien muovinen kennolevy lisadvat luonnonvaloa tilassa. Yksi lampolatyyppi on kasvihuo-
nelampola, joka toimii eldinsuojana talvella ja kasvihuoneena kesalla. Ndissa rakennuksissa
on huomioitava erityisesti ilmanvaihto kevaalla, kun aurinko lammittda kasvihuonetta.

Lisatietoa lampoloiden rakentamiseen liittyvista sadadoksista ja lampaiden
pito-olosuhteista:

e Ahlskog, K., Jalo, M., Koski-Laulaja, M. & Salminen, N. 2020. Kaytdannolliset lam-
polaratkaisut. ProAgria Etela-Suomi ja Lihasulan Saatio. https://www.proagria.
fi/uploads/archive/attachment/lampolaopas_kevytversio.pdf

e Eldinsuojelulaki (247/1996) ja eldinsuojeluasetus (396/1996).

e Evira2012. Lammas - eldinsuojelulainsaadantoa koottuna. 2/2012. 15 s.
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lo-
makkeet/viljelijat/elainten-pito/elainten-suojelu-ja-kuljetus/lammas-elain-
suojelulainsaadantoa-koottuna.pdf

e Lammaswiki. Viitattu 1.5.2021. http://www.lammaswiki.fi/doku.php

® Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista
lammas- ja vuohitalousrakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaa-
timuksista 475/2014, 485/2016 ja 838/2020

e Ruokavirasto 2021e. Eldinten hyvinvointikorvauksen sitoumuseh-
dot 2022. https://www.ruokavirasto.fi/viljelijat/oppaat/sitoumus-ja-so-
pimusehdot/elainten-hyvinvointikorvauksen-sitoumusehdot/
elainten-hyvinvointikorvauksen-sitoumusehdot-2022/

e \Valtioneuvoston asetus lampaiden suojelusta 587/2010. https://www.finlex.fi/
fi/laki/alkup/2010/20100587

® Valtioneuvoston asetus lampaiden suojelusta annetun valtioneuvos-
ton asetuksen muuttamisesta 832/2020. https://www.finlex.fi/fi/laki/
alkup/2020/20200832

e  A&rila, M. & Harmoinen, T. (toim.) 2007. Lampaankasvattajan kasikirja. ProA-
gria Maaseutukeskusten liiton julkaisuja nro 1044 (2007). Tieto tuottamaan
121.96 5. ISBN 978-951-808-156-5
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4.4.2 Kuivitus ja lannanpoisto

Lampolan kuivituksen tarkoituksena on tarjota eldimille mukava makuupaikka, pitaa eldi-
met puhtaana seka sitoa kosteutta ja lannasta ja virtsasta haihtuvia kaasuja. Riittava kui-
vitus on lampailla tarkeda myos loisten hallinnan takia, jotta varsinkaan karitsat eivat sai-
rastu. Kuivituksen merkitys lammon eristdjana on erityisen suuri eristamattomassa lampo-
larakennuksessa ja silloin kun karitsointi ajoittuu viiledan aikaan.

Kuivitettua tilaa on oltava riittavasti, jotta kaikki lampaat mahtuvat makaamaan yhta aikaa.
Tama vaikuttaa kuivikkeiden tarpeeseen. Lampailla kuivikkeena kdytetdan yleensa olkea,
jonka alla on kerros kutteria tai turvetta. Oljen imukykyisyys lisddntyy silppuamalla. Oljen
saatavuuden ollessa huono, kuivikkeena voidaan kayttaa esimerkiksi kortista heinaa. Alu-
eilla, joilla oljen saatavuus on huono, on tehty my®os ritildpohjaisia lampoloita. Ritildlattia

ei kuitenkaan ole sallittu alle puolivuotiaille karitsoille tai karitsoiville uuhille. Kuivikevalin-
taan vaikuttaa my0s se, aiotaanko lampaista hyodyntaa villa tai taljat.

Lannanpoistotekniikat lampoloissa noudattavat suurelta osin samoja periaatteita kuin
navetoissa (katso luku 4.3.2). Kuivikepohja tyhjennetdéan tyypillisesti yhden tai muutaman
kerran vuodessa traktorin etukuormaajalla tai pienkuormaajalla. Jos kuivikepohja poiste-
taan lampolasta vasta kesalla, erillista lantalaa lannan varastointiin ei valttamatta tarvita.
Mikali tyhjennys tehddan useammin, on lannan varastointia varten oltava kiintedpohjai-
nen lantala, jossa kuivikepohjalanta kompostoidaan. Tyhjennystarpeeseen voi vaikuttaa
muun muassa ruokintapdydan korkeus ja sen sadadeltavyys (Ahlskog ym. 2020). Yksi uuhi
karitsoineen tuottaa noin 1,5 kuutiota lantaa vuodessa. Mikali lammastilan paaasiallisina
laitumina kdytetdadn metsa- tai perinnelaitumia, eika tilalla ole muuta kasvintuotantoa, voi-
daan lannanlevitysalaa joutua hankkimaan toisilta tiloilta.

4.4.3 llmanvaihto

Eristetyissa lampoloissa kosteuden poistamiseen ja ilman vaihtumiseen tarvitaan usein
koneellinen ilmanvaihto. Tassa auttaa eristetty sisdkatto tai kondenssisuojattu kattomateri-
aali, joka estaa kondenssivettd tippumasta lampolaan.

lImankosteuden tulisi pysya alle 80 %, mieluiten kutenkin noin 60 % tuntumassa. llman
pitaisi vaihtua 5-10 m? tunnissa lammasta kohti. Koneellinen ilmanvaihto ei saa aiheut-
taa lilkaa melua. Joissakin lampolatyypeissa luonnollinen ilmanvaihto erilaisilla hormeilla
ja avattavilla ikkunoilla, verhoseinilla tai ovilla avustettuna, voi toimia. Lampolan sisatilan
tulisi olla vahintaan 2,5-3 metria korkea, jotta ilma pysyy raikkaana ja kuivikepohjan kas-
vuun on riittavasti tilaa.
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4.4.4 Rehut jaruokinta

Pienissa lampoloissa ruokinta on usein kdsityovaltaista, mutta isommilla tiloilla on mah-
dollista investoida esimerkiksi hihnaruokkijoihin, rehuvaunuihin tai vakirehua annostele-
viin ruokkijoihin. My&s seosrehuruokinta voi olla suuren lammastilan ruokintavaihtoehto.

Uuhet tarvitsevat eniten energiaa tiineyden loppuvaiheessa seka imettdessaan karitsoita,
ja niiden ruokinnassa kaytetaan silloin useimmiten vakirehuja. Myds kasvavat karitsat hyo-
tyvat vakirehusta. Ruokinnan vakirehuprosentti vaihtelee tilan strategian mukaan. Yleisesti
ottaen, mitd parempaa karkearehua tila pystyy tuottamaan, sitd vdhemman vakirehua tar-
vitaan. Ensimmaisten viikkojen aikana heikompia tai pienempia karitsoita saatetaan lisa-
ruokkia maitojauheella, jos emalla on monta karitsaa tai jos maitoa tulee huonosti. Karit-
soille pitaa olla tarjolla karkearehua seka vetta yhden viikon idsta lahtien.

Rehut

Lampaiden ruokinta perustuu pitkalti nurmirehuun. Laskennallisesti uuhen ja karitsoiden
ruokinnassa karkearehut muodostavat vahintadn 80 % rehuannoksesta. Laidunkauden
ulkopuolella lampaille sydtetdan kuivaa heinda ja esikuivattua sdildrehua. Lampaiden sai-
[6rehu korjataan kdytanndssa aina paaleihin, silla siiloissa ei rehua saada kulumaan riitta-
van nopeasti sailyvyyden kannalta isoimmillakaan tiloilla.

Rehun korjuun onnistuminen on merkittava tekija lammastilan paastojen kannalta, silla
hyvalla karkearehulla voidaan vdahentda vakirehun tarvetta ja véhentda rehun havikkia.

Jos rehu on kortista, lampaat valikoivat vain lehtevat osat ja tama lisaa rehujatetta. Rehun
hyva laatu tarkoittaa seka oikeaa korjuuastetta ja kosteusprosenttia, ilmatiiviisti paalattuja
ja kaarittyja paaleja seka oikeanlaista sailytystd. Sdilérehun ja kuivan heindn valmistukseen
ja sdilytykseen liittyvien padstdjen vahentamista kasitellaan laajemmin nautojen ruokintaa
koskevassa luvussa 4.3.4.

Lampaiden vakirehuina kaytetaan tyypillisesti viljaa. Viljat soveltuvat parhaiten seok-
sina. Valkuaisrehuista lampaille kdytetdan rypsia ja hernettd, joista rypsissa on parempi
valkuaiskoostumus.

Laidun

Lampaiden ulkoilutukselle ja laitumelle paasylle ei ole asetettu erityisia vaatimuksia (Vna
587/2010, Vna 832/2020). Kaytanndssa laidunnuksen rooli lammastuotannossa on kuiten-
kin suuri. Luonnonmukaisessa tuotannossa lampaiden on paastava laidunkaudella laitu-
melle ja myos jaloittelemaan talvikaudella, mikali tilalla ei ole kesdkaudella pidennettya
ulkoilutusta.
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Lampaat, erityisesti alkuperdisrotujen joutilaat uuhet, soveltuvat erinomaisesti laidun-
tamaan ja siten yllapitémaan luonnonlaitumia ja perinnebiotooppeja kuten erilaisia
ketoja, niittyja ja metsalaitumia. Kosteikot eivat loisriskin takia sovellu hyvin lampaiden
laidunpaikoiksi.

Tuotannon erikoistuminen ja syys- tai ymparivuotisen karitsoinnin yleistyminen vahenta-
vat laidunrehun roolia lampaanlihan tuotannossa, silla talloin karitsoiden kasvatus ajoit-
tuu suurimmaksi osaksi sisaruokintakaudelle. Rehun korjuukustannukset ja ymparistovai-
kutukset ovat silloin suuremmat. Syys- ja talvikaritsointi kuitenkin tarkoittavat, etta uuhet
ovat kesdlld ummessa ja ne voivat silloin hyédyntda ravintoarvoltaan kdyhempia perinne-
biotooppeja, joilla imettavia uuhia ja karitsoita ei tehokkaassa tuotannossa voida pitaa.
Nain tilan mahdollisuus parantaa luonnon monimuotoisuutta tehokkaan lihantuotannon
ohessa kasvaa merkittavasti. Lampolan tayttoaste on myds tasaisempi ympadrivuotisessa
kasvatuksessa, jolloin tilaa tarvitaan vahemman uuhta kohden.

Karitsointien ajoittumisen ja laumakoon kasvun ohella loiset ja petouhka ovat suurimpia
lampaiden laidunnuksen yleisyyteen vaikuttavia tekijoita. Petoeldinten hydkkayksia voi-
daan torjua susiaidoilla ja kayttamalla laumanvartijakoiria. Eldimet voidaan my®ds siirtaa
sisdlle lampolaan yon ajaksi.

Suurilla tiloilla lampaita voidaan joutua kuljettamaan laitumelle pidempidkin matkoja, ja
lampaiden ja laitumen kunto on myds kaytava tarkastamassa paivittain. Tama lisaa poltto-
aineen kulutusta. Lampaita siirrettdessa myos lannan ravinteet siirtyvat muualle varsinai-
sesta pitopaikasta.

Lainsdaddannon mukaan lampaita on suojeltava epasuotuisilta sddolosuhteilta, joten laitu-
mella on hyva olla tarjolla suojaavaa puustoa tai katos. Suojat voivat olla esimerkiksi siirret-
tavia vinokatoksia tai kolmiseindisia rakennelmia, joissa on maapohja. Katoksiin kertyy lan-
taa, joten niitd on kuivitettava ajoittain esimerkiksi hakkeella tai hiekalla ja lanta on pois-
tettava niista.

Lisatietoa lampaiden laidunnuksesta:
e Jalo, M. & Alitalo, V. 2019. Lampaiden ja vuohien laidunopas. ProAgria ja Liha-

sulan Saatio. 24 s. https://www.proagria.fi/uploads/Lampaiden-ja-vuohien-lai-
dunopas.pdf
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4.5 Hevostalous

Hevostenpitoyksikoita on erilaisia sen mukaan, millaista toimintaa ne harjoittavat. Tallin-
pito- ja hevosalan toimintamuotoja ovat ratsastuskoulu, ravivalmennus, hevoskasvatus,
hevosten hoitopalvelut (tallipaikan vuokraus), oriasema, hevosten hyvinvointi- ja koulu-
tuspalvelut ja hevosmatkailu.

Suurin osa hevosten pitopaikoista ja hevosista sijoittuu maaseudun ulkopuolelle, osin kau-
punkien laheisille taajama-alueille. My6s aivan kaupunkien keskustojen lahella ja ulkoi-
lualueilla on paljon ratsuhevostalleja. Ravihevostallit ovat sen sijaan maaseudulla ja har-
vemmin asutuilla alueilla, koska hevosten valmentamiseen tarvitaan ajoreittejd ja alueita
harjoitusradoille. Suurin osa talliyksikdista on pienig, alle 10 hevosen yksikoita, ja niita
pidetdaan harrastuksenomaisesti. Ravi- ja ratsastuskeskuksista suurimmissa on muutamista
kymmenista aina pariin sataan hevoseen useassa eri tallissa, jotka vastaavat yleensa itse-
naisesti esimerkiksi lanta- ja rehuhuollosta ja hevosten jaloittelualueista.

Suurin osa hevostoiminnan kasvihuonekaasupaastoista (khk-paastot) aiheutuu hevosten,
rehujen, kuivikkeiden ja lannan kuljetuksista. Ruotsalaisessa tutkimuksessa (Berglund &
Falkhaven 2011) on erilaisten hevostallien khk-paastoiksi arvioitu 1,5-5,0 tn CO, ekv./hevo-
nen/vuosi. Hevosia kuljetetaan erilaisella kuljetuskalustolla kilpailuihin, ndyttelyihin, astu-
tettavaksi tai eldinladkariin. Jos talli sijaitsee maatilalla ja tuottaa itse rehuja ja kuivikkeita
(olki) ja kayttaa lannan pelloillaan, on vaikutus pieni. Suurin osa talleista kuitenkin ostaa
rehut ja kuivikkeet, ja syntynyt lanta kuljetetaan kaytettavdksi muualla. Rehuntuotanto
aiheuttaa siten valillisia paastoja hevostaloudelle. Lahirehujen tuotanto ja sopimukset lan-
nan kaytosta talleja l1ahella olevien viljelijoiden kanssa kuitenkin vahentaa khk-paastoja.

Hevosten aiheuttamia ravinnepdastdja syntyy talleissa, lantaloissa, tarhoissa ja hevos-

ten liikuntapaikoilla (kentat, radat). Ravinteiden maaraan vaikuttaa ruokinnan tarkkuus

ja ravintoaineiden lahde. Ravinteiden ohella ulosteet sisaltavat terveydelle ja ymparis-
tolle haitallisia mikrobeja (mm. Airaksinen ym. 2007, Uusi-Kdmppa ym. 2007, Ruponen
ym. 2021) seka ladkkeiden jadmia. Loishddtdaineiden on todettu vaikuttavan myds muihin
kuin niiden varsinaisiin kohdelajeihin (mm. Tyden ym. 2019, Lumaret & Errouissi 2002).

Lisatietoa hevosten talliymparistoista:

e Hevostietokeskus. Verkkosivut. https://hevostietokeskus.fi/

e Hippolis - Hevosalan osaamiskeskus ry. https://www.hippolis.fi/yhteystiedot/

® Soininen, H., Mikel3, L., Aikas, V. & Laitinen, A. 2010. Ympéristdasiat osana
hevostallien kannattavuutta. Mikkelin ammattikorkeakoulu 2010. 107 s.
https://docplayer.fi/3573487-Ymparistoasiat-osana-hevostallien-kannatta-
vuutta.html

83


https://hevostietokeskus.fi/
https://www.hippolis.fi/yhteystiedot/
https://docplayer.fi/3573487-Ymparistoasiat-osana-hevostallien-kannattavuutta.html
https://docplayer.fi/3573487-Ymparistoasiat-osana-hevostallien-kannattavuutta.html

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

4.5.1 Tallityypit

Suomessa hevosia pidetdaan karsina- tai pihattotalleissa. Karsinatalleissa on tavallisesti kes-
kikdytava, jonka molemmin puolin karsinat on sijoitettu. Isoissa talleissa voi olla kaksikin
kaytavaa ja karsinarivisto keskelld rakennusta.

Pihattotallissa hevoset voivat olla sisélla tai ulkona tarhassa oman tahtonsa mukaan, ja
hevosilla on mahdollisuus toteuttaa luonnollisia kayttaytymismallejaan. Pihattotalleissa
pidetdan erityisesti kasvavia nuoria hevosia seka siitostammoja, mutta ne ovat yleisty-
neet myods aikuisten paivittdisessa kdytossa olevien hevosten pidossa, esimerkiksi ratsas-
tuskouluissa, ravitalleilla ja hevosalan oppilaitoksissa. Pihatossa hevosilla on lepaamista
ja nukkumista varten katettu makuutila, joka on yleensa kolmiseindinen rakennus, jossa
yksi seind on verhoseind. Kaikkien hevosten tulee voida sy6da, juoda ja levétd rauhassa ja
turvallisesti.

Karsinoiden ja makuuhallien rakenteiden on oltava kestavia ja helposti puhtaana pidetta-
vid. Yleensa materiaaleina ovat puu tai muovilankku.

Tallin yleisvalaistukseksi suositellaan 80-100 luksia. Jotta tallissa olisi riittavasti luonnon-
valoa valoisaan aikaan, tallissa tulee olla ikkunoita, ja mieluiten oma ikkuna jokaisessa
karsinassa.

Suomessa on kaytdssa paljon vanhoja, muista kotieldinrakennuksista (Iahinna navetat)
hevosten pitoon muunnettuja rakennuksia. Niiden toiminnallisuus saattaa olla huono, kos-
kien esimerkiksi lannankasittelya ja varastointia. Uudempia hevosille alun perin suunnitel-
tuja rakennuksia on raviratojen valmennuskeskuksissa, kaupunkien laheisilla ratsastuskes-
kuksilla ja ratsastuskouluilla seka ratsastuksen valmennuskeskuksissa. Ndiden rakentami-
nen on tapahtunut 1970- ja 1980-luvuilta nykypdivaan, eli joukossa on paljon myds van-
hoja rakennuksia, joita ei ole suunniteltu nykyajan tarpeisiin, vaatimuksiin ja toimintaan.
Tallity6t ovat edelleen varsin ihmistyovaltaisia ja koneellistaminen on vahdista.

Karsinat ja makuutilat

Parhaiten hevonen viihtyy tilavassa, valoisassa, ilmavassa ja vedottomassa karsinassa. Kar-
sinoiden rakenneratkaisujen tulee olla turvallisia ja kestavia. Virheelliset karsinarakenteet
ovat usein syyna loukkaantumisiin ja vammoihin.

Ryhmakarsinan ja pihaton makuuhallin tilantarpeeseen vaikuttaa hevosten ika ja koko
seka ryhman kayttdytyminen. Nuoret hevoset tulevat yleensa toimeen kokoon suh-
teutettuna pienemmassa tilassa kuin vanhemmat hevoset. Tilantarpeeseen vaikut-

taa my0s ruokintatapa. Jos hevoset ruokitaan pihaton makuuhallissa eikd hevosia lai-
teta kiinni sydmisen ajaksi, on tilaa oltava enemman, jotta hevoset pystyvat vdistamaan
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toisiaan arvojarjestyksen mukaisesti. Pinta-ala vaikuttaa suoraan syntyvén lannan (patjan)
maaraan.

Hevosen tulee voida sydda ja juoda luonnollisessa asennossa paa alaspdin mahdollisim-
man alhaalla. Rehu- ja vesiastiat on sijoitettava sellaiseen paikkaan, ettd hevoset eivat
ulosta niihin. Astian tulee olla muodoltaan ja malliltaan sellainen, ettd hevonen pystyy syo-
maan helposti ja luontevasti.

Muut tallitilat

Rehuvarastojen ja -kasittelytilojen tulee olla viileitd, kuivia ja hyvin ilmastoituja seka hel-
posti siivottavia rehuhygienian tason pitamiseksi korkeana. Hevosia pestdan ja hikisia
hevosia huuhdellaan seka talleissa sisalla etta ulkona. Tallissa tulisi olla hevosten pesu-
paikka tai -karsina, joista pesuvedet huuhdellaan tallin jatevesien kasittelyjarjestelmaan.
Pesuaineita kdytetdan harvoin. Vesien mukana saattaa jarjestelmaan joutua virtsaa ja/tai
kiintoainesta hevosen sonnasta. Pesupaikassa muodostuu runsaasti kosteutta, joten se
olisi sijoitettava erilleen varsinaisista tallitiloista ja ilmastoitava erikseen. Ulkona pestessa
pesuvedet imeytyvat maahan, mutta ymparivuotisten raviratojen tallien ja pesupaikkojen
pesuvedet ohjataan jatevesijarjestelmiin.

Tarvittaessa, ja varsinkin suurissa talliyksikdissd, voidaan rakentaa erillinen hevosten kengi-
tys- ja hoitopaikka esim. eldinladkinnallisia toimenpiteita varten. Silloin, kun hevosia pide-
tdan ryhmassa pihatossa tai ryhmakarsinassa, on eldinsuojelumaardysten mukaan jokaista
alkavaa kymmenen hevosen ryhmaa kohden oltava kaytettavissa sairaskarsina tai muu
asianmukainen, tarvittaessa lammitettava tila hevosten ryhmasta erottamista ja hoita-
mista varten.

4.5.2 Kuivitus ja lannanpoisto

Tallin paivittaiseen puhdistukseen kuuluu karsinoiden, kdytavien ja rehuastioiden puhdis-
tus ja karsinoiden kuivitus. Vahintaan kerran vuodessa olisi karsinat tyhjennettava taysin ja
talli pestava ja sen jalkeen desinfioitava. P6lyn hevoselle aiheuttamien haittojen vahenta-

miseksi hevoset olisi hyva pitad ulkona puhdistuksen ja kuivituksen ajan.

Kuivikkeiden tarkoituksena on pitda hevosen makuualusta kuivana ja pehmeana ja toimia
[ammoneristeend. Hevosen virtsa imeytetdan kuivikkeisiin eika virtsakaivoja talleissa kay-
tetd. Sopivia ja kdytetyimpia kuivikemateriaaleja hevoselle ovat esimerkiksi puhdas olki,
turve, sahanpuru, kutterinlastu, ruokohelpi, olki- ja puupelletti seka kuituhamppu. Talla
hetkella eniten kdytetadn kuitenkin turvetta, mutta sen kaytto tulee véahenemaan tuotan-
non vahentyessa. Olkea kdytettdessa on huolehdittava, etta siind ei ole homeita. Hevoset
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myos syovat kuivikeolkea. Sahanpuru ja kutterinlastu eivat esta kovin hyvin ammoniakin
vapautumista kuivikepatjasta.

Karsinatallissa hevosen makuualustana kdytetaan joko vaihto- tai kestopatjaa. Kestopatja
(noin 15 cm) hyvin hoidettuna pitda tallin ilman raikkaana. Kuivikekerroksen paksuus vai-
kuttaa hevosen makuu- ja lepokayttaytymiseen (suositus 10—15 cm), mutta myods synty-
van lannan madraan, joten kuivikkeen kayttomaara on optimoitava ndiden mukaan. Liika
kuivike my0s laimentaa lannan ravinnepitoisuutta. Paivittain kestopatjan paalta poiste-
taan sonta ja marat kuivikkeet ja lisdatdaan uutta kuiviketta rikkomatta patjaa. Patja uusi-
taan muutaman kuukauden vadlein. Vaihtopatjassa karsina perustetaan kuivikkeella ja kar-
sinasta poistetaan pdivittdin marat kuivikkeet ja ulosteet, ja lisataan tarvittava maara uutta
kuiviketta sekoittamalla se vanhaan. Pihatossa puolestaan kestopatjaa pidetdan tavalli-
sesti koko talvikausi, jolloin se kasvaa useiden kymmenien senttimetrien paksuiseksi (jopa
70-80 cm). Patjan lampdtila kohoaa korkeaksi sen kompostoituessa kdytdn aikana. Patjan
alla on joko kiinted pohja (betoni, asfaltti) tai maapohja. Patja poistetaan tavallisesti kerran
vuodessa kesalla.

Muilta kuin maatilatalleilta hevosen lanta vieddan kaytettavaksi maa- ja puutarhatiloilla
maanparannusaineena tai lantaa mullaksi ja kuluttajatuotteiksi jalostaville yrityksille. Siten
lannan ravinteet kaytetdan yleensa eri paikassa kuin missa ne syntyvat.

4.5.3 llmanvaihto

Talli-ilmaan muodostuvia haitallisia kaasuja ovat ammoniakki, hiilidioksidi, rikkivety ja
metaani. Jos tallin kosteus ja lampdtila pidetdaan optimaalisena, on haitallisten kaasujen
pitoisuus tallissa alhainen. Toimiva ilmanvaihto on hevosten terveyden ja hyvinvoinnin
kannalta keskeinen tekija.

Pihaton kolmiseindisissa makuuhalleissa ei ole jarjestettya ilmanvaihtoa, mutta ovellisissa
rakennuksissa sellainen on oltava poistamaan syntyva kosteus ja lantakaasut. N&ita syntyy
kuivikepatjasta, joka muodostuu hevosen ulosteista ja lisattavasta kuivikemateriaalista.

Tallin hevosmaaran mukaan kdytetdan joko luonnollista tai koneellista ilmanvaihtoa.
IImanvaihdon tarpeeseen vaikuttaa myds talliin esimerkiksi hevosten pesun yhteydessa
vapautuva vesihoyry ja kuivikkeiden kyky vahentaa ulosteista vapautuvien kaasujen
maaraa.

Ilmanvaihdon tarve vaihtelee eri vuodenaikoina. Aikuisten hevosten ilmanvaihdon mini-

mitarve on 50-100 m3/h hevosta kohti ja varsoilla 35-50 m3/h. Minimi-ilmanvaihtoa kay-
tetaan talvella poistamaan tallista liika kosteus ja haitalliset kaasut. Kesalla tarvitaan
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ilmanvaihtoa lisdksi poistamaan tallista liikaa lampd4, jolloin maksimi-ilmanvaihdon tarve
on jopa 400-500 m3/h/hevonen. Talli-ilman tulisi vaihtua 4-10 kertaa tunnissa. Ainakin
varsojen ja imettdvien siitostammojen seka hikisten hevosten kohdalla on véltettava vetoa
(enintdan 0,3-0,6 m/s lampédtilasta riippuen).

Luonnollinen ilmanvaihto toimii kohtalaisesti talvella, ja vain enintdan 10-12 m pitkissa
rakennuksissa. Suurempiin yksikéihin, ja varsinkin sokkeloisiin ja osastoituihin talleihin, on
asennettava koneellinen ilmanvaihto. lImastointilaitteet eivat saa aiheuttaa kovaa danta -
hevonen ei saa olla alttiina melulle, joka ylittda 65 desibelia (dB(A)).

Tallissa tulee olla riittéva ilmatila eli 40-50 m?® hevosta kohti. Varsoille ja poneille (sdka-
korkeus alle 145 cm) riittda 20-30 m?. Jotta ilmatilan olisi riittava, tallin sisakorkeuden on
oltava vahintdan 3-3,5 m. Talli on hyva jakaa osastoihin, jolloin tietyt hevosryhmat voivat
olla omissa osastoissaan, ja hevosia voidaan tarvittaessa eristaa toisistaan.

Tallin optimilampatilana pidetdan (enintadn) 8-12 °C, mutta hevonen viihtyy viileam-
mas-sakin (2-5 °C). Lampétila ei saisi kesalldkaan kohota yli 25 °C. Lampdtila-vaihtelut eivat
saisi olla vuorokaudessa 4-5 °C suurempia. Hevosen oma lammaontuotanto on talvella
515-665 W ja kesalla 326-400 W.

Optimikosteus tallissa on 50-65 %. Hevonen tuottaa kosteutta talvella noin 190-250 g/h ja
kesalla 480-600 g/h. Hyvin kostea talli-ilma vaikeuttaa hevosen [ammaonluovutusta, jolloin
korkean lampétilan haitallinen vaikutus korostuu. Jos kosteus on yli 85 %, hiki ei haihdu
hevosen iholta. Liika kosteus lisda sairastumisen riskid ja vaikeuttaa hevosen ja tallin puh-
taanapitoa. Liian kuiva (alle 50 %) ilma lisda tallin polypitoisuutta ja polyn haittoja, silla kui-
vuus lamaannuttaa hengitysteiden varekarvojen toimintaa heikentden hengitysteiden
luonnollista puhdistumista.

Poly on haitallista hevosen hengitysteille. Tallissa leijuva poly voi olla perdisin hevosesta
(esim. hilse), rehuista (siitepdly, maa, homepdly) tai kuivikkeista (kuivikkeen hiukkaset,
home). Lisdksi talli-ilmassa voi olla esimerkiksi rehuista peradisin olevia punkkeja ja baktee-
reja. Haitallisinta on homepdly.

4.5.4 Ruokinta

Rehut ja rehujen varastointi

Heina on hevosen tarkein rehu. Se syotetdan tavallisesti joko kuivana heinana tai sailohei-
nand, joka on pitkalle kuivattua lahes heindasteista muoviin kaarittya nurmea. Karkeare-
huna syotetadan myos olkea, 1dhinna hevosen ajankuluksi ja suoliston taytteeksi.

87



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Kuivaheina on tavallisesti keinokuivattu heindkuivurissa, mita kuivatustapaa suositellaan-
kin hyvan hygieenisen laadun varmistamiseksi. Kuiva heina varastoidaan heindvarastoon,
jonka tulee olla tiivis.

Sailéheinan valmistuksessa kdytetddan samoja menetelmia kuin marehtijoéiden esikuiva-
tun sdilérehun valmistuksessa, mutta raaka-aine on hyvin pitkalle kuivattua, jopa yli 70
%:n kuiva-ainepitoisuuteen, joten puristenestetta ei muodostu. Sdiléntdaineita ei juuri-
kaan kdytetda, mutta niiksi kayvat samat valmisteet kuin esikuivatuille sdilérehuille. Kaa-
rintdmuovia kdytetdan usein enemman kuin marehtijéiden rehuille, koska rehujen kulje-
tusmatkat voivat olla pitkia ja varastointipaikat talleilla huonot ja rehuja joudutaan siirte-
lemaan paljon. Paalit ovat enimmakseen ns. kanttipaaleja, joiden kuljetustehokkuus on
parempi kuin pydropaalien. Sdiloheinat varastoidaan yleensa ulos. Heind ja sdildheind han-
kitaan hevostalleille usein sopimustuotantona erikoistuneilta viljelijoilta tai muilta karkea-
rehun tuottajilta.

Tavallisin hevosille syotettava vakirehu on kaura, mutta myds muita viljoja ja viljapohjai-
sia vakirehuseoksia kaytetaan. Viljavakirehujen syottomaara ovat yleensa maltillisia, ja ruo-
kinnat ovat hyvin karkearehuvaltaisia. Rehuseokset ovat tavallisimmin taysrehuja sisdltden
hevosen tarvitsemat kivennadisaineet ja vitamiinit. Vakirehut annostellaan ruokintakuppiin
tai jaetaan automaatilla.

Vakirehut sdilytetaan varastoissa sakeissa tai siiloissa. Rehuvarastojen ja -kasittelytilojen
tulee olla viileitd, kuivia ja hyvin ilmastoituja seka helposti siivottavia rehuhygienian tason
pitamiseksi korkeana. Haittaeldinten, kuten hiirten, rottien ja lintujen paasy niihin on estet-
tava. Rehuvarastot on kdytanndllista sijoittaa talliosaston kanssa samaan tasoon, jolloin
rehujen siirtely helpottuu.

Hevosten ruokinnassa kaytetdan paljon erilaisia sivuvirtoja, esimerkiksi leseita ja juurikas-
leikettd seka oljykasvien siemen rouheita. Naitd kdytetadan myods valkuaisseosten raaka-ai-
neina. Hevosten ruokintasuosituksissa ei ole otettu huomioon valkuaisen lahdetta ja val-
kuaisen hyvaksikdyttdd, minka vuoksi valkuaisen kayttamatonta typpea erittyy virtsan ja

sonnan mukana (Saastamoinen ym. 2021).

Tutkimusten (esim. Saastamoinen ym. 2020) mukaan etenkin véhassa kdytdssa olevien
harrastehevosten fosforin saanti on todellista tarvetta suurempi, jolloin fosforia erittyy pal-
jon hevosten sonnassa. Kivennaisten lisadyksen on perustuttava perusrehujen analyysiin.
Vitamiiniseoksia syotetadn varmistamaan riittéva vitamiinien saanti ympari vuoden. Taval-
lisimmin rehuannosta taydennetaan sisaruokintakaudella rasvaliukoisilla vitamiineilla ja
kilpahevosilla usein B-ryhman vitamiineilla.
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Hevosten rehuista ei synny hajuhaittoja eika puristenesteitd. Rehuvarastot ovat tiiviita,
umpinaisia rakennuksia ja siiloja tai tallin yhteydessa olevia rehuhuoneita. Ruokinnassa
muodostuvat rehutdhteen menevit lannan sekaan. Ruokintapaikoilla rehuja varisee maa-
han, mutta tahteet poistetaan ja laitetaan lannan joukkoon. Hevosten pitopaikoissa, jotka
eivat ole maatilojen yhteydessa, rehut tuotetaan tavallisimmin muualla kuin pitopaikassa.
Rehujen siirrot koneilla aiheuttavat paastoja.

Ruokintamenetelmat

Hevoset ruokitaan tavallisesti yksilollisesti, mutta karkearehua saatetaan syottaa ulkotar-
hoissa ja pihatoissa oleville hevosryhmille ilman yksil6llista rajoitusta. Rehuanalyyseja kar-
kearehuista tehdaan jonkin verran, mutta ruokintasuunnitelmia hevosille tehddaan melko
harvoin. Siten ruokintojen tarkkuutta ei pystyta seuraamaan kdytannon tasolla. Ruokinnan
perustuessa rehuanalyyseihin, saadaan ruokinta tasapainoiseksi. Huonosti tasapainotettu
ruokinta lisda ravinteiden erittymista ulosteisiin. Yliruokinta voi olla varsin yleistd, koska
esimerkiksi kivenndisseoksia sydtetddan varmuuden vuoksi, jolloin kivenndisia saanti saat-
taa ylittaa niiden tarpeen ja ylimaaraisa erittyy virtsassa ja sonnassa.

Tavallisesti hevoset ruokitaan tallissa 3—4 kertaa vuorokaudessa, mutta ruokintakertoja on
joskus enemmankin. Hevosen ruokinnassa on ruvettu kiinnittdmaan huomiota yha enem-
man hevosen luontaiseen tapaan sydda. Rehunjako tapahtuu useimmissa talleissa kasin.
Karkearehuannos yleensa punnitaan mutta vakirehuannos jaetaan mittakauhalla tilavuu-
den mukaan. Karkearehuja voi jadda syomatta epatarkan annostelun vuoksi, ja tdhteet
joutuvat lannan joukkoon. Karkearehutarpeesta osa voidaan tyydyttaa heindjauhobrike-
teilla tai -pelleteilla.

Karkearehun sy6tto voi tapahtua lattialta, automaateista tai heindhakeista. Jaloittelutar-
hoissa tapahtuvan karkearehuruokinnan seurauksena niihin saattaa kertya rehutahteita.
Pihatossa karkearehu syddaan tavallisimmin ulkona katetusta jakolaitteesta (heindhakki
tms.), joka estda rehun putoamisen maahan. Vakirehut jaetaan hevoskohtaisesti tavallisesti
sisalld. Suurimmissa talleissa kaytetddn automaattisia jakolaitteita, joita voidaan kayttaa
my®os jaloittelutarhoissa. Nk. aktiivipihattokonseptissa ruokinta tapahtuu ulkona yksil6lli-
sesti annostelevista automaateista, minka lisaksi karkearehua tarjotaan heindhakeista.

Hevonen tuottaa paksusuolifermentoijana metaania, mutta metaanin kokonaispdastoista
hevosen osuus on hyvin pieni (Elghandour ym. 2019, Kolaf ym. 2019). Hevosen metaani-
padstot vaihtelevat ja niihin vaikuttaa ruokinta. Mitd enemman ruokinnassa on kuitua ja
karkearehuja, sita suurempi on ruoansulatuksessa tuotetun metaanin maard. Kaasumais-
ten typpiyhdisteiden, kuten ammoniakin paastéjen maaraan, vaikuttaa muiden eldinten
tapaan ruokinnan valkuaisen maara ja laatu. Elimistossa kayttamatta jaanyt ja ulosteisiin
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erittynyt typpi kaasuuntuu muodostaen ammoniakkia ja muita typen kaasuja seka tallissa
ettd lantavarastoissa (Borhan ym. 2014, Maljanen ym. 2016, 2019).

Suomalaisten tutkimusten mukaan kevyessa tydssa olevan hevosen erittdmat typpimadrat
ovat 43-68 kg ja fosforimaarat 7,6 kg vuodessa (Saastamoinen ym. 2020, 2021). Kivennais-
aineista fosforin lisdksi hevosenlanta sisaltdaa runsaasti hivenaineita, jotka suurina maarina
ovat ymparistolle haitallisia (Fowler ym. 2020, Chastain 2022). Yhdysvaltalaisen tutkimuk-
sen mukaan valmennuksessa olevien kilpahevosten lanta sisaltda enemman kivennaisra-
vinteita kuin harrastehevosten lanta (Chastain 2022).

Laidun

Kesalla karkearehun ja eri ravintoaineiden tarve pystytaan tyydyttamaan laidunnurmella.
Laiduntamien ajoittuu yleensa toukokuun lopulta syyskuun loppuun tai jopa lokakuun
alkuun riippuen sdadolosuhteista ja maantieteellisesta sijainnista ja siten kasvukauden
pituudesta. Laiduntamista voidaan harjoittaa viljellyilla laitumilla tai luonnontilaisilla laitu-
milla ja perinnelaitumilla, jolloin hevosten laiduntamisella on positiivinen vaikutus luon-
non monimuotoisuuteen (mm. Saastamoinen ym. 2017). Tuore laidunruoho on hevosen
luonnollisinta rehua. Lisaruokintaa (niittoruoho, kuiva heina, sailérehu, vakirehu) tarvitaan
my®os laitumen kunnon ollessa huono ja ruohomaaran riittdmaton. Laitumella olisi hyva
olla suojametsikko tai -katos. Ndita hevoset voivat kdyttaa ulostamispaikkoina ja niista
ulosteet on siivottava sdanndllisesti lantaloihin.

Laidun on perustettava siten, etta pinta- ja pohjavesien pilaantumisvaara on mahdollisim-
man pieni. Laidunten maaperan tiivistyminen ja kasvipeitteettomat osat voivat lisata pin-
tavalunnan riskia etenkin kevaan ja syksyn sateisilla sdilla. Jos laitumet sijaitsevat lahella
vesistdjd, hevosten padsya veteen on rajoitettava, vaikka vesi tarjoaakin kuumalla saalla
hevoselle mahdollisuuden vilvoittautumiseen. Vesiensuojelusyiden erityisesti vaatiessa
vesistojen darelld laiduntavien hevosten pdasy vesirajaan estetdan. Vesirajassa viimeistadn
tulisi rantalaitumilla olla aita estdmassa hevosten kulkua (YM 2003). Laitumen suojavyohy-
ketarve tulee arvioida mm. kaltevuusolojen, hevosmaaran ja kdyttdajankohtien mukaan.
Laiduntamista tulee valttaa I- ja ll-luokan pohjavesialueilla.

Veden saanti

Riittavasta veden saannista huolehditaan tarjoamalla vetta hevosen halun mukaan. Hevo-
nen tarvitsee keskimdarin 30-40 litraa vetta paivassa, mutta tarve voi olla jopa kaksinker-
tainen tyon raskaudesta, maidontuotannosta ja ympariston [ampétilasta riippuen. Veden
tarpeeseen vaikuttaa lisaksi mm. rehun vesipitoisuus, hevosen ikd, juomakertojen maara ja
yksil6lliset erot mm. hikoilussa.
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Vesi tarjotaan tavallisesti automaatista, mutta myds amparijuottoa voidaan kdyttaa. Piha-
toissa hevoset juotetaan joko sisalla tai ulkona. Jotta hevonen saa tarpeeksi vetta kaikissa
tilanteissa, on juomakupin virtaamisnopeuden oltava 6-7 litraa minuutissa. Talvella veden
on oltava vahintaan kadenlampoistd, jotta hevonen juo tarpeeksi. Mikrobiologiselta laa-
dultaan veden on taytettava juomavedelle asetettavat vaatimukset.

Lisatietoa hevosten ruokinnasta:

e Hevostietokeskus. Verkkosivut. https://hevostietokeskus.fi/

e Hippolis - Hevosalan osaamiskeskus ry. https://www.hippolis.fi/yhteystiedot/

e Luke 2022. Rehutaulukot. Hevoset. http://www.luke fi/rehutaulukot, https://
maatalousinfo.luke.fi/fi/cms/rehu/hevoset

e Partanen, H. 2014. Hevonen nauttii laitumella. https://www.proagria.fi/
uploads/archive/attachment/hevonen-netti-sivuttain_0.pdf

4.6 Turkistuotanto

Koska kaikkien turkiseldinlajien lisadantyminen on tiukasti vuodenajan saatelemas, turki-
seldinten kasvattaminen noudattaa kaikilla tiloilla samassa tahdissa etenevaa vuosirytmia.
Vuosirytmista voidaan erottaa kuusi erilaista ajanjaksoa, jotka ohjaavat toimintaa tilalla.
Alla on esitetty minkkien, kettulajien ja supikoiran vuosirytmi.

4.6.1 Vuosirytmi

Keskitalvi: Lisaiantymiskauteen valmistautuminen. Tammi- ja helmikuussa turkistilalla
on vain tulevan kauden siitoseldimet. Tilan eldinmaara on pienimmillaan. Kaikkien turki-
seldinlajien siitoseldimet kasvatetaan yksin talven aikana.

Kevaittalvi: Paritus ja siemennys. Turkiseldinten kiima-aika ajoittuu helmi-huhtikuulle
lajista riippuen. Paritusta ja keinosiemennysta varten naaraat siirretdan urokselle tai kei-
nosiemennettavaksi sisatiloihin. Keinosiemennyksen yhteydessa myds urokset on kulje-
tettava sisatiloihin siemenen ottamista varten. Parituksen tai keinosiemennyksen jalkeen
kettu- ja supikoiranaaraat tyypillisesti siirretdan niihin hakkeihin, joissa ne penikoivat, odo-
tettuun penikoimisjarjestykseen, jotta oikeanlainen ruokinta ja penikoinnin seuranta on
helpompi jarjestad. Minkkinaaraita ei yleensa tdssa vaiheessa siirreta toiseen hakkiin, vaan
ne palautetaan omiin hakkeihinsa parituksen jalkeen.

Osa uroksista ja parittamatta jadneet naaraat lopetetaan ja nahkotaan parituskauden paa-
tyttya. Tata kutsutaan kevatnahkonnaksi.
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Kevit: Tiineys ja penikointi. Parituksen jalkeen, viimeistaan pari viikkoa ennen penikoin-
tia, kettu- ja supikoiranaarailla on oltava paasy pesakoppiin. Minkeilla on paasy kiintedaan
pesakoppiin ympari vuoden ja tata samaa pesdkoppia hyddynnetdadan myds penikointi-
aikana. Pesdkoppeihin voidaan laittaa kuivikkeeksi olkea tai purua, mutta pitkakarvai-

set (kettu ja supikoira) naaraat myds vuoraavat pesaa irtoavalla talvikarvallaan. Penikointi
ajoittuu huhtikuun loppupuolelta kesakuulle, lajista riippuen.

Kesa: Pentujen hoito ja vieroitus. Naaraat imettavat ja hoitavat pennut itsendisesti ilman
tarhaajan apua. Pesdkopit voidaan poistaa hakeistd, kun ketun ja supikoiran pennut alka-
vat viettda suurimman osan ajastaan sen ulkopuolella. Poistetut pesdkopit puhdistetaan
pesemalld ja/tai kasitelladan nestekaasuliekilla ennen varastointia.

Vierotuksessa kiintedan ruokaan siirtyneet pennut siirretdan kasvatushakkeihin mielellaan
kauas emosta. Hakit usein pestaan ja/tai desinfioidaan samalla kun niiden kunto tarkiste-
taan ennen pentujen siirtamista.

Syksy: Kasvatuskausi. Syksylla turkistilan eldinmaéara on suurimmillaan. Syksyn aikana
nuoret turkiseldgimet kasvavat nopeasti. Talloin my6s rehun kulutus kasvaa.

Alkutalvi: Eldinten lopettaminen nahkontaa varten. Talvikarva valmistuu lajista riip-
puen marras-joulukuun aikana. Suurin osa samana vuonna syntyneista pennuista ja osa
vanhoista siitoseldimista lopetetaan ja nahkotaan. Ketut ja supikoirat lopetetaan kehon
lapi johdettavalla sahkovirralla yksilllisesti. Ketun ja supikoiran lopetuksessa on kaytet-
tava vahintadn 0,3 A virtaa ja vahintaan 110 voltin jannitetta vahintdan kolmen sekunnin
ajan. Minkit lopetetaan ryhmina lopetuslaatikoissa, joissa yleisimmin hiilimonoksidia (CO)
tai hiilidioksidia (CO,). Lopetusasetuksen mukaan moottorista perdisin olevan lopetus-
kaasun on sisdllettava hakaa vahintaan 1 % yhdessa muiden myrkyllisten kaasujen kanssa.
Suositus pitoisuudelle on 4 %. Toimintaperiaatteena on hakapitoisuuden nostaminen
ilmatiiviissa laatikossa niin, etta minkkien hengittdessa laatikon ilmaa seuraa nopea tajun-
nan menetys (30-90 s) ja kuolema (3—-4 min).

Turkiseldimia ei tyypillisesti kuljeteta eri tuotantovaiheiden vililld, vaan ne elavat koko ela-
mansa samalla tilalla missa ovat syntyneet. Erikoistumista esimerkiksi erilliseen pentukas-
vatukseen on kuitenkin tapahtunut pienimuotoisesti 2000-luvun aikana. Tilojen erikoistu-
minen lisaa tarvetta eldinkuljetuksille.
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4.6.2 Hakit, varjotalot ja hallit

Turkiseldimet kasvatetaan verkosta tehdyissa hakeissa. Valtioneuvoston asetus turkiseldin-
ten suojelusta (20.10.2011/1084) maarittaa mm. kunkin eldinlajin hakin vdahimmaiskoon ja
sallitun eldinmadran hakissa. Vahimmaisvaatimuksia suurempi hakin pinta-ala on eduksi
eldgimen hyvinvoinnille, mutta mita suuremmissa hakeissa ja harvemmassa eldintiheydessa
eldaimet kasvatetaan, sitd suurempi on huuhtoutumisriskia lisddvan avoimen lanta-alustan
pinta-ala.

Minkkeja kasvatetaan myos kaksikerroksisissa hakeissa (ns. kiipeilyhdkeissa), jolloin
samaan varjotalon pinta-alaan saadaan suurempi hakkipinta-ala, ja sitd kautta enemman
eldimia.

Verkkopohjainen hakki varmistaa, etta virtsa ja ulosteet tippuvat maahan kuivikekerrok-
sen paadlle tai lanta-alustalle. Eldimet pysyvat talla tavoin kuivina ja puhtaina, mika yllapi-
taa yleista hygieniaa, eldinten terveytta ja turkin lammoneristyskykya. Verkkopohja voi kui-
tenkin vaikeuttaa eldinten, etenkin pentujen liikkkumista hakissa. Kettujen ja supikoirien
hakkien pohjan verkko tulee olla muovilla paallystetty (20.10.2011/1084). Pohjaverkolle on
asetettu maksimisilmakoko lajikohtaisesti.

Hakit on tyypillisesti sijoitettu hakkisarjoissa (1-3 hakkia ketuilla, 5-8 hakkia minkeilla)
kaksiriviseen varjotaloon. Talon keskella kulkee kdytava, ja sen molemmin puolin sijaitse-
vat hékit, joihin minkeilla on aina liitetty pesakoppi. Varjotalo on katettu, avoin ja seina-
ton rakennelma noin 30 cm korkean hiekkapedin paalla (Kuvio 6). Aikaisemmin varjotaloja
rakennettiin maapohjalle, niin etta varjotalon keskikdytava on kdytanndssa maan pinta.
Joissakin tapauksissa voi myds olla betonista maahan valettu keskikaytava. Uudemman
tekniikan mukaisissa varjotaloissa lautalattia on yleisin keskikaytavan rakenne. Eldinsuo-
jien rakenteen vuoksi turkistila levittaytyy tyypillisesti laajalle alueelle.
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Kuvio 6. Poikkileikkaukset minkkien ja kettujen kasvattamiseen kaytetyista varjotaloista. Kuvat: Hakan
Sj6lund.
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Mahdollinen valoharjalevy

Kattopelti

Kattotuolikehd , keskidetdisyys hakkimittojen mukaan , yleensad k/k 2,45 m
Suositus : Vesikourut , sadevedet johdetaan varjotalokentan ulkopuolelle
Lintuverkko tai vastaava

Perinteinen minkkihakki

Minkkien Kiipeilyhakki

Minkkien Kiinte&d pesakoppi

Perinteinen kettuhakki makuuhyllyineen

10 Juottojarjestelma

11 Anturapalkki

12 Lapaiseva hiekka/ soratayttd

13 Salaojaputki suotovesien / virtsan keruun , johdetaan umpisailiéén

14 Vesitiivis maanrakennuskalvo , esim PE - muovi 0,4 mm

15 Tiiviimpi maatayttd, esim moreenia ( suositus )

16 Kantava tayttd , esim. kalliomurske ( suositus )

17 Salaojaputki

18 Salaojasoraa , pintaan asti mikali mahdollista

OCOoO~NoO ULk WN —

Turkiseldimia voidaan kasvattaa myos halleissa ja niissakin hakit on sijoitettu samalla
tavalla riveihin kuin varjotaloissa. Toistaiseksi kaikki hallit ovat olleet minkkihalleja. Halli-
kasvatusta on tutkimusmielessa kokeiltu myos ketuilla, mutta tata ei ole pidetty Suomen
olosuhteisiin soveltuvana kasvatusmuotona.

Minkeilla pesdkopissa on oltava riittavasti kuiviketta, etenkin lisadntymisaikana ja talvella
niin paljon, etta siita voi tehda umpinaisen pesan. Ketuilla ja supikoirilla kdytetaan pesa-
koppeja yleensa vain lisdantymisaikana, ja muun ajan vuodesta pesdkopit varastoidaan.
Kettujen ja supikoirien hakeissa on oltava hyllyt. Kaikilla turkiselaimilld tulee olla saatavilla
virikemateriaalia tai -esine.

Minkit ja supikoirat ulostavat yleensa samaan paikkaan. Tata eldinten luontaista ulostus-
paikan valintaa voidaan hyodyntaa lannan kerdamisessa.

Juottojarjestelmat hakissa

Turkistiloilla on kaytdssa erilaisia juottojarjestelmia ja yhdella tilalla voi olla samanaikai-
sesti kdytossa useita jarjestelmia. Yksinkertaisin juottojarjestelma on eldinten juottami-
nen pienkonetta kayttaen hakissa olevaan kuppiin 1-3 kertaa paivassa. Tama menetelma
on vanhanaikainen, tyolas ja aiheuttaa talvella veden jadtymisen kuppiin. Automaattisissa
juottolaitteistoissa voi olla avoin vesipinta (ns. uimurikuppi) tai nippa, joista nippajuotto
voi olla jaatymiseltd suojattu tai suojaamaton. Koska my6s automaattisissa eristamatto-
missa jarjestelmissa (uimurikuppi tai nippa) vesi jaatyy pakkasella, vesi poistetaan jarjestel-
masta talven ajaksi ja eldimet juotetaan pienkoneella kuppeihin kuten kasin juotossa.
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Ymparivuotisesti kdytettavid, eristettyja juottojarjestelmid on kahta paatyyppia: yhdessa
jarjestelman sulana pito perustuu runkoputken sisdlla olevaan sahkovastukseen ja toi-
sessa jarjestelmdssa veden jatkuvaan kiertoon seka erilliseen [lammaonkeruu-varaajajarjes-
telmaan. Molemmissa tapauksissa jarjestelmadssa kiertavaa vetta voidaan esilammittaa jon-
kin ulkoisen energialahteen avulla, jolloin termostaateilla toimivien sahkdvastusten kulut-
tamaa energiaa voidaan saastda esimerkiksi kiinteaa polttoainetta kayttavan lampolaitok-
sen avulla. Jos varjotalossa on ympadrivuotisesti toimiva automaattinen juottojarjestelmg,
talossa tulee olla sahkot. Juottojdrjestelman sahkdvastuksen teho on noin 10 wattia per
juottolinjan metri (esim. 100 metria pitkdn varjotalon juottojarjestelman vaatima teho on
noin 2 kW).

Uuden eldinten hyvinvointilain mukaan siirtymaajan jélkeen siitoseldimilla tulee olla jatku-
vasti juomavetta saatavilla. Kdytanndssa tama tarkoittaa, etta tilalla tulee olla lampderis-
tetty juottojarjestelma vahintaan siitoseldimille.

llmanvaihto, lammitys, valaistus

Varjotaloissa, jotka ovat avoimia turkiseldinsuojia, ei tarvita ilmanvaihtoa, koska niissa ei
ole seinid. Naita eldinsuojia ei mydskaan lammitetd. Niiden lampdotila noudattaa ulkolam-
potilaa vuoden ympari. Kesalla auringonpaisteen vuoksi lampeneva peltikatto voi aiheut-
taa tarvetta varjotalon viilentamiselle sumuttamalla vedella kattoa tai katon alla olevaa
ilmaa. Avoimia turkiseldinsuojia ei ole tarpeen valaista. Tyypillinen varjotalorakenne voi
olla sahkoton. Varjotaloissa sahkoa kdytetdan ensisijaisesti talvella juottojarjestelman lam-
mittamiseen, jolloin sahkdkytkenndt ovat varjotalon ulkopuolella.

Halleissa ilmanvaihto toimii tuuletushormien ja rdystaiden alta auki olevien verkkoseinien
avulla, jotka peitetaan talveksi. Kesalla voi olla tarvetta tuuletuksen lisdamiseen, mika hoi-
detaan padsaantoisesti ovia ja ikkunoita avaamalla. Jos luonnonvalon padsy halliin lapina-
kyvien seind- ja katemateriaalien avulla ei ole riittavaa (MMMa 1154/2014), niin halliin tar-
vitaan lisdvaloa. Valaistus ajastetaan eri vuodenaikoina luonnonvalon mukaisesti. Luon-
nonvalorytmi on tarkeda eldinten kiimakierron ja karvan kehittymisen takia, silla turki-
seldinten tuotantokykyyn ei saa vaikuttaa keinotekoisesti (esim. melatoniinin avulla).

4.6.3 Ruokinta

Turkiseldimet ovat seka- ja lihansydjid. Ne ruokitaan puuromaisella tuorerehulla. Ketut ja
supikoirat ruokitaan hakissa olevalle erilliselle puiselle tai metalliselle ruokintalaudalle tai
hakin katolle. Minkit ruokitaan tyypillisesti hakin katolle. Eldimet sy6vat rehun hakin ver-
kon lapi.
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Rehun jako

Rehu jaetaan eldimille ajamalla varjotalon keskikdytavaa pitkin erikoisvalmisteisella pien-
koneella ja pursottamalla markarehu ruokintalaudalle tai hakin katolle. Ruokinnassa voi-

daan kdyttaa apuna automaattiannostelijaa, joka annostelee oikean maaran rehua hakki-
paikan mukaisesti, mika vahentaa rehuhavikkia. Eldaimet ruokitaan vuodenajasta riippuen
kerran tai kaksi kertaa paivassa.

Rehun valmistus rehusekoittamolla tai tilarehustamossa

Turkiseldinten ruokinta perustuu puuromaiseen taysrehuun, jota valmistetaan vuosittain
noin 200 milj. kg (kuiva-ainepitoisuus n. 40 %). Noin 85 % rehusta valmistetaan heina-mar-
raskuussa. Rehu valmistetaan mm. luuttomista tai vahaluisista teurastuksen sivutuotteista
(30-50 %), silakasta, kilohailista, silakan fileerausjatteesta, turskajatteesta (20-30 %), vil-
jasta (Iahinna ohrasta, 15 %), valkuaistiivisteista (8 %), rasvalisasta (1-5 %) ja vitamiini- ja
hivenainelisista.

Turkiseldinten ruokintaan voidaan kayttaa eldinperaisten sivutuotteiden luokkiin 2 ja 3
kuuluvia tuotteita. Turkiseldinten rehun kaikki eldinperaiset valkuaisraaka-aineet ovat elin-
tarviketuotannon sivutuotteita lukuun ottamatta silakkaa. Naiden turkiseldimille soveltu-
vien rehuraaka-aineiden muu vaihtoehtoinen kayttod on kaytannossa kasitteleminen liha-
luujauhopohjaisiksi lannoitteiksi tai poltto. Eldinrasvaa voidaan hyodyntda biopohjaisten
tai —sekoitteisten polttoaineiden valmistukseen seka teollisuuden tarpeisiin. [tameresta
pyydetty silakka lajitellaan kalojen koon mukaan pyynnin jdlkeen elintarvike- ja rehuka-
laksi. Kalastus poistaa Itdmeresta kalan mukana fosforia.

Paaosa (noin 85 %) turkiseldinrehusta valmistetaan keskuskeittitissa eli rehusekoitta-
moilla, jotka ovat yhtidmuotoisia, padasiassa turkiseldinten kasvattajien omistamia rehuse-
koittamoita (8 kpl). Naiden lisaksi joillakin tiloilla valmistetaan rehua itse, jolloin toimintaa
kutsutaan tilarehustamoksi. Tilarehustamoissa valmistusprosessi on periaatteiltaan sama
kuin rehusekoittamoissa mutta pienemmassa mittakaavassa.

Rehun valmistusprosessissa pakastetut rehun raaka-aineet murskataan jareilla lihamyllyilla
ja ne sekoitetaan rehun muiden raaka-aineiden kanssa. Pakastettujen raaka-aineiden kay-
ton takia pakkasvarastojen tilat voivat olla huomattavan suuria. Rehun menekin jaksolli-
suuden ja voimakkaan syksyisen kulutushuipun vuoksi raaka-aineita tulee pystya varas-
toimaan riittdvia maaria. Raaka-aineiden alkuperan muodostava elintarviketeollisuus toi-
mii verrattain tasaisella volyymilla ympéari vuoden, jolloin myds sivutuotteita tulee voida
toimittaa loppukayttdjille tasaisena virtana. Tilakohtaisessa rehunvalmistuksessa voidaan
kayttda pakastettujen raaka-aineiden sijaan my0s sulia hapotettuja sivutuotteita seka kui-
vaa jauhemaista eldinvalkuaista.
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Valmista rehua ei logistista puskurivarastointia lukuun ottamatta sailyteta rehusekoitta-
molla. Rehua valmistetaan kulutusta vastaava maara, joka voidaan saman tien toimittaa
tiloille. Talvella, rehunkulutuksen ollessa pienimmillaan, valmistetaan rehua kaksi tai kolme
kertaa viikossa. Vastaava sykli on tyypillista my6s tilarehustamoille, mikali nailla on pus-
kuritilavuutta valmiin rehun valivarastointiin. Kevaalla kulutuksen lisadntyessa rehua val-
mistetaan useammin ja syksylla kulutushuipun aikaan paivittain, rehusekoittamoissa jopa
ympadri vuorokauden.

Rehu kuljetetaan rehusekoittamolta tilalle sdilidautolla, jossa on pumppulaitteisto rehun
siirtamiseksi ajoneuvosta vastaanottajan rehusiiloon. Tilarehustamoissa valmis rehu pum-
pataan ruokintaan kaytettavan pienkoneen sail66n suoraan sekoituslaitteiston yhteydessa
olevasta homogenisaattorista tai puskurisiilosta. On my6s mahdollista, etta tilarehustamo
toimittaa rehua useampiin erilladn sijaitseviin yksikoihin, jolloin valmiin rehun siirtokulje-
tukset hoituvat kuljetusmatkasta riippuen joko traktorilla tai kuorma-autolla rehusekoitta-
moiden kuljetusten tapaan.

Rehun sailytys tilalla

Rehu sailytetaan turkistiloilla kartiopohjaisessa rehusiilossa. Siilo taytetdaan ylhaalta ja rehu
valutetaan ruokintaan kaytettavan pienkoneen sdilioon pohjassa olevan luukun kautta.
Tilalla tarvittavan rehusiilon kokoa voidaan laskea paivittaisen maksimirehunkulutuk-

sen mukaisesti, joka on ketuilla ja suomensupeilla noin 1,2 kg ja minkeilla 0,3 kg eldinta
kohden.

Rehusiilo voi sijaita ulkona tai se voidaan sijoittaa erilliseen katokseen tai lampd&eristettyyn
silohuoneeseen. Siilohuone voidaan varustaa lammitys- ja jadhdytyslaitteistolla kuten
ilmalampdépumpuilla, jolloin rehun varastointiolosuhteita voidaan saadella. Rehun saily-
tys lampoeristetyssa siilossa tai siilohuoneessa estaa seka rehun jaatymisen talvella, etta
rehun lampétilan nousun ja pilaantumisen kesalla.

Valmista turkiseldinten rehua ei varsinaisesti varastoida, koska rehun pitkaaikainen saily-
vyys on huono. Valmis rehu sdilyy nykydan muutamia vuorokausia. Sdilyvyyteen vaikutta-
vat voimakkaasti rehuhygienia ja sdilytyslampétila. Pakasteiden suuren maaran vuoksi val-
miin sekoitetun rehun lampétila on vain muutamia asteita ja se tulisikin sdilyttaa 2-5 °C
[ampéotilassa myos tilalla. Oikea ldampdtila on tarkea myds rehun viskositeetin vuoksi. Liian
kylma rehu saattaa aiheuttaa ruokinnassa eldimille ripulia. Liian Ilampimana jaettu ja not-
kea rehu ei puolestaan pysy ruokintalaudalla tai verkolla ja aiheuttaa rehuhavikkia.
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4.6.4 Lannanpoisto

Turkiseldinten lanta kertyy hakkien alle neliomaaraisesti laajalla alueelle, vaikka lannan
maara, etenkin minkeilld, on melko vahainen. Lannanpoisto tehdadan kettutiloilla 1-2 ker-
taa vuodessa, yleensa kevaalla/kesalld ja syksylla. Minkkitiloilla lanta poistetaan vahintdan
3-5 kertaa vuodessa siten, etta lannanpoisto tapahtuu lumettomana aikana noin 3 viikon
— 2 kuukauden vilein ja lannanpoistovalit ovat syksylla lyhyempia kuin kesalla. Talloin ker-
ralla poistettavat lantamaarat ovat suunnilleen samansuuruisia. Lannankasittelyjarjestel-
masta riippuen lannanpoistolle voi olla tarvetta edella esitettya useamminkin.

Turkiseldinten lanta poistetaan hakkien alta varjotalon sivusta. Lanta kerdtaan kuivalan-
tana koneellisesti. Lannan poistoon voidaan kayttaa talikolla varustettua kaivinkonetta,
pienkuormainta tai traktorin etukuormaajaan kytkettavia ruuvikuljettimia ja kolakauhoja.
Minkkihallien lannanpoisto tapahtuu paaasiassa pienkuormaajalla, jossa on ruuvikulje-
tin ja kolakauha. Minkkihalleissa voi olla myds lantakourut ja raappalannanpoisto. Matto-
lannanpoistossa lantamatto kuljettaa lannan automaattisesti pois hakkien alta ja kokooja-
kourussa on ruuvikuljetin lantalaan. Mattolannanpoisto edellyttda kuitenkin lamminta kas-
vatushallia. Minkkitiloilla lanta-alustojen kalkitsemista kaytetdaan lannanpoiston jalkeen
hygienian ylldpitamiseen, plasmasytoosin torjuntaan ja karpasten vahentdamiseen. Varjo-
talojen alta poistettu lanta valivarastoidaan joko tilakohtaisessa lantalassa, tilakohtaisella
siirtokuormausalustalla, yhteislantalassa tai kompostointilaitoksella.

Varjotalon lanta-alusta on hiekkaa, joka lapaisee lanta-alustalle tulevat suotovedet eril-
liseen keruujdrjestelmaan. Hiekkaa pdatyy lannanpoiston mukana lantaan, jos varjota-
loalustan kuivitus on riittamaton. Tama kuluttaa lanta-alustaa ja aiheuttaa ennen pitkaa
alustojen korottamistarpeen rakenteelta vaaditun korotuksen yllapitamiseksi. Lannan
seassa oleva hiekka ei vaikeuta tavanomaista kompostointia mutta on suuri haitta proses-
soitaessa lantaa muulla tavoin esimerkiksi markamadatyksessa (biokaasu) (Tampio ym.
2021) tai pelletoitaessa.

Lisatietoa turkiseldinten lannasta:

e Lehtoranta, S., Johansson, A., Malila, R., Rankinen, K., Gronroos, J., Luostari-
nen, S. & Kaistila, K. 2020. Vaihtoehtoja kestavampaan turkiseldinten lannan
hyodyntdamiseen. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 35/2020. Suomen
ympdristokeskus. https://helda.helsinki.fi/fhandle/10138/318398

e Luostarinen, S., Perttila, S., Nousiainen, J., Hellstedt, M., Joki-Tokola, E. & Gron-
roos, J. 2017b. Turkiseldinten lannan maara ja ominaisuudet : Tilaseurannan
ja lantalaskennan tulokset. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 46/2017.
Luonnonvarakeskus. Helsinki. https://jukuri.luke.fi/fhandle/10024/540236
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4.6.5 Turkistilan muut rakennukset

Nahkomorakennus on lampderistetty ja sita kdytetdaan nahoituksen eri tyovaiheiden lisaksi
myos keinosiemennystilana, jos siihen ei ole erillista tilaa. Nahkomorakennusta voidaan
kayttaa lamminta toimitilaa edellyttaviin toihin, kuten esimerkiksi koneiden huoltoon ja
hakkien kokoamiseen. Nahkomorakennus soveltuu myds ruokintaan kaytettavan pienko-
neen sailytystilaksi, joka tulee talviaikana sdilyttaa lampimaéssa rehupumpun jaatymisen
estamiseksi.

Nahkomorakennuksessa sijaitsee usein myds sosiaalitilat. Sosiaalitilojen taso vaihtelee pie-
nista kahvihuoneen ja WC-tilat sisaltdvista taukotiloista laajoihin ruokalatyyppisiin koko-
naisuuksiin, joissa on lisdaksi pukuhuone- ja suihkutilat henkil6kuntaa varten.

Yleisimpia lammitysmuotoja ovat suora sahkolammitys, ilmalampopumppu, oljylammitys
seka kiintedn polttoaineen sovellukset. Kaikkia tiloja ei yleensa lammiteta taydella teholla
ympari vuoden.

Joillain tiloilla on pakkasvarastoja ja pakkas-/kylmakontteja rehuraaka-aineiden, lopetettu-
jen eldinten ja/tai nahkojen vilivarastointiin. Yleensa naita on kuitenkin ainoastaan tiloilla,
joilla turkiseldinten rehu valmistetaan itse tilarehustamossa.

4.6.6 Turkistilan suunnittelu ja alueen aitaaminen

Tilan suunnittelussa tulee huomioida eldinten hyvinvointiin, ymparistonsuojeluun seka
tuotantohygieniaan liittyvat vaatimukset. Varjotalojen sijoittelussa huomioidaan maaston
muodot sekad ilmansuunta, mikali se rakennusteknisesti on mahdollista. Varjotalot sijoi-
tetaan niiden suunnasta riippumatta aina alueelle siten, etta varjotalokentta on vaikeuk-
sitta peruskuivatettavissa. Varjotalojen sijoittelu ja katon harjan suunta vaikuttaa myos sii-
hen, miten helposti eldimet voidaan suojata suoralta auringonpaisteelta kesaisin. Varjota-
lojen sijoittelu vaikuttaa myds ruokinnassa (ja juotossa) kaytettavalla pienkoneella paivit-
tdin ajettuun matkaan.

Turkistilan hyvalla vesienhallinnalla voidaan vahentaa lannan ravinteiden huuhtoutumis-
riskid. Varjotaloissa korotetut lanta-alustat, pitkat rdystaat ja juomalaitteiden toimivuus
ehkaisevat sade-, juoma- ja huleveden paasya lantaan. Lannan ravinteiden huuhtoutu-
mista ymparistoon ehkaistaan kaikilla tiloilla varjotalojen ja hallien alle laitetuilla tiiviilla
alustoilla ja valumavesien kasittelyjarjestelmilld, kuten hiekkasuodattimella tai kemialli-
sella puhdistamolla tai umpikaivoilla (YM 2018).

Maa- ja metsatalousministerion paatoksen mukaan (1084/2011) tilan alue on aidat-
tava tai varjotalot ja hallit on oltava pakovarmoja. Aitaaminen on kuitenkin suositeltavaa
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riippumatta siitd, ovatko varjotalot pakovarmoja vai ei. Aitaaminen ehkaisee paitsi tilan
eldinten karkaamisen, myos luonnoneldinten paasyn tilan alueella. Aidatulle alueelle tulee
jarjestaa riittavasti portteja sijoitettuna sellaisiin paikkoihin, joista mm. lanta voidaan kul-
jettaa suoraan alueen ulkopuolelle kulkematta esimerkiksi huoltorakennusten editse. Tilan
huoltorakennuksiin kuten nahkavarastoon ja rehusiiloille tulee olla pdasy suoraan aidatun
alueen ulkopuolelta siten, ettei tiloihin menndkseen ole tarpeen kulkea varjotalokentén
kautta.

Supikoirien kasvatusta sadtelee EU:n vieraseldinasetus (704/2019), jonka vuoksi supikoira-
tilojen rakenteellisia vaatimuksia koskevat erilliset maaraykset mm. aidan korkeuden ja
rakenteen suhteen. Aidan kuntoa seurataan paivittdin ja siina havaituista poikkeamista ja
kunnostustoimista pidetaan kirjaa. Aidatuilla supikoiratilan alueella tulee yllapitaa louk-
kuja tiheydessa 1 loukku/1000 eldinta.

4.6.7 Haittaeldinten torjunta

Lannan huolellinen poisto kevaalla seka saanndllinen ja riittava turpeen kaytté on teho-
kas menetelma karpasten torjumiseksi ja haju- ja ammoniakkipaastdjen vahentamiseksi.
Karpasten kemiallinen torjunta voidaan kohdistaa joko toukka-asteella oleviin karpasiin
tai lentaviin kdrpasiin torjunta-ajankohdan mukaan. Kemiallisen torjunnan tulee perustua
erilliseen suunnitelmaan, jossa maaritellaan torjunnan ajankohta, kaytettavat torjunta-ai-
neet seka torjunta-aineiden levitystapa. Torjunnan tuloksista pidetdan kirjaa.

Tarhalla tulee huolehtia jyrsijéiden ja muiden haittaeldinten torjunnasta. Haittaeldimet
eivdt saa paastd pesimaan tarha-alueella. Tuhoeldimia, kuten rottia ja hiirig, torjutaan tar-
vittaessa rakennusten sisdlle asetettavin tarkoitukseen soveltuvin myrkkysyétein tai lou-
kuin. Jyrsijamyrkkyjen kdytossa on otettava huomioon niita koskevat kayttdohjeet, eli
kaytto ei saa olla jatkuvaa. Tehokkain tapa estda haittaeldaimia on pitda rehut omissa tii-
viissa suljetuissa tiloissa ja tarha-alueet siistina.

4.7 Lannankasittely

Lanta on seka merkittava resurssi, joka sisaltda arvokkaita ravinteita ja orgaanista ainesta,
ettd potentiaalinen ymparistohaittojen aiheuttaja. Lannankasittelyn ratkaisut vaikuttavat
merkittavasti kotieldintuotannon mahdollisiin ymparistohaittoihin, ja hyvilla tekniikoilla
ja kaytannailla lannan kdayton hyddyt voidaan maksimoida ja haitat minimoida. Molem-
pien vaikutusten kannalta on olennaista tietad muodostuvien lantojen maara, ominaisuu-
det seka kasittelyn vaihtoehdot. On tarkeda tuntea myos kotieldintuotannon alueellista
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jakaumaa seka saman alueen kasvintuotannon ravinteiden tarvetta, jotta lannan kasittelya
ja kdyttoa voidaan ohjata ja toteuttaa tasapainossa saatavuuden ja tarpeen valilla.

4.71 Suomessa muodostuvat lannat

Kotieldintuotannon ratkaisut ja lannan kasittelymenetelmat vaikuttavat merkittavasti lan-
nan maardan ja ominaisuuksiin. Kuivikkeen kaytto ja erilaisten vesien johtaminen lan-

nan joukkoon vaikuttavat muodostuvan lannan maaraan seka kuiva-aineen ja orgaani-
sen aineksen pitoisuuteen voimakkaasti. Sen sijaan lannan ravinnepitoisuuksiin vaikuttaa
eniten eldinten ruokinta ja ravinteiden eritys. Kaasumaiset typen havikit lannan kasitte-
lyn yhteydessa riippuvat voimakkaasti valituista lannan poiston, varastoinnin ja levityksen
menetelmistd. Myos kasvihuonekaasujen, metaanin ja dityppioksidin paastot, riippuvat
lannan varastoinnin ja levityksen ratkaisuista. Lantaperdisten ravinteiden huuhtoutuminen
vesistdihin puolestaan riippuu levitetyn lannan ravinnemaarasta ja viljelyolosuhteista seka
muiden lannoitevalmisteiden kaytosta.

Lantojen maara ja ominaisuudet riippuvat eldinsuojassa kdytetyista tekniikoista ja kaytan-

ndistd. Suomalaisessa kotieldintuotannossa lannat voidaan jakaa viiteen erilaiseen lanta-
tyyppiin (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Lantatyyppien madritelmat ja karkea luokittelu, milla eldimilld mitdkin lantatyyppia

muodostuu.

Lantatyyppi

Lietelanta

Kuivikelanta

Kuivikepohjalanta

Kuivalanta

Virtsa/lantavesi

Kuvaus

Lietemdinen lanta, johon sekoitetaan sonta, virtsa
ja eldinsuojan pesuvedet (mahdollisesti myds
muita tilalla muodostuvia nesteita) ja pieni maara
kuivikkeita

Kiinted lanta, jossa virtsa imeytetddn kokonaan
kuivikkeeseen ja jota poistetaan lyhyin aikavalein
eldinsuojasta

Kiinted lanta, jossa on runsaasti eldinsuojan
pohjan peittdvad ja virtsan sitovaa kuiviketta,
jonka pinnalle lisdtaan kuiviketta ja joka
poistetaan eldinsuojasta useiden kuukausien
vdlein

Kiinted lanta, josta pddosa virtsasta on erotettu ja
jossa on vahan kuiviketta

Nestemadinen, lahinnd virtsaa ja sonnasta
erottuvaa nestettd sisaltava lantajae, joka
muodostuu kuivalannan erottamisen yhteydessa

Eldimet, joilla Idhinna
kaytossa

Naudat
Siat

Naudat
Siat
Hevoset
Lampaat
Vuohet
Turkiseldimet
Naudat
Siat
Siipikarja
Hevoset
Lampaat

Vuohet

Naudat

Naudat

Suomessa muodostuvan lannan seka sen ravinteiden ja orgaanisten aineksen maaraa arvi-

oidaan Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen yhteisen Suomen normi-

lanta -jarjestelman avulla (Luostarinen ym. 2017a,b). Normilantajarjestelma on laaja malli,

joka tuottaa laskennallisen lantamaaran ja sen sisaltamat ravinteet (typpi, fosfori, kalium),
kuiva-aineen ja orgaanisen aineksen kolmessa eri lannan muodostumisen ja kasittelyn vai-
heessa: lanta eldimesta (eritetyt ulosteet), lanta heti eldinsuojasta poistamisen jalkeen ja

lanta varastoinnin jalkeen. Lantatieto lasketaan kaikille lantatyypeille ja eri eldinryhmille.
Luonnonvarakeskus selvittda tilakyselyna eri lantatyyppien osuudet ja muita lannankasit-
telyn kaytantoja kullekin eldginryhmalle.
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Kun tieto lannan maarista ja ominaisuuksista muodostuvien lantatyyppien osuuksina
yhdistetdan eldintilastoihin, voidaan laskea muodostuvien lantojen ja niiden ravinteiden ja
orgaanisen aineksen maarat valtakunnallisesti Suomessa ja eri alueilla. Lantojen méaarien
ja sijainnin tietoa tiettyina lantatyyppeina voi kirjoitushetkelld vapaasti tarkastella selain-
pohjaisessa Biomassa-atlaksessa (https://biomassa-atlas.luke.fi/). Tata laajempaa tietoa lan-
noista ja niiden ravinteista jaetaan Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistokeskuk-
sen erilaisissa julkaisuissa. Virallisia lantatilastoja ei Suomessa kirjoitushetkella ole.

Suomessa muodostuu vuosittain noin 13 miljoonaa tonnia lantoja, jotka sisaltavat

14 200 tonnia fosforia ja 72 000 tonnia typpea (lantamaara arvioitu eldinsuojasta poista-
misen jalkeen, jolloin lannan varastoinnin aikaisia muutoksia ei ole huomioitu eika jaloit-
telutarhoista varastoihin siirrettya sontaa huomioitu; vuoden 2020 eldinmaaran mukainen
tilanne muille eldimille paitsi 2021 turkiseldimille ja 2018 hevosille ja poneille). Suomen
kotieldintuotanto on osittain keskittynytta. Keskittyneen tuotannon myoéta muodostuu
alueita, joilla on lantafosforia saatavilla enemman kuin alueen kasvintuotanto tutkimus-
ten mukaan tarvitsee. Suomessakin on néin ollen lantafosforin ylijdgdman alueita. Ravintei-
den kierratyksen kehittamiseksi osa lantafosforista tulisikin saada kiertamaan kotieldintuo-
tannon keskittymista alueille, joilla kierratettavia ravinteita on heikommin saatavilla. Tila-
tason lannankasittelyratkaisut ovat lahtopiste lannan hyddyntamiselle myos alue- ja valta-
kunnan tasolla. Kotieldintuotannon keskittymissa lannan maaraa ja tarvetta tilalla on hyva
arvioida myds alueen lannoitustarpeen nakdkulmasta etenkin silloin, kun tilalla on lantara-
vinteita ylimaarin omaan tarpeeseen ndahden.

4.7.2 lanta eldinsuojassa

Eldinsuojassa kaytetadn kuivikkeita seka eldinten hyvinvoinnin etta lannan kasittelyn
vuoksi. Runsas kuivitus alentaa lannan tilavuuspainoa ja nostaa tilavuutta. Virtsan imeyt-
taminen osittain tai kokonaan kuivikkeeseen puolestaan lisda kiintedan lannan maaraa ja
tilavuuspainoa.

Lannan poistamisen kaytannot eldinsuojasta vaihtelevat riippuen tuotantoeldimista, eldin-
suojan tekniikasta seka muodostuvasta lantatyypista (aihetta kasitelty aiemmissa erilais-
ten tuotantojen kuvauksissa). Eldinten pitopaikan lattia, lantakourut ja lantakanavat on
oltava rakenteeltaan vesitiiviita (266/2019).

Lietelannan poistamisen tekniikka voi vaikuttaa sen ominaisuuksiin esimerkiksi liittyen
sen viipymaan eldinsuojassa tai mahdollisessa lantakuilussa. Sdanndéllinen lannan poisto
ja pintojen puhtaana pito vahentaa typen haihtumisen riskia, samoin lyhyt viipyma liete-
kuilussa tai lietelannan valiton siirto esimerkiksi raapalla kerdajakaivoon ja edelleen lanta-
varastoon. Erilliskeratyn virtsan tai lantaveden nopea johtaminen suljettuun virtsakaivoon
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esimerkiksi eldinsuojan lattian kallistuksella vdhentda myds typpitappiota. Eldintilan ja
lietelantalan tai virtsasailion vdlinen putki on varustettava puhdistettavalla hajulukolla
(266/2019).

Lantaan johdetaan eldinsuojan pesuvesia lahinna lietelantajarjestelmissa. Niiden osuus
saattaa olla suuri maidontuotantotiloilla, joilla pestaan maidonkasittelylaitteita ja -tiloja
seka mahdollisesti myds eldaimia. Sikatiloilla jokainen osasto pestaan, kun sikaerat osas-
tolla vaihtuvat. Toisinaan vetta joudutaan kayttamdan huonosti toimivien lantakanavien
tyhjentamiseen ja huuhteluun. Lannan joukkoon johdettujen pesuvesien maaraa ei tiloilla
useinkaan mitata. Pesu- ja sadevesien johtaminen lietelantaan nostaa varastotilan tar-
vetta ja levitettavaa lantamaaraa, minka vuoksi niiden vahentamiseen on hyva kiinnittaa
huomiota.

Kiinteilld lannoilla lanta saatetaan kuivikkeen kayt6lla niin kiinteddn muotoon, etta se
pysyy kasassa ja sen kasittely erilaisilla tyovalineillda on mahdollista. Runsas kuivikkeiden
kaytto parantaa eldinten hyvinvointia. Kuivikemateriaalien nesteen imukyky, ammoniakin
sitomiskyky, kompostoituminen ja hygieeninen laatu vaihtelevat huomattavasti. Myos lan-
nanpoistomenetelma vaikuttaa kiintedn lannan tiheyteen ja sita kautta tilavuuteen. Lanta-
puristin tiivistaa lannan tiukkaan, kun muilla tavoin poistettu lanta on I16yhempaa.

4.7.3 Lannan varastointi

Kotieldintiloilla on oltava lannalle 12 kuukauden lannantuottoa vastaava varastotila-
vuus, joka lasketaan lainsadadanndssa esitettyjen vahimmaislantalatilavuuksien mukaisesti
(1250/2014; 5 § ja liite 1). Laiduntavilla eldimilla sallitaan pienemmat lantalatilavuudet.
Lisaksi lantalatilavuus voi olla alhaisempi, mikali tila luovuttaa lantaa tilan ulkopuolelle,
kuitenkin vahintaan 20 % vaaditusta tilavuudesta. Varastointitilan mitoituksen yhteydessa
otetaan huomioon my®ds viljelijéiden yhteiset varastot, jaloittelualueet ja pihattotyyppiset
kuivikepohjat. Kaikkien lantavarastojen on oltava vesitiiviita (1250/2014; 7 § ja kaytetta-
vien rakennusmateriaalien tulee tayttaa maa- ja metsatalousministerion tuettavaa raken-
tamista koskevat ohjeet (266/2019).

Kiintean lannan varastot

Kiinteille lannoille tarkoitetut kuivalantalat tulee olla vesitiiviita ja niiden reunaseindmien
on oltava vahintdan 500 mm korkeita. Sadevesien pdasy lannan joukkoon on estettava
joko kiintedlla katolla tai peittamalla lanta (1250/2014; 7 §), MMM:n rakennusmadrays-

ten mukaan kiintealla katteella (266/2019; 7 §). Samalla vahennetaan kaasumaisia paas-
t6jd, kuten ammoniakin haihduntaa ja hajuhaittaa. Myos kiinteiden lantojen kuormaami-
nen varastojen yhteydessa on toteutettava siten, etta ymparistohaitat voidaan minimoida.
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Tama tarkoittaa kovapohjaista alustaa, jolta voidaan esimerkiksi varisseet lannat siivota
pois.

Kiinteiden lantojen aumavarastointi pellolla

Kiinteiden lantojen aumavarastointi (patterointi) pellolla on sallittua vain poikkeustilan-
teissa lukuun ottamatta lyhytaikaista aumaa ennen levitysta peltoon. Aumavarastoin-
nista on hyvissa ajoin ilmoitettava ymparistonsuojeluviranomaiselle. Lannan kuiva-aine-
pitoisuuden tulee talldin olla véhintddn 30 % ja aumavarastoinnin syyna tydtekninen tai
hygieeninen syy (1250/2014; 8 §).

Lanta-aumojen perustamiselle asetetaan ehtoja liittyen auman sijaintiin pellolla (ei pohja-
vesi- tai tulvanalaiselle alueelle, kantava maa, kaltevan pellon yldlaita, vahintdan 100 met-
rid vesistoon, valtaojaan ja talousvesikaivosta, vahintaan viisi metria ojaan), kokoon ja
rakenteeseen (vdhintdan yhden hehtaari levitysmaara tai korkeintaan koko lohkon ja sii-
hen rajautuvien lohkojen levitysmaard, nesteitd imeva 20 cm kerros pohjalle ja peite), nes-
teiden pdasyn estamiseen ymparistoon (lumien poisto), seka kdyttdajankohtaan (levitys
vuoden sisalld auman perustamisesta) ja uuden auman perustamiseen samalle peltoloh-
kolle (vahintdan kaksi vdlivuotta ennen uutta aumaa). Samat maaraykset koskevat vas-
taanotetun kiintedn lannan aumavarastointia (1250/2014; 6 §).

Lietelantalat ja virtsasailiot

My®s lietelantaloiden ja virtsasailididen tulee olla vesitiiviitd. Jos ne sijaitsevat eldinsuo-
jan alla, ne on varustettava hajulukolla, joka estaa kaasujen paasyn eldinsuojaan. Liete- ja
virtsasailiot voivat olla materiaaliltaan betonia, terasta tai kalvoja (laguunit). Niiden on kes-
tettdva maan vastapainetta, ja kalvoaltaissa on huomioitava, ettei sekoitus ja pumppaus
riko kalvorakennetta (266/2019; 8 §). Rakenteiden kestavyyteen on kiinnitettava huomiota
sekd suunnittelu- etta toteutusvaiheessa ja niiden kuntoa on seurattava kdyton aikana
mahdollisten vuotojen varalta. Seka lietelantalat etta virtsasailiot on aidattava (266/2019;
88).

4.7.4 Lannan levitys

Kiintean lannan levitys

Kiinteita lantoja ja lietelannasta separoituja kuivajakeita levitetaan yleisimmin kelalevi-
tinvaunuilla, joissa on vaaka- tai pystykelat. Vaunu voi olla joko yleisperdavaunu varus-
tettuna lannanlevityslaitteilla tai pelkadstaan lannan levittamiseen tarkoitettu vaunu.
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Lannanlevityksen varusteet voivat sisaltaa esimerkiksi etulaidan kiviverkon, korokelaidat,
hydraulisen takalaidan ja pysty- tai vaakalevityskelat.

Lannanlevitysvaunut kuormataan traktorin etukuormaimella, kaivurilla tai kahmarein
varustetulla nosturilla. Kiinted lanta purkautuu perakarysta pohjakuljettimien tyéntamana
ja levittyy pellolle kelojen heittdmana. Vaunun voimansiirtona kaytetdan ylikuormakytki-
mella varustettua, traktorin voimansiirtoon kytkettya nivelakselia. Pohjakuljettimen nope-
utta esimerkiksi hydraulisella saddolla muokkaamalla pystytaan vaikuttamaan levitysmaa-
raan. Yhdella levityskelalla varustettujen vaunujen ty6leveys on hieman vaunun omaa
leveyttd leveampi, useammalla pystykelalla levittavien vaunujen tydleveys on 8-15 metrid.
Laaja tydleveys vahentaa ajokertoja pellolla.

Vaunujen levitystasaisuus on kehittynyt viime vuosina. Pystykelojen repijaterien avulla
lanta saadaan tasakokoisemmaksi. My6s pohjakuljettimen hydraulinen saaté parantaa
levitystasaisuutta. Sivulle levittavat ns. roottorilevitysvaunut ovat kuljetuskapasiteetiltaan
isoja ja tehokkaita. Vaunun sivussa on levitysaukko, jossa pyorii puimurin varstakelaa muis-
tuttava roottori. Roottori toimii sekd lannan levittimena ettd tavaran murskaajana. Levitys-
maara saddetadn purkuluukkua nostamalla ja laskemalla. Karryn sisalla pyorii laparuuvi,
joka tyontaa lantaa roottorille. Laparuuvia voidaan nostaa ja laskea, jotta lantaa ei hol-
vaannu vaunun reunamille.

Lietelannan ja virtsan levitys

Lietelantaa ja virtsaa levitetadn pellolle yleisimmin lietevaunulla. Liete imetdan vaunuun
sisdan lietesailiosta joko lietevaunun imupainepumpun tai erillisen pumpun avulla. Ennen
lietelannan tai virtsan siirtoa lietevaunuun, niitd on sekoitettava riittavan kauan poh-

jalle laskeutuneen tai pintaan nousseen kiintoaineen sekoittamiseksi erottuneen nesteen
joukkoon.

Lietevaunun sijasta voidaan kayttaa vetoletkulevitystd, joka keventaa levityskalustoa mer-
kittavasti ja vahentda ndin maan tiivistymista. Levitettdva lietelanta ja virtsa imetaan tal-
[6in levittimeen suoraan joko pellon ldhelld sijaitsevasta kiintedsta varastosta, siirrettavasta
sdiliosta tai putkiyhteydella tilakeskuksessa sijaitsevasta lietesailiosta.

Lietelannan levityksessa olisi hyva kayttaa sijoittavia/multaavia levityslaitteita. Ne leikkaa-
vat vantailla maahan viillon, johon liete sijoitetaan, ja sulkevat viillon tdman jalkeen. Mene-
telman levitystarkkuus on hyvd, minka lisdksi se vahentaa levityksen yhteydessa tapah-
tuvia typpitappioita haihtuvana ammoniakkina. Menetelma voi vahentaa myos levityk-
sen yhteydessa aiheutuvia hajuja. Sijoituslevitykseen onkin kannustettu mm. ymparisto-
korvausjarjestelman avulla. Kalusto on muita levityslaitteita arvokkaampi ja tydsaavutuk-
seltaan hitaampi, minka lisaksi on kritisoitu sen kasvustoa rikkovaa vaikutusta oraille ja
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kasvustoon levitettdessa. Sita kdytettdessa ei kuitenkaan tarvita erillistd multausta, mika
muilla levitysmenetelmilla voi olla tarpeen riippuen levityskohteesta.

Lietelannan ja virtsan letkulevityksessa lietevaunuun asennetaan letkusto, joka levittaa lie-
telannan ja virtsan kasvuston tyveen, maan pintaan. Sen tehontarve on sijoituslevitysta
alhaisempi ja puomiston tydleveys (12-15 m) suuri. Letkulevitysta kaytetaan kasvustoon
ja oraille levitettdaessa. Mullokselle, sangelle tai lopetettavalle nurmelle levitettdessa olisi
ammoniakkitappioiden minimoimiseksi tarkeda mullata lietelanta mahdollisimman pian
levityksen jalkeen.

Ympadriston kannalta heikoin levitysmenetelma on hajalevitys, joka roiskuttaa lietelannan
tai virtsan levityslautasen avulla viuhkamaisesti hajalleen. Menetelma on vanhanaikainen
ja halpa, mutta epatarkka ja merkittavia ammoniakkitappioita sekd epamiellyttavia hajuja
aiheuttava. Mullokselle, sangelle tai lopetettavalle nurmelle levitettdessa on myos hajale-
vityksen yhteydessa tarkead mullata lietelanta pian levityksen jalkeen ammoniakkitappioi-
den vdhentamiseksi.

Nitraattiasetuksen (1250/2014; 10 §) mukaan pellon pintaan levitetty lanta ja orgaaniset
lannoitevalmisteet on muokattava maahan vuorokauden sisalla levityksesta, lukuun otta-
matta levitystd kasvustoon letkulevittimella tai hajalevityksena.

4.8 Lannan tilakohtainen prosessointi

Lantaa voidaan prosessoida ennen sen lannoitus- tai muuta kayttoa erilaisin tekniikoin.
Tavoite on yleensa yksi tai useampi seuraavista:

e erotella fosforia ja typpea eri jakeisiin lannoituskdyton tdsmentamiseksi ja/tai
kuljetettavuuden parantamiseksi

e tuottaa uusiutuvaa energiaa

® muokata lannan kasiteltavyytta liittyen varastointikapasiteettiin ja/tai
levitysmenetelmiin/-tarkkuuteen

® tuottaa kuiviketta eldinsuojaan

Eri prosessointimenetelmista [0ytyy lisatietoa mm. seuraavista raporteista: Marttinen ym.
2017 ja Luostarinen ym. 2020.

108


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141250

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

4.8.1 Lietelannan separointi (mekaaninen erottelu)

Lietelannan separoinnilla tarkoitetaan mekaanista erottelua, jossa lietelannasta erotetaan
kuiva- ja nestejae. Samoja menetelmia voidaan kadyttaa myos esimerkiksi biokaasutuotan-
non yhteydessa muodostuvalle lietemaiselle madatteelle. Separointiin kdytettavia teknii-
koita on erilaisia, tilakohtaisessa kaytdssa ruuvipuristin on yleisin. Muita vaihtoehtoja ovat
laskeutus, suotonauha ja dekantterilinko. Separoinnin voi toteuttaa omilla tai tilojen yhtei-
silla laitteilla tai ostaa urakointina siirrettavilla laitteistoilla.

Riippuen kaytetysta tekniikasta ja siten separoitujen kuiva- ja nestejakeen ominaisuuksista
tila voi separoidessaan saavuttaa lietelantakayttda tasmallisemman lannoituksen. Mikali
typpea ja fosforia saadaan erotetuksi tehokkaasti, nestejakeen lannoituskaytossa voidaan
saavuttaa mahdollisuus levittda se typen pitoisuuden mukaan. Samalla fosforipitoista kui-
vajaetta voidaan levittaa myos varastolannoituksena ja/tai kuljettaa kustannustehokkaasti
kauempana sijaitseville pelloille tai muille tiloille verrattuna lietelannan kuljettamiseen.
Mikali ravinteiden erotusteho jaa heikoksi, paaasialliset edut separoinnille voivat muodos-
tua varastokapasiteetin (lietesailididen) paremmasta riittavyydesta, kuivajakeen kustan-
nustehokkaammasta kuljettamisesta kauemmille lohkoille lietelannan sijaan seka erityi-
sesti nautatiloilla kuivajakeen kuivikekadytosta.

Pelkka lietelannan laskeuttaminen voi soveltua matalan kuiva-ainepitoisuuden lannoille,
erityisesti sian lietelannalle. Erotusteho perustuu kiintoainepartikkelien ja nesteen tiheys-
eroihin. Kiintoaineen mukana pohjasakkaan erottuu orgaaniseen ainekseen sitoutunutta
fosforia ja typped, kun liukoiset ravinteet pysyvat nesteessa (Taulukko 6). Kriittista erotuk-
selle on erottuneiden faasien varovainen erottaminen esimerkiksi imemalla paalle erot-
tuva nestejae erilleen pohjasakkaa kuitenkaan rikkomatta. Laskeutus voi onnistuessaan
riittda ravinteiden varsin hyvaan erotteluun.

Helppokayttoisyyden ja laitteen edullisemman hinnan vuoksi ruuvipuristin lienee yleisin
tiloilla kdytetty separointimenetelma. Ruuvipuristimessa lietelantaa (tai lietemaistd mada-
tettd) siirretdan ja puristetaan ruuvikuljettimella pdin seulaa, jonka rei'ista erottuva neste-
jae puristuu lapi kuivajakeen erottuessa seulan etupuolelle. Puristustehoa ja seulakokoa
sdatelemalld voidaan vaikuttaa muodostuvien neste- ja kuivajakeen ominaisuuksiin (Tau-
lukko 6). Ruuvipuristimen erotusteho on yleensa hyva kiintoaineelle, ts. se tuottaa korkean
kuiva-ainepitoisuuden kuivajaetta, jota on helppo tarvittaessa varastoida kiintean lan-

nan varastoissa, levittaa kiintean lannan levityslaitteilla ja/tai hyddyntaa kuivikkeena. Sen
sijaan ravinteiden erottamisessa se ei ole kovin tehokas. Ruuvin puristaessa lietelantaa vas-
ten seulaa pienet partikkelit menevat seulasta helposti lapi ja vievat nestejakeeseen muka-
naan kiintoaineeseen sitoutunutta fosforia ja orgaanista typpea. Muodostuvan nesteja-
keen typen ja fosforin suhde ei valttamatta talloin merkittavasti poikkea lietelannan alku-
perdisestd ravinteiden suhteesta eikd separointi mahdollista nestejakeen levitysta typen
mukaan, vaan fosforirajat tulevat ensin vastaan. Mitd kovempi puristusteho ja suurempi
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seulakoko, sitd heikommin ravinteet erottuvat. Erotuksen nopeus riippuu kdytettavan lait-
teen virtausnopeudesta ja voi kirjallisuuden mukaan vaihdella valilld 4-18 m3/h. Energian-
kulutus ruuvipuristimella on luokkaa 0,1-1,0 kWh/m3.

Ruuvipuristimen kdytto tuo yleensa parhaat edut tiloilla, joilla kuivajakeen lietelantaa
parempi kuljetettavuus kauimmaisille lohkoille helpottaa levitystyota ja lannan lannoite-
kayttoa, tai tiloilla, joilla pyritadn lietelannasta separoidun kuivajakeen kuivikekayttoon.
Yleisesti naudan lietelanta on kuiviketuotantoon soveltuvampi kuin sian lietelanta sen
suuremman kuiva-ainepitoisuuden ja kiintoaineen suuremman partikkelikoon vuoksi. Kui-
vajakeen kuivikekdytdssa on huomioitava sopivan kuiva-ainepitoisuuden lisaksi myos
muodostuvan kuivikkeen laatu ja hygienia. Separoitu kuivajae alkaa nopeasti spontaanisti
kompostoitumaan, jolloin sen laatu kuivikkeena heikkenee ja samalla menetetdan typ-
ped haihtuvana ammoniakkina. Taman vuoksi separointia on syyta toteuttaa saannolli-
sesti, jotta kuivajae saadaan tuoreeltaan levitettya eldinsuojaan kuivikkeeksi. Kuivajakeen
spontaania kompostoitumista tulisi muutenkin valttaa sen aiheuttamien typpitappioiden
vuoksi. Myds metaanipadstdja voi muodostua hapettomissa osissa varastoitua kuivajaetta.

Siind missa suotonauhan toimintaperiaate vastaa paljolti ruuvipuristusta, dekantterilingon
erottelutekniikka poikkeaa niistd molemmista merkittavasti. Linkous eli sentrifugointi
perustuu lietelannan (tai lietemdisen madatteen) kiintoaineen partikkelien erilaiseen pai-
noon. Linko pydrittaa lietelantaa nopeasti, jolloin painavampi aines kertyy keskipakois-
voiman vaikutuksesta lingon reunamille ja on sielta erotettavissa nesteesta. Kiintoaineen
erottumista voidaan tehostaa kayttamalla partikkeleja yhteen flokkaavia ja/tai koaguloi-
via polymeereja. Linko erottelee ravinteita ruuvipuristinta paremmin (Taulukko 6), silla pie-
nien partikkeleiden erotusteho on parempi ja suurin osa fosforista saadaan erottumaan
kuivajakeeseen. Lietelannan virtausnopeus ja siten erotusnopeus riippuu laitteesta ja on
luokkaa 5-15 m3/h. Energiaa linkous vie ruuvipuristusta enemman, keskimaarin

3,0-6,0 kWh/m3.
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Taulukko 6. Lietelannan tai lietemdisen maddtteen mekaanisen erottelun (separointi) eri tekniikoita
erotustehoineen.

Tekniikka Erotusteho kuivajakeeseen (% erotukseen menevasta)

Massa Typpi Fosfori Kuiva-aine
Laskeutus - 30-80 20-65 55
Ruuvipuristin 5-20 5-30 5-30 15-30
Dekantterilinko 5-20 15-30 50-95 40-70

Kuivajakeen spontaania kompostoitumista kannattaa valttaa typpihavikin minimoimiseksi.
Mikali sita varastoidaan, olisi se suositeltavaa peittad. Samoin nestejakeen varastoinnissa
on suositeltavaa kayttaa katettuja sdilioita (ks. lannan varastointi). Jakeiden varastoinnissa
on noudatettava nitraattiasetuksen (1250/2014; 7 §) maarayksia.

4.8.2 Kompostointi

Kompostoinnissa kiintedn lannan tai lietelannasta separoidun kuivajakeen orgaaninen
aines hajoaa mikrobiologisesti hapellisissa olosuhteissa. Kiintedt lannat voivat kompostoi-
tua myds spontaanisti (ns. palaminen) varastoinnin aikana, mutta talléin kompostoitumi-
nen ei ole hallittua, mika voi lisata lannasta aiheutuvia paastoja (metaania hapettomista
osioista, typpihavikki ammoniakkina).

Tavanomaisinta kompostointi on siipikarjan, hevosten, lampaiden ja turkiseldinten lan-
noilla. Siipikarjan, etenkin broilerinlantaa kompostoidaan myds keskitetysti yritysten toi-
mesta, samoin turkiseldinten lannan kompostointi on paljolti ulkoistettu erillisille toimi-
joille. Suomessa muodostuvasta lannasta kompostoidaan Suomessa Luonnonvarakes-
kuksen arvion mukaan nelisen prosenttia, josta osa tilakohtaisesti ja osa keskitetyissa
kompostointiyksikoissa.

Kompostoinnin voi toteuttaa auma- tai laitoskompostointina. Aumakompostointi on tila-
tasolla selvasti laitoskompostointia yleisempaa. Aumakompostoinnissa kiinted lanta koo-
taan aumaksi, jossa kompostoituminen tapahtuu. Kompostoitumista voidaan edesaut-
taa lisdamalla tukiainesta ja/tai kaantdmalla aumaa aika-ajoin ilmastuksen tehostami-
seksi. Tilatasolla lanta-auman kdantaminen on tavanomainen tapa edistaa kompostoitu-
mista. Kiintedn lannan aumakompostoinnissa aumojen korkeus on yleensa 1,5-2,5 met-
rid ja leveys mittakaavasta riippuen 3-7 metria. Aumojen koko riippuu kompostoitavasta
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lantamaarasta, sille optimaalisesta, hapelliset olosuhteet varmistavasta koosta seka
aumaamisessa ja kddntamisessa kaytetyista koneista.

Laitoskompostoinnissa kompostoitavaan massaan lisatdan ilmaa esimerkiksi puhalta-
malla tai imemalla. Sdadellyissa laitosolosuhteissa kompostoituminen on tehokkaampaa
ja nopeampaa kuin aumakompostoinnissa, jolloin myds lopputuote on yleensa tasalaatui-
sempaa. Yleisimmat laitoskompostointitavat ovat tunneli- ja rumpukompostointi. Tunneli-
kompostointi on panostoimista ja niitd on yleensa useampia rinnan eri vaiheissa hajoamis-
prosessia. Kompostori taytetadan, sitd ilmastetaan hajoamiseen tarvittu aika ja lopuksi kom-
postoitunut massa poistetaan joko suoraan kayttoon tai jalkikompostoitumaan aumassa.
Rumpukompostointi on jatkuvatoimista siten, etta rummun alkupaahan lisataan saannalli-
sesti uutta massaa, joka siirtyy rummun kdantymisen seurauksena rummussa eteenpdin ja
ilmastuu samalla. [Imaa lisatdaan myos rumpuun joko puhaltamalla tai imemalla. Kompos-
toitavan massan viipyma rummussa on varsin lyhyt (7-12 vrk), joten se toimii enemman
tehokkaana esikompostoitumisena kuin valmiin kompostin valmistajana. Rumpukom-
postoitua massaa jalkikypsytetaankin aumoissa ldhes poikkeuksetta. Jalkikypsytyksessa
aumojen kaantamista ei valttamatta enaa tarvita, joten kaikkineen laitoskompostointi

voi vahentaa tydmaaraa verrattuna aumakompostointiin. Myds sen tilantarve on yleensa
vahaisempi ja suotovesien hallinta laajaa aumakenttaa helpompaa.

Kompostoinnin positiivisia ymparistévaikutuksia ovat kompostoidun lannan maaran
vaheneminen, kompostin vahdisempi hajuhaitta ja tasaisempi koostumus levitettaessa
seka ainakin osittainen lannan hygienisoituminen ja rikkakasvin siementen tuhoutumi-
nen (hygieeninen laatu tasaisin laitoskompostoiduilla massoilla). Toisaalta kompostoin-
nin yhteydessa menetetaan merkittavia maaria lannan typesta ammoniakkina ilmake-
haan, epatasainen kompostoituminen voi aiheuttaa hajuhaittoja kompostointipaikan Idhi-
alueella ja hapettomista osioista vapautuu ilmaan metaania. My6s suotonesteisiin voi paa-
tya lannan typped, kaliumia ja fosforia, ja niiden asianmukaiseen kokoamiseen ja késitte-
lyyn on kiinnitettdva huomiota etenkin avoimessa aumakompostoinnissa (sateiden vaiku-
tus). Typen havikkia ilmakehaan voisi vahentaa peittamalla aumat esimerkiksi turpeella,
mutta turpeen kdyton vahetessa myos tahan tarkoitukseen tarvitaan korvaavia materiaa-
leja. Laitoskompostoinnissa haihtuvaa ammoniakkia voi ottaa talteen esimerkiksi kaasupe-
sureilla (esimerkiksi pesemalla ammoniakki rikkihappoon ja muodostamalla lannoitukseen
soveltuvaa ammoniumsulfaattia). Poistoilman voi myds johtaa biosuotimeen, jolloin typen
olomuoto voidaan muuttaa haitattomaksi, mutta sita ei saada talteen ja suoraan kiertoon
esimerkiksi lannoitevalmisteena.

Kompostoinnin vaatima energia riippuu toteutustavasta ja kompostoitavasta maarasta.
Aumakompostoinnissa tyokoneiden kaytto kuluttaa polttoainetta ja laitoskompostoin-
nissa puhalluksen/imun toteutus koneellisesti sahkdd. Myos jalkikypsytys vaatii tydkonei-
den kdyttoa ja kuluttaa polttoainetta.
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4.8.3 Lietelannan ilmastus

Lietelantaa voidaan kompostoida ilmastamalla (nestekompostointi) tai sekoittamalla sii-
hen riittavasti kuiviketta, jolloin muodostuu kiinteda lantaa, joka voidaan kasitelld kiintedn
lannan menetelmilla. Lietelannan ilmastus pyrkii lisddmaa happea tarvitsevien mikrobien
toimintaa lietelannassa, jolloin osa sen orgaanisesta aineksesta hajoaa ja muodostuva lop-
putuote on tasalaatuisempaa ja levityksessa vdhemman haisevaa kuin alkuperainen lie-
telanta. Myds lannan hygieeninen laatu voi parantua ja rikkakasvin siemenet menetta-

vat itamistehoaan, mikali lannan lampdtila nousee ilmastuksen vaikutuksesta. Muodostu-
vaa lampoa voidaan myods ottaa talteen esimerkiksi lammaonvaihtimilla. Samalla kuitenkin
menetetdan lannan liukoista typpea ilmakehdan, jolloin lannan lannoitusarvo heikkenee ja
ammoniakkipdastot kasvavat.

IImastus voidaan toteuttaa joko panostoimisesti pienissa erissa tai kerralla koko lietesailiol-
liseen esimerkiksi ennen levitysta. lImastuksen yhteydessa muodostuvan hajun hallinta on
helpompaa pienissa erissa toteutettuna olettaen, etta kaytetdan jonkinlaista hajukaasujen
keruuta ja kasittelya esimerkiksi biosuotimessa. Avoimesti toteutettuna valiaikaista haju-
haittaa lahialueella on vaikeaa valttaa. llmastus myos kuluttaa energiaa ilman puhalluksen
mahdollistavassa laitteistossa.

4.8.4 Miditys

Lannan anaerobinen kasittely eli madatys tapahtuu biokaasulaitoksissa. Laitoksia voidaan
toteuttaa monessa mittakaavassa ml. tilakohtainen laitos (ts. paaasiassa yhden tilan lan-
taa ja muita mahdollisia syotteita madattava laitos), maatilojen yhteinen laitos (useam-
man tilan yhteinen laitos, johon toimitetaan lantaa ja tilojen muita mahdollisia syotteita
madatettavaksi ja joka toimittaa muodostuvaa madatetta osakastiloille takaisin lannoite-
kayttdon) ja suuri, keskitetty laitos, joka ottaa vastaan lantoja (ja muita syotemateriaaleja)
useilta tiloilta ja tuottaa madatteesta lannoitevalmisteita markkinoille. Suurten laitosten
luvituskdytannot poikkeavat tilakohtaisista ja tilojen yhteisista laitoksista, silla ne toimivat
jatteenkasittelijoina ja niitd koskee taten jatteenkasittelyn BAT-paatelmat ((EU)2018/1147).
Tassa raportissa nostetaan esille tarkeimpia huomioitavia seikkoja maatilan biomassojen,
erityisesti lannan, ympadristdystavallisen madatyksen kannalta. Lannan madatys on kas-
vussa seka tila- ettd suuremmassa mittakaavassa, mutta silti kirjoitushetkelld Luonnonva-
rakeskuksen arvion mukaan kaikesta Suomessa muodostuvasta lannasta madatetaan noin
2,5 %.

Madatys on mikrobiologinen prosessi, jossa lukuisat eri mikrobit hajottavat orgaanista
ainesta hapettomissa olosuhteissa. Mikrobitoiminnan seurauksena muodostuu biokaasua,
joka on pddasiassa metaanin ja hiilidioksidin seos. Metaanin osuus biokaasusta on yleensa
50-70 % ja se voidaan hyédyntda uusiutuvan energian tuotannossa. Biokaasu voidaan
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polttaa ldmpokattilassa lammoksi, muuntaa sahkoksi ja lammoksi kaasugeneraattorilla
(combined heat and power, CHP) tai puhdistaa biometaaniksi poistamalla hiilidioksidi ja
mahdollisia epdpuhtauksia. Biometaanilla voidaan korvata maakaasua. Maatilojen laitok-
silla osa biokaasusta yleensa kdytetdan laitoksen omaan energiantarpeeseen, ts. reaktorin
[ammittamiseen (yleensa mesofiilinen prosessi 35-40 °C, myds termofiilinen 55 °C on mah-
dollinen) ja mm. sekoituksen ja pumppausten sdahkontarpeeseen. Mikali tuotetaan bio-
metaania liikenteen tai teollisuuden kdytt6on, on mahdollista my6s tuottaa laitoksen tar-
vitsema energia esim. hakelampdna ja ostaa sahko verkosta ja maksimoida biometaanin
tuotanto.

Toinen tarkea lopputuote biokaasulaitoksissa on jaljelle jadva massa, jota kutsutaan
yleensd madatteeksi tai madatysjaannokseksi. Madatteen massamaara on miltei sama kuin
syotteen maara biokaasuprosessiin, silla biokaasuksi paatyy vain pieni osa syotteen mas-
sasta (luokkaa 5 %). Madate sisaltaa kaikki syotteiden ravinteet ja hivenaineet seka hei-
kommin hajoavan orgaanisen aineksen, minka vuoksi se on arvokas kierratyslannoiteval-
miste jo sellaisenaan. Sitd voidaan myds jatkojalostaa, mikali tavoite on esimerkiksi erot-
taa typpea ja fosforia toisistaan ja/tai parantaa ravinteiden kuljetettavuutta kauemmas.
Biokaasulaitos onkin usein ravinteiden kierrdtyksen tavoitteissa keskeinen osa laajem-
paa prosessiketjua. Parhaimmillaan sen energiatase on voimakkaasti positiivinen (tuot-
taa enemman kuin kuluttaa) ja se mahdollistaa fossiilisen energian korvaamisen ja/tai
parantaa maatilojen tai muun tuotannon energiaomavaraisuutta, mahdollistaa tehokkaan
ravinteiden kierratyksen ruuantuotannon kaytt6on seka orgaanisen aineksen lisdéaminen
peltomaahan.

Madatys voidaan toteuttaa marka- tai kuivaprosessina viitaten syotteiden kuiva-ainepitoi-
suuteen. Markaprosesseissa biokaasureaktorin sisaltd on kuiva-ainepitoisuudeltaan kor-
keintaan luokkaa 12-15 %, jotta reaktorin sisaltd on mekaanisesti sekoitettavissa ja muo-
dostuva madate pumpattavissa. Sydtemassasta merkittava osa on talldin esimerkiksi lie-
telantaa, mutta reaktoriin voidaan lisdta myds tekniikan sallimissa puitteissa kiinteda syo-
tettd, kuten kiinteita lantoja tai kasvibiomassoja. Markdprosessi on yleisimmin Suomessa
kaytetty tekniikka kaikissa laitosmittakaavoissa.

Kuivaprosessissa syotteiden kuiva-ainepitoisuus on tekniikasta riippuen noin

20-60 %. Tekniikoista jatkuvatoimisessa tulppavirtausprosessissa syotetta lisatdan vaa-
katasossa toimivan sylinterin alkupdahan, josta se sekoituksen ja uuden syotteen lisdyk-
sen voimasta siirtyy sylinterissa eteenpadin ja valmis madate puretaan lopulta pois sylinte-
rin loppupadstd. Muodostuva biokaasu vapautuu sekoituksen vaikutuksesta reaktorin yla-
osaan, josta se voidaan kerata talteen energiakdyttoa varten. Tulppavirtausreaktorien sisal-
I6n kuiva-ainepitoisuus on yleensa noin 20-30 %. Panostoimisissa suotovesireaktoreissa
syotteen kuiva-ainepitoisuus on korkeampi. Niissa syote ajetaan siiloa muistuttavaan reak-
toriin, joka suljetaan tayton jalkeen. Syotemassaan sadetetaan kiertavaa suotonestettd,
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joka siirtda mikrobeja sy6temassan kanssa kosketuksiin hajoamisen mahdollistamiseksi, ja
toisaalta kuljettaa liukoistuvia yhdisteita massan alta uudelleen kerattavan suotonesteen
mukana erilliseen metanisaatioreaktoriin, jossa niitd hajoaa biokaasuksi. Biokaasua muo-
dostuu my®os siilossa suoraan syétemassasta. Metaanintuoton hiipuessa panosprosessi
lopetetaan avaamalla siilo ja tyhjentamalla se ennen uuden panoksen tayttoa. Vakaan bio-
kaasutuoton vuoksi reaktoreita onkin yleensa useita, jotta jokin niistd on aina kiivaimman
biokaasutuoton vaiheessa. Tulppavirtausreaktorien madate on usein kuiva-ainepitoisuu-
deltaan jotain kiintedn ja lietelannan valilt3, joten sen varastoinnin ja levittamisen mahdol-
listamiseksi se on separoitava. Sen sijaan panostoimisten reaktoreiden madate muistuttaa
kiinteda lantaa ja sita voidaan varastoida ja levittaa kiintean lannan menetelmin.

Lannan prosessoinnissa madatys mahdollistaa lannan typen kayttokelpoisuuden paran-
tamisen, silla orgaanisen aineksen hajotessa orgaanista typpea vapautuu liukoiseen
ammoniummuotoon, joka on kasveille suoraan kayttokelpoista. Toisaalta samalla tulee
entistakin tarkedmmaksi varmistaa typpihavikkien minimointi madatteen varastoinnissa ja
levityksessa, silla madatteessa on haihtumiselle altista ammoniumtypped enemman kuin
raakalannassa. Taman vuoksi mddatevarastojen kattaminen ja multaavat menetelmat levi-
tyksessa ovat erityisen tarkeitd. Madate on yleensa myds sydtemateriaalejaan tasalaatui-
sempaa ja vdhemman epamiellyttavalle haisevaa. Ylipaataan suljettuna prosessina mada-
tys voi vahentaa lannankasittelysta aiheutuvia hajuhaittoja maatiloilla. Prosessi voi myds
ainakin osin hygienisoida lantaa ja muita sydtemateriaaleja. Tarvittaessa hygieenisen laa-
dun voi varmistaa erilliselld hygienisointiyksikolla.

Madatyksen kokonaisympadristoystavallisyys riippuu voimakkaasti valituista toimintata-
voista seka laitoksessa etta madatteen ja biokaasun hyddyntamisessa.

4.8.5 Poltto

Kiinteita lantoja, joiden kuiva-ainepitoisuus on korkea, voidaan my6s polttaa. Lantaa ei kir-
joitushetkelld Suomessa tiettdvasti kuitenkaan missadn polteta. Lantaa voi polttaa yksin
tai yhdessa muiden materiaalien kanssa. Tarvittaessa lantaa voidaan esikuivata polton
tehostamiseksi.

Lannan polttoa polttoaineteholtaan korkeintaan 50 megawatin polttolaitoksissa ei katsota
jatteenpoltoksi. Lannan polttoon liittyy kuitenkin erityisvaatimuksia muun muassa polt-
tolampdtilasta (vahintadan 850 °C kahden sekunnin ajan tai 1100 °C yhden sekunnin ajan),
lisdpolttimesta seka vuosittaisista padstomittauksista. Lannan poltolle on sadadetty myos
omat padstoraja-arvonsa. On tarkeda varmistaa lannan soveltuvuus polttoaineena kaytet-
tyyn polttotekniikkaan ja polttoaineseokseen. Laitoskoon kasvu lisda vaateita poistokaasu-
jen puhdistukselle.
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Lannanpoltolla tavoitellaan yleensd sen maaran vahentamista. Tuotettua lampoa voidaan
tapauskohtaisesti hyodyntaa tilan lammonkulutuksessa tai suuressa laitoksessa osana lam-
montuotantoa. Jaljelle jadvassa tuhkassa on palamaton fosfori ja hivenaineet, joten sita
voidaan kadyttaa lannoituksessa, mikali haitta-aineiden (raskasmetallit) raja-arvot eivat
ylity. Suuremmassa mittakaavassa tuhkaa voidaan jatkojalostaa esim. pelletéimalla. Pol-
tossa kuitenkin menetetdén lannan typpi ja orgaaninen aines.

4.8.6 Kuivaus

Lantaa voidaan kuivata sen maaran vahentamiseksi, ravinteiden vakevoimiseksi, lannan
hygienisoimiseksi sekd esikasittelyna esimerkiksi rakeistuksen tai pelletéinnin mahdollista-
miseksi. Tavoiteltu kuiva-ainepitoisuus on yleensa yli 90 %. Suomessa kuivataan padasiassa
siipikarjanlantaa hyvin suurilla tiloilla tai keskitetysti.

Kuivaus voidaan toteuttaa puhaltamalla lantaan kuumaa ilmaa esimerkiksi rummuissa tai
hihnoilla (kontakti-/konvektiokuivaus), levyilla tai ohuilla filmeilla (konduktiokuivaus), tai
infrapunasateilyd hyddyntamalla. Typpi menetetddn, mikali sita ei oteta erikseen talteen
esimerkiksi pesurilla. Typpihavikkia voidaan myos vahentda laskemalla lannan pH ennen
kuivausta riittavan alhaiseksi, jotta ammoniumtypen haihdunta véhenee. Korkea lamp6-
tila kuitenkin nostaa haihtuvuutta. Poistokaasujen kasittelyyn on syyta kiinnittaa huo-
miota muutenkin, silla poly ja haihtuvat yhdisteet, jotka mahdollisesti my6s haisevat epa-
miellyttavalld, paatyvat niihin. Myos haihtuva vesi on kondensoitava ja kasiteltava asian-
mukaisesti, silla se voi sisdltdaa esimerkiksi typped. Myos prosessin energiankulutus voi olla
korkea.

Kuivauksen lopputuotteessa on kaikki lannan fosfori ja hivenravinteet, mika tekee siita lan-
noitteen. Jaljella oleva typpi on orgaanisessa muodossaan eika suoraan liukoista. Tuotteen
hygienisoituminen riippuu kdytetysta lampdtilasta ja lannan viipymasta. Kuljetettavuuden,
varastoinnin, pakkaamisen ja levityksen mahdollistamiseksi lopputuote usein rakeistetaan
tai pelletoidaan, jolloin siihen voi olla tarpeen lisata sidosaineita.

4.8.7 Happokasittely

Lietelantaa tai nestemaisia/lietemaisia lantajakeita voidaan happokasitella pyrkimyksena
estda typpihavikkia. Matala pH estdad ammoniakin muodostumista ja siten typen haihtu-
mista lannankasittelyn eri vaiheissa, mika vahentda lannasta aiheutuvaa ymparistohaittaa
ja maksimoi typen hyddyntamisen.
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Happoa voidaan lisata suoraan lietekuiluun, lietevarastoon tai levityksen yhteydessa. Suu-
rin typpihavikin estamisen vaikutus on lisatessa happoa lietekuiluun, silla tall6in typpiha-
vikki vdhenee jo lannan ollessa eldinsuojassa ja edelleen varastoitaessa ja levitettdessa.
Varastoihin lisattaessa typpihavikkia estava vaikutus yltaa levitykseenkin saakka, kun taas
levitettaessa happoa lisatessa typpea on voinut haihtua eldinsuojan ja varastoinnin aikana
niiden ratkaisuista riippuen.

Suomessa happokasittelya on testattu lahinna levityksen yhteydessda, mutta toiminta-
tapa ei ole toistaiseksi yleistynyt. Tyoturvallisuus on hyvin tarkeda, silla yleisimmin kdytetty
happo on vakevaa rikkihappoa.

4.9 Jatteiden kasittely

Eldinsuojatoiminnassa syntyvid jatteita ovat muun muassa kuolleet eldimet ja muut eldin-
jatteet, pilaantuneet rehut, tuotantoon kelpaamaton maito, maatalousmuovit (esimerkiksi
sdilérehupaalien muovit), pakkausjatteet (kasvinsuojeluaine- ja rehupakkaukset), vaaral-
liset jatteet (mm. jatedljyt, 6ljynsuodattimet, akut, loisteputket, vanhentuneet kasvinsuo-
jeluaineet), vanhentuneet eldinlaakkeet, sahko- ja elektroniikkaromu, metallit seka tavan-
omaiset jatteet.

Jatelain etusijajarjestyksen mukaisesti on ensisijaisesti vahennettava syntyvan jatteen
maaraa ja haitallisuutta. Jos jatettd kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti val-
misteltava jate uudelleenkdyttoa varten tai toissijaisesti kierratettava se. Jos kierratys ei ole
mahdollista, jatteen haltijan on hyddynnettava jate muulla tavoin, mukaan lukien hyddyn-
tdminen energiana. Jos hyddyntaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.

Jatteen haltijan pitaa tarkistaa, etta jatteiden keraaja ja kuljettaja on hyvaksytty ja merkitty
jatehuoltorekisteriin ja etta hyvaksynta kattaa myos kyseisen jatteen kuljetuksen. Jatteen
haltijan on laadittava siirtoasiakirja vaarallisesta jatteestd, sako- ja umpikaivolietteesta,
hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteestd, rakennus- ja purkujatteesta ja pilaantuneesta
maa-aineksesta, joka siirretadn ja luovutetaan hyvaksytylle vastaanottajalle.
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4.9.1 Kuolleiden eldainten havittaminen

Suomi on jaettu tuotantoeldinten raatojen havittamisen osalta kahteen alueeseen, jotka
ovat kerdilyalue ja syrjainen alue. Kerdilyalueella raatojen hautaaminen on kielletty. Keréi-
lyalueen ulkopuolella tilalla kuollut eldin voidaan haudata edellyttaen, etta hautaamisessa
noudatetaan annettuja saddoksia. (Ruokavirasto 2022d)

Kuolleena syntyneiden tuotantoeldinten raatojen hautaaminen on sallittua koko maassa.
Edellytyksena on, ettda hautaamisessa noudatetaan annettuja saadoksi ja kuolleena synty-
neiden eldinten hautaamiset kirjataan ylos. Myds hevoset voidaan havittda hautaamalla
koko Suomessa edellyttden, ettd hautaaminen tapahtuu annettujen ohjeiden mukaisesti.
(Ruokavirasto 2022d)

Turkisten paatuotantoalueet sijoittuvat Pohjanmaan kuntiin, jotka kuuluvat niin kutsuttui-
hin eldintiheisiin alueisiin (Ruokavirasto 2022d). Naissa itsestaan kuolleiden eldinten hau-
taaminen maahan on kielletty. Tamdan vuoksi naille alueille on jdrjestetty turkiseldinraa-
tojen erilliskerdily, jonka kautta keratyt eldimet toimitetaan havitettavaksi kasittelylaitok-
seen. Mikali raadot toimitetaan kerdykseen, niitd voidaan vélivarastoida pakastamalla tar-
koituksenmukaisen toimitusmaaran saavuttamiseksi.

Kuolleiden eldinten havittdminen polttamalla kuuluu sivutuoteasetuksen soveltamisen pii-
riin. Kokonaisten raatojen polttoa saatelee EU:n sivutuoteasetuksen taytantéonpanoasetus
((EU) N:0 142/2011 liite Ill). Laitoksella tulee olla kunnaneldinlaakarin hyvaksynta. Lisaksi
polttoaineteholtaan vahintddn 1 megawatin (MW) kattila tarvitsee joko ympadristonsuoje-
luviranomaisen rekisterdinnin tai ympadristoluvan. Polttokattila ei missdan tilanteessa voi
tarvita samanaikaisesti seka rekisterdintia etta ymparistdlupaa, eika alle 1 MW kattila tar-
vitse kumpaakaan. Ruhojen polttoon sovelletaan myds jatelakia (JL 3 § 6 kohta).

4.10 Jaloittelualueet ja ulkotarhat

Tuotantoeldinten ulkoilu kasittaa seka lyhytaikaisen ettd pidempiaikaisen oleskelun ulkoil-
massa. Jaloittelulla tarkoitetaan saannollista, mutta lyhytaikaista oleskelua ulkona kiintea-
tai pehmedpohjaisella alueella, joka on katettu tai kattamaton. Tuotantoeldinten ulkoiluun
liittyy seka eldimiin ettd ymparistoon kohdistuvaa lainséadantoa ja viranomaisohjeita.

Kotieldintalouden ympdristonsuojeluohjeessa (YM 2021) kotieldinten jaloitteluun tarkoite-
tut alueet maaritelladn seuraavasti:

e Jaloittelualueella tarkoitetaan eldinsuojan valittdmassa yhteydessa sijaitsevaa

tiivispohjaista (suppeaa) aluetta, jota kdytetadn saanndllisesti eldinten jaloit-
teluun ja, jolta kerataan valumavedet talteen.
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e Ulkotarhalla tarkoitetaan aidattua jaloittelualuetta laajempaa aluetta, jossa
eldaimia voidaan pitdaa myos ymparivuotisesti. Ulkotarhassa voi olla sadsuoja,
makuualue seka ruokinta- ja juomapaikat. Ulkotarha-alue voi sisdltaa jaloitte-
lualueen tiiviin osan.

e Jaloittelualueilla ei tarkoiteta hevosten jaloitteluun kdytettavia tarhoja.

Jaloittelualueet, ulkotarhat tai niiden osat voidaan pintamateriaalien perusteella jakaa tii-
vispintaisiin, vaihtopohjaisiin ja maapohjaisiin. Niiden rakenteista ja valumavesien maa-
rista on koottu tietoa julkaisussa Hellstedt & Virkkunen (2020).

Tiivispintaisen jaloittelualueen ja ulkotarhan pinta on tavallisimmin asfalttia, betonia tai
maabetonia.

Vaihtopohjaiseksi nimitetaan jaloittelualuetta ja ulkotarhaa, jonka pintakerros tai -ker-
rokset vaihdetaan aika ajoin. Pintamateriaali on niissa yleisimmin kuoriketta, haketta tai
hiekkaa/soraa. Kayttokokemusten perusteella tarhan pinnassa ollut kuorike hienontui
noin vuoden kayton aikana (lehmilld paasy tarhaan ympari vuoden) niin paljon, etta se
vaati vaihdon. Vuosi on myds hyva vaihtovali kosteuden ja ravinteiden pidatyksen kan-
nalta. Hiekka/sorapintaisessa jaloittelualueella materiaalin vaihtovali voi olla huomatta-
vasti pidempikin, koska materiaali itsessdan ei kulu, eikd sen nesteenpidatyskyky siten
muutu. Suositeltavana pintamateriaalin vaihtovalina voidaan niilla pitaa 2-3 vuotta.
Kuviossa 7 on esitetty periaatepiirros tiivis- ja vaihtopohjaisen jaloittelualueen ja ulkotar-
han rakennekerroksista.

Maapohijaisilla jaloittelualueilla tai ulkotarhoissa ei ole erikseen tehtyja rakennekerroksia,
vaan eldimet padstetaan pelto- tai metsamaalle aidatulle alueelle.

Kuvio 7. Tiivis- ja vaihtopohjaisen tarhan pohjarakenteen periaate, rakennekerrosten paksuudet esitetty
millimetreind ja ne madritetadn tapauskohtaisesti (Seuri ym. 2011). Piirros: Maarit Hellstedt.

Tiivispohjainen Vaihtopohjainen
tarha tarha

_ Tiivis pinta, 40-100
Vaihdettava pintakerros, 250-300
Kantavakerros, 100-200

Sorakerros, 300-400

Jakavakerros, 300-1000 Tiivistyskerros, esim.

muovikalvo tai bentoniittimatto

Pohjamaa
Mahdollinen salaojitus,

5-7 metrin valein
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Nitraattiasetuksen (1250/2014) 4 § mukaan jaloittelualuetta tai ulkotarhaa ei saa sijoittaa:

® pohjavesialueelle, ellei maaperdselvitysten perusteella osoiteta, ettd tallaiselle
alueelle sijoittaminen ei aiheuta pohjavesien pilaantumista tai sen vaaraa;

e tulvanalaiselle alueelle;

e alle 50 metrin etdisyydelle vesistostd, talousvesikdytossa olevasta kaivosta tai
lahteests;

e alle 25 metrin etdisyydelle valtaojasta tai vesilaissa maaritellysta norosta.

Jaloittelualueen ja ulkotarhan perustamisessa ja kdytossa tulee ottaa huomioon naapurit.
Eldinsuoja-asetuksessa (138/2019) 2 § saadetdan, etta ilmoituksenvaraisten eldinsuojien
eldinten jaloittelualue on sijoitettava vahintdan 100 metrin etdisyydelle Idhimmasta hai-
riintyvasta kohteesta.

4.10.1 Yleista elainten tarhauksesta

Parhaimmillaan ymparivuotinen ulkoilu parantaa eldinten hyvinvointia ja terveytta ja
lisaksi se voi helpottaa tyorutiineja. Huonosti jarjestettyna se puolestaan voi heikentaa
eldinten terveyttd ja hyvinvointia ja lisata eldinten vammoja seka tyon ja ymparistokuormi-
tuksen maaraa.

Ulkotarhat on sijoitettava ja rakennettava siten, etta vaara pintavesille on mahdollisimman
pieni eika pohjavesille aiheudu pilaantumisvaara. Tarhan pohjan on oltava tiivis, joustava
ja sita kayttavien eldinten painon kaikella saalla kestava. Tarhan muoto, koko ja maasto
tulee valita sielld pidettaville eldimille sopivaksi ja turvalliseksi.

Tarhoihin tulee ymparistoa rasittavaa ravinne- ja mikrobikuormaa eldinten ulosteista ja tar-
hassa syotettavista rehuista ja ndiden tahteistd. Ravinteiden ja mikrobien huuhtoutumista
ympadristoon lisddvat runsaat sateet ja lumien sulamisvedet. Huuhtoutumiseen puolestaan
vaikuttaa tarhan pohjan pintamateriaali ja rakenne, ojitus seka vesien kulkua ohjaavat pin-
nan muodot.

Myds tarhaan paasevat ulkopuoliset vedet lisddvat huuhtoutumista, ellei niiden paasya
sinne ole estetty. Tarhojen sijoittelussa tulee ottaa huomioon ympardivan maaston sade-
vesien valumat seka pohjan huollon ja yllapidon helppous. Maaperasta ja tarhan maaston-
muodoista riippuen pohja on usein pinnoitettava ja salaojitettava tai rakennettava avo-
ojat tarhan reunoille.

Ulkotarhojen ymparivuotinen kdytto seka kasvipeitteettomyys lisddvat valumavesien
ravinteiden ja epdapuhtauksien kulkeutumisen riskia sade- ja sulamisvesien mukana
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vesistoihin. Eldintiheys on yksi tarkeimmista kuormituksen suuruuteen vaikuttavista teki-
joista. Hevosten tarhojen kuormitus on pienta kahden (< 2 eldinyksikkda/vrk/ha/v) hevo-
sen tarhassa verrattuna lihanautatarhaan, jossa on suuri eldinpaine (> 40 nautayksikkda/
vrk/ha/v). Talvikausina rinnetarhojen kdytt6a voi olla ainakin tarpeen rajoittaa (YM 2003).

Suurinta kuormitusta tarhoissa syntyy yleensa ruokinta- ja juottopaikoille sekd portin
edustoille. Seka fosforin etta typen paastoja syntyy eniten sateilla ja lumen sulamisvesien
mukana. Sonnan saannéllinen poisto lapi vuoden vahentaa tarhojen aiheuttamaa ravinne-
kuormitusta (von Wachenfelt 2016, Keskinen ym. 2017). Myds pintamateriaali on vaihdet-
tava ajoittain. Vaihtovali riippuu jatdsten siivoamistiheydesta ja tarhattavien eldinten maa-
rasta (Makinen 2011).

4.10.2 Erityyppisilta alueilta muodostuvat valumavedet

Tarhoihin tulee ymparistda rasittavaa ravinne- ja mikrobikuormaa ulosteista ja tarhassa
syOtettavista rehuista ja ndiden tahteistd. Ravinteiden ja mikrobien huuhtoutumista ympa-
ristoon lisdavat runsaat sateet ja lumien sulamisvedet. Myos tarhaan paasevat ulkopuoli-
set vedet lisddvat huuhtoutumista, ellei niiden paasya sinne ole estetty. Tarhojen sijoitte-
lussa tulee ottaa huomioon ymparéivan maaston sadevesien valumat seka pohjan huollon
ja yllapidon helppous.

Jaloittelualueen valumavedet on kerattava talteen. Keratyt valumavedet saadaan hyodyn-
taa pellolla lannoitteena. Jaloittelualueen valumavesia ei saa johtaa kasittelemattomina
ymparistoon.

Ulkotarhojen vesienkasittelyssa on tarkeda erotella niin kutsutut puhtaat hulevedet ja
likaisemmat tarhoista syntyvat vedet. Tarhojen kautta ei tule virrata muualta tulleita vesia,
silld ne laimentavat jatevesid, jolloin puhdistuslaitteiden tehot heikkenevat.

Valumavesien asianmukainen kerdily ja kasittely ovat jaloittelualueiden toteutuksen suu-
rimpia haasteita. Tiivispohjaisista jaloittelualueista, jotka on muotoiltu kalteviksi siten, etta
vettad ei kerry tarhan pintaan, sadevedet valuvat nopeasti kerdilykaivoihin, eika haihdunta
siten ole kovin suurta. Puumalan ym. (2004) tutkimuksen mukaan 500 m2 asfalttipintai-
sella nautojen jaloittelualueella muodostui vuoden 2001 huhti-lokakuun vélisena aikana
pintavaluntana vetta noin 200 m3, kun keskimaardinen ko. aikajakson sadanta oli noin 420
mm ja haihdunta 10-20 %.

Pienilla sademaarilla valumavetta muodostuu vain suoraan kuivatusjdrjestelmaan yhdis-

tetyilta pinnoilta. Vaihtopohjaisella jaloittelualueella ja maapohjaisessa tarhassa kuurosa-
teet eivat yleensa aiheuta paljon valuntaa, koska haihdunta pinnasta on suurempaa kuin
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tiivispohjaisilla jaloittelualueilla, ja osa sateesta imeytyy myos pintamateriaaliin ja sen ala-
puolisiin kerroksiin.

Kylmana vuodenaikana muodostuvien valumavesien maaraan voidaan vaikuttaa kiinnit-
tamallda huomiota lumen asianmukaiseen poistoon, kasittelyyn ja sailytykseen. Lumi aura-
taan jaloittelualueilta ja tarhoista ennen eldinten paasya sinne, ja puhdas lumi varastoi-
daan ndiden ulkopuolella.

Taulukkoon 7 on koottu kirjallisuuden perusteella arvioita erityyppisilta jaloittelualueilta

muodostuvien valumavesien maarista.

Taulukko 7. Kirjallisuuden perusteella arvioita erityyppisilta jaloittelualueilta ja tarhoista muodostuvan
valumavesien maarista.

Muodostuva Lahde Huom.
valumavesi, m3/m2

Tiivispintainen jaloittelualue 04 Uusi-Kamppd ym. huhti-
(2003) lokakuu

Vaihtopohjainen jaloittelualue 0,0025 Uusi-Kamppa ym. huhti-
(2003) lokakuu*

Maapohjainen ulkotarha 0,055 (Hellstedt & koko vuosi

Virkkunen, s. 12)

* Vuoden 2003 touko- heindkuun sademaarat olivat Mikkelin alueella selkedsti (120—155 %) vertailuvuosien
1981-2010 keskiarvoa suuremmat.

4.10.3 Sikojen ulkoilualueet

Suomessa sikojen ulkokasvatusta on lahinna vain luomusioilla, villi- ja villasioilla. Luomu-
kasvatuksessa sioilla tulee olla paasy ulkotarhaan, ulkojaloittelualueelle taikka laitumelle
vahintaan toukokuusta lokakuuhun. Kiinteat pohjaratkaisut jaloittelualueilla sallitaan,
mikali sioille jarjestetdan tarhaan tongittavaa materiaalia, esimerkiksi olkea tai turvetta
(Ruokavirasto 2022b). Talla hetkella (2023) afrikkalaisen sikaruton (ASF) uhka aiheuttaa
sen, ettd siat voivat ulkoilla Suomessa vain kaksinkertaisella aidalla aidatuilla alueilla.
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4.10.4 Siipikarjan ulkoilualueet

Ulkoilevilla linnuilla, ns. free range - tai laidunsiipikarja, seka luomusiipikarjalla on paasy
ulkotarhaan. Pysyviksi rakennetut ulkotarhat sijaitsevat yleensa tuotantorakennusten vie-
ressa ja linnuilla on padsy tuotantorakennuksesta suoraan ulkotarhaan. Laiduntavilla kalk-
kunoilla tulee olla laitumella kevytrakenteinen suoja.

Tuotantorakennuksen vieressa olevat ulkotarhat tuovat pistemadista ravinnekuormitusta
kyseisille alueille. Ulkotarhan paikkaa ei yleensa pysty vaihtamaan kovin usein, mutta suo-
situksena on, etta ulkotarha jaettaisiin ns. laidunlohkoiksi, jotka olisivat kdytdssa vuoron
perdan. Ulkotarhoissa taytyy olla tilaa muniville kanoille ja broilereille 4 m%/lintu, kananuo-
rikoille 1 m?/lintu ja kalkkunoille 10 m?/lintu.

4.10.5 Nautojen tarhat

Lainsdddannon mukaan lypsylehmaét ja padasiassa maidontuotantoa varten kasvatettavat
hiehot, jotka pidetaan kytkettying, tulee paastaa vahintaan 60 pdivana laitumelle tai muu-
hun tarkoituksenmukaiseen jaloittelutilaan ajanjaksona, joka alkaa 1 pdivana toukokuuta
ja paattyy 30 pdivana syyskuuta (592/2010). Jaloittelutilan pinta-alan on oltava vahintaan
kuusi neliometria sielld pidettavaa nautaa kohden. Pinta-alan on oltava kuitenkin aina
vahintdadn 50 nelidmetrid. Eldinten hyvinvointilaissa uusien pihatoiden tukiehdoissa edel-
lytetaan, etta pihaton yhteydessa tulee olla kdytettavissa jaloittelutarha tai laidun. Lisaksi
kytkettyna pidettavien nautojen laitumelle tai jaloittelutarhaan paasyn ajanjakso pitenisi
90 paivaan.

Jaloittelualueen pohjamateriaalin pitda olla vesitiivis eika valumavesia saa paastaa ympa-
ristdon, vaan niille taytyy olla vahintdan 5 m3:n suuruinen kerdilykaivo, josta neste pumpa-
taan tai johdetaan putkella vesitiiviiseen varastosailioon, lietelantalaan tai virtsasailioon
(266/2019). Talviset jaloittelualueet eivat saa muuttua sateella kuravelliksi eikd pakkasella
liukkaiksi.

4.10.6 Lampaiden tarhat

Talviulkoiluun tarkoitetuissa tarhoissa on huolehdittava ylimaardisen veden poistumisesta
tarhasta pohjustamalla tarha esimerkiksi soralla tai hiekalla. Myds kulkutiet tarhaan on
pidettdvina kuivina. Tarhaan kertyvat loiset ovat riski eldinten hyvinvoinnin kannalta, joten
olisi hyodyllista, jos tilalla olisi kaksi ulkotarhaa, joiden kayttéa voidaan vuorotella (Lam-
paankasvattajan kasikirja). Eldinten ruokintaa voidaan hoitaa myos tarhassa, kunhan rehu
on katon alla.
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4.10.7 Hevosten tarhat

Hevosia jaloitellaan ulkotarhoissa kaikkina vuodenaikoina, vdahintaan 1-2 h pdivassa. Haas-
teellisinta tarhaaminen on syksylla runsaiden sateiden aikaan ja toisaalta talvella ennen
lumen tuloa, jos maa on paassyt jadatymaan. Pihattojen yhteydessa olevissa tarhoissa hevo-
set ovat ymparivuotisesti 24/7.

Tarhat on tarkoituksenmukaista sijoittaa tallin Idheisyyteen. Hevosten jaloitteluun tarkoi-
tetuille tarhoille ei ole Suomessa maaritetty vahimmaisalaa, mutta hevosen hyvinvoin-

nin kannalta paivittaista tarhaamista suositellaan riittavan suuressa tarhassa, mika tarkoit-
taa sellaista tarhaa, jossa hevonen pystyy liikkkumaan kaikissa askellajeissa. Samassa tar-
hassa voidaan tarhata useita hevosia kerralla. Talloin on huolehdittava siita, etta laumahie-
rarkiassa alempiarvoisella hevosella on riittdvasti tilaa vaistaa turvallisesti ylempiarvoista
hevosta.

Hevostarhojen valumavesien fosforipitoisuudet voivat olla yhta suuria kuin haja-asutuksen
puhdistamattomissa jatevesissa (Narvanen ym. 2008). Typped on saman verran kuin nor-
maalisti viljeltyjen peltoalueiden valumavesissa (Narvanen ym. 2001). Tarhojen valumave-
sid ei useinkaan johdeta minnekdan vaan ne imeytyvat tarhan pohjarakenteeseen (vaihto-
tai maapohja).

Hevostallien ymparistonsuojeluohjeen antama suositus on perustaa hevosten ulkotarha
vahintaan 20 m etdisyydelle valtaojasta ja 100 m purosta ym. vesistdsta. Suojaetaisyy-
den tulee kuitenkin olla olosuhteista riippuen vdhintaan 10-50 m (YM 2003; Pesonen ym.
2008). Vesistoon ja valtaojaan viettavat rinteet tulee jattaa kokonaan ulkotarhan ulkopuo-
lelle, ellei rinteen ja vesiuoman vdlille ole mahdollista jattaa riittavaa suojavyohyketta.

Yleisimmat pohjat hevosten jaloittelutarhoissa ovat hiekka ja peltomaa, jotka lapaisevat
vetta hyvin johdettavaksi salaojien kautta. Kovin tiivispohjainen tarha ei sovellu hevosten
jaloittelutarhaksi joustamattomuuden ja liukkauden takia. Ymparistoministerion julkai-
suissa on malleja hevostilojen ulkotarhojen perustamiseksi ja pohjarakenteen eri kerrosten
paksuuksista tarhan perustamispaikan maaperan mukaan.
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Kuva: Luke/Jenna Vaha
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5 Eldinten hyvinvointi

Kansallinen tuotantoeldinten hyvinvoinnin neuvottelukunta maarittelee hyvinvoinnin elai-
men kokemukseksi sen omasta psyykkisesta ja fyysisesta olotilasta. Eldimen hyvinvointi
voi vaihdella hyvasta huonoon. Hyvinvointiin vaikuttavat eldimen geneettiset ja kokemus-
perdiset mahdollisuudet sopeutua ympariston tapahtumiin ja olosuhteisiin. Hyvinvointi
heikkenee, jos sopeutuminen ei onnistu tai sopeutumisyritykset aiheuttavat eldimelle jat-
kuvaa tai voimakasta stressia, rasitusta, kdytoshairioita tai haittaa terveydelle. Eldinten
hyvinvointiin voidaan vaikuttaa pito-olosuhteilla, hoidolla, kasittelylla ja eldinjalostuksella.
Hyvinvointia voidaan arvioida esimerkiksi Welfare Quality” -arviointikriteeristoll3, joka on
esitetty Taulukossa 8.

Taulukko 1. Taulukko 8. Eldinten hyvinvoinnin Welfare Quality® arvioinnin periaatteet ja kriteerit (Wel-
fare Quality Network).

Periaatteet Kriteerit

Hyva ruokinta Ei pitkittynyttd nalkaa
Ei pitkittynyttd janoa
Hyva elinymparisto Mukava lepopaikka
Sopiva ldmpdtila
Liikkumisen helppous
Hyvd terveys Ei vammoja
Ei sairauksia
Ei toimenpiteistd johtuvaa kipua
Tarkoituksenmukainen kayttaytyminen Sosiaalisen kdyttdytymisen ilmeneminen
Muiden kayttdytymismuotojen ilmeneminen
Hyvd ihmisen ja eldimen vélinen suhde

Positiivinen tunnetila
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Eldinten hyvinvointi kattaa koko elinkaaren, myds teuraskuljetuksen ja teurastuksen. Kai-
kessa eldintuotannossa ratkaisevaa eldinten hyvinvoinnin kannalta on, miten ihminen koh-
telee ja hoitaa eldaimia. Esimerkiksi hevosten kohdalla keskustellaan hevosen kilpailu-uran
tai ratsastuskoulujen opetushevosten tyduran jdlkeisestd kaytosta ja hevosten kohtalosta,
johon kuuluu asianmukainen lopetus.

Julkista keskustelua eldinten hyvinvoinnista vaikeuttaa monesti se, etta elinkeinojen edus-
tajat ja kuluttajat painottavat eri tavalla hyvinvoinnin eri osa-alueita. Hyvinvoinnin arvot-
tamisessa voidaan painottaa eldaimen biologista toimivuutta ja terveyttd, elaman luonnol-
lisuutta tai positiivista tunnetilaa. Eldinten hyvinvoinnin tason vertailu eri tuotantomuo-
tojen ja tilanteiden valilla on myds hankalaa, koska yhteismitallista eldimen hyvinvoinnin
mittaria ei ole ja eri tuotantotavoissa ilmenee erilaisia eldinten hyvinvointiongelmia. My&s
eldinten elinikdisen hyvinvoinnin arviointimenetelma puuttuu.

Paasaantoisesti ndlka ja jano eivat ole suomalaisessa eldintuotannossa ongelma. Nykyisen
kansallisen lainsaadantémme mukaan ihmisen hoidossa olevalle eldimelle on annettava
sille sopivaa hyvanlaatuista ruokaa ja juomaa. Jossain tuotantomuodoissa eldimilla ei ole
aina jatkuvasti saatavilla juomavetta tai ruokintaa joudutaan rajoittamaan laadullisesti tai
madrallisesti (esim. Bernardino ym. 2021).

Kasvatusolosuhteiden minimivaatimukset madritetdan kansallisessa lainsaddanndssa.

Ne eivdt aina vastaa eldinten tarpeita tai kuluttajien toiveita. Keskeisena syyna tahan

on se, ettd esimerkiksi valjempi kasvatus ja makuumukavuuden parantaminen vaativat
investointeja. Parhaassa tapauksessa taloudellisuus ja eldinten hyvinvointi kulkevat kasi
kadessa. Esimerkiksi lihanaudoilla kasvatus eristamattomissa ja siksi edullisissa rakennuk-
sissa on eldinten hyvinvoinnin kannalta hyva vaihtoehto, mutta se edellyttaa toimivaa
kuivikehuoltoa.

Eldinten hyvinvoinnin edistaminen tukee usein ympadristonsuojelua, esimerkiksi laidunnus
edistda biodiversiteettid. Eldinten hyvinvoinnin kannalta suurempi elintila olisi parempi,
koska se vahentda aggressiivisuutta ja mahdollistaa hierarkiassa alempana oleville elai-
mille vapaamman resurssin kayton. Kuitenkin mm. kustannusten, tilojen kdyton optimoin-
nin ja ympariston nakdkulmasta eldinten kaytettavissa oleva tila pyritaan pitamaan rajal-
lisena. Karkearehun tiedetdan olevan sioille hyva virikemateriaali. Sen rehuarvo ei kuiten-
kaan taysin vastaa nykysian tarpeita. Virikkeellisyyden maksimoimalla eli esim. pelkalla kar-
kearehuruokinnalla sika todenndkdisesti saa rehustaan aminohappoja tarpeeseen nahden
vadrdssa madrasuhteessa, jolloin ylimaardiset aminohapot eritetaan virtsan mukana pois.
Imettdavien emakoiden ravintoaineiden tarve puolestaan on niin suuri, etta hyvin karkeare-
huvaltaisella (niukasti sulavia ravintoaineita sisaltavalla) ruokinnalla aiheutetaan emakolle
tarpeetonta laihtumista ja huonoimmillaan lapahaavaumia.
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Tarkeda on pyrkid lajinmukaiseen, sosiaaliseen ja muuhun kdyttaytymiseen siten, etta
eldinten hyvinvointi toteutuu tarkoituksenmukaisesti kasvatusolosuhteissa. Tama tarkoit-
taa, ettd eldimilla on mahdollisimman vahan aggressiivista kdyttaytymistd, epdnormaalia
kayttaytymista tai pelkoreaktioita. Viimeksi mainittuun vaikuttaa ratkaisevasti eldimen ja
hoitajan valinen suhde. Viime aikoina on myds korostettu eldginten mahdollisuutta kokea
positiivisia tunnetiloja mita edistaa esimerkiksi elinympariston virikkeellistdminen. Kan-
sainvdlisessa tutkimuksessa puhutaan eldman laadusta, eikd hyvinvoinnin parantamiseksi
riita yksittaisten epamiellyttavien kokemusten poistaminen. Nama kaikki hyvinvointia
tukevat asiat edistdvat myos eldinten terveyttd ja siten vahentavat ladkitsemisen tarvetta.

Hyvinvoinnin tason vertailu eldinlajien valilla on vaikeaa. Eri lajeilla korostuvat erilaiset
hyvinvoinnin tarpeet ja haasteet, joiden arvottaminen on hankalaa. Esimerkiksi hevosen
hyvinvoinnin tarkeimpia elementteja on runsas paivittdinen liikunta, johon tarvitaan mah-
dollisimman suuri ulkotarha ja/tai paivittainen tyoskentely. Tama puolestaan vaikuttaa
eldinlajien valisen ymparistokuorman syntymiseen ja sen hallintakeinoihin.
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Kuva: Luke/Sari Luostarinen
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6 Paastoja vahentdvat tekniikat

Kaikilla tuotannonaloilla eldintilan kalusteiden ja varusteiden materiaalivalinnoissa pyri-
tdan mahdollisimman pitkaikaisiin ratkaisuihin, siten materiaaleihin kdytetadn mahdolli-
simman vahan luonnonvaroja. Materiaalien helppohoitoisuus ja puhdistettavuus vahenta-
vat mm. eldintilojen kalusteiden ja varusteiden pesemiseen kaytettdvaa energiaa ja pesu-
vesia ja -kemikaaleja.

6.1 Kaytossa olevat tekniikat

6.1.1 Rehujen varastointi ja kasittely

Rehuviljan kuivaaminen muodostaa merkittavan paastolahteen. Korvaamalla 6ljylammit-
teinen uuni hakelammitteiselld, kdyttamalla nestekaasukayttoista viljankuivuria (esim.
Kosangas) tai kayttamalla lammadntalteenottoyksikkda (esim. PTE-LTO) voidaan vdhen-
taa viljankuivauksen aiheuttamia paastoja. Nestekaasukayttoisella viljankuivurilla voi-
daan sdastaa energiaa noin 30 % Oljyyn verrattuna ja lammontalteenottojarjestelmalla 20
% vuosittain. Viljan kuivaus voidaan tehda myds vaihtoehtoisesti kylmdilmakuivauksena,
esim. Dan-Cornin siilot. Vilja voidaan varastoida myds ilmatiivissailontana. Tahan soveltu-
via siiloja ovat esimerkiksi Assentoft-viljasiilo ja Harvestore-viljasiilo.

Viljan tuoresailonta saastaa ymparistoa, kun kuivauksen aiheuttamat hiilidioksidipaas-

tot jadvat pois. Esimerkiksi 3 500 viljakilon kuivaukseen 25 %:n kosteudesta 14 %:n varas-
tointikosteuteen lasketaan kuluvan 80 litraa polttodljya. Rehuviljan tuoresailonta on edul-
linen ja nopea tapa s&il6a viljaa. Lisdksi tuoresailottavan viljan aikainen korjuu pienentaa
sadonkorjuun sadriskia seka vahentaa pellolla tapahtuvia laatutappioita ja viljan varise-
mista. Ravintoainepitoisuudet tuoreen ja kuivatun viljan valilla ovat samat kuiva-aineesta
laskettuna, joten eldimet eivat hyoddy viljan kuivauksesta. Lisahyotyna on kostean viljan
polyamattomyys.

Valmiista sdilorehuvarastosta ei huolellisesti tehtyna, tiivistettyna, peitettyna ja painotet-
tuna pitdisi aiheutua voimakasta hajua. Tasta huolimatta joissakin tapauksissa hajuhaittoja
on esiintynyt. Lahiasutukselle mahdollisesti aiheutuvia haittoja voidaan edelleen vahentaa
valttamalla siilojen sijoittamista eldinsuojan ja naapuruston véliselle alueelle.
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Muiden rehujen kuin sdilérehun varastoinnin osalta ei ole todettu aiheutuvan sellaisia
kaasumaisia pdastoja, joiden vahentamiseen olisi tarpeen kiinnittaa erityista huomiota.

6.1.2 Puristenesteiden kasittely

Saadosten mukaan (1250/2014, 266/2019) puristenestetta ei saa padstda ymparistoon,
vaan sdilorehuvaraston tulee olla vesitiivis ja muotoiltu siten, ettei puristeneste paase
valumaan varaston ulkopuolelle. Sdilérehuvarasto on rakennettava siten, etta rehusta ker-
tyva neste johtuu kerdilykaivoon. Sdilérehuvaraston yhteydessa pitda olla vahintaan viiden
kuutiometrin kokoinen puristenesteen kerdilykaivo, josta neste pumpataan tai johdetaan
putkella vesitiiviiseen puristenestesdilioon, lietelantalaan tai virtsasailioon.

Sailérehuvaraston sisddanajoaukon ulkopuolella on oltava vahintaan aukon levyinen ja
vahintaan viiden metrin pituinen terdsbetoni- tai asfalttirakenteinen kippauslaatta, jossa
on koko varaston levyinen ritildkaivo, josta nesteet johdetaan kerdilykaivoon. Vaihtoehtoi-
sesti laakasiilon etuosassa voi olla ura ja siind esimerkiksi salaojaputki, jonka avulla puriste-
neste johdetaan kerdilykaivoon. Laakasiilon sisareunoille lattiavaluun voidaan tehdd myds
kokoojaura ja asentaa siihen salaojaputki, jota pitkin puristeneste ohjataan kerdilykaivoon.
Puristenesteen virtausta laakasiilosta kerdilykaivoon voidaan tehostaa asettamalla sileélle
lattiapinnalle ohuet lautarimat. Puristenesteen kerdysjarjestelman toimivuus tulee var-
mistaa ennen rehun varastointia. Mikali puristenesteen ohjaukseen kaytetaan salaojaput-
kia, ennen rehun varastointia tulee tarkistaa, etta putket ovat ehjat ja tarvittaessa ne tulee
uusia.

Pellolla sijaitseva auma tulee perustaa niin, ettd sen pohjalla on tiivis muovikalvo. Auman
pohjalla oleva maa tulee muotoilla siten, ettei puristeneste valu auman ulkopuolelle. Puris-
teneste tulee johtaa aumasta esimerkiksi muoviletkua tai salaojaputkea hyddyntaen tiivii-
seen, maahan upotettuun séilioon, joka voi olla esimerkiksi muovisailio. Sdilion ja pohja-
muovin saumaus tulee tehda huolella niin, etta se on tiivis. Auma tulee kattaa ja muotoilla
niin, etteivat sadevedet, lumen sulamisvedet tai valumavedet padse aumaan. Auma tulee
perustaa riittavan kauas vedenottamoista, kaivoista, vesistosta ja valtaojista. Aumavaras-
tointia kannattaa valttda muualla kuin tiiviilla alustoilla.

Pyoropaalien kasittelyssa tulee huomioida paaliin mahdollisesti kertynyt puristeneste.
Mikali paalissa on puristenestettd, paali tulee avata sellaisella alustalla, josta puristeneste
saadaan talteen.

Puristenesteen muodostuminen sdildrehun teossa riippuu raaka-aineen kuiva-ainepitoi-

suudesta. Tuoreena sdilotysta rehusta muodostuu runsaasti puristenestetta siilossa tai paa-
lissa. Muodostuminen loppuu, kun kuiva-ainepitoisuus on yli 25 %. Pyéropaaliin korjatun
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rehun kuiva-ainepitoisuuden pitdisi kuitenkin olla vahintadn 28 %, jotta rehun sisaltdma
neste ei puristu paalissa rehumassan ulkopuolelle. Puristenesteen maara on 0,05-0,15 m?
sdilérehutonnia kohden riippuen rehun kuiva -ainepitoisuudesta (YM 2010, Hellstedt &
Virkkunen 2020). Tuorerehussa puristenestettd muodostuu noin 0,15 m*/rehutonni ja esi-
kuivatussa noin 0,05 m*/rehutonni (YM 2021). Puristenesteen kasittelyyn pitda varautua,
vaikka normaalisti tehdéan esikuivattua rehua, silld esikuivaus voi sddolojen takia epdon-
nistua. Syksylla haihdunta niittokarholta on vahaista syksylla kolmatta satoa tehtdessa ja
puristenestetta muodostuu enemman.

6.1.3 Elainten ruokinta

Kotieldintuotannon aiheuttamaa ymparistokuormitusta on mahdollista vahentaa oikeilla
rehu- ja raaka-ainevalinnoilla, eldinten tarpeita vastaavalla ruokinnan suunnittelulla seka
rehujen tarpeenmukaisella annostuksella. Rehuannoksen tarkoituksenmukaisella koostu-
muksella ja ruokintastrategian valinnoilla voidaan vaikuttaa mm. ravinteiden, kuten typen
ja fosforin, hukkaantumiseen lantaan ja virtsaan, ja siten ehkaista niiden paatymista ympa-
ristdon. Eldimen ravinnontarpeen mukainen ruokinta, rehujen ravintosisallén analysointi,
yliruokinnan valttaminen ja rehuhdvikkien vahentaminen vahentavat ymparistokuormi-
tusta kaikilla tuotantoeldimilla.

Ruokinnan perustaminen rehuanalyyseihin on keino tasapainottaa ravintoaineiden tarve
ja saanti. Rehuista tulee tehda rehuanalyysit vdhintdan rehueran vaihtuessa. Erityisen tar-
keda tama on sailorehujen ja muiden karkearehujen kohdalla, silla niissa erakohtainen
vaihtelu on paljon suurempaa kuin viljoissa. Teollisesti valmistettujen rehujen rehuana-
lyysit on tehnyt valmistaja. Rehutehtaiden yksittdisille tiloille tekemien raataloityjen rehu-
jen suunnittelussa voidaan huomioida tiloilla kdytossa olevien perusrehujen koostumus ja
laatu.

Ruokintasuunnitelman mukaan annettava rehumaara pitaa mahdollisuuksien mukaan
punnita tai mitata. Eldimet kannattaa pyrkia ryhmittelemaan mahdollisuuksien mukaan
idn, tuotantovaiheen, fysiologisen tilan ja tuotostason perusteella, jotta niiden ruokinta
pystytdan suunnittelemaan ja toteuttamaan mahdollisimman hyvin kulloisenkin vaiheen
tarpeita vastaavasti.

Ravinnontarpeen mukaisella ruokinnalla tahdataan siihen, etta tuotantopanokset mene-
vat mahdollisimman tdysimaardisesti esim. lihasten kasvuun, maidon tai munien tuotan-
toon, rehuannosta ei jaa liian paljon tahteeksi, elimiston kayttdoon tulevia ravintoaineita
on rehuannoksessa tuotantovaiheen pdivan tarvetta vastaava maara ja elimistossa kaytta-
matta jaaneiden ravintoaineiden, erityisesti typen ja fosforin maara minimoidaan eldimen
terveytta ja hyvinvointia heikentdmatta. Rehun valkuaispitoisuudella on suuri vaikutus
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lannan typpipitoisuuteen. Valkuaisyliruokinta on turhaa ja kallista, ja ylimaara poistuu eli-
mistosta. Urean typpi hydrolysoituu nopeasti seka ammoniakiksi etta hiilidioksidiksi ja kas-
vattaa tuotantorakennuksen ammoniakkipitoisuutta.

Nurmi joko laidunruohona, sdilérehuna tai kuivaheinana on marehtijoéiden ja hevosten
ruokinnan perusta. Nurmenviljelyssa typpilannoituksella vaikutetaan satotasoon. Laidun-
nurmen kokonaistyppilannoitusta voi vahentaa ilman satotason alenemista, jos lannoitus
jaetaan vahintdan neljaan eraan. Talldin typpi on tasaisemmin kasvien kaytettavissa kasvu-
kauden aikana, eika helposti huuhtoutuvan nitraattitypen maara ei nouse liian korkeaksi.
Korkea typpilannoitustaso heikentaa valkuaisen hyotysuhdetta. Typensitojakasvien, kuten
apiloiden ja mailasten viljeleminen heindkasvien kanssa seosnurmina vahentaa typpilan-
noituksen tarvetta ja sddstaa lannoitteen valmistuksessa tarvittavaa energiaa.

Elintarviketeollisuudessa syntyvat 6ljykasvi-, mylly-, sokeri-, alkoholi-, tarkkelys-, meijeri-
ja kalateollisuuden sivutuotteet ovat usein joko sellaisenaan tai hieman jalostettuna hyvia
rehun raaka-aineita. Sivutuotteiden rehukaytt6 edistaa kiertotaloutta. Sivutuotteita kay-
tettdessa tulee huomioida niiden soveltuvuus eri eldinlajeille ja kdytdssa oleviin ruokinta-
tekniikoihin sekd mahdolliset lainsaddannon asettamat rajoitteet.

Juomalaitteiden pitda olla sopivia kullekin eldinryhmalle ja niiden toiminta tulee tarkastaa
ja saataa saanndllisesti. Veden kayton tehostamiseksi on tarkeda seurata vedenkulutusta,
jolloin voidaan heti havaita vesivuodot ja korjata ne. Juomalaitteiden sulana pysymisesta
tulee huolehtia.

Sika ja siipikarja
Rehuaineiden/komponenttien koostumuksen tunteminen eli saannéllinen analysointi on

edellytys sille, ettd seuraavia paastoja vahentavia tekniikoita voidaan kayttaa sianlihan- ja
siipikarjatuotannossa.

Tarkein typpipdastoja vahentava tekniikka sikojen ja siipikarjan ruokinnassa on rehun val-
kuaispitoisuuden alentaminen ja aminohappokoostumuksen tdydentaminen synteetti-
silla aminohapoilla eldimille sopivaksi. Eldimen elimist6 kayttad aminohappoja tietyissa
maarasuhteissa, joka ei yleensa toteudu pelkkia kasviperaisia rehukomponentteja yhdis-
tamalla. Silloin ylimaaraiset aminohapot poistuvat elimistosta sioilla virtsan ja siipikarjalla
sonnan mukana pois. Ylimaardiset aminohapot rehussa heikentavat rehuhyotysuhdetta ja
lisadvat sianlihantuotannon ymparistovaikutuksia. Rehun valkuaispitoisuuden alentami-
nen yhdelld prosenttiyksikolla vahentaa sioilla typen kokonaiseritysta 10 %. Lisaksi sikojen
tuottaman lietelannan maara vahenee 3-5 %, koska siat juovat vahemman.
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Tarkein fosforipadstoja vahentava tekniikka sikojen ja siipikarjan ruokinnassa on fosforiyli-
ruokinnan valttaminen ja fytaasientsyymin lisédminen rehuihin. Suurin osa (50-70 %) vil-
jojen ja 6ljykasvien seka niiden sivujakeiden fosforista on sitoutunut fytiinihapon suoloi-
hin eli fytaattiin (fytiinifosfori), jota yksimahaiset eldimet, kuten siat ja siipikarja, eivat pysty
juurikaan hyodyntamaan. Fytaasientsyymi vapauttaa fytiinihappoon sitoutunutta fosforia
sikojen ja siipikarjan elimiston kayttoon. Kaupallisia fytaasivalmisteita on tarjolla runsaasti
erilaisia rehunvalmistusprosesseja ja sikojen ja siipikarjan eri tuotannonvaiheita varten.
Luuston kasvuun ja yllapitoon sekd munivilla kanoilla ja emopolven broilereilla seka kalk-
kunoilla munaan tarvittavan kalsiumin maara suhteutetaan kulloinkin rehuun tulevaan
sulavan/kayttokelpoisen fosforin maaraan.

Rehuissa voidaan kayttad myos rehun lisdaineita, joilla vdhennetdan lannassa eritetyn
kokonaistypen maaraa. Sallittuja aineita, mikro-organismeja tai valmisteita, kuten entsyy-
meja (esim. NSP-entsyymit, proteaasit) tai pro- ja prebiootteja, lisdtadn rehuun tai veteen
parantamaan rehun hyvaksikayttda sian ja siipikarjan elimistdssa. Ne lisadvat rehujen sula-
vuutta ja vaikuttavat suoliston mikrobistoon ja suolistoterveyteen yleisesti.

Vaiheruokinnassa rehun ravintoainekoostumusta muutetaan eldimen tuotantovai-
heen mukaan. Ruokintavaiheiden lisadminen sianlihan- ja siipikarjatuotannossa edel-
lyttaa yleensa investointeja nykyaikaiseen ruokintalaiteteknologiaan ja rehuaineiden
varastointisiiloihin.

Rehun tuhlaamista véltetdan rehun annostelua saatelemalla. Nykyiset ruokintalaitteet
mahdollistavat rehuannokset 100-500 g:sta ylospain. Yksittdisen rehuannoksen annostelu-
tarkkuus voi olla luokkaa +/-50 g. Esimerkiksi sioilla useiden kilojen kokoisessa tyypillisessa
rehuannoksessa/sika tama annostelutarkkuus on hyva. Nykyisissa ruokintalaitteissa voi-
daan jakaa jopa 99 erilaista rehun annostelusuunnitelmaa rinnakkain eli rehu on mahdol-
lista jakaa hyvinkin tarkasti.

Erityisesti sioilla kdytossa olevat tekniikat

Rehun pH:n alentaminen parantaa valkuaisen sulavuutta, mika vahentaa lannan maaraa
jaylijaamatyppead. Rehun pH:ta voi alentaa joko happolisdyksella tai raaka-ainevalinnoilla.
Rehun pH:ta alentamalla ruokinnan toimivuus ja hygieenisyys liemiruokinnassa paranee
(Mikkola ym. 2002). Erilaisten ruokintastrategioiden vaikutus sikojen lannan typpi- ja fosfo-
ripitoisuuteen on esitetty Taulukossa 9.
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Taulukko 9. Erilaisten ruokintastrategioiden vaikutus sikojen lannan typpi- ja fosforipitoisuuteen (Ferket
ym. 2002).

Ruokintastrategia Lannan typpipaastojen Lannan
vahennys fosforipaastojen
vahennys
Rehun pilaantumisen /tuhlauksen 1,5% /1 %:n vdhennys 1,5%/1%:n
minimointi vahennys
Rehun optimointi tarvetta vastaavaksi 10-15% 10-15%
Vaiheruokinta 5-10% 5-10%
Sukupuolilajittelu 5-8% -
Fytaasilisa/alhainen fosforitaso 2-5% 20-30 %
Fytaasilisa/entsyymisekoitus 5-8% 20-40 %
Fytaasilisa/probiootit 2-5% 20-40%
Raakavalkuaisen korvaaminen puhtailla 9 % vahennys /1% -
aminohapoilla vahennys raakavalkuaista
Hyvin sulavat rehuaineet 5% 5%
Rehun rakeistus 5% 5%
Rehun pieni partikkelikoko 5% 5%

(700-1000 pm)

Entsyymit: sellulaasit, xylanaasit, 5% 5%
pentosanaasit, B-glukanaasit

Matalan fytaattipitoisuuden maissi - 25-50 %

Sukupuolilajittelu mahdollistaa rehun annostelun tarkemmin sian tarpeita vastaavaksi.
Imisan (lihantuotantoon kasvatettava naarassika) syontikyky ei kasvun edetessa nouse
yhta korkealle kuin leikon (lihatuotantoon kasvatettava kirurgisesti kastroitu urossika). Lei-
kon elimistd puolestaan ei pysty kdyttamaan kaikkea syotya rehua punaisen lihan kasvat-
tamiseen, jos rehunsaanti on vapaata, vaan ylimaardinen ravinto varastoidaan rasvakudok-
seen. Lihantuotannossa rasvakudoksen kasvattaminen tai siihen tuotantopanosten kaytta-
minen ei ole mielekasta.

Juomaveden tuhlausta on mahdollista vahentda esim. Swing Drinker -ratkaisulla, jossa
sian paan kulmaa suhteessa juomalaitteeseen rajoitetaan niin, etta veden tuhlaus vahe-
nee jopa 14-50 % tietolahteesta riippuen. Laitteisto ei rajoita sikojen vedensaantia, vaan
ainoastaan veden tuhlausta.
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Erityisesti siipikarjalla kdytossa olevat tekniikat

Rehu aiheuttaa suurimman osan siipikarjatuotannon kasvihuonepaastoista (Knuts 2022,
Silvenius & Usva 2021). Rehun osuus esim. broilerinlihan hiilijalanjaljesta on noin 71 % ja
kananmunasta 57 %. Rehuissa kaytettavien tuontisoijatuotteiden korvaaminen kotimai-
silla valkuaisldhteilld ja rehuviljan tuotannosta aiheutuvien paastojen vahentaminen ovat
keinoja pienentda tuotannon hiilijalanjélkea. Soijan kdyttda onkin véhennetty suomalai-
sessa siipikarjatuotannossa jo merkittavasti. Rehuviljan paastoja voidaan pienentaa erityi-
sesti optimoimalla vakilannoitteiden kaytto, koska lannoitteiden kaytolla on suora vaiku-
tus viljelystd aiheutuviin paastoihin. Maankdyton muutoksissa huomioitavat suorakylvo ja
kevytmuokkaus vahentavat maaperan hiilipaastoja (IPCC 2019).

Munantuotantoon kaytettavan siipikarjan kalsiumin saannista on huolehdittava, jotta lin-
tujen luusto ei heikkene ja munankuoresta tulee riittavan kestava. Kananmunan kuoresta
on 40 % kalsiumia ja jos linnulle ei sita rehusta tule riittavasti, elimisto irrottaa munantuo-
tantoon tarvittavan kalsiumin linnun omista luista. Koska kalsiumin imeytyminen rehusta
elimist6on on yhteydessa fosforin imeytymiseen, kalsiumin ja fosforin yhteismaara tasma-
tdan erityisesti munantuotannossa olevan siipikarjan kohdalla tuotantovaiheen tarpeiden
mukaisesti.

Ulkoilevat ja vapaasti kasvavat linnut (esim. kerroslattiakanaloissa) tarvitsevat enemman
energiaa sisaltavia rehuja kuin véahemman liikkuvat linnut (esim. virikehdkkikanaloissa).

Naudat

Naudat hyddyntavat syomastdan valkuaisesta parhaimmillaankin vain noin 30 %, eli suu-
rin osa rehujen mukana tulevasta kokonaistypesta hukkaantuu. Tehokkain ruokinnallinen
keino typpipdastojen minimoimiseksi on rehuannoksen raakavalkuaispitoisuuden pita-
minen mahdollisimman pienend. Muita keinoja typen hyvaksikayton parantamiseksi on
rehuvalkuaisen potsihajoavuuden alentaminen, p6tsissa tapahtuvan mikrobivalkuaissyn-
teesin tehostaminen, ohutsuoleen virtaavan valkuaisen aminohappokoostumuksen opti-
mointi ja riittavdsta energian saannista huolehtiminen. Marehtijan monimutkaisen typpiai-
neenvaihdunnan takia valkuaisen tasmaruokinta ei kuitenkaan ole helppoa. Typpipaasto-
jen minimoimiseksi valkuaisruokinta pitda tasmata seka potsissa olevien mikrobien etta
eldimen itsensa tarpeisiin. Lypsylehmilla valkuaisruokinnan vaikutuksia voi tarkastella mai-
don ureapitoisuuden avulla. Mitad korkeampi on lehman paivittdin sydman rehuannoksen
raakavalkuaispitoisuus, sita korkeampi on maidon ureapitoisuus. Edelleen, mita korkeampi
maidon ureapitoisuus on, sitd enemman typped hukkaantuu virtsaan.

Nurmikasvuston apilapitoisuus lisad marehtijoiden typen hyvaksikayttod, koska potsin

mikrobivalkuainen lisddntyy ja rehutypped hajoaa vahemman potsissa. Sdilérehun typen
hyvaksikayttoa voidaan parantaa huolellisen sdilonnan, riittdvan sailontaaineen kayton ja
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esikuivauksen avulla. Ndma toimenpiteet alentavat valkuaisen liukoisuutta ja hidastavat
hajotusta potsissa, jolloin valkuaisen hyotysuhde paranee.

Nautojen ruoansulatuksesta aiheutuvia metaanipdastoja on mahdollista vahentaa eldin-
ten jalostuksen, hoidon ja ruokintaratkaisujen avulla. Tuotannon riittavyyden ja kokonais-
kestavyyden kannalta jarkevinta on kasvattaa terveita ja hyvinvoivia, pitkaikaisia, saan-
nollisesti ja helposti lisadntyvid, rehunkayttokyvyltaan tehokkaita ja hyvin tuottavia elai-
miad. Eldinjalostus seka eldinten ruokinnan ja hoidon kehittyminen ovat mahdollistaneet
eldinkohtaisen maitotuotoksen kasvun, mika on johtanut siihen, ettd sama kokonaismaito-
madra saadaan tuotettua huomattavasti pienemmalla eldinmaaralla kuin aiemmin. Tama
tuottavuuden lisdys on vdahentanyt maitokiloa kohti tuotetun metaanin maaraa 36 % vuo-
desta 1960 vuoteen 2020 (Huhtanen ym. 2022). Lisaksi kokonaisuudessaan maidontuotan-
nosta aiheutuvat metaanipdastot ovat vahentyneet 56 % samalla aikavalilla. Viime vuosina
on panostettu lypsylehmien rehunkayttokyvyn parantamiseen ja myds sita kautta on pys-
tytty vahentamaan metaanipdastojd. On arvioitu, ettd vuoteen 2050 mennessa pelkdstadan
eldinjalostuksen avulla pystytdaan maidontuotannon kasvihuonekaasupaastoja vahenta-
maan noin 14-19 % nykytasosta (Ahvenjarvi ym. 2022).

Potsifermentaation lopputuotteisiin ja metaanin maaraan on mahdollista vaikuttaa myos
ruokintaa muuttamalla niin ettd metaania muodostuu mahdollisimman vahan eikd maito-
tuotos alene tai kasvu hidastu. Nurmirehujen sulavuuden parantaminen ja rehuannoksen
vakirehun osuuden lisaaminen ovat tekijoita, joilla syntyvan metaanin maaraa voi vahen-
taa ruokinnallisesti. Liian vahdinen karkearehun kuidun maara rehussa on kuitenkin nau-
doille terveysriski ja nautojen hyvinvointia vahentdva tekija. Ruokinnan muutoksilla voi-
daan kuitenkin saavuttaa vain pienia vahennyksia (3—4 %) nautojen nykyisiin paastoihin
verrattuna. Kaupallisen lisdaineen 3-Nitrooxypropanolin (3-NOP) avulla voidaan lypsyleh-
mien paastdja vahentda n. 25 %, joka madrallisesti tarkoittaa n. 0,5 Mt CO2-ekv. vuodessa
koko maan tasolla. Tata lisdainetta taytyy kuitenkin antaa eldimille jatkuvasti metaanin
vahentamiseksi ja se merkitsee lisdkustannuksia arviolta 1 snt/maitokilo (Ahvenjarvi ym.
2022).

Kasvavien lihanautojen osalta perusrehujen (sdilérehu ja rehuvilja) kautta saatava valku-
ainen yhdessa potsin mikrobivalkuaistuotannon kanssa riittda tyypillisesti tayttamaan yli
kuuden kuukauden ikdisen naudan valkuaisen tarpeen. Lihanautojen ruokintasuosituk-
sissa on todettu, ettd yli 200 kg painavien sonnien ja hiehojen valkuaisen saanti on riittava,
kun rehuannoksen PVT-arvo on yli -10 grammaa kilossa kuiva-ainetta. Nain ollen valkuais-
lisarehujen kaytolle ei ole kasvavien nautojen ruokinnassa tarvetta, ja tutkimusaineistojen
perusteella valkuaislisarehujen kaytto on taloudellisesti kannattavaa vain hyvin harvoissa
tapauksissa. Kdytannon ruokintatilanteissa joko nurmisailérehun korkea valkuaispitoisuus
tai palkokasvipitoinen sdilérehu voi nostaa ruokinnan valkuaispitoisuuden tarpeettoman
korkealle, minka seurauksena typen hyvaksikayttd heikkenee ja eritys ulosteissa lisaantyy.
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Rehuannoksen valkuaispitoisuutta voidaan pienentda esimerkiksi kayttamalla palkokasvi-
pitoisia sdilorehuja seoksena kokoviljakasvustosta tehdyn sdilorehun kanssa. Kokoviljasai-
[6rehun valkuaispitoisuus jaa usein matalaksi, joten kokovilja- ja palkokasvisdilorehun seos
on etu typen hyvaksikdyton kannalta. Lihanautatiloilla yleisesti kdytdssa oleva seosrehu-
ruokinta antaa hyvat mahdollisuudet kdyttaa ruokinnassa useampaa sailérehua kerrallaan
kulloisenkin tarpeen mukaisesti.

Kaytannon tilatasolla fosforin saanti vaihtelee runsaasti riippuen karkearehun ja vakire-
hun osuuksista seka rehuvalinnoista. Lypsylehmien tarkeimmat valkuaistdydennysrehut,
rypsi- ja rapsirehut, sisaltavat paljon fosforia suhteessa perusrehuihin. Rehufosforin hyvak-
sikdytté marehtijan elimistdssa on suhteellisen heikkoa. Tutkimusten mukaan naudoilla
noin 70 % rehuannoksen fosforista paatyy sontaan. Sontaan erittyvan fosforin maara on
pitkalti riippuvainen sydtetyn vakirehun fosforipitoisuudesta. Fosforin ruokintasuositusta
lypsylehmille on pienennetty useaan kertaan.

Kasvava lihanauta saa yleensa sitd enemman fosforia mité vakirehuvaltaisempi ruokinta
tilalla on kaytossa, koska viljassa on sdilérehuun verrattuna enemman fosforia. Ruokinta-
kokeiden perusteella tehdyt laskelmat osoittavat, ettd useimmissa tapauksissa yli puolen
vuoden ikdiset kasvavat naudat saavat perusrehuistaan (nurmisdildrehu, vilja) tarpeisiinsa
nahden riittavasti fosforia. Ndin ollen lisafosforin tarjoaminen kivennaisrehujen kautta ei
useimmissa tapauksissa ole tarpeen.

Hevonen

Useiden ulkomaisten tutkimusten mukaan hevosia yliruokitaan usein valkuaisen ja
monien kivenndisaineiden osalta, mika aiheuttaa erityisesti ylimaardisen typen seka kiven-
nais- ja hivenaineiden erittymista virtsaan ja sontaan. Tutkimusten (esim. Saastamoinen
ym. 2020) mukaan etenkin vahassa kaytodssa olevien harrastehevosten fosforin saanti on
todellista tarvetta suurempi, jolloin fosforia erittyy paljon hevosten sonnassa.

Rehuanalyysien, ml. kivennaisanalyysit, teettdminen kdytdssa olevista rehuista ja ruokin-
nan suunnittelu analyysien perusteella ovat avainasemassa hevosten ruokinnasta aiheu-
tuvien paastéjen minimoimisessa. Kivennaisten lisdyksen on perustuttava perusrehujen
analyysiin. Valkuaistdydennyksen osalta olisi huomioitava paremmin sen lahde eli amino-
happokoostumus, mika kuvaa rehuvalkuaisen laatua. Valkuaisen lahdetta valittaessa tulee
kayttda valttamattdmien aminohappojen suosituksia. Hevosten valkuaisen maaran ruokin-
tasuosituksissa ei ole otettu huomioon valkuaisen ldhdetta eika valkuaisen hyvaksikayttoa,
minka vuoksi typpea voi erittya virtsan ja sonnan mukana (Saastamoinen ym. 2021).
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Turkiselaimet

Turkiseldinten ruokinnassa pyritdan minimoimaan raaka-aineiden kasittely ja energian-
kulutus aina kun se on mahdollista rehun hygieenisen tai ravitsemuksellisen laadun karsi-
matta. Nykyaan harvinainen teurasjdteraaka-aineiden varastointi sdilérehuna on lamp6-
kasittelyyn ja pakastamiseen verrattuna edullisempi vaihtoehto. Lisaksi se parantaa rehun
sdilyvyyttd, mika pidentda valmiin rehun varastointiaikaa tilalla. Tama puolestaan mahdol-
listaa suurempien rehuerien kuljettamisen kerralla. Rehuntoimituskertojen vahentymisen
seurauksena rehujen kuljetukseen tarvittava energia vahenee. Lisdksi rehusiilojen pesuker-
rat ja siita syntyvien pesuvesien madrat vahenevat.

Turkiseldimista minkki on selkeimmin lihansy6ja, jolle rehun korkea valkuaisainepitoisuus
on valttamatonta. Minkki ei saa kaikkea tarvitsemaansa glukoosia hiilihydraateista, vaan
tarvitsee yllapitoenergian lahteekseen myds valkuaisen glukogeenisia aminohappoja.
Molemmat kettulajit ja erityisesti supikoirat ovat enemmankin sekaravinnon sydjia, ja nii-
den rehussa valkuaispitoisuus voi olla selkedsti alhaisempi kuin minkin rehussa. Supikoirat
pystyvat parhaiten hyodyntamaan kasviperaisia rehuraaka-aineita, ja niiden rehun kuitupi-
toisuus voi olla suurempi kuin kettujen ja minkkien.

Rehuraaka-aineiden sulavuudella ja koostumuksella on suora yhteys lannan koostumuk-
seen ja sitd kautta ymparistoon. Rehussa oleva valkuainen hajoaa ruoansulatuskanavassa
erilaisiksi typpiyhdisteiksi. Ravinnon korkea valkuaispitoisuus merkitsee korkeaa typpipi-
toisuutta lannassa. Eldinten valkuaisen eli aminohappojen tarpeesta tulisi huolehtia kayt-
tamalla mahdollisimman hyvin eldinten tarpeet tyydyttavia valkuaisrehuja ja mahdollisesti
aminohappolisad, eikda nostamalla rehun raakavalkuaispitoisuus huomattavan korkealle
aminohappokoostumukseltaan heikolla valkuaisrehulla. Nain valkuaisen hyvaksikaytté on
tehokkaampaa ja lannan typpipadstot ovat pienemmat.

Turkiseldinten rehut sisaltavat raaka-aineiden alkuperdsta johtuen runsaasti fosforia. Sen
seurauksena turkiseldinten lanta on erittdin fosforipitoista ja sen pitoisuus suhteessa typ-
pipitoisuuteen on korkea. Alentamalla turkiseldinten rehujen fosforipitoisuutta voidaan
lannan ravinnepitoisuutta alentaa merkittavasti. Koska osa raaka-aineista, kuten kalajauho,
kalan ruodot ja siipikarjasivutuotteiden luuaines, ovat sellaisia, ettei niiden fosforipitoisuu-
teen voi vaikuttaa, tulee muiden raaka-aineiden kohdalla pyrkia mahdollisuuksien mukaan
valitsemaan vahafosforisempi vaihtoehto. Paljon fosforia sisaltdvia raaka-aineita ovat mm.
lihaluujauho, teurasluut ja luupitoinen kalajate.

Paastojen minimoimiseksi olisi parasta, jos eri eldinlajit ruokittaisiin ymparivuotisesti kun-
kin eldinlajin ruokintaan parhaiten soveltuvilla rehuilla. Haasteena lajikohtaisten rehu-
jen valmistamisessa on se, ettda monilla tiloilla kasvatetaan useampaa eldinlajia. Jos eri
lajeille tarjotaan eri rehua, tulee tilalla olla kullekin rehulle omat rehusiilot, joiden yllapito,
kuten lammitys ja pesu, aiheuttaa paitsi lisatyotd, myos lisdantynytta energiankulutusta
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ja jatevesien mdarad. Taman lisaksi rehunkuljetusten energiankulutus lisdantyy, jos tilalle
tuodaan saanndllisesti useita erilaisia rehuerid. Rehun kuljetustarvetta voidaan vahentaa
parantamalla rehun sailyvyytta. Yksi vaihtoehto ylimaardisten kuljetusten ehkaisemiseksi
on rehun muokkaaminen lajin tarpeita vastaavaksi tilalla, esimerkiksi kuidun lisddmien
supikoirien rehuun.

Rehuhavikkia voidaan vahentaa ruokintateknologian avulla. Séhkoisesti ohjattava rehu-
pumppu mahdollistaa rehun tarkan annostelun eldinten kasvuvaiheen mukaisesti. Taman
perustekniikan lisdksi on kehitetty erilaisia yksiléruokintajarjestelmia, jossa automa-
tiikka annostelee rehun eldin- tai hdkkikohtaisesti ennalta ohjelmoitujen parametrien
mukaisesti.

Rehuhadvikkia voidaan vahentda myds tarkkailemalla rehun syontia. Kettujen ja supikoirien
syomatta jattamaa rehua voidaan siirtaa toisille elaimille. Rehun koostumuksesta ja kyl-
malla ilmalla jadtymisesta johtuen minkit eivat valttamatta saa aina syotya koko rehuan-
nosta verkon lapi. Talloin tahteelle jadnytta rehua voidaan painaa manuaalisesti verkon
lapi, jotta koko rehuannos tulee eldimen ulottuville. Minkkien syomatta jattamaa rehua

on hyva kerata pois ennen seuraavaa rehunjakelukertaa, jotta sydmatta jaanyt rehu ei

jaa uuden rehun alle. Sydmatta jadneet rehut voidaan tasata toisille minkeille tai syottaa
ketuille tai supikoirille.

Turkiseldinrehun jakelutekniikasta johtuen rehun viskositeetilla on erittdin suuri vaikutus
ruokinnan onnistumiseen. Liian jaykka rehu vaikeuttaa rehun pumppaamista ja annoste-
lua. Liian notkea rehu ei pysy ruokintalaudan tai verkon paall, jolloin on vaarana huomat-
tava rehuhavikki verkon lapi suoraan lanta-alustalle putoavasta rehusta ennen kuin elai-
met ehtivadt sydmaan sita.

Minkki on herkka rehun koostumuksen muutoksille, minka vuoksi ne voivat jattaa rehun
syomattd, jos sen koostumusta muutetaan nopeasti. Ketuilla ja supikoirilla muutokset
rehun koostumuksessa vaikuttavat syontiin huomattavasti vahemman.

Lintujen aiheuttamaa rehuhavikkia ruokintalaudoilla ja hdkkien katoilla voidaan vahen-
taa pakovarmoilla varjotaloilla, jotka estavat lintujen paasyn varjotalon sisalle. Jyrsijdiden
aiheuttamaa rehuhavikkia on vaikeampi ehkaista, koska niiden padsyn estdminen varjota-
loihin on haasteellisempaa.

Rehuhdvikin vahentamiseksi rehuhygieniaan, rehusiilojen ja ruokintalaitteiden puhtau-
teen, tulee kesalla kiinnittaa erityista huomiota. Limpimana aikana ruokinnasta yli jaa-
neen rehun sailyttamista pienkoneen sdilidssa tulisi valttaa. Myods ruokinta-ajankohta
tulee valita siten, etta eldimet syévat rehun mahdollisimman nopeasti ruokinnan jalkeen.
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Ruokintalaudalle tai verkolle jadnyt rehu pilaantuu. Eldimet jattavat pilaantuneen rehun
syomattd, mika aiheuttaa rehuhavikkia.

Tavanomaisissa olosuhteissa rehunjakeluketjuun ei liity merkittavia rehuhavikkeja. Varas-
tosiilojen ja jakelulaitteiston pesussa runsaasti rehua sisaltavat ensimmaiset huuhteluve-
det kierrdtetdan yleensa seuraavaan rehuun.

6.1.4 Energian kaytto

Eristetyissa rakennuksissa on tarkeda kayttaa tehokkaita lammitys/jaahdytys- ja ilmanvaih-
tojdrjestelmia ja optimoida niiden kaytto. Talldin taytyy kuitenkin huomioida myds eldin-
ten hyvinvointiin liittyvat vaatimukset, kuten haitallisten kaasujen pitoisuudet sisdilmassa
ja tarkoituksenmukaiset lampatilat.

Energian kdyttoa voidaan tehostaa eristamalla eldinsuojien seinig, lattioita ja/tai sisakat-
toja (Liite 1). Limmitykseen kuluvaa energiaa voidaan vahentaa kayttamalla erilaisia 1am-
monvaihtimia ja lampdpumppuja, jotka on kuvattu Liitteessa 1. Biopolttoaineita, kuten
hake tai biokaasu, seka aurinko- ja tuulivoimaa kayttamalla voidaan korvata 6ljyn kayttoa
[dmmon ja sahkon lahteena.

Energian ja lammon talteenottojarjestelmassa yksi vaihtoehto on ohjata poistoilma raken-
nuksen ulkopuolella olevaan konttiin. Siina ilmasta suodatetaan kiinteat hiukkaset pois,
poistoilma ohjataan kulkemaan ristiin tuloilman kanssa, kuitenkin eri kanavissa ja tuloilma
lampenee.

IImanvaihdossa suositellaan kaytettavan painovoimaista ilmanvaihtoa, silla se on ener-
giatehokas jarjestelma, mutta ei sovellu kaikkiin eldintuotantorakennuksiin (esim. broi-
lerien kasvatushallit). Tarkemmin ilmanvaihtojarjestelmien optimoinnista ja hallinnasta
Liitteessa 1.

Valaistuksessa kaytetaan energiatehokasta valaistusta, joka on kuvattu tarkemmin Liit-
teessa 1. Valaistusjarjestelmia, joilla voidaan saataa valaistusjaksoja, suositellaan kaytetta-
vaksi. Luonnonvalon hyddyntdaminen silloin kun se on mahdollista, on suositeltavaa, mutta
mahdollisesti syntyva lampohukka on otettava huomioon.

Sahkoa voidaan tuottaa uusiutuvasta energiasta esimerkiksi aurinkopaneeleilla. Sahkon-

jakeluhairididen varalta on hyva olla polttoaineella toimivat aggregaatit. Osassa tuotanto-
muodoista se on lakisaateinen.
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Lypsykarjanavetat

Maidon lampd&energia voidaan ottaa talteen joko esijaahdyttimelld maidosta ja/tai kylma-
aineesta veteen. Lammitettya vettd voidaan kayttaa lehmien juomavetena tai esilammitet-
tyna lamminvesivaraajiin. Maidon esijadhdyttaminen vahentaa maidon jadhdyttamiseen
maitotankissa kuluvaa energiaa. Uusimmissa lypsykoneiden ja tilasailididen pesulaitteissa
pesu- ja huuhteluvesia otetaan talteen varastosailidihin, jolloin sadstetdan vettd, pesuai-
neita ja lammitysenergiaa. Samalla jateveden maara vahenee. Tallaista varastopesujarjes-
telmaa varten on kehitetty omat pesuaineet. Ymparistoystavallisten pesuaineiden valinta
vahentaa jateveden kuormitusta ja puhdistustarvetta.

Tallit

Varsinaisia talliosastoja ei [dmmitetd, vaan ainoastaan ihmisten kdyttamat tilat ja varustei-
den sdilytystilat, jotka poikkeavat tallin toiminnan ja koon mukaan. Naiden tilojen ja kayt-
téveden lammityksessa voidaan hyddyntaa lantavaraston tai hevosten karsinoiden lanta-
patjojen tuottamaa lampoa niiden alle asennetulla veden kierrolla. Hevostoiminnassa sah-
koa kuluu tallin laitteiden toimintaan ja runsaammin hevosten liikunta-alueiden ja tallien
ulkoalueiden valaistukseen, mita kulutusta voidaan vahentaa LED-lampuilla.

6.1.5 Tilojen puhdistaminen ja desinfiointi

Tilojen pesutekniikkaan tulee kiinnittdd huomiota, koska se vaikuttaa jatevesikuormituk-
seen ja pesukemikaalit aiheuttavat paastoja. Pesussa syntyvan jateveden maaraa voidaan
vahentaa esipuhdistuksen, esim. mekaaninen kuivapuhdistus, ja painepesun kaltaisilla jar-
jestelmilla. Kdyttamalla liotusvettd ennen varsinaista pesua voidaan helpottaa pesua ja
vahentaa siind tarvittavan veden maaraa. Vedenkdytdn minimoimiseksi liotusvetta tulee
pyrkia kdyttamaan vain sen verran mita vetta imeytyy likaan.

Pesu kuumalla vedelld voi vahentda vedenkulutusta kylmavesipesuun verrattuna. Lampi-

man veden kaytto kuitenkin lisda energiankulutusta ja aiheuttaa kaasumaisten paastojen
vapautumista ilmaan.
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6.1.6 Jatevesien seka sade- ja hulevesien kasittely

Sosiaali- ja kaymalatilojen jatevedet

Eldinsuojan sosiaalitilojen suihkuvedet, keittiovedet, pyykinpesuvedet ja lattioiden pesu-
vedet (harmaat jatevedet), tulee kasitelld ymparistonsuojelulaissa maaritellyn vaatimusta-
son mukaisesti.

Kdymaldvesia (mustat jatevedet) tulee kasitella siihen liittyvan lainsaadannon mukaisesti
eika niita saa johtaa liete- tai virtsasailioon. Jos eldinsuojan sosiaalitilojen kdymalavedet
kasitelladn yhdessa talousrakennuksen jatevesien kanssa, tulee tasta olla tieto eldinsuojan
ympadristolupahakemuksessa tai ilmoituksessa. Umpi- ja saostussailié mitoitetaan kayton
ja tyhjennystarpeen perusteella.

Tilalla voi ilman Ruokaviraston hyvaksyntaa kalkkistabiloida, termofiilisesti madattaa,
mesofiilisesti madattaa, kompostoida tai termisesti kuivata omaan kdytto6n saostuskaivo-
ja jatevesilietetta seka kuivakdymalajatteitd, jos jatteet ovat perdisin omalta tilalta eika toi-
minta tarvitse ymparistonsuojelulaissa tarkoitettua ymparistolupaa ja tama on kunnallis-
ten jatehuoltomaardysten mukaista. Mesofiilisesti madatetty liete on kuitenkin ennen tai
jalkeen madatyksen hygienisoitava, kompostoitava, termisesti kuivattava tai kasiteltava
muulla vastaavalla tavalla. Myds lopputuote on talldin kdytettava omalla tilalla.

Eldintilojen pesuvedet

Navetoissa ja sikaloissa karsinoiden pesussa syntynyt jatevesi poistuu lannanpoiston
mukana. Jateveden maaraa voidaan vahentda esipuhdistuksella. Puhtaan veden kulutusta
voidaan vahentaa vetta kierrattamallg, kuten varastopesu- tai kierratyspesujarjestelmalla
(YM 2021).

Talleissa on erilliset pesupaikat, joista pesuvedet huuhdellaan tallin jatevesien kasittelyjar-
jestelmaan. Ulkona pestessa pesuvedet imeytyvdt maahan, mutta raviradoilla ne ohjataan
jatevesijarjestelmiin.

Maitohuoneen jatevedet

Lypsykarjatilalla maitohuoneen pesuvedet on johdettava joko lietesdilioon, virtsasailioon
tai erilliseen omaan sdili6on, pienpuhdistamoon tai kunnalliseen jatevedenpuhdistamoon.
Yleinen tapa on johtaa maitohuoneen jatevedet lietesdiloon ja kdyttaa ne lannoitteena
lietteen mukana. Jos pesuvedet johdetaan eldinsuojan virtsa- tai lietesdilioon, ne eivat

saa sisaltaa ympadristolle haitallisia aineita. Lietesdiliodn johtamisen huonona puolena on
lantamaaran lisdantyminen. Pesuvesien vuosittainen maara tulee huomioida virtsa- ja
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lietesailion mitoituksessa. Paras vaihtoehto olisi johtaa maitohuoneen jatevedet kunnalli-
seen puhdistamoon, jos se on mahdollista.

Maidonkasittelylaitteiden pesusta tulevia vesia voidaan hyddyntaa kayttamalla talteen
otettuja huuhteluvesia pintojen pesuun. Pesuautomaatit voivat ottaa talteen kaytetyn
pesuveden ja kayttaa sitd uudelleen. Esimerkiksi n. 40 lehman karjasta talteen otettavaa
vettd voi kertya vali- ja loppuhuuhteluvesista noin 65-70 m* vuodessa (Korkeamdki ym.
2003). Nykyisten kahden johtavan lypsylaitteistojen valmistajan lypsylaitteistoissa huuhte-
luvesia ei kuitenkaan kayteta uudelleen.

Jos maitohuoneen jatevedet kasitelladan puhdistamossa tai johdetaan vesihuoltolaitok-
sen viemdriin, tulisi kdyttaa vain vahan fosforia sisaltdvia pesuaineita, jotta puhdistamoa

ei rasitettaisi. Desinfiointiaineita tulee kdyttaa vain tarpeen mukaan. Maaperasuodatusta
ei suositella maitohuoneen jatevesille maidon korkean biologisen hapenkulutuksen takia.
Lisaksi pesussa kdytettavat pesuaineet tukahduttavat helposti suodattimen pienelioston ja
heikentavat puhdistamon toimivuutta.

Maito, joka ei kelpaa elintarvikkeeksi, kuten solu- ja antibioottimaito, varastoidaan eril-
liseen sailioon tai johdetaan virtsa- tai lietesdilioon. Vaihtoehtoisesti maito on kasitel-
tava jatevesilainsadadannon mukaisesti, esimerkiksi toimittamalla se riittavan kapasiteetin
omaavaan puhdistamoon. Maa- ja metsdtalousministerion asetuksessa (266/2019) tuet-
tavaa rakentamista koskevista ymparistonsuojeluvaatimuksista kuitenkin saadetdan, etta
eldinten ladkityksen takia tai terveydellisista syista havitettavia jatevesia ja maitoa ei saa
johtaa lietelantalaan tai virtsasailioon.

Lypsykoneen kunto ja toiminta vaikuttavat lehmien utareterveyteen, maidon solupitoi-
suuksiin ja antibioottien kayttéon. Hyvin toimivilla ja oikein saadetyilla lypsykoneilla voi-
daan pienentaa utaretulehdusten riskia, mika puolestaan vahentaa antibioottien kayttoa
ja maidon havikkia.

Turkistilojen rehusiilojen pesuvedet

Turkistiloilla rehun sdilyttamiseen kaytettavat rehusiilot pestaan rehuerien valilla vuoden-
ajasta ja eldinten kasvatusvaiheesta riippuen viikoittain, muutaman kerran viikossa tai jopa
paivittain. Rehusiilo pestaan puhtaalla vedelld siilon ollessa tyhja. Ulkona olevat rehusii-
lot sijaitsevat yleensa viemaroidylla betonilaatalla, jolta pesuvedet johdetaan umpisai-
lioon. Siilohuoneet viemardidaan aina umpisdilioon. Siilojen tai siilohuoneiden umpisai-
liot tyhjennetdan sadnndllisesti ja aines toimitetaan kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle
tai muuhun laitokseen, jolla on lupa ndiden vastaanottamiseen. Pienilla tiloilla saattaa olla
kaytdssa myos maanvaraisia siiloalustoja. Ruokintaan kdytettavan pienkoneen rehusailion
pesu tapahtuu yleensa samassa tilassa rehusiilon kanssa. Sailion puhtaanapitoon riittaa
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ruokinnan jalkeen pelkka paivittdinen huuhtelu. Pddosa paljon rehujaamia sisaltavista
pesuvesistd voidaan kayttaa rehun mukana ruokintaan, mika vahentaa kerattavan jateve-
den maaraa.

Turkistilojen hakkien ja pesakoppien pesu

Kettu- ja minkkihdkkien pohjaverkot pestaan paikallaan irrottamatta niita varjotaloista.
Pesu suoritetaan syksyisin kasvatuskauden aikana hygieniasyista seka nahan likaantumi-
sen estamiseksi. Pesun yhteydessa hakit desinfioidaan tarvittaessa. Pesuvedet paatyvat
lanta-alustalle seka varjotalojen valeihin. Painepesurilla tapahtuvassa paikallaan pesussa
hakkikohtainen kokonaisvesimaara jaa varjotalometria kohden verrattain vahaiseksi, jonka
vuoksi pesulla ei vaikuteta merkittavasti lanta-alustan ravinnehuuhtoumiin tai tiivisalus-
toilta kerattavien suotovesien maaraan.

Kettujen ja supikoirien hakeissa kaytetaan siirrettdvia puurakenteisia pesakoppeja peni-
koimisen sekd imetyksen ajan. Kayttokauden jalkeen (loppukesd) pesakopit kerataan
hakeista, pestdan ja desinfioidaan ennen varastointia. Pesdkopit pestadn pesulaatalla tai
maanvaraisesti, jolloin pesuvedet voivat paatya maastoon. Epapuhtauksien maara ndissa
on kutenkin tyypillisesti vahdinen, jolloin toimenpiteen ymparistoa kuormittava vaikutus
ei ole merkittdvaa. Pesdkopit voidaan desinfioida myds uudelleen ennen seuraavaa kayt-
téonottoa. Joillain tiloilla pesakoppeja hygienisoidaan nestekaasupolttimella.

Minkkien kiinteiden pesdakoppien pesu ja puhdistuskaytdannot poikkeavat kettujen vastaa-
vasta siten, ettd toimenpiteet tapahtuvat varjotalon/hallin sisalla. Minkkien pesakopit tyh-
jennetdan ensin kuivikkeesta ja kasitelladan desinfiointiaineella. Tassa yhteydessa hygieni-
sointi ja tuholaistorjunta voidaan toteuttaa myos nestekaasupolttimella.

Minkkihakeissa kaytetadn hakin pohjalla penikointiaikana irtonaisia tihedsilmaisia pentu-
verkkoja, jotka keratdan pois ja pestaan pikkupentuajan paatyttya kesalla. Pentuverkkoihin
on yleensa tarttunut jossain maarin lantaa, jolloin ndiden pesussa tulee huomioida myos
vesiensuojelulliset nakokohdat. Ndiden pesu voidaan, olosuhteista riippuen, jarjestaa lan-
talassa, jolloin irtoava lanta ja pesuvedet eivat paady maastoon.

Sade- ja valumavedet

Eldinten pitoon tarkoitettujen alueiden peruskuivatus

Jaloittelualueiden ja ulkotarhojen ymparivuotinen kaytto seka kasvipeitteettomyys lisaa-
vat valumavesien ravinteiden ja epapuhtauksien kulkeutumisen riskia sade- ja sulamis-
vesien mukana ymparistéon. Valumaveden maaradn vaikuttaa esimerkiksi alueen kui-
vatus, maaperd, maan pinnanmuodot ja alueen koko. Eldintiheys on yksi tarkeimmista
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kuormituksen suuruuteen vaikuttavista tekijoista. Kuormitusriskin vahentamiseksi jaloitte-
lualueilta ja pysyvilta ruokinta-alueilta lanta tulee kerata pois ja siirtda lantavarastoon.

Likaisten valumavesien syntymista tulee vahentda minimoimalla likaiset piha- ja tar-
ha-alueet ja vedenkaytto ja erottelemalla ndiden alueiden sadevesi- ja jatevesivirrat.
Vesienkasittelyn kannalta on tarkeaa pitaa erilldan niin kutsutut puhtaat hulevedet (sade-
vedet ja ymparistosta tulevat vedet) ja likaiset, tarhoissa (ja pihoilla) muodostuvat vedet.
Ympadrysojituksella tai maanpinnan muotoilulla estetadn ymparistosta virtaavien vesien
paasy tarha-alueille ja lantaloihin. My0s katoilta tulevat sadevedet ohjataan likaantuneen
alueen ulkopuolelle. Runsas ulkopuolisten vesien maara vaikeuttaa peruskuivatusvesien
hallintaa, seka aiheuttaa tarpeetonta kasittelyjarjestelmien ylikuormitusta.

Turkistilalla varjotalokentdn peruskuivatus on keskeinen osa turkistilan vesiensuojelua.
Huolellisella peruskuivatuksella vdhennetdan varjotalojen valien liettymista ja lannan
ravinteiden huuhtoutumista pinta- ja pohjavesiin. Ojitusten lisaksi on tarkeda, etta alueen
pinnanmuotoilu jarjestetaan siten, etta kaadot johtavat vedet luontaisesti kentan ulko-
puolelle eikd lammikoitumista pddse syntymdan. Varjotalojen katoilta tulevat sadevedet
johdetaan mahdollisuuksien mukaan puhtaina varjotalokentan ulkopuolelle. Tama edel-
lyttda raystaskourujen asentamista varjotaloihin seka erillista hulevesiviemardintia. Kuivat
tuotanto-olosuhteet mahdollistavat my6s varjotalovilien kautta tapahtuvat hoitotoimen-
piteet, kuten lannanpoiston ja kuivikkeiden levityksen.

Valumavesien kasittely

Jaloittelualueilla muodostuvat valumavedet on kerdttava kerdilykaivoon, josta vedet voi-
daan siirtaa erilliseen sailioon tai liete- tai virtsasailioon edelleen pellolle levitettavaksi.
Valumavedet voidaan myds johtaa puhdistamoon ja kasittelyn jalkeen esimerkiksi ojaan,
tai ne voidaan johtaa kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle, jos siihen saa luvan.

Vanhoilla turkistiloilla, joilla varjotalojen alla ei ole tiivistd alustarakennetta, alueen valu-
mavedet kasitellddan ennen johtamista ymparistoon. Myos tiivisalustarakenteella varustet-
tujen varjotalojen alueilta johdettuja vesia saatetaan joutua kasittelemaéan, mikali alueelta
johdettavat hulevedet osoittautuvat tarkkailussa kuormittuneiksi esimerkiksi nuhraantu-
misen vuoksi.

Turkistiloilla vesienkasittelyyn vaikuttaa tilan kokoluokka siten, etta suurilla tiloilla tulee
padsaantoisesti olla kemiallinen tai sita vastaava vesienkasittelyjarjestelma (Latvala 1999a).
Keskikokoisilla tiloilla vesienkasittelyjarjestelma tulee valita tapauskohtaisesti alueen
ymparistoolosuhteet huomioiden, jolloin vesienkasittelyssa voidaan kayttaa esimerkiksi
hiekka- tai sorasuodattimia, kemiallisia suodattimia tai muita vastaavia menetelmia tai nii-
den yhdistelmid. Pienilla tiloilla vesienkasittelyksi riittad yleensa hiekka- tai sorasuodatus.
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Tarvittaessa valumavesien ravinnepitoisuuksia voidaan selvittda etukateen riittavan kasit-
telymenetelman maarittelemiseksi (YM 2018).

Maasuodatuksella tarkoitetaan jateveden johtamista esikdsittelyn jalkeen suodatinhie-
kasta tai tehdasvalmisteisesta suodatinmateriaalista koostuvan suodatinkerroksen lapi,
jonka jalkeen se keratdaan kokoomaputkiin ja johdetaan purkupaikkaan, esimerkiksi avo-
ojaan. Esikasittelyssa jatevedesta poistetaan kiintoaines kayttamalla sakokaivoa tai laskeu-
tusallasta. Maasuodatuksesta kdytetaan myos nimitysta hiekkasuodatus. Maasuodatus on
eri asia kuin maahan imeytys, jossa suodatettu jatevesi kulkeutuu pohjavedeksi.

Maasuodattimen toimivuus riippuu massojen kyvysta pidattaa ravinteita suhteessa suo-
dattimelle johdettavaan vesimdardan ja sen ravinnepitoisuuteen. Suodatusmateriaali vaih-
detaan kuormitustarkkailun vesindytetulosten perusteella. Ohjeellinen vaihtovali on suo-
dattimen rakenteesta, kuormituksesta ja suodatusmateriaaleista ja koosta riippuen noin
3-5 vuotta. Lahinna typpea ja fosforia sisaltava suodatinhiekka voidaan toimittaa maanpa-
rannusaineeksi pellolle joko erikseen tai yhdessa tilalla muodostuvan lannan kanssa.

Turkistilavesien hiekkasuodattimen vahimmaismitoituksena voidaan pitda

50 m?/jarjestelmadn piirissa oleva tuotantoaluehehtaari (YM 2018). Turkistilojen hiekkasuo-
dattimien tehoa koskevissa mittauksissa on hiekkasuodattimien todettu vahentdvan valu-
maveden fosforipitoisuutta n. 26-60 % (Backlund 2017, Latvala 1999a,b).

Kemiallisen puhdistuksen avulla valumavesia puhdistetaan saostamalla fosforia sita sito-
villa rauta-, alumiini- tai kalsiumyhdisteilla. Jarjestelma kasittaa tasausaltaan, kemikaalin
sekoitusjarjestelyt seka saostusaltaan. Seoskemikaalia sekoitetaan valumaveteen taman
sisaltdman fosforipitoisuuden perusteella. Tasausaltaasta kemikaalilla kasitellyt vedet ohja-
taan saostustusaltaaseen, jossa ravinteet ja epapuhtaudet saostuvat, kun saostuskemi-
kaali reagoi fosforin kanssa laskeutuen altaan pohjalle. Jaloittelu- ja ulkotarha-alueiden
puhdistusaltaan pinta-alan tulee olla vahintaan 2-5 % tarha-alueen koosta ja tilavuuden
vahintaan 0,02 m? valuma-alueen neliéti kohden (Pesonen ym. 2008). Turkistila-alueilla
tasausaltaan minimitilavuus on 70 m3 ja saostusaltaan tilavuus 100-150 m3 jarjestelmaén
piirissa olevaa tuotantoaluehehtaaria kohden.

Saostusallas varustetaan tyhjennysmahdollisuudella hoitotoimenpiteita varten. Esimer-
kiksi reunaan rakennettu hiekkasuodatin parantaa puhdistustulosta ja valuttaa altaan kui-
vaksi kesan vahdsateisina aikoina. Saostusaltaan pohjalle muodostunut liete poistetaan
saannollisesti ja se voidaan kayttaa peltolannoitteena.

Saostus poistaa hyvin ravinteita nautojen, hevosten ja turkiseldinten tarhojen valuma-

vesilla tehdyissa tutkimuksissa (Latvala 1999a,b, Narvdanen ym. 2001, Uusi-Kdmppa ym.
2007; Uusi-Kamppa ym. 2012, Backlund 2017) ja alentaa my0s ulosteesta peraisin olevien
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mikrobien tiheyksia (Narvanen ym. 2001, Uusi-Kdmppd ym. 2012). Turkiseldimilla tehdyissa
mittauksissa valumavesien fosforipitoisuutta on pystytty vahentdamaan noin 50-90 %
(Backlund 2017, Latvala 1999a,b).

Saostusaltaaseen kertyvan rikastuneen lietteen saannéllinen poistaminen on edellytys
hyvén puhdistustuloksen saavuttamiseksi, silla hoitamattomana jarjestelma alkaa luovut-
tamaan sinne kertyneita ravinteita ja vesistokuormitus lisddntyy. Saostuskemikaaleilla on
jossain madrin valumavesia happamoittava vaikutus, mika tulee huomioida purkuvesis-
ton herkkyydesta riippuen esimerkiksi alkaloimalla kasiteltyja vesia ennen lopullista johta-
mista vesistoon.

Valumavesien puhdistuksessa voidaan kadyttaa myos tehdasvalmisteisia pienpuhdista-
moita. Ne puhdistavat vesia biologisesti, kemiallisesti tai biologis-kemiallisesti.

Puhdistusmenetelman toimivuutta on tarkkailtava sadannollisesti ottamalla vesindyt-

teita puhdistusjarjestelmdan tulevasta ja sielta lahtevasta vedestd. Yleensa naytteet ote-
taan kaksi kertaa vuodessa kevaalla ja syksylld. Valumavedet tulee johtaa kasittelyjarjes-
telmasta ulos siten etta luotettava ndytteenotto on mahdollista. Naytteenottopisteen
rakenne suunnitellaan sellaiseksi, etta ndyte saadaan vapaasti juoksevasta vedesta eika sii-
hen sekoitu ndytteenoton yhteydessa kiintoainesta tai muita epdpuhtauksia.

Lisatietoa jate- ja hulevesien kasittelysta:

e Kasvio, P, Ulvi, T., Koskiaho, J. & Jormola, J. 2016. Kosteikkojen ja biosuoda-
tusalueiden toimivuus hulevesien kasittelyssa. Suomen ymparistokeskuksen
raportteja 7/2016. 47 s. https://helda.helsinki.fi/handle/10138/160201

e Kirjokivi, T. 2018. Biohiilisuodatin hulevesien kasittelyssa. Opinndytetyo. Ener-
gia- ja ymparistotekniikka. Lahden ammattikorkeakoulu. 57 s. https://www.
theseus.fi/bitstream/handle/10024/146053/Kirjokivi_Tomi.pdf?sequence=1

® Moilanen, K. 2014. Kasitellyn yhdyskuntajateveden hygienisointi. Diplomityo.
Ympéristo- ja energiatekniikan koulutusohjelma. Tampereen teknillinen yli-
opisto. https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/123456789/22759/moilanen.
pdf?sequence=3

®  Onkamo, H. 2016. Pajupuhdistamo kiinteistdjen jatevesiratkaisuna. Opin-
ndytetyd. Talotekniikan koulutusohjelma. Tampereen ammattikorkeakoulu.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/108070/0Onkamo_Hannu.
pdf?sequence=1&isAllowed=y
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6.1.7 Jatteiden kasittely

Eldinten raadot, jatteet, raaka-aineet, polttonesteet ja muut kemikaalit on varastoitava ja
kasiteltdva niin, ettei niista aiheudu terveyshaittaa, epasiisteyttd, roskaantumista, kohtuu-
tonta hajuhaittaa tai maaperan, pinta- ja pohjavesien pilaantumisvaaraa taikka muutakaan
haittaa ymparistolle. Vaarallisten jatteiden ja kemikaalien (kuten torjunta-aineet, laakkeet,
erilaiset muut kemikaalit, kdytetyt 6ljyt) sailytysolosuhteiden tulee olla turvalliset ja niiden
pitkaaikaista varastointia tilalla tulee valttaa. Vaaralliset jatteet on toimitettava sellaiseen
vaarallisten jatteiden vastaanottopaikkaan, jolla on lupa ottaa vastaan kyseisia jatteita. Eril-
liskerattavat jatejakeet, kuten paperi, pahvi, metalli, muovi ja lasi, tulee kerata erikseen ja
toimittaa ensisijaisesti hyotykayttoon. Muu sekalainen kierratykseen kelpaamaton jate
hyddynnetdan energiana jatteenpolttolaitoksessa.

Eldinsuojan jatehuollossa on otettava huomioon myos eldintautien ehkaisemiseksi anne-
tut maaraykset ja kunnalliset jatehuoltomaaraykset.

Jatehuollossa on periaatteena, etta kdytetdan parasta kayttokelpoista tekniikkaa seka
mahdollisimman hyvaa terveys- ja ymparistohaitan torjuntamenetelmaa. Jatetta ei saa
hylata tai kasitella hallitsemattomasti, eivatka jatteet saa aiheuttaa roskaantumista.

Tilalla kuolleiden ja lopetettujen eldinten tilapainen sailytys

Itsestaan kuolleiden eldinten pitkdaikaista varastointia tulee valttaa ja lyhytaikainenkin
varastointi tulee jarjestaa niin, ettei se aiheuta terveys- tai hajuhaittoja eika epasiisteytta.
Kuolleiden eldinten lyhytaikainen varastointi tehdaan tiiviissa ja puhdistettavassa raato-
kontissa. Raatokontin valuma-, pesu- ja desinfiointivedet keratadan umpikaivoon joka tyh-
jennetdan kunnan jatevedenpuhdistamolle tai tilan omaan lietesailioon. Mikali kuolleita
elaimia varastoidaan vahintaan kolme vuorokautta, tulee varastointiin kdytetyn tilan olla
jaahdytetty tai sen lampdtilan on muutoin oltava riittavan matala, jotta raadot sailyvat
pilaantumattomina. Suositeltava varastointilampdtila on 0-6 °C ja enintdan 8 °C (YM 2021).
Ymparistoluvissa voidaan edellyttad jaahdytysta myos tata lyhyemmille varastointiajoille.

Turkistilalla itsestaan kuolleiden eldinten lyhytaikaista varastointia varten tulee olla eril-
linen kylmakontti tai muu vastaava kylma varasto. Mikali raadot toimitetaan kerayk-
seen, niitd voidaan valivarastoida pakastamalla tarkoituksenmukaisen toimitusmaaran
saavuttamiseksi.

Turkiseldinten nahkonta

Nahkonta aloitetaan lopetettujen turkiseldinten nylkemisella. Nahkaan jaanyt rasva pois-
tetaan kaapimalaitteessa. Kaavitut nahat puhdistetaan rasvasta pyorittamalla nahkoja eri-
koisvalmisteisen puupurun kanssa rummussa. Ylimadrainen puupuru poistetaan nahoista.
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Kuivatusta varten nahat nidotaan kiristettyina taanoille, jotka ripustetaan kuivauslait-
teeseen 3-4 vuorokaudeksi. Taman jdlkeen nahat irrotetaan taanalta, kammataan ja
varastoidaan.

Eldinten ruhot tulee jadhdyttaa mahdollisimman nopeasti nahkonnan jalkeen ulkona
kuormalavojen paalla tai erilliselld ruhoalustalla. Tarkeda on, etta ilma padsee virtaamaan
ruhojen vdlissa mahdollistaen nopean jadhtymisen ja estden pilaantumisen. Tiivispohjai-
nen valivarasto mahdollistaa ruhoista valuvan rasvan ja veren imeyttamisen kuivikkeisiin
ympadristovalumien rajoittamiseksi.

Tiloilla valivarastoitujen ruhojen kerdily on organisoitu rehukeskuksen tai destruktiolaitok-
sen kautta. Talven lampimina jaksoina tulee ruhot noutaa tilalta vahintaan kerran, mielui-
ten kaksi-kolme kertaa viikossa. Suurilta tiloilta ja nahkontakeskuksista ruhot noudetaan
tatakin useammin. Pakkaskausina riittaa nouto joka toinen viikko. Nahkonta-ajan paatyt-
tya valivarastointipaikat siivotaan ja kalkitaan.

Tiloilta keratyt ruhot toimitetaan kasittelylaitoksiin ja destruktoidaan kierratettavaksi
uudelleen turkiseldinten rehuraaka-aineena. Rehukdytossa huomioidaan ruhojen eldinlaji-
kohtaista ristiinsyottoa koskevat rajoitukset.

Nahoituksen yhteydessa kaytetaan erikoisvalmisteista puupurua parantamaan otetta eldi-
mestd, rasvan imeyttamiseksi seka nahan puhdistamiseksi. Vahan rasvaa sisaltavia puruja
(< 10 % rasvaa) voidaan kompostoida vahdisessa maarin lannan seassa tai hyodyntaa ener-
giana. Purua voidaan polttaa sekoitettuna hakkeeseen. Palaminen tapahtuu korkealla hyo-
tysuhteella ja ilman hajuhaittoja ainoastaan, jos palamislampétila on riittavan suuri. Run-
saasti rasvaa ja muuta eldinkudosta sisaltavat purut paatyvat ruhojen kanssa kasittelylai-
tokseen (rasvapitoisuus > 10 %).

Ketunnahkojen kampaamisessa muodostuu noin 50 litraa karvajatetta/1 000 nahkaa. Min-
kinnahkojen kampaamisessa muodostuvan karvajatteen maara on erittdin vahainen.

Pilaantuneet rehut

Pilaantuneet rehut tulee varastoida kuivalantalassa tai tiiviilld alustalla. Pilaantuneista
rehupaaleista tulee poistaa muovit. Pilaantuneet rehut tulee levittaa peltoon (hyodyntaa
lannoitteena) tai toimittaa luvan omaavaan laitokseen tai paikkaan kasiteltavaksi.

Pilaantuneet rehut ovat jatetta, eika niita voi havittaa viemalld metsaan tai muualle luon-

toon. Suuret maarat eldaimille kelpaamattomia rehuja voi aiheuttaa hajuhaittaa, ravinne-
valumia, tuholais- tai muita eldainongelmia seka yleisen viihtyvyyden vahenemista. Taman
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vuoksi pilaantuneet rehut tulisi havittaa asianmukaisesti mahdollisimman pian. Havitetta-
vien munien osalta noudatetaan sivutuotelainsaadantoa.

Maatalousmuovijate

Puhtaat muovit lajitellaan laadun ja varin mukaan (valkoiset/varilliset). Muovit sailytetdan
puhtaina ja kuivina ja kierratetaan viemalla vastaanottopisteeseen. Likaiset muovit kuulu-
vat energiajatteisiin.

6.1.8 Elainsuojatekniikat

Kaasumaiset paastot

Padosa tuotantorakennuksessa muodostuvasta ammoniakista on perdisin virtsasta. Siksi
virtsa on ohjattava mahdollisimman nopeasti lietekanavaan tai virtsasdilioon tai imeytet-
tava kuivikkeisiin. Mita puhtaampina lantakdytdvat ja muut lattiapinnat ovat lannasta ja
mitd kuivikkeita ja minkalaisia maaria niita kdytetaan, vaikuttavat virtsasta ja lannasta erit-
tyvien kaasujen madraan. Kuivikkeiden kaytolla voidaan pienentaa ja hidastaa myos lan-
nasta vapautuvien kaasujen maaraa.

Kiinteilld lantakaytavilla tulee huolehtia riittavasta lannanpoistosta saatamalla lannanpois-
tojdrjestelma niin, ettd kaytavat pysyvat mahdollisimman puhtaina ja kuivina ulosteista.
Rakolattiassa palkkien ja rakolattiapinta-alan oikealla mitoituksella voidaan vaikuttaa sen
toimivuuteen. Oikein mitoitettuna eldinten koko huomioiden sorkka ei mene palkkien
valiin, mutta eldimet polkevat lannan palkkien valista. Tall6in rakolattiapalkisto pysyy puh-
taana sonnasta ja virtsalla on esteetdn paasy lietekanavaan.

Eldinsuojiin on olemassa poistoilman puhdistukseen tarkoitettua tekniikkaa (kaasupesu-
rit). Alankomaissa ja Tanskassa tallaista tekniikkaa edellytetdan eldinsuojien uudisrakenta-
misen ymparistoluvituksessa, mutta Suomessa tallaista ei toistaiseksi ole edellytetty ilmei-
sesti missadn eldinsuojassa.

Poistoilman puhdistuksessa eldinsuojasta poistettava ilma ohjataan puhdistustekniikasta
riippuen esim. kuivan tai kostean suodattimen lapi ja poistoilman ammoniakki, polyhiuk-
kaset ja hajuyhdisteet imeytyvat suodattimeen. Suodattimen materiaali voi olla kuivikeai-
nesta (biosuodatin), inerttia eli reagoimatonta kantajamateriaalia ilman epapuhtauksia
hajottaville mikrobeille (biologinen kaasunpesuri), monikerroksista muovia (kuivasuoda-
tin, 1ahinna polylle), vetta (vesipesuri, vesisuodatin) tai happoa (happopesuri, esim. rikki-
tai suolahappo). lImanpuhdistusjdrjestelmaan voidaan myds toteuttaa useampi eriali-
nen suodatintyyppi perdkkain. Imanpuhdistuksella voidaan parhaimmillaan vahentaa
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ammoniakin maaraa poistoilmassa 70-95 % (EU 2017/302, Giner Santonja ym. 2017). Esim.
vesipesurissa kaytetty vesi ohjataan kuitenkin (liete)lantalaan, jolloin lantalan lampétila

ja pH-arvo tulisi olla sdddettyna niin matalaksi, ettd ammoniakki ei sieltd haihdu. Koska
monessa poistoilman puhdistustekniikassa kaytetaan vettd, joka ei saa jaatya, ilmanpuh-
distusyksikon (esim. kontti) taytyisi Suomen olosuhteissa olla lammitettya tilaa. Lammi-
tys, kuten my0s pesurien kdynnissa pitdminen, lisaa eldinsuojan energiankulutusta. Mark-
kinoilla olevien poistoilman puhdistusyksikdiden kestavyyttda Suomen pakkastalvissa ei ole
todennettu.

Hajupaastot
Maatilan hajupadstojen estamiseksi tai vahentamiseksi on tarkeaa varmistaa maatilan ja

herkkien kohteiden valinen riittava etdisyys. Eldimet ja eldinsuojien pinnat pidetdan puh-
taina ja kuivina.

Hajuhaittoja voidaan ehkaista ja vahentaa vahentamalla paastoja aiheuttavaa lantapin-
ta-alaa ja siirtamalla lanta lyhyin valiajoin ulkoiseen lantavarastoon. Hajuhaittoja voidaan
ehkaista alentamalla lannan lampdtilaa ja sisalampdtilaa, vahentamalld lantapinta-alan
ylapuolista ilmavirtaa ja ilman kiertonopeutta ja pitamalla kaytetyt kuivikemateriaalit kui-
vina ja ilmavina.

Hajuhaittoja voidaan vahentaa lisaamalla poistoilman poistokorkeutta ja pystysuoran
ilmanvaihdon virtausnopeutta. Poistuvaan ilmavirtaan voidaan luoda pyorteisyytta asen-
tamalla ulkoisia esteita poistuvaan ilmavirtaan. Seinien alaosassa oleviin ilmanpoistoauk-
koihin kannattaa asentaa ilmavirranohjaimet ohjaamaan poistoilmaa maata kohti. Paino-
voimaisella ilmanvaihdolla varustetun rakennuksen harjasuunta tulisi olla poikittain vallit-
sevaan tuulensuuntaan nahden. Hajuhaittoja voidaan vahentaa kayttamalla ilmanpuhdis-
tusjarjestelmaa, kuten biologista kaasunpesuria, biosuodatinta tai kaksi- tai kolmivaiheista
ilmanpuhdistusjarjestelmaa. Hajun suodattamiseksi on myds mahdollista toteuttaa vesi-
seing, jonka lapi ilma lasketaan.

limanvaihto

Kotieldinrakennusten riittavasta ilmanvaihdosta tulee huolehtia, silla sen avulla ehkaistaan
haitallisten kaasujen, pélyn, vedon ja liiallisen kosteuden haittavaikutuksia eldinten ja hoi-
tajien terveyteen ja hyvinvointiin. Toisin kuin luonnollinen eli painovoimainen ilmanvaihto,
koneellinen ilmanvaihto kuluttaa sahkoa ja tuottaa melua.

Painovoimainen ilmanvaihto perustuu siihen, etta lammin ilma kohoaa kylmaa ilmaa kevy-

empana ylos, jolloin sisddn virtaa uutta kylmaa ilmaa. Eldinsuojan painovoimainen ilman-
vaihto saadaan aikaiseksi lampoévaikutuksilla ja/tai ilmavirtauksella. Eldinsuojassa voi olla

152


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A32017D0302

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

ilma-aukot katonharjalla ja tarvittaessa myds paatyseinissa sen lisdksi, ettd sivuseinissa on
saddettavat ilma-aukot. IlIma-aukoissa voi olla tuulensuojaverkot. Kuumalla sdalla voidaan
kayttaa myos tuulettimia.

Polypaastot

Eldinsuojista perdisin olevia polypadstdja voidaan vahentaa vahentamalla polyn muo-
dostumista eldinsuojissa mm. kayttamalla karkeampaa kuiviketta, kayttamalla pelletoitya
tai kostutettua rehua, kayttamalla polynerottimia tai saatamalla ilmanvaihtojdrjestelmaa.
Eldinsuojien polypitoisuutta voidaan vahentaa korkeapainesumutuksella tai kasittelemalla
poistoilma ilmanpuhdistusjarjestelmalld, mika saattaa lisata energiankulutusta.

Melupaastot

Rakennusten ja toimintojen suunnitteluvaiheessa melun ehkaisemiseksi tai vahentami-
seksi on hyva varmistaa, etta valimatka on riittava maatilan ja melulle herkkien kohtei-
den valilla. Kdytannon toimissa meluhaittoja voidaan vdahentda mm. sulkemalla rakennus-
ten ovet ja suuret aukot mahdollisuuksien mukaan, valttamalla melua aiheuttavaa toimin-
taa Gisin ja viikonloppuisin, ottamalla meluntorjunta huomioon kunnossapitotdissa, kayt-
tamalla taynna olevia kuljetushihnoja ja ruuvikuljettimia, pitamalla koneellisesti hoidetut
ulkoalueet mahdollisimman pienina seka kayttamalla vahan melua aiheuttavia laitteita ja
meluntorjuntalaitteita. Matalan kierrosluvun alueella toimivat puhaltimet ja muut pyorivat
laitteet/laitteiden osat tuottavat melua vdhemman kuin korkean kierrosluvun alueella toi-
mivat laitteet.

Sikalat

Sikaloihin on tarjolla korkeapainesumutusjarjestelmia, joiden avulla voidaan tehda pesua
edeltdvaa liotusta kohdennetusti niin, etta liotusvetta lasketaan pinnoille kerrallaan vain
sen verran, mita likaan imeytyy. Liotuksen jalkeen varsinainen pesu voidaan toteuttaa hel-
pommin. Sama sumutusjadrjestelma viilentaa tarvittaessa sikalan ilmaa sikojen kasvatuksen
aikana, jotta siat eivat kokisi lamp0stressia ja rehussa annettuja ravintoaineita kuluisi stres-
siin eika lihan kasvuun. Vesisumu on myds mahdollista saataa niin hienojakoiseksi, etta se
ei kastele pintoja. Samalla se kuitenkin sitoo polya.

Sikaloiden melutasoja voidaan pienentdd mm. minimoimalla rehun sydttoputkien pituus
seka sijoittamalla rehun vélivarastot ja varsinaiset varastot siten, etta minimoidaan ajoneu-

vojen liikkkuminen maatilalla.

Sikaloiden ammoniakkipdastoja voidaan vahentaa pienentamalla ammoniakkia haihdut-
tavaa pinta-alaa, poistamalla lietelantaa useammin ulkoiseen varastoon, erottelemalla
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virtsa sonnasta, pitdamalla kuivikkeet puhtaina ja kuivina seka kayttamalla syvaa lantakui-
lua (tdys- tai osaritildlattia) yhdessa muiden toimenpiteiden kanssa. Ammoniakkipadstoja
voidaan vahentda kayttamalla imulannanpoistoa lietelannan usein toistuvaan poistoon,

kayttamalla lantakanavassa vinoja seindmia ja lantaraappaa lietelannan usein toistuvaan
poistoon. Lietelantaa voidaan myos poistaa huuhtelemalla, jos hetkellinen hajuhaittojen
lisadntyminen ei tuota ongelmia.

Sikaloihin on tarjolla myds lampdpumpputekniikkaa, jolla keratdaan lampoa lantakuilusta
ja maasta. Keratty 1ampo kaytetdan sikalan osastojen, juomaveden ja [dmpiman kayttove-
den lammitykseen. Lannan jadhtyminen vahentdad ammoniakin haihtumista lannasta, jol-
loin ilmanvaihdon tarve vahenee. Samalla vdhenee myd&s poistoilman mukana ulos mene-
van [dmpoenergian madrd, jos ilmanvaihdossa ei ole kdytdssa poistolammon talteenottoa.

Osaritilalattialla voi olla kaksi-ilmastokarsinoita tai karsinoita, jossa on keskelle kohoava
lattia ja reunoilla erilliset lanta- ja vesikanavat (vieroitetut porsaat, lihasiat). Osaritildlattian
alla voi olla matala lantakuilu. Kiintedlla betonilattialla karsinat voivat olla kokonaan kuivi-
tettuja tai vinokuivikepohjaisia (vieroitetut porsaat, lihasiat). Porsivien emakoiden karsina
on yleensa kuivitettu ja sieltd voi tulla seka liete- etta kuivalantaa. Tiineytettavilla ja tiineilla
emakoilla kdytetdan kuivitettuja karsinoita, joissa ruokinta- ja makuualueet ovat kiintealla
lattialla. Tays- tai osaritilalattian alla voi olla lanta-allas (porsivat emakot) tai lantaa voidaan
kerata kuiluun tai kanavaan, jonka pohjalla on vetta (vieroitetut porsaat ja lihasiat). Liha-
sioilla voidaan kayttaa osaritilalattian alla V-muotoisia lantahihnoja. Porsivien emakoiden
taysritildlattian alla voidaan kayttaa vesi ja lantakanavan yhdistelmaa. Kuivitettu ulkokay-
tava voi olla lihasioilla, jotka ovat betonilattialla.

Porsaspesat porsituskarsinoissa ja kaksi-ilmastokarsinat valikasvatuskarsinoissa toteutta-
vat eldinten hyvinvointia ja energiansaastoa: imettava emakko tarvitsee viileamman tilan
kuin porsaat, joten on jarkevaa lammittaa porsaille vain seinilla ja katolla omakseen ero-
tettu pieni makuupesa ja pitdd emakon ympariston lampatila vileampana. Valikasva-
tusporsailla kaksi-ilmastokarsinan lamp& houkuttelee porsaat yhteen paikkaan makaa-
maan. Aiemmin mainituilla korkeapainesumutuslaitteilla on mahdollista myds opettaa siat
ulostamaan ritilaalueelle lantakuilun yldpuolella, jolloin sikalan puhdistukseen kaytettavaa
energiaa ja vetta on mahdollista vahentaa: porsaiden saapuessa karsinaan sumutuslaitteis-
tolla kastellaan vain ulostusalueeksi tarkoitettua ritildaluetta ja sika kayttaytymismallinsa
mukaisesti ulostaa markaan ja viiledan paikkaan.

Sikaloiden ammoniakkipadstdja voidaan vahentaa myos lietelannan happokasittelylla
tai kdyttamalla kellupalloja lantakanavassa seka kdyttamalla ilmanpuhdistusjarjestelmaa
kuten happopesuria, kaksi- tai kolmivaiheista ilman puhdistusjarjestelmaa tai biologista
kaasunpesuria, mika saattaa lisdta energiankulutusta.
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Siipikarjarakennukset

Siipikarjarakennuksessa lantakaasujen ja hajujen muodostumista voidaan ehkaista tasa-
painoisella ruokinnalla ja ilmanvaihtoa saatamalla. Virikehdkeissa ja ritildpohjaisissa lat-
tiakanaloissa muodostunut lanta tulee poistaa tuotantorakennuksesta lannan maarasta
riippuen mielellaan paivittdin, mutta vahintaan 2-3 kertaa viikossa. Kuivikepohjaisissa tuo-
tantorakennuksissa kuivikkeet sitovat osaltaan lantakaasuja. Kasvatuserien valissa kuivike-
lanta poistetaan tuotantorakennuksesta.

Vesiputkistojen ja juomavesinippojen kunnosta tulee huolehtia. Erityisesti vettd vuotavat
putket ja nipat tulee korjata, jotta ne eivat kastele kuiviketta ja kostuta ilmaa. Kuivikkeiden
vettyminen lisdd ammoniakin haihtumista. Veden tuhlaamista voidaan estaa myos kaytta-
malld juomalaitteina juomanippoja ja niiden alla nippakuppeja.

Siipikarjatiloilla ilmastointia ohjataan automaattisesti eldinten tarpeiden mukaan ottaen
huomioon ulkolampédtila. Automaattinen ilmastoinnin ohjaus sadstda sekd energiaa etta
[ampoa. Automaattinen ohjaus I6ytyy lahes jokaiselta siipikarjatilalta. Osassa uusista sii-
pikarjatiloista on myds Ilammon talteenottojarjestelma, joka samalla vahentaa kaasumai-
sia paastoja siipikarjahallin poistoilmassa. Tallainen ratkaisu kuluttaa kuitenkin vetta, mm.
koska poistoilmasuodattimien puhdistusta tehdaan vesipesulla. Siipikarjatiloista ainoas-
taan muutamalla on ilmanpuhdistuslaitteita.

Nautakarjarakennukset

Lannanpoistoon voidaan kayttaa keraavaa lantarobottia. Se kulkee lanta- ja valikaytavilla
seka odotusalueilla itsekseen, kokoaa lantaa sdilioonsa ja kay sitten tyhjentamadssa sailion
luukun kautta lantakuiluun. Etuna on, etta laite ei tydnna lantaa edelldan paikasta toiseen,
minka seurauksena lannan liikuttelusta aiheutuvat paastot pienenevat. Laite myds mukau-
tuu erilaisiin tilaratkaisuihin.

Nautakarjan tuotantorakennuksissa suuntaus on yha enemman painovoimaiseen ilman-
vaihtoon, jolloin séhkdtoimisia moottoreita ei tarvita ilmanvaihtoa varten. Tassa tilanteessa
hajujen ja kaasumaisten paastdjen vahentamiseksi on etsittava ratkaisuja niiden muodos-
tumisen vahentamiseksi. Helteelld lisdtuulettimet voivat olla tarpeen lypsylehmien tiloissa.

Hevostallit

Hevosten karsinoiden puhdistuksessa ja lannan kasittelyssa kdytetadn paaasiallisesti kasi-
tyokaluja. Tallirakennukset ovat suureksi osaksi muista kotieldinrakennuksista hevos-

ten pitoon muunnettuja, mika rajoittaa tekniikan sijoittamista niihin. Uusissa alun perin
hevostalleiksi rakennetuissa rakennuksissa on voitu koneellistaa lannan kasittelya, esi-
merkiksi lannan siirtdmiseen lantalaan kaytetaan kuljettimia (kouru + raappa, kuljetin) tai
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lantaimureita. Pihatoissa ja karsinatalleissa kdytetdan kestopatjojen poistamiseen myos
pienoistraktoreita.

Hevostalleissa painovoimainen ilmanvaihto sopii pieniin talliyksikoihin tai osastoihin
ja rakennuksiin (enintdan 10-12 m pitkat), joiden pohjaratkaisu on suorakaiteen muo-
toinen. Suurissa talleissa kdytetdaan koneellista ilmanvaihtoa, joka voi olla karsinakoh-
tainen tai koko osastoa koskeva. Talleissa kaytetaan kotieldinrakennuksiin tarkoitettuja
ilmanvaihtolaitteita.

Turkiselaimet

Ympadristokuormitusta viahentavat rakenteet varjotaloissa

Varjotalojen rakenteen oikealla valinnalla voidaan merkittavasti vahentaa turkistilan aihe-
uttamaa ympadristokuormitusta. Uusia varjotaloja rakennettaessa ja vanhoja kunnostetta-
essa ympadristokuormitusta voidaan vahentaa seuraavissa luvuissa esitetyilla menetelmilla.

Varjotalojen lanta-alustat voidaan jakaa kahteen paatyyppiin; maanvarainen varjotalo-
rakenne seka tiivisalustarakenne. Maanvaraisessa rakenteessa lantapenkereen alla ei ole
vesitiivista rakennekerrosta. Tiivisalustarakenteessa lantapenkereen alla on muovikalvo.
Lanta-alustan tyypista riippuen sinne paatyvat nesteet joko imeytetdan kuivikkeeseen ja/
tai keratdaan muovikalvon paalta sailioon ja hyddynnetdaan asianmukaisesti esimerkiksi
levittamalla pellolle (YM 2018).

Raystaat, sadevesikourut ja kattovesien poisjohtaminen

Rakentamalla varjotaloihin riittavan pitkat raystaat (vah. 30 cm hakin reunan yli), voidaan
katoilta tulevia sadevesia estaa tippumasta lanta-alustoille. Raystdille suositellaan asen-
nettavaksi vesikourut, joiden avulla puhtaat kattovedet voidaan johtaa kauemmas varjo-
taloista ohi mahdollisen valumavesien kasittelyn. Ymparistéluvassa voidaan vaatia niiden
asentamista.

Riittava kuivikkeiden kaytto

Hakkien alle kertyva lanta aiheuttaa typen haihtumisen kautta myds hajuhaittoja, joiden
torjumiseksi on rajallinen maara tuotantoteknisia keinoja. Tehokkain tapa hajuhaittojen
torjuntaan on turpeen levitys lannan paalle kasvatuskauden aikana. Myds silputun oljen
levittaminen lannan paalle sitoo jossain maarin hajuhaittoja. Lannanpoiston yhteydessa
varjotalojen alle levitetdan kerros kuivikkeita ravinteiden seka nesteiden sitomiseksi. Kar-
pasten torjuntaa voidaan tehostaa kalkitsemalla lanta-alustat, milla on my&s hygienisoiva
vaikutus.

Valumavesien vahentamiseksi lanta-alustoilla kdytetadn virtsan sitomiseksi riittavasti kui-
vikkeita. Kuiviketta lisataan aina lannanpoiston yhteydessa ja tarvittaessa useammin.
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Kuivikkeina voidaan kdyttaa esimerkiksi turvetta, olkea tai sahanpurua. Turve on kuivike-
ominaisuuksiltaan parasta, koska se vahentda hajujen muodostumista ja koska sen kyky
imea nesteitd on selvasti muita kuivikeaineita parempi. Kuiviketurvetta kaytettdessa ei lan-
nan kompostoinnissa tarvita suuria maaria muita seosaineita. Turve vahentda myos kar-
pasten munimista lanta-alustalle.

Hakin katolle virikkeeksi ja pesakoppiin kuivikkeeksi lisatty olki tai muu materiaali paatyy
eldinten sita kayttaessa hakkien pohjalle ja siita edelleen varisemalla lanta-alustoille. Talla
tavoin lanta-alustalle paatyvan kuivikkeen maaraa voidaan pitdd huomattavana erityisesti
minkkien seka supikoirien kasvatuksessa. Virikemateriaaleista perdisin oleva kuivike ei aina
jakaudu tasaisesti hakkien alle.

Lanta-alustan korotus

Korottamalla varjotalojen lanta-alustoja vahintadn 30 cm estetdan sade- ja sulamisvesien
paasy lanta-alustoille. Uusien maardyksien mukaiset varjotalot rakennetaan korotetun var-
jotalopenkereen paalle.

Vanhojen varjotalojen saneerauksessa korotustapa riippuu varjotalorakenteesta. Maan-
varaisilla kaytavilla varustetut talot on usein korotettava kokonaan, jotta lanta-alusta ei
nouse kdytdvan tasoa korkeammalle. Korotetulla puulattialla varustettujen talojen lan-
ta-alustoja voidaan korottaa lisdédmalla maa-ainesta hakkirivien alle. Korotusta ei tule
tehda siten, etta maata kaivetaan varjotalojen valeista pois. Varjotalovalien muotoilulla
voidaan kuitenkin saavuttaa osa vaadittavasta korotuksesta, mikali samalla huolehditaan
peruskuivatuksen toimivuudesta ja estetddan muun muassa lammikoituminen. Mikali varjo-
taloihin on asennettu maasta irti olevat lantakourut, ei alustojen korotusta tarvita.

Vesitiiviit lanta-alustat

Ensisijaisina turkistilan ymparistonsuojelutoimenpiteina voidaan pitaa edella mainittuja
lannan kuiva-ainepitoisuuden korkeana pitdavid menetelmia. Niiden lisdksi voidaan ravin-
teiden padsya maaperaan estaa kayttamalla vesitiiviita lanta-alustoja.

Varjotalojen vesitiiviit alustat voidaan toteuttaa seka uusille etta vanhoille varjotaloille,
tosin toteutustapa on hieman erilainen. Ratkaisu sisaltaa tiivistyskalvon, salaojaputkituk-
sen, hyvin vetta lapaisevan suojakerroksen seka kuivikekerroksen. Tiivistyskalvon paalla
olevasta putkistosta valuva vesi kerdtaan sailioon.

Vanhojen varjotalojen kohdalla tiivistyskalvon asentamiseen liittyy riski, ettd perustusra-
kenteet painuvat, seurauksena mm. vesikattojen lumikuormakestavyyden huonontumista
ja sadevesikourujen ylivuotoja, joten on suositeltavaa kayttaa muita ratkaisuja, esimerkiksi
kuivikkeiden tehostettu kaytto, kunnes varjotalo uusitaan/peruskorjataan.
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Uusien varjotalojen kohdalla vesitiivis alusta voidaan rakentaa laajemmaksi kuin vanhojen,
kiintedlle perustalle rakennettujen varjotalojen alle. Tall6in tiivistyskalvo levitetaan koko
varjotalon leveydelle kourumaiseksi rakenteeksi ja kuivatusputki sijoitetaan kalvon paalle
kourun pohjalle. Taméa on mahdollista toteuttaa myds vanhan varjotalon kohdalla, mutta
toimenpide on vaikea ja kallis.

Kalvomateriaaliksi soveltuvat erilaiset kumimatot, kuten butyylikumivalmisteet (paksuus
vahintaan 1 mm) ja 0,4 mm PE-kalvot. Tiiviin kalvon asentaminen on tehtdva huolellisesti,
jotta siihen ei tule reikid asentamisen aikana tai sen jalkeen. Rakenteen suunnittelussa ja
asentamisessa tulee kiinnittda erityistda huomiota saumarakenteisiin ja ldpivienteihin. Kal-
von paalle tuleva suojaava hiekkakerros suojaa kalvoa puhkaisevilta pistekuormilta ja toi-
mii my0s vetta lapdisevana rakenteena. Suojakerroksen paksuuden tulee olla aina vahin-
tdan 30 cm. On kiinnitettava erityista huomiota siihen, ettd suojakerros on lapdisevaa hiek-
kaa tai soraa, jotta nesteet valuvat suoraan alas keruujarjestelmaan eika “yli” tai ohi varjota-
lojen valiin.

Suojakerroksen paalla on kuivikekerros, johon osa virtsasta sitoutuu, osa paatyy kalvon
paalle asennetun salaojaputken kautta ja suotovesisailoon. Sailion kokoon vaikuttavat
mm. kuivikkeen laatu ja maara seka juottolaitteiden toiminta. Turve sitoo sekd nesteita
ettd hajuja tehokkaasti. Sadevesien valuminen kalvolle on syyta minimoida kerattavan
nestemadran vahentamiseksi.

Menetelman ansiosta lanta voidaan kasitella kuivalantana, mika helpottaa lannan kasitte-
lya. Tilan hoito tapahtuu kuten ennenkin. Huonoja puolia on mm. se, ettd kalvon vuotoja ei
voida kontrolloida ja se, ettd huolimaton asennus aiheuttaa nesteiden karkaamisen maa-
perdaan. Asennustydssa on pyrittava huomioimaan se, etta kalvoon ei ajan saatossa paase
syntymaan reikid, eika se vahingoitu lannanpoiston yhteydessa.

Juottolaitteet ja tippuveden ohjauskourut

Kuppijuottojarjestelmassd, jossa on eldimille tarjolla avoin vesipinta, voi aiheuttaa ylimaa-
rdista veden valumista hakin alle. Juotto-laitteista valuvan veden minimointi on sade- ja
sulamisvesien estamisen ja poisjohtamisen ohella tarkea toimenpide, lannan kuiva-aine-
pitoisuuden nostamiseksi ja ravinteiden huuhtoutumisen vahentamiseksi. Kdyttamalla
mahdollisimman vahan vetta hukkaavaa juottojdrjestelmaa, eli ymparivuotiseen kayttoon
soveltuvaa eristettya juottojarjestelmaa, voidaan vahentda lannan joukkoon padsevien
vesien maarad. Tama myos takaa parhaiten puhtaan veden jatkuvan saatavuuden eldi-
mille. Hakkien alla olevasta ratkaisusta ja juottolaitetyypista riippumatta, tippuva juoma-
vesi tulisi pyrkia aina ohjaamaan tiivisalustan ulkopuolelle kdayttamalla tarvittaessa tippu-
misen estimia.
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Laitteiden huolto ja polttoaineiden varastointi

Turkistiloilla koneiden ja laitteiden huolto tapahtuu tyypillisesti nahottamon tiloissa. Suu-
remmilla tiloilla on kdytdssa erillisia huoltohalleja. Huoltokemikaalien varastointitarve
vaihtelee tilakoon mukaan. Pienella tilalla ruokintaan kadytettavia pienkoneita on yleensa
yksi ja muita moottoroituja tyokoneita on vahan. Nailla tiloilla esimerkiksi moottori- ja hyd-
rauliikkadljyjen varastointitarve on muutamia kymmenia litroja. Vastaavasti suurilla tiloilla
erilaisia pienkoneita voi olla useita, jonka lisaksi tiloilla voi olla traktoreita, monkijoita ja
muuta kalustoa enemman, jotka vaikuttavat myds huoltokemikaalien kulutukseen.

Huoltokemikaalien varastointi nahottamorakennuksissa tapahtuu yleensa betonilatti-
aisissa kuivissa varastotiloissa. Kaikissa tiloissa ei ole valttamatta edes viemarointia, silla
nahoituksessa ei ole sellaisia tydvaiheita, joissa muodostuisi viemaroitavia jatevesia.

Hallikasvatus

Vesiensuojelun kannalta olisi parasta, etta turkiseldaimet kasvatettaisiin vesitiiviille pohjalle
rakennetuissa halleissa varjotalojen sijaan. Tall6in sade- ja sulamisvedet eivat paasisi lan-
nan joukkoon. Kun samalla yleensa kaytetdan lampoeristettya juottojarjestelmaa ja tur-
vetta kuivikkeena, lantavesia syntyy erittdin vahan tai ei lainkaan. Tiivispohjaiset kasvatus-
hallit on varustettu viemaroéinnill, jolloin hallin lattialle paatyvat vahdiset nesteet johde-
taan hallitusti umpisailioon ja hyddynnetdan lannoitteena virtsan tapaan. Halleissa lannan
kasittely voidaan suotuisissa ilmasto-olosuhteissa hoitaa hihna-, kola- tai ruuvikuljettimilla.

Hallikasvatus ei kuitenkaan ole yleistynyt varjotaloihin verrattuna korkeampien rakennus-
kustannusten ja huonon kettujen kasvatukseen soveltuvuuden vuoksi.

6.1.9 Lannan varastointi

Lietelannan ja nestemaisten lantajakeiden varastointi

Lantavarastojen mitoituksessa ja rakenteissa noudatetaan nitraattiasetusta (1250/2014).
Paastot maaperaan ja vesistoihin lantasailidista on estettdvissa tiiviilla rakenteella. Liete-
lannan pinnalle luonnostaan muodostuvilla, erilaisin lisamateriaalein toteutettavilla tai tii-
viimmin peittavilla rakenteilla voidaan vahentda merkittavasti varastoinnin aikaisia kaasu-
maisia pdastoja ilmakehdan. Kattamattoman lietelannan ammoniakkipaastoksi on kan-
sainvalisessa padstodarvioinnissa maaritelty naudoilla 25 % ja sioilla 11 % lannan sisalta-
masta ammoniumtypestd (EMEP/EEA 2019). Kdytanndssa padstd voi vaihdella myos liet-
teen [ampdtilasta ja pH:sta riippuen (mita alhaisemmat, sitd pienempi ammoniakkipadsto).

159


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141250

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Paastovahennykset vastaavin kateratkaisuin ovat saavutettavissa myds prosessoiduille
neste-/lietemaisille lantajakeille, kuten separoitu nestejae tai madate sellaisenaan tai
separoituna.

Luonnollinen kuorettuma

Naudanlietelannassa on runsaasti kuituja, jotka nousevat lietelannan pinnalle, mikali lan-
taa ei sekoiteta. Muodostuvan kuorettuman paksuus riippuu kelluvan kuidun maarasta.
Sianlietelannassa puolestaan kuitua on vdahan ja pienemmadssa partikkelikoossa, jolloin se
ei kuoretu, vaan painuu lietealtaan pohjalle. Erilliskeratty virtsa ei kuoretu.

Myds lietemdiseen madatteeseen voi muodostua kuorettuma, mikali siind on kuitumaista
ainesta viela prosessin jalkeen. Ndin voi olla Iahinna tilamittakaavan biokaasulaitoksissa,
joissa madatetaan naudanlantoja ja kasvibiomassoja, kuten nurmea. Muodostuva kuoret-
tuma on yleensa kuitenkin prosessoimatonta naudanlietelantaa ohuempi. Separoitujen
madatteiden ja lietelantojen nestejakeille kuorettumaa ei muodostu, silld kuiva-aine on
separoinnin yhteydessa poistettu.

Kuitupitoisen lietelannan tai lantajakeen pintaan muodostuva luonnollinen kuorettuma
estda jonkin verran typen haihduntaa sen paksuudesta riippuen. liIman epapuhtauksien
padstoinventaarioiden tueksi tarkoitetuissa ohjeissa (Bittman ym. 2014) on runsaan tutki-
musaineiston perusteella maaritelty kuorettuman vahentavan ammoniakkipaastoja 40 %
kattamattoman varaston pdastosta. Kuorettuma voi vahaisessa madrin vahentda myos
epamiellyttavia hajuja. Jotta kuorettuma pysyy ehjana ja siten typpihavikin estamisen
teho parhaimmillaan, uutta lietelantaa tai lantajaetta on syyta johtaa varastoaltaan pinnan
alta. Myos sekoittamista on véltettava kaikkina muina aikoina paitsi ennen levitysta tai siir-
toa muuhun sailioon.

Biokaasulaitoksissa kuorettuman muodostumiseen on syyta kiinnittaa erityistd huomiota,
mikali sita suunnitellaan madatteen tai siita erotetun nestejakeen katteeksi. Madatteen pH
on raakalietetta korkeampi ja se sisaltaa liukoista typped enemman, minka vuoksi kuoret-
tuma on erityisen tehoton paastdjen vahentdamisessa biokaasulaitosten yhteydessa. Bio-
kaasulaitosten yhteydessa madatteen tai siita erotetun nestejakeen varastojen tulisi olla
katettuja ja mielellaan tiiviita.

Kuorettuma ei esta sadeveden paatymista lietelantaan tai lantajakeisiin, joten varastoinnin

mitoituksessa on otettava sadevesi huomioon (ks. 1250/2014, liite 1). Talvisin pinta kuoret-
tumineen voi jaatya.
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Kelluvat katteet

Lietelannan tai lietemaisten lantajakeiden pinnalle voidaan lisata tyypillisesti vahintaan 10
cm kerros kelluvaa katemateriaalia, kuten olki, turve, lecasora tai erilaiset muoviset rakeet.
Kelluvat katteet vahentavat epamiellyttavia hajuja seka typpihavikkia (40-60 % verrattuna
kattamattoman varaston paastoon, Bittman ym. 2014). Mita paksumpi kerros katetta lisa-
tdan, sitéd paremmin se paastoja estda. Myos katteen partikkelikoko voi vaikuttaa paastova-
hennykseen siten, etta karkeaa katemateriaalia tarvitaan enemman kuin pienempi kokoi-
sta. Katemateriaalia joudutaan tarvittaessa lisaamaan kunnollisen kerrosvahvuuden yllapi-
tédmiseksi. Kevyiden katemateriaalien yhteydessa on varottava niiden karkaamista tuulen
mukana ymparistoon. Mita paremmin katemateriaali kelluy, sita tehokkaammin sen voi
kayttda yha uudelleen. Vettyvat katemateriaalit sekoittuvat ainakin osin lannan joukkoon
ja niita on siksi lisattava useammin.

Kansi tai katto

Lietevarastot voidaan kattaa telttamaisilla tai kiinteilla katteilla. Betoninen tai muu tiivis
kate vahentda kaikkia kaasumaisia paast6ja, ml. haju, ilmakehaan tehokkaimmin. Se estaa
myo&s sadeveden pdasyn lannan tai lantajakeiden joukkoon. Telttamainen kate on yleensa
reunoilta avoimempi, jolloin ilmaa voi seka paasta katteen alle etta sieltd pois. My®s tiiviita
telttamaisia ratkaisuja on olemassa.

Paastolaskentaohjeiden tukimateriaalissa (Bittman ym. 2014) annetaan lietesailion teltta-
maiselle katteelle ja tiiviille kannelle tai katolle ammoniakin paastévahennystehoksi 80 %.
Paastovahennysten tehon voidaan arvioida olevan vastaava niin prosessoimattomalle lie-
telannalle ja erilliskerdtylle virtsalle kuin lietemaiselle madatteelle ja separoidulle neste-
jakeelle lietelannasta tai madatteesta. Prosessoiduilla lantajakeilla mahdollisimman tii-
viin katteen tarve on erityisen suuri korkeamman liukoisen typen pitoisuuden ja erityisesti
madatteiden lietelantaa korkeamman pH:n vuoksi.

Tiivis kate voi lisata metaanin muodostumista lietelannasta sen alle muodostuvien hapet-
tomien olosuhteiden vuoksi. Koko lannankasittelyketjua tarkastellessa niiden kadytto on
kuitenkin kaikkien paastojen hallinnan kannalta perusteltua.

Kiintean lannan varastot ja aumavarastot pellolla

Lantavarastojen mitoituksessa ja rakenteissa noudatetaan nitraattiasetusta (1250/2014).
Paastot maaperadn ja vesistdihin myos kiintedn lannan (ml. kaikki kuivat lantatyypit seka
separoidut kuivajakeet) varastoista on estettavissa tiiviilla rakenteella (pohja ja sivusei-
namat) ja mahdollisten suotovesien erilliskeraamisella ja kasittelylla. Kaasumaisia paas-
t6ja on haastavampi vahentda. Ammoniakkipdastojen laskentaohjeissa (EMEP/EEA 2019)
perusoletuksena on, etta muilla kuin siipikarjalla 28-35 % ammoniumtypesta haihtuu
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varastoinnin aikana ammoniakkina ilmaan. Siipikarjalla vastaava osuus on siipikarja- ja lan-
tatyypista riippuen 8-30 %. Tasta padstosta varaston katon oletetaan vahentavan noin 10
% (Webb ym. 2006). Katto estda myos sadeveden paasyn kiinteiden lantojen joukkoon.
Lannan paalle voidaan myds laittaa muovinen peite tai esimerkiksi olkea, turvetta, haketta
tai sahanpurua estamaan typpihavikkia, jolloin ammoniakkipaastovahennys voi olla edella
mainittua suurempi.

Aumavarastoinnissa pellolla paastdja maaperaan tulee pitemmassa (poikkeusluvalla
toteutetussa) varastoinnissa estaa lisdédamalla lannan alle kerros jotain nestetta imevaa
materiaalia, kuten turvetta. Auma tulee myds peittaa tiiviilla materiaalilla, kuten muovi-
peitteelld. Auman paikkaa pellolla on saannoéllisesti vaihdettava.

6.1.10 Lannan levitys

Lannan ravinteiden maksimaaliseksi hyodyntamiseksi on tarkeaa tuntea lannan ravinne-
sisalto ja suunniteltava lannoitus huolellisesti. Lannan levityksen yhteydessa merkitta-
vin pdastoldhde on haihtuva ammoniakki riippumatta lantatyypista. Jotta lannan arvokas
typpi saadaan kasvien kdyttoon mahdollisimman suuressa madrin ja varmistetaan myds
eldinsuojan ja varastoinnin typpihavikkia vahentaneiden toimenpiteiden hyoty, levitys on
toteutettava havikkia vahentavin menetelmin.

My®ds lannan fysikaalinen koostumus vaikuttaa levitystarkkuuteen asettaen erilaisia vaa-
timuksia levityskaluston ominaisuuksille ja saadaille. Lannan ominaisuuksien tuntemus ja
levityskaluston osaava kaytto ovatkin tarkeimpia vaatimuksia levitystarkkuuden kannalta.
Lannan ominaisuuksien vaihtelevuus haastaa tdsmalevityksen tekniikoita tasalaatuisempia
lannoitteita enemman, vaikka kehitteilla ja markkinoillakin on jo esimerkiksi lietelannoille
soveltuvia infrapuna-analysaattoreihin perustuvia levityslaitteita. Laite vertaa mittaa-
maansa lannan ravinnepitoisuutta laajaan mitattuun tulosaineistoon, minka perusteella se
saataa levitettavaa lantamaaraa halutulle tasolle. Kirjoitushetkella ko. laitteistoja ei tietta-
vasti ole Suomessa kaytossa.

Yhteistyd tilojen valilla voi mahdollistaa levitystarkkuudeltaan ja paastoja vahentavilta
ominaisuuksiltaan parempien levityslaitteiden kdyton, mikali niiden hinta yksittdiselle
tilalle on huomattavan korkea. My0s urakointipalveluiden kaytto voi tehostaa lannan hyo-
dyntamistd, kun kdytdssa on yleensa korkeatasoiset laitteistot ja erikoisosaaminen tasmal-
liseen lannan levitykseen ml. kuormauksen ja kuljetuksen kalusto. Lisdksi erilaisten etdsaili-
Oiden kaytto parantaa lantalogistiikkaa mahdollistamalla lannan siirron peltojen laheisyy-
teen jo ennen levitysajankohtaa.
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Lietelannan, virtsan ja nestemaisten lantajakeiden levitys

Lietelannan, virtsan ja nestemaisten lantajakeiden (mm. lietelannasta tai madatteesta
separoitu nestejae) levityksessa on tarkedd minimoida ammoniakin haihtuminen. Mita
vahdisempi lannan tai lantajakeen kiintoaineen pitoisuus on, sita tehokkaammin se imey-
tyy peltomaahan, mika vahentad ammoniakin haihtumista. Imeytymiseen vaikuttaa myos
se, toteutetaanko levitys muokattuun maahan, kasvustoon vai sankeen. Imeytyminen on
tehokkainta muokattuun maahan levitettdessa.

Ammoniakkipdastoa voidaan edelleen pienentdad multaamalla lietelanta, virtsa tai nes-
temainen lantajae maahan joko levityksen yhteydessa sijoittavalla levityslaitteistolla tai
nopeasti sen jalkeen erillisella multaavalla laitteistolla. Mita tuulisempi ja lampimampi saa
levityshetkelld on, sitd tarkedmpda nopea multaaminen on, silld [dmmin ja tuulinen saa
lisad ammoniakin haihduntaa. Ammoniakkipdaastén minimoimiseksi multaaminen tulisi
toteuttaa neljan tunnin sisalla levityksesta. Sade vahentaa paastoa.

Sijoittavalla levityskalustolla multaus toteutuu levityksen yhteydessa, jolloin tyévaiheita
on vain yksi. Sijoittava laite viiltda peltomaahan viillon, johon lietelanta, virtsa tai neste-
madinen lantajae lisataan, ja lopuksi viilto suljetaan. Sijoitussyvyys vaikuttaa typpihavikkiin
siten, ettd syvemmille sijoittavalla laitteistolla padsté on vahaisempi kuin matalaan sijoit-
tavalla. Sijoittavien levityslaitteiden huonoja puolia ovat suuri vetovastus, joka liséa polt-
toaineen kulutusta seka hidas levitys verrattuna letku- tai hajalevitykseen. Mielipiteita
jakaa my0s se, vahingoittaako sijoittava laitteisto esimerkiksi nurmien juuristoa, minka
vuoksi kasvustoon sijoittamista eivat kaikki halua kayttaa. Laitteet ovat myos kalliimpia ja
voivat olla hairidalttiimpia. Niiden kdyttd on kuitenkin kannustintenkin myota Suomessa
yleistynyt.

Letkulevityksessa lietelanta, virtsa tai nestemainen lantajae levitetdan maan pintaan, san-
keen tai kasvustoon letkupuomin avulla. Typen haihtumista ei letkulevitys ei varsinai-

sesti estd, mikali levitysta ei seuraa erillinen multaaminen maan sisaan. Haihtuminen on
hitaampaa, minka lisaksi kasvusto ja sanki voi vahentaa tuulen haihduttavaa vaikutusta.
Kasvustoon levittdminen mahdollistaa levityksen kasvukaudella kiireisen kylvoajan sijaan
ja voi vahentaa maan tiivistymistd, kun maa on usein kylvokautta kuivempi. Lisaksi tyole-
veys voi olla suuri eikd kasvusto tahriinnu. Maan tiivistymista voidaan vahentaa myos veto-
letkulevitykselld, ts. ei kdyteta suuria sailidvaunuja, vaan lietelantaa, virtsaa tai nestemaista
lantajaetta imetadn pysyvista tai valiaikaisista sdilidista letkuilla levittamisen yhteydessa.

Kiintean lannan levitys

Kiinteiden lantojen ja lantajakeiden (separoidut kuivajakeet) tarkka levittaminen hehtaaria
kohti on vaikeaa. Lantojen ominaisuudet vaihtelevat merkittavasti yksittdisessa lantalas-
sakin, ja vaikka naytteenotossa toimisi hyvin huolellisesti lukuisia osandytteita yhdistaen
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vaihtelee ravinnesisdlto levitykseen paatyvdssa kuormassa hyvin paljon. Kun levitettava
lantakerros on ohut, ei voida varmistaa, etta jokaisella neli6lla on juuri toivottu maara
ravinteita. Myds lannan kuormauksen yhteydessa kuormatilan tayttaminen tasaisesti on
kaytannossa mahdotonta, jolloin levittimeen paatyy jossain madrin vaihteleva maara lan-
taa. Osaava kuljettaja pystyy suunnittelemaan kayttamansa leveys- ja pituussuuntaisen
levityskuvion kuitenkin huolella, ja levityslaitteistojen tarkkuus on kehittynyt. Laitteiston
saadoissa olennaisia tekijoita ovat levitysmaara ja -tasaisuus. Suurilla renkailla mahdolliste-
taan vahdisempi maan tiivistyminen.

6.1.11 Lannan tilakohtainen prosessointi

Mekaaninen separointi

Lietelannan tai lietemdisen madatteen separoinnissa on kiinnitettava huomiota valittuun
separointitekniikkaan. Se tulee valita halutun lopputuloksen mukaisesti, ts. pyritdanko
paaasiassa erottamaan varsin korkean kuiva-ainepitoisuuden kuivajaetta esimerkiksi kui-
vikekayttoon (yleensa kaytdssa ruuvipuristin) vai erottamaan fosforia kuivajakeeseen sen
kayton tehostamiseksi (yleensa dekantterilinko tai Iahinna sianlietelannalla laskeutus). Kui-
vajakeen varastoinnissa ja levityksessa noudatetaan samoja ohjeita ja maarayksia kuin
kiinteilla lannoilla. Nestejakeen varastoinnissa ja levityksessa noudatetaan samoja ohjeita
kuin lietelannalla.

Kompostointi

Aumakompostointi tilalla tulee toteuttaa lainsdadannon vaateiden mukaisesti
(1250/2014). Valmiin kompostin varastoinnissa ja levityksessa noudatetaan samoja ohjeita
ja maarayksia kuin kiinteilla lannoilla. Ammoniakkipaastda voidaan pyrkia vahentamaan
peittdmalla auma ammoniakkia sitovalla materiaalilla (turve tai vastaava) seka saatamalla
lannan hiilen ja typen suhdetta korkeammaksi kuin 20 hiilipitoista tukimateriaalia lisaa-
malla. Nama kuitenkin lisddvat myos lannan maaraa.

Tilatason laitoskompostoinnissa typpihavikkia voidaan vastaavasti vahentaa saatamalla
kompostoitavan lannan hiilen ja typen suhdetta. Laitoksen poistoilmasta voidaan typ-
ped my0s ottaa talteen esimerkiksi pesurilla tai johtaa poistoilma biosuodattimeen, joka
vahentaa myds hajupaastoa.

Madatys
Biokaasulaitokset ovat lahtokohtaisesti vesitiiviita ja suljettuja, jolloin pdastdja maa-
perdan ja vesistoihin ei laitoksessa tapahdu. Madatteen tai siita separoitujen jakeiden
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varastoinnissa ja levityksessa noudatetaan samoja ohjeita ja maarayksia kuin muillakin lan-
tatyypeilla niiden kuiva-ainepitoisuuden mukaisesti.

Madatteen tai sen separoitujen jakeiden varastojen mahdollisimman tiivis kattaminen

on erityisen tarkeaa verrattuna prosessoimattomiin lantoihin madatteen korkeamman
ammoniumtypen pitoisuuden ja yleensd myos korkeamman pH:n vuoksi. Myds madatteen
[ampéotilan laskeminen [dmmadntalteenotolla sen reaktorista poistamisen yhteydessa on
suositeltavaa typpihavikin vahentamiseksi. Samalla voidaan parantaa laitoksen energiata-
setta kayttamalla talteen otettu lampd esimerkiksi syétemassojen lammittamiseen reakto-
riin syottamisen yhteydessa.

Varastojen kattaminen ja lammon talteenotto vahentavat myos potentiaalista metaani-
paastdad varastoinnin aikana. Madatteessa ja etenkin sen nestejakeessa on aina jonkin ver-
ran metaanintuottopotentiaalia (jalkikaasupotentiaali), ts. hajotettavissa olevaa orgaanista
ainesta, joka varastoinnin aikana hajotessaan muodostaa metaania. Taman jalkikaasupo-
tentiaalin minimoimiseksi on tarkeaa varmistaa syotemateriaalien riittavan pitka viipyma
biokaasureaktorissa. Riittdvan pitkan viipyman mitoittaminen riippuu syotteena kaytet-
tavistd materiaaleista. Maatiloilla kdytdssa on usein lannan lisaksi myds esimerkiksi nur-
mia, joiden molempien hajoaminen on runsaan kuitupitoisuuden vuoksi hitaampaa kuin
esimerkiksi useiden ruuanjalostuksen sivuvirtojen hajoaminen. Metaanin ja siten energi-
antuoton maksimoimiseksi ja metaanipadstojen potentiaalin minimoimiseksi varastoin-
nin yhteydessa ei ole suositeltavaa sadstaa reaktorikoossa ja siten lyhentaa viipymaa reak-
torissa. Mikali reaktorikoko on kovin pieni ja viipyma lyhyt, tulisi laitoksessa olla erillinen,
kaasutiivis jalkikaasuallas, jossa muodostuva biokaasu otetaan myds talteen ja johdetaan
energiantuotantoon.

Biokaasulaitoksissa kaasumaisia paastoja ilmaan voi muodostua myds biokaasun vuotoina.
Laitosta suunnitellessa, rakentaessa ja kdyttdaessa tulee kiinnittaa huomiota kaasunkasit-
telyn asianmukaiseen mitoitukseen, teknisiin ratkaisuihin ja laitostekniikan ja -rakentei-
den ylldpitoon, jotta metaanipaastot voidaan minimoida. Laitoksen kaytt6on ja huoltoon
on oltava tarjolla selkedt ohjeet, joita noudattamalla voidaan varmistaa muodostuvan bio-
kaasun oikea kulkeutuminen kaasulinjastossa, viipyma kaasuvarastossa ja kdytto energian-
tuotantolaitteissa. Nain estetdan hallitsemattomat kaasupaastot esimerkiksi tukosten tai
viallisten laitteiden takia. Biokaasun energiakdyton laitteistot on mitoitettava muodostu-
valle kaasumaaralle siten, etta jatkuvasti muodostuva metaani on hyédynnettavissa ener-
giaksi kaikissa tilanteissa. Poikkeustilanteita varten laitoksella tulee olla jokin vararatkaisu
padtekniikan tueksi, esimerkiksi soihtupoltin kaasugeneraattorin huoltotauoille. Biokaasun
varastoa ei ole talloin tarpeen ylimitoittaa, vaan sen kayttétarkoitus on tasata energiantuo-
tantolaitteille paatyvan kaasun virtaus.
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Biokaasulaitos vahentda yleensd lannasta aiheutuvaa epamiellyttavaa hajua, silla lanta
pyritaan johtamaan tuoreeltaan suljettuun prosessiin ja orgaanisen aineksen hajoamisen
myo6td madatteen haju koetaan yleensa vahemman epamiellyttavaksi kuin alkuperdisen
lannan. Mikali laitoksessa on isompi erillinen sydtemateriaalien sekoitussailio tai vastaava,
sen voi tarvittaessa alipaineistaa ja johtaa kaasut suodattimeen.

Poltto

Tilatasolla tapahtuvaa lannan polttoa koskevia lainsdadannon vaatimuksia on kuvattu
ohjeessa "Tuotantoeldinten lannan kadyttd polttoaineena polttoaineteholtaan enintadn 50
MW:n kattiloissa”, joka on vuodelta 2018. Ohjeessa esitetaan vaaditut lampétilat ja niiden
vahimmaiskestot, tekniikan vaateet sekd padstorajat savukaasuille.

Kuivaus

Lannan terminen kuivauksessa on huomioitava erityisesti kuivauksen energiankulutus
ja kdytetty energia seka kuivauskaasujen kasittely. Kuivaus on tilatasoa ajatellen Iahinna
hyvin suurien kiinteitd lantoja tuottavien kotieldintilojen mahdollisuus.

Kiinteidenkin lantojen kuivaus kuluttaa merkittavasti energiaa, minka vuoksi kaytetty
energiamuoto ja kulutettu energiamaara vaikuttavat kokonaisuuden ymparistévaiku-
tuksiin. Uusiutuvan energian kaytto vahentad ymparistovaikutuksia verrattuna fossiilisiin
energialdhteisiin. Myos kaytetylld kuivaustekniikalla on merkitysta. Laimpdenergialla kui-
vaaminen on selvasti energiaintensiivisempaa kuin infrapunasateilyn kdyttoon perustuvan
kuivauksen.

Kuivauksessa muodostuva kaasu voi olla haisevaa ja se sisaltaa kaiken kuivauksen yhtey-
dessa haihtuneen typen. Hajujen vahentamiseksi kaasu tulisi puhdistaa esimerkiksi suo-
dattamalla. Lisaksi typen talteenotto ja kierratys lannoitekdyttéon esimerkiksi pesurilla
lisad kokonaisuuden ymparistdystavallisyytta.

Kuivauksen jalkeen lanta yleensa joko pelletdidaan tai rakeistetaan, missa yhteydessa sii-

hen voidaan lisata tukiaineita tai lisaravinteita. Tama voi lisata lopputuotteiden kayttokel-
poisuutta lannoitevalmisteina, mikd on suositeltavaa. Pelletdinnin/rakeistuksen energian-
kulutus on huomioitava kokonaisuudessa.

Happokasittely

Lietemadisten ja nestemaisten lantojen ja lantajakeiden happokasittely voidaan toteut-
taa joko eldinsuojassa (hapon lisaaminen esimerkiksi lietekuiluun), varastoinnissa
(hapon lisaaminen varastosdilidihin) tai levityksen yhteydessa (hapon lisddminen
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levityslaitteistossa). Koska kaytossa on yleensd vdkevia happoja, kuten rikkihappo, on tyo-
turvallisuus tarkeda. Turvallisinta kdytto on eldinsuojassa ja varastoinnissa, kun happosailio
ja hapon lisdédminen lantaan voidaan toteuttaa paikallaan pysyvilla laitteistoilla automaat-
tisesti. Lisatyn hapon maara tulee huomioida lantavarastojen tilavuudessa. Levityksen
yhteydessa levityslaitteiston mukana kulkeva happosailié voi muodostaa onnettomuusris-
kin erityisesti lantavarastojen ja peltojen valisten siirtymien yhteydessa.

Jotta happokasittely tuottaa halutun lopputuloksen typpihavikkien vahentamisessa kus-
tannustehokkaasti, hapon annostelu lannan joukkoon tulee toteuttaa siten, etta lan-

nan pH laskee riittavasti, muttei liikaa. Yleinen ohje on tavoitella noin 5,5 pH-arvoa, jossa
ammoniakin haihtuminen vahenee tavoitellusti. Liian alhainen pH lisda kustannuksia tar-
peettoman korkean happomenekin takia. Lietelannoilla on usein varsin korkea puskuroin-
tikyky, mika vaikuttaa hapon kulutukseen. Madatteilla puskurointikyky voi olla viela kor-
keampi ja 1dhtd-pH prosessoimatonta lietelantaa korkeampi, minka vuoksi happokasittely
ei valttamatta ole perusteltua madatteille niiden korkeammasta ammoniumtypen pitoi-
suudesta huolimatta.

6.1.12 Jaloittelualueet ja ulkotarhat

Valumavesien kasittely

Jaloittelualueella lanta ja valumavedet keratdan talteen ja johdetaan joko erilliseen sai-
lioon tai vaihtoehtoisesti virtsa- tai lietesdilioon. Valumavedet voidaan hyodyntaa pellolla
lannoitteena. Jos niita ei leviteta peltoon, ne on kasiteltava siten, ettei pinta- ja pohjave-
sien pilaantumista aiheudu.

Ravinteiden ja mikrobien vahentamiseksi jaloittelualueilta ja ulkotarhoista perdisin ole-
vissa valumavesissa voidaan kdyttaa erilaisia saostus- ja suodatusmenetelmia ja -laitteita,
joita on kaupallistettu eri mittakaavoihin soveltuviksi viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den ajan (Narvénen ym. 2001, Narvanen ym. 2008, Ruponen ym. 2021). Naiden puhdistus-
teho riippuu mm. niiden hoidosta, ravinteiden ja/tai mikrobien pitoisuuksista vesissa, kasi-
teltavista vesimaarista ja sen virtaamasta, eika yksiselitteisia puhdistustehoja voida antaa.

Suodattimissa kdytetdaan suodatinmateriaalina hiekkaa ja biohiilta. Seka hiekka etta bio-
hiili pidattavat fosforia ja haitallisia mikrobeja. Mikrobien poistuminen vedesta suodatti-
men lapi kulkiessaan voi olla ldhes 90 %. Hiekkasuodattimen teho fosforin poistamisessa
voi olla n. 20 %. Puhdistustehoon vaikuttaa mm. veden virtaama. Typen pidattyminen suo-
dattimiin ei ole kovin hyva.
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Fosforin saostusta voidaan tehda esimerkiksi rauta- ja alumiinisulfaatilla. Myds laskeutusal-
taita voidaan kayttaa. Tutkimuksissa my0ds geotekstiilien ja hakepohjien on todettu pidat-
tévan huuhtoutuneita ravinteita.

Nautojen tarhat ja ulkokasvatus

Laitumella tai tarhassa tapahtuva nautojen ymparivuotinen ulkokasvatus voidaan toteut-
taa erillisella kesdalueesta erotetulla talvialueella. Laitumella olevien eldinten aiheuttamaa
laidunpainetta saddellaan eldinten maaran ja laidunkierron avulla. Laidunnettavaa aluetta
tulee olla riittavasti suhteessa eldinmdaraan. Jakamalla laidunalueet osiin ja suunnitelmal-
lisella laidunkierrolla voidaan tasata laidunnuksen aiheuttamaa kuormitusta. Kuluneet
alueet kannattaa eristda laidunalueesta, kunnes siind on uusi kasvusto.

Eldinten ruokinta- ja juottopaikan ldheisyyteen aiheutuvaa pistekuormitusta voidaan
vahentaa sijoittamalla ne riittdvan kauas makuupaikasta tai vaihtamalla ruokinta- ja juot-
topaikkaa riittavan usein. Sijoittelussa tulee huomioida, ettei niista aiheudu ravinnekuor-
mitusta vesistdihin. Makuualueen on oltava sellainen, etta siihen kertyva sonta ja virtsa
voidaan poistaa saannollisesti, eivatkd ulosteista erittyvat ravinteet pddse imeytymaan tai
huuhtoutumaan maaperaan. Makuu- ja ruokintapaikat tulee perustaa riittavan kauas poh-
javesialueista, lahteista ja vesistoista. Eldinten sddnsuoja on sijoitettava siten, ettei siita
aiheudu huomattavaa hajuhaittaa ymparistoon.

Vasikoiden iglukasvatus

Vasikoiden iglukasvatuksessa patevat vastaavat ympadristonsuojelutoimet kuin jaloitte-
lualueilla. Erityisen tarkeda on kerata lanta ja virtsa saannollisesti pois. Iglut tulee sijoittaa
kiintealle alustalle, esimerkiksi asfaltoitu pohja, josta lantavedet voidaan johtaa sailioon.
Iglut tulee sijoittaa katon alle, joko sisatiloihin tai ulkona olevat tulee kattaa. Valumia voi-
daan vdhentaa runsaalla kuivikkeiden kaytolla igluissa.

Hevostarhat

Hevostarhoista suositellaan poistettavaksi sonnat vahintdan kerran viikossa ymparisto-
haittojen vahentamiseksi (mm. Keskinen ym. 2014, Keskinen ym. 2017, Baumgartner ym.
2021). Siivoaminen voidaan tehda kasin (talikko, kottikarry), mutta varsinkin suurimmissa
yksikoissa kdytetdan vedettavia lantaimureita, pienkuormaajia seka traktori- ja maasto-
monkijoitd (etukuormaaja, lavat/perdkarryt). Tarvittaessa vaihdetaan koko tarhan pinta.

Tehdyn kyselyn (Luostarinen ym. 2017c) mukaan hevostarhojen vedet johdetaan sala- ja

avo-ojiin ilman kasittelya noin 38 %:lla hevostenpitopaikoista. Erillinen kasittely tarhojen
valumavesille on vain runsaalla yhdella prosentilla talleista. Kaytettyja menetelmia ovat
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imeytyskentdt, puhdistusaltaat fosforisaostuksella, kunnallinen jatevedenpuhdistamo tai
saostuskaivo suodatuskentalla. Myos lantalaan johdetaan valumavesia ja imeytetaan siella
kuivikkeeseen.

6.2 Kehitteilla olevat tekniikat

Tuotannon tehostaminen ja digitalisaatio

Kokonaisvaltaisella tuotannon hallinnalla ja sita kautta eldinten terveyden ja tuottavuuden
yllapitdmiselld voidaan vaikuttaa eldinpaikkakohtaiseen tai tuotettua kiloa kohti muodos-
tuneeseen paastomaaraan. Esimerkiksi entista tarkempi ruokinta tuotantovaiheen perus-
teella tehostaa ravinteiden hyvaksikdyttoa ja siten vahentaa lantaan paatyvien ravinteiden
madraad, pienentden samalla paastopotentiaalia.

Kotieldintuotannossa ja siihen kytkeytyvassa rehuntuotannossa maatilalla on jo vuosia
ollut mahdollista kerdta tietoa (dataa) ja hyddyntaa sita paikallisesti esim. ruokinnan ja vil-
jelytoimien suunnittelussa seka tuotannon seurannassa. Jarjestelmat ovat kuitenkin valta-
osaltaan olleet erillisid, eikd kokonaiskuvan muodostaminen tilan tuotannon ympéristévai-
kutuksista em. mittausten perusteella ole ollut helppoa.

Digitalisaation my6ta maidontuotannossa (siséltaen rehuntuotannon) on arvioitu voita-
van pddsta noin 15 % kasvihuonekaasupaastovahennyksiin verrattuna tuotantoon, jossa ei
juurikaan hyddynneta kotieldin- ja kasvinviljelytuotantoon liittyvaa digiteknologiaa. Koti-
eldinpuolella suurin potentiaali liittyy tarkempaan ruokintaan, lisdantymisen ja kayttayty-
misen tarkempaan seurantaan seka lyhyempaan poikimavaliin. Nurmirehun tuotannossa
paadstovahennykset liittyvat tasmaviljelyn sovelluksiin, jonka seurauksena esimerkiksi polt-
toaineen kulutusta saadaan vahennettyd. Myds kotieldinpuolella on alettu puhua tés-
matoimista eli tasmakotieldintuotannosta (Precision Livestock Farming, PLF). Siihen kuu-
luu joukko eldinten automaattiseen seurantaan liittyvia digitaalisia tydkaluja, joiden tuot-
taman informaation avulla voidaan parantaa mm. eldinten tuotantoa, lisddntymista, ter-
veyttd ja hyvinvointia sekd vahentaa tuotannosta aiheutuvia ymparistévaikutuksia. Tallai-
siin tekniikoihin lukeutuvat esimerkiksi automaattiset nautojen kuntoluokkaa arvioivat ja
painoa mittaavat jarjestelmat.

Datan reiluun jakamiseen liittyva digitaalinen teknologia on voimakkaassa kehitysvai-
heessa. Kehityksen my6ta se avaa kokonaan uusia mahdollisuuksia tehostaa esim. alueel-
lista tuotantoa siten, etta maataloussektorin kasvihuonekaasupaastot kokonaisuudessaan
vahenevdt. Tama teknologia kuitenkin edellyttaa seka tilakohtaisten tdsmasovellusten ja
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-mittausten yleistymista ettd pohjatyota liittyen datan reiluun jakamisen periaatteiden ja
kaytantojen kehittamiseksi. Molempien kehittdmistoimenpiteet ovat jo hyvalla alulla.

Tuotantomenetelmien seka rehujen ja ruokinnan kehittaminen

Kehitteilld olevia tekniikoita padstéjen vahentamiseksi sianlihantuotannossa ovat mm. kar-
jujen kasvattaminen lihantuotantoeldimina leikkojen asemesta, lihasikojen kasvatus ja
ruokinta sukupuolittain ja eldinten terveyden ja hyvinvoinnin parantaminen olosuhteita
parantamalla. Karju tarvitsee kasvaakseen rehua vahemman kuin leikko tai imisa. Teuras-
ruhoon ja lihaan muodostuva epamiellyttavaksi koettu karjunhaju rajoittaa kuitenkin kar-
junlihan kayttoa lihavalmisteisiin, ellei koko tuotantoketjussa etsita uutta optimaalista toi-
mintamallia karjunlihan tuottamiseksi ja jatkojalostamiseksi niin, etta sianlihan ja sianliha-
valmisteiden syontilaatu ei muutu. Leikkojen ja imisien eri karsinoissa ja eri ruokinnoilla
kasvattaminen edellyttaa taloudellisesti kannattavan toimintamallin [6ytamista tuotanto-
ketjun alkupadssa. Rakennusteknisten innovaatioiden ja sikaloiden olosuhdehallinnan ja
toimintamallien kehittyessa sikojen terveytta ja hyvinvointia on mahdollista edistaa. Niin
tapahtuu myos silloin, kun vanhoja tuotantorakennuksia jaa pois kaytosta.

Rehuparanteiden ja rehun raaka-aineiden valinnalla voidaan edistda sikojen terveytta
esim. immuunijarjestelmaa stimuloimalla. Sikojen terveytta edistda osaltaan myos se,

ettd rehujen sulavuus paranee ja rehujen ravintoainesisdltd on entista tarkemmin siko-
jen tarvetta vastaava myos valmiissa rehuseoksessa. Rehun seossuhteiden muuttaminen
esim. viljan reaaliaikaiseen valkuaispitoisuuden mittaamiseen perustuen on tarkea kehi-
tyskohde. Mittaustekniikka on olemassa ja asennettavissa jo leikkuupuimureihin, mutta
sen soveltaminen esim. sikalassa rehuseoksen valmistusvaiheessa vaatisi viela testausta ja
yhteisty6ta ruokintalaitevalmistajan kanssa.

Tuoresailotyn viljan kdyttaminen sikojen liemirehun komponenttina on keino saastaa vil-
jan kuivaamiseen tarvittava energia. Pullonkaulana tassa on sailotyn, talvipakkasilla jaaty-
van viljan energia- ja kustannustehokas siirtdminen liemirehun sekoittajaan. Lammitetyn
varastotilan yllapitaminen sikojen ruokinnassa tarvittavia viljamaaria varten ei ole energia-
tai kustannustehokasta. Viljaa voidaan kuivata myos kdyttden hyvaksi radioaaltoja (World
of NAN 2021), mikd on energiaa sadstava viljan kuivaamismenetelma.

Marehtijoiden ruoansulatuksessa vapautuva metaani on yksi merkittavimmista nauto-
jen aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista. Rehun lisdaineella 3-nitrooksypropanolilla
(3-NOP) on saatu vahennettyd metaanin maaraa noin 25 prosenttia (Ahvenjarvi ym. 2022).
Kyseinen lisdaine sai EU-hyvaksynnan kevaalla 2022 ja se on hyvaksytty kaytettavaksi lyp-
sylehmien, emolehmien ja siemennettyjen hiehojen rehussa.
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Naudoilla ruokintalaitteiden kehittyessa pystytdan ruokintaa optimoimaan yha tarkem-
min vastaamaan kaytettyjen rehujen koostumusta ja eldinten tarpeita. Esimerkiksi NIR-tek-
niikan avulla pystytaan analysoimaan kulloinkin kdytdssa oleva rehu nopeasti ja tarkenta-
maan ruokintaa. Rehujen korjuuteknologioiden kehittyessa korjattavasta sadosta saadaan
yha kattavammin tietoa jo korjuuhetkelld. Tietoa voidaan hyddyntaa esimerkiksi sailore-
hunkorjuussa sdildntdaaineen annostelussa.

Paastdjen vahentamista esimerkiksi syotettavalla biohiilelld, kasviekstrakteilla ja entsyy-
meilla on tutkittu hevosilla (Elghandour ym. 2019).

Samaan aikaan on kdynnissa myds toisenlaista kehitysta. Esimerkiksi munintakanojen pita-
minen virikehdkkikanaloissa tulee eldinten hyvinvointiin liittyvien vaatimusten myota
vahenemaan, mika tarkoittaa vapaampien kasvatusmuotojen yleistymista. Maailmalla on
lisadntynyt myds vaatimus nykyiselle broilerilihan tuotantotavalle vaihtoehtoisten, eldin-
ten hyvinvointia korostavien tuotantotapojen kayttoonotosta. Kdytanndssa nopeasti kas-
vavat broilerihybridit pyritaan korvaamaan hitaammin kasvavilla roduilla ja kasvatusti-
heyttd laskemaan. Tuotantomaarien pitdminen ennallaan hakkivapaassa munantuotan-
nossa hidaskasvuisia broilereita kasvatettaessa tai kasvatustiheyden laskeminen vaatii kas-
vatuspaikkojen lisadmista eli lisdarakentamista. Lisaksi hitaammin tuottavat linnut vaativat
samaa tuotantomaaraa kohti enemman rehua ja pitemman kasvatusajan, jolloin tuotan-
totilan energiankulutus nousee tuotantopanosta kohti. Broilerituotannossa rehut ovat sel-
kedsti suurin padastojen aiheuttaja ja hyva rehun muuntosuhde on keskeinen kasvutulok-
seen vaikuttava tekija. Vapaampiin kasvatusmenetelmiin siirtyminen lisaa myos kuivikkei-
den kayttoa ja sita kautta lannan maaraa. Jos ulkoilevat siipikarjan kasvatusmenetelmat
tulevat suosioon, ulkotarhat tarvitsevat myos tilaa ja aiheuttavat riskin pistemaisen ravin-
nekuormituksen muodostumiselle tilojen valittdmassa laheisyydessa.

Energia

Suomalaisten siipikarjatilojen sahkdnkulutus on yhteensa noin 30 GWh (Lehtonen ym.
2020). Siipikarjatilojen katot eivdt ole monestikaan sopivia aurinkopaneeleille (ilmansuun-
nat, kantavuus, polyt). Lisdksi alalla on pelko hygieniariskistd, esim. salmonellan iskiessa
kaikki rakenteet olisi purettava. Siipikarja alalla pidetaan maa-asennuksia parempana
tapana, jolloin arvioiden mukaan talvikuukausina olisi mahdollista kattaa tilojen itse tuot-
tamalla aurinkosahkolla noin 8 % vuoteen 2035 mennessa ja noin 14 % vuoteen 2050
mennessa. Kesakuukausina aurinkovoima akustoon yhdistettyna voi tehda osasta tiloja
taysin sahkdomavaraisia. Siipikarjatiloilla on lisadantyvaa kiinnostusta aurinkoséahkéntuo-
tantoon. Myos biokaasutuotantoa voidaan hyodyntaa sahkon- ja lammontuotannossa tila-
tasolla. Limmon talteenottoa ja poistoilman hajuista puhdistamista varten on jo teknolo-
gia olemassa, mutta kaikkien ratkaisujen toimivuutta Suomen pakkastalvissa ei ole viela
todennettu.
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My®ds turkiseldinten kasvatukseen kaytettavissa varjotaloissa on runsaasti kattopinta-alaa.
Varjotalojen suunta ja kattokaltevuus ovat usein suotuisat aurinkosahkon tuotantoon.
Viime aikoina aurinkosahkdvoimalat ovat alkaneet yleistya turkistiloilla. Aurinkoenergian
tuotantoon on suuret mahdollisuudet turkiselinkeinon yhteydessa varsinkin energian
varastointitekniikoiden kehittyessa.

Turvetta kdytetdan erityisesti broilerien kuivikkeena, mutta siipikarjatiloilla myos lammi-
tyspolttoaineena. Turpeen kuivikekdyton ilmastovaikutukset ovat samankaltaiset kuin
polttoturpeen (Soimakallio ym. 2020), joten kuiviketurpeen korvaamisella esimerkiksi kut-
terilla saatettaisiin saada erityisesti broilerituotannon kasvihuonekaasupaastoja pienene-
maan. Tosin kutteria tarvitaan suurempia maaria kuin turvetta, jotta saadaan sama kuivi-
tustulos, joten kuivituskutteria tarvittaisiin broileritiloille suurempia maaria kuin turvetta.
Lannan ja kuivikkeen kdyton on arvioitu tuottavan noin 13 % broileritilan kokonaispads-
toista (Knuts 2022).

Lannankasittely

Lannan hydédyntdamista on mahdollista tehostaa tilatasolla, kun uusien teknologioiden
avulla saadaan tarkempaa tietoa peltojen lannoitustarpeista, ja toisaalta, kun lannanlevi-
tysjarjestelmat kehittyvat. Tasmalannoituksen avulla voidaan edistda lannan ravinteiden
hyvaksikayttoa ja siten pienentaa ravinnehukkaa ja valumia.

My®s tilatason lannan prosessointi voi edistda lannan tasmallisempaa hyddyntamista eri-
tyisesti, mikali prosessointimenetelmista saadaan kehitettya tilatasolle kustannustehok-
kaita kokonaisratkaisuja. Tilatason lannankasittelya voi tasmentaa myds lisaamalla lanto-
jen prosessointia tilatasoa suuremmassa mittakaavassa, ts. tilojen yhteisissa prosessointi-
laitoksissa tai suurissa, keskitetyissa erilaisten biomassojen prosessointilaitoksissa. Tall6in
tila voi ohjata kaiken tai osan lannoistaan ko. laitoksiin ja ottaa niissé muodostuvia lan-
noitevalmisteita kayttdonsa oman mahdollisen tarpeensa mukaan. Yhteismadatys voi rat-
kaista tilatason lannan kdyton tehostamisen lisaksi my&s aluetason ravinteiden kierratyk-
sen tarvetta ja ravinteiden kdyton tdsmentamistd, mikali muodostuvan madatteen mah-
dollinen jatkoprosessointi ja hyddyntaminen on huolellisesti suunniteltu ja toteutettu.

Lannan termokemiallisista prosessointitekniikoista pyrolyysia on tutkittu siipikarjan (Sarvi
ym. 2021) ja turkiseldinten (Sarvi ym. 2020) lantojen mahdollisena jalostusmenetelmana.
Pyrolyysissa lanta hiilletaan korkeassa lampédtilassa siten, etta muodostuu hiilipitoinen jae,
kaasujae ja nestejae. Hiilijae voidaan hyddyntaa fosforipitoisena lannoitteena tai maan-
parannusaineena, kun taas neste- ja kaasujakeet voi polttaa pyrolyysin vaatiman lamp6-
energian tuottamiseksi. Niille etsitadn myds muita kayttokohteita. Esimerkiksi nestejakeen
kayttoa biokaasutuotannossa tai lietelannan happokasittelyn happona on tutkittu. Koko-
naisratkaisu tilatason toimintaan on kuitenkin viela kehitysasteella.

172



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Valumavesien kasittely

Valumavesien puhdistukseen (ravinteet, mikrobit, ladkejaamat) kehitetadn suodatinratkai-
suja ja etsitdan sopivia suodatinmateriaaleja. Vesien UV-kasittelya sopivilla aallonpituuk-
silla kdytetaan ja kehitetdan edelleen jatevesien hygieenisen laadun parantamisessa (pato-
geenisten mikrobien vahentaminen ja inaktivointi), ja menetelmaa tutkitaan myos hule-
vesien puhdistuksessa. UV-kasittelyssa kaytetaan erilaisia lamppuja ja UV-led-lamppujen
kehitystyo on kdynnissa.
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7 Johtopaatokset

Tassa luvussa tehdaan yhteenveto niistda menetelmista ja tekniikoista, joilla voidaan parhai-
ten vaikuttaa kotieldintalouden aiheuttamaan ymparistokuormitukseen.

Koska ymparistonsuojelulain BAT-periaate kattaa kaiken luvitettavan ja ilmoituksenvarai-
sen toiminnan, kdsitellddn tdssa raportissa sika- ja siipikarjatalouden lisdksi myds nauta-,
turkiseldin-, hevos- ja lammastaloutta. Niin sanottua siipikarjan tai sikojen tehokasva-
tusta (Intensive rearing of poultry or pigs, IRPP) koskevat BAT-paatelmat ((EU)2017/302)
on julkaistu helmikuussa 2017. Niitd sovelletaan laitoksissa, joissa siipikarjapaikkoja on yli
40 000, tuotantosikojen (yli 30 kg:n painoisia) paikkoja on yli 2 000, tai emakkopaikkoja
on yli 750. Ne on otettu tdssad yhteydessa BAT-johtopdatdsten perustaksi, koska ne ovat
monilta osin suoraan sovellettavissa pienempdan ja myds muuhun kotieldintuotantoon
kuin siipikarjan tai sikojen tehokasvatukseen. BAT-pdastotasoja tai tarkkailumenetelmia ei
téssa yhteydessa kuitenkaan esitetd. Navettatekniikoiden BAT-kuvauksissa on hyddynnetty
virolaisia naudantuotannon BAT-dokumentteja (Kaasik ym. 2013, Kinnitatud 2015). Liit-
teessa 1 esitetaan tarkemmat BAT-tekniikoiden kuvaukset, jotka ovat padosin samat kuin
BAT-padtelmissa olevat.

Esitettavat johtopaatokset koskevat erityisesti seuraavia prosesseja ja toimintoja: tuotan-
toeldinten ravitsemustarpeiden mukainen ruokinta, rehun valmistus (jauhatus, sekoitus
ja varastointi), eldinten kasvatus (eldintenpito), lannan keruu ja varastointi, lannan proses-
sointi, lannan levitys ja kuolleiden eldinten varastointi.

Ympadristosuojelulain (527/2014) 70 §:n mukaan lupamaarays voi olla ymparistonsuojelu-
lain tai jatelain nojalla annettuun valtioneuvoston asetukseen sisaltyvaa yksilditya ymparis-
tonsuojelun vahimmadisvaatimusta ankarampi, jos se on tarpeen luvan mydntamisen edel-
lytysten tayttamiseksi, valtioneuvoston asetuksella saadetyn ympadristonlaatuvaatimuk-
sen turvaamiseksi tai parhaan kayttokelpoisen tekniikan noudattamiseksi. Nain ollen lupa-
madrdyksessa voidaan edellyttaa ottamaan kayttdon sellaista BATin mukaista tekniikkaa tai
kaytantoa, joka on esimerkiksi nitraattiasetuksen (1250/2014) vaatimuksia tiukempaa.

Johtopadatoksissa erilliset BAT-kohdat merkitaan parhaan kayttokelpoisen tekniikan suo-
malaisella lyhenteella "PKT" ja sita seuraavalla jarjestysnumerolla, jotta ne eroavat sii-
pikarjan ja sikojen tehokasvatusta koskevien BAT-pdatelmien numeroinnista ("BAT" ja
jarjestysnumero).
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Johtopdatoksissa kaytetddn BAT-paatelmien tavoin kasitettd “laitos” tarkoittaen maatilaa,
hevostallia tai turkistilaa, ja kasitetta “laitoksen osa” tarkoittaen maatilan tai muun laitok-
sen o0saa, jolla toteutetaan yhtd seuraavista prosesseista tai toiminnoista: eldinten pito, lan-
nan varastointi, lannan prosessointi. Laitoksen osa koostuu yhdesta rakennuksesta (tai toi-
minnosta) ja/tai prosessien tai toimintojen toteuttamiseksi tarvittavista laitteista.

7.1 Ymparistoasioiden hallintajarjestelma

PKT 1. Laitosten yleisen ympadristonsuojelun tason parantamiseksi parasta kayttokelpoista
tekniikkaa on laatia ymparistdasioiden hallintajarjestelma eli ymparistojarjestelma (EMS)
ja noudattaa sita. Siipikarjan tai sikojen tehokasvatusta (IRPP) koskevissa BAT-paatelmissa
(BAT 1) on kuvattu tallaiseen jarjestelmaan sisallytettavia osatekijoita.

Ympaéristojarjestelmaan kuuluu vahintaan:

e Tilakohtaisen BAT-selvityksen tekeminen. BAT-selvityksessa kdydaan lapi tilan
toiminnot ja tekniikat, ja verrataan niita BAT-johtopaatoksissa kuvattuun par-
haaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan.

® Hajun- ja/tai melunhallintasuunnitelma, jos ne tarvitaan (ks. kohdat 7.7 ja 7.8).

7.2 Hyvat toimintatavat

PKT 2. Ymparistovaikutusten ehkdisemiseksi tai vahentamiseksi ja toiminnan paranta-
miseksi kokonaisuutena parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kdyttaa kaikkia seuraavia
menetelmia:
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Tekniikka

Laitoksen / laitoksen osan asianmukainen sijainti ja toimintojen
asianmukaiset tilajarjestelyt, jotta

« vdhennetddn eldinten ja materiaalien (mukaan lukien lannan)
kuljetusta

e varmistetaan riittdva valimatka suojelua tarvitseviin herkkiin
kohteisiin; otetaan huomioon vallitsevat ilmasto-olosuhteet
(esim. tuuli ja sadanta) ja maastonmuodot;

* otetaan huomioon laitoksen potentiaalinen tuleva
kehityskapasiteetti;

« ehkdistadn vesien pilaantuminen.

Koulutetaan ja harjoitetaan henkildstoa, erityisesti seuraavissa
asioissa:

* asianomaiset sdannokset, kotieldintuotanto, eldinten terveys ja
hyvinvointi, lannan kasittely, tyontekijoiden turvallisuus;

e lannan kuljetus ja levitys;

* toimintojen suunnittelu;

« hatatilannesuunnittelu ja hatétilanteiden hallinta;
* laitteiden kayttd, korjaus ja huolto.

Laaditaan hatdtilannesuunnitelma odottamattomien paastojen ja

tapahtumien, kuten vesistdjen pilaantuminen, varalle. Tahan voi

sisaltyd:

* laitoksesta laadittu kartta, josta kdy ilmi viemdrijarjestelmdt ja
veden/jateveden lahteet;

e toimintasuunnitelma tiettyjen onnettomuus- ja
hairidtilanteiden (esim. tulipalot, lietelantavarastojen vuodot
tai rikkoutumiset, hallitsemattomat valumat lantakasoista ja
dljyvuodot) varalle;

o kaytettdvissa olevat laitteet pilaantumisonnettomuuksien
varalle (esim. laitteet ojien tukkimiseksi tai patoamiseksi sekd
dljyvuotojen torjuntakalusto);

* siisteys laitoksella ja tuholaistorjunta.

Varastoidaan kuolleet eldimet tavalla, jolla ehkaistaan tai
vahennetddn padstoja.
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Sovellettavuus

Voidaan soveltaa uusiin
laitoksiin /laitoksen
osiin.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.
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7.3 Rehujen valmistus ja varastointi

PKT 3. Rehujen valmistuksessa ja varastoinnissa aiheutuvien ymparistovaikutusten

ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on:

Tekniikka

a Varastoida sdilorehu vesitiiviissa varastossa, joka on muotoiltu siten,
ettei puristeneste valu varaston ulkopuolelle.

Sdilorehuvaraston sisadnajoaukon ulkopuolella on oltava vahintdan
aukon levyinen ja vahintdan viiden metrin pituinen kovapohjainen
kippauslaatta, joka varustetaan ritildkaivolla.

b Kerdta sailorehun varastoinnissa muodostuva puristeneste
sdilorehuvaraston yhteydessa olevaan vahintdan viiden kuutiometrin
kokoiseen puristenesteen kerdilykaivoon, josta neste pumpataan tai
johdetaan putkella vesitiiviiseen puristenestesailioon, lietelantalaan tai
virtsasdilioon.

C Mikali pyoropaalissa on puristenestettd, paali tulee avata sellaisella
alustalla, josta puristeneste saadaan talteen.

d Kuivarehuvarastojen ja kuljetusjarjestelmien saannéllinen puhdistus,
tarkastus ja huolto muun muassa rehun pilaantumisen estamiseksi.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Sailérehun korjaaminen esikuivattuna vahentaa merkittavasti puristenesteen muodostu-

mista tai estad muodostumisen kokonaan.
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7.4 Ruokinta

PKT 4. Lannassa eritetyn kokonaistypen maaran vahentamiseksi parasta kayttokelpoista

tekniikkaa on hyddyntaa ruokintastrategiaa, joka sisaltaa yhden tai useamman seuraa-

vassa esitetyistd menetelmista:

Tekniikka

a Monivaiheruokinta, jossa rehustus on mukautettu
kunkin tuotantokauden vaatimuksiin.

b Vahennetdan ruokinnan raakavalkuaispitoisuutta
koostamalla tasapainoinen rehuannos eldinten typen
ja energian tarpeen perusteella.

C Ravintoon, jossa on vahan raakavalkuaista tai
valkuaisen koostumus ei ole optimaalinen, lisatadn
valttamattdmia aminohappoja tarpeenmukaisesti.

d Kdytetdan sallittuja rehun lisdaineita, joilla
vahennetddn lannassa eritetyn kokonaistypen
mdadraa.

e Tunnetaan rehuaineiden ominaisuudet hyvin,

suunnitellaan ruokinta rehuanalyyseihin perustuen
ruokintasuunnitelman mukaisesti ja sekoitetaan eri
komponentit huolellisesti, jotta ruokinta tayttaa
eldimen mukaiset vaatimukset.
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Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Sovellettavuutta saattaa

rajoittaa synteettisten
aminohappojen kalleus.
Synteettisid aminohappoja ei
voida kdyttda luonnonmukaisessa
kotieldintuotannossa.

Voidaan soveltaa yleisesti. Kaikkia
lisaaineita ei ehka voida kdyttaa
luonnonmukaisessa tuotannossa.

Voidaan soveltaa yleisesti.
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PKT 5. Lannassa eritetyn kokonaisfosforin maaran vahentamiseksi parasta kayttokelpoista
tekniikkaa on hyddyntaa rehustusta ja ravitsemusstrategiaa, joka sisdltaa yhden tai useam-
man seuraavassa esitetyistd menetelmista:

Tekniikka

a Monivaiheruokinta, jossa rehustus on mukautettu kunkin
tuotantokauden vaatimuksiin.

b Kdytetdan sallittuja rehun lisdaineita, joilla véhennetdén lannassa

eritettya kokonaisfosforia (esim. fytaasia).

C Kaytetaan helposti sulavia epdorgaanisia fosfaatteja”
korvaamaan osittain perinteiset rehun fosforildhteet.

d Tunnetaan rehuaineiden ominaisuudet hyvin, suunnitellaan
ruokinta rehuanalyyseihin perustuen ja sekoitetaan
eri komponentit huolellisesti, jotta rehu tdyttaa
ruokintasuunnitelman mukaiset vaatimukset.

e Turkiseldimilld osa raaka-aineista, kuten kalajauho, kalan ruodot
ja siipikarjasivutuotteiden luuaines, ovat sellaisia, ettei niiden
fosforipitoisuuteen voi vaikuttaa, joten muiden raaka-aineiden
kohdalla tulee pyrkid mahdollisuuksien mukaan valitsemaan
vahafosforisempi vaihtoehto.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Fytaasia ei ehkd
voida kayttad
luonnonmukaisessa
kotieldintuotannossa.

Voidaan soveltaa
yleisesti, mutta helposti
sulavien epdorgaanisten
fosfaattien saatavuus voi
olla rajallista.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti
turkistiloilla.

™ Suomessa kivennaislisana kaytettava fosfaatti on monokalsiumfosfaattia, jota pidetaan yleisesti parhaana

kivennaisfosforilahteena.

PKT 6. Lannassa eritetyn kokonaistypen ja -fosforin vahentamiseksi tilalla tehdaan eldin-

ryhmittdiset ajantasaiset ruokintasuunnitelmat, jonka toteutumista seurataan ja johon

tilalla toteutunutta ruokintaa verrataan.
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7.5 Veden kaytto ja jatevedet

PKT 7. Veden kayton tehostamiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa seuraa-
vassa esitettyjen menetelmien yhdistelmaa:

Tekniikka

Vesimittarien kdyttd ja vedenkulutuksen kirjaaminen.
Vesivuotojen havainnointi ja korjaaminen.

Painepesureiden kdyttdminen eldinsuojien ja laitteiden
puhdistukseen.

Valitaan kullekin eldinluokalle soveltuvat vélineet
ja kdytetddn niitd (esim. nippajuomalaitteet, kupit,
vesikourut) samalla, kun varmistetaan, ettd vettd on
saatavilla (vapaasti tarjolla).

Eristamattomissa rakennuksissa ja ulkokasvatuksessa
tulee huolehtia juomaveden sulana pysymisesta.

Tarkastetaan ja sdddetddn juomalaitteet saannéllisesti.

Teknisten laitteiden pesuveden kdytto tilojen
puhdistuksessa (esim. maidonjaahdyttimen pesuveden
kayttaminen lypsyalueen tai odotusalueen lattian pesuun
ennen sen toimittamista jateveden kasittelyyn)
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Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti.
Voidaan soveltaa yleisesti.

Ei voida soveltaa
siipikarjakasvattamoissa, joissa
kdytetddn kuivapuhdistusta.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Ei ehkd voida soveltaa olemassa
olevissa laitoksissa/laitoksen
osissa.
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PKT 8. Jatevesien muodostumisen vahentdmiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on
kadyttda seuraavassa esitettyjen menetelmien yhdistelmaa:

Tekniikka Sovellettavuus

a Pidetdan lannalla likaantuneiden ulkotarha-alueiden koko Voidaan soveltaa
mahdollisimman pienend. yleisesti.

b Minimoidaan veden kdytto. Voidaan soveltaa

yleisesti.

C Erotetaan likaantumaton sade- ja valumavesi puhdistamista Ei ehka voida soveltaa
vaativista jatevesista huolehtimalla kunnollisesta ymparysojituksesta olemassa oleviin
ja maanpinnan muotoilusta sekd sadevesien ohjaamisesta laitoksiin.

eldintenpitoalueen ulkopuolelle.

Tassa yhteydessa ulkotarhalla tarkoitetaan jaloittelualuetta vastaavaa eldinsuojan valitto-
massa ldheisyydessa olevaa aluetta, jolta lanta ja valumavedet on kerattava talteen. Valtta-
malla tarpeettoman isoja ulkotarha-alueita voidaan myos tarpeettoman jateveden muo-
dostuminen minimoida. Eldinkohtaiset vahimmaispinta-alavaatimukset tulee kuitenkin
aina tayttaa.
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PKT 9. Jatevesista (pesu- ja valumavedet, kdymaldjatevedet, sosiaalitilojen harmaat vedet,
solu- ja antibioottimaito) vesiin paatyvien paastdjen vahentamiseksi parasta kayttokel-
poista tekniikkaa on kayttaa yhta tai useampaa seuraavassa esitetyistd menetelmista:

Tekniikka

Johdetaan jatevesi erilliseen sdilioon ja toimitetaan
ymparistoluvan omaavaan laitokseen kasiteltavaksi

tai johdetaan jatevedet suoraan vesihuoltolaitoksen
jatevesiviemariin.

Johdetaan jatevesi erilliseen sailioon tai lietelantavarastoon
ja levitetddn peltoon.

Kasitellddn jatevesi kiinteiston omassa
jatevedenpuhdistamossa, jossa puhdistusteho on
talousjdtevesid sisaltdvien jatevesien osalta vahintaan
ympdristonsuojelulain perustason puhdistusvaatimuksen
mukainen (YSL 154 b §). Muiden jatevesien kohdalla on
huomioitava ympdristonsuojelulain 155 § jatevesien yleinen
puhdistamisvelvollisuus.
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Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti
kaikkiin jatevesiin. Ei ehka
voida soveltaa olemassa oleviin
laitoksen osiin.

Voidaan soveltaa yleisesti
kaikkiin jatevesiin paitsi
niihin, jotka sisaltavat
kdymaldjatevesia.

MMM:n asetuksen (266/2019)
mukaan eldinten |adkityksen
takia tai terveydellisista syista
hdvitettdvid jatevesid ja maitoa
ei saa johtaa lietelantalaan tai
virtsasailioon.

Voidaan soveltaa yleisesti
kaikkiin jatevesiin.
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7.6 Energian kaytto

PKT 10. Energian kdyttamiseksi tehokkaasti laitoksella parasta kayttokelpoista tekniikkaa
on kayttaa seuraavassa esitettyjen menetelmien yhdistelmaa:

Tekniikka Sovellettavuus

a (Ottaa vallitseva tuulen suunta ja auringon lammittava
vaikutus sekd ndilta suojaavat luonnolliset muodostelmat
huomioon laitoksen tai sen osan sijaintia suunniteltaessa.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Hyvin energiatehokkaat lammitys-/jaahdytys- ja
ilmanvaihtojarjestelmat.

Lammitys-/jadhdytys- ja ilmanvaihtojdrjestelmien
optimointi ja hallinta varsinkin, jos kdytetdan
ilmanpuhdistusjarjestelmia.

Puhaltimien, ohjauslaitteiden jne. sa@nnéllinen huolto ja

korjaus

Eldinsuojien seinien, lattioiden ja/tai sisakattojen
eristaminen.

Eldinsuojan eristamattomien alueiden erottaminen
eristetyista alueista

Kdytetddn energiatehokasta valaistusta.

Luonnonvalon maksimaalinen kayttd, yhdistaminen
energiaa sadstaviin ratkaisuihin perustuvaan
valaistukseen, valoherkkien antureiden kaytto

Lypsyaseman tai -robotin kdyttd putkilypsyn sijasta

Lypsylaitteiden tyhjiopumppuihin asennetaan
taajuusmuuttajat
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Ei ehka voida soveltaa olemassa
oleviin laitoksen osiin.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Ei ehka voida soveltaa, jos
kdytetddn painovoimaista
ilmanvaihtoa. Olemassa

olevissa laitoksen osissa
eristamistd ei ehka voida kdyttda
rakenteellisten rajoitusten vuoksi.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Olemassa olevissa laitoksen osissa
luonnonvalon maksimointia

ei ehka voida toteuttaa
rakenteellisten rajoitusten vuoksi.

Ei ehka voida yleisesti soveltaa
olemassa oleviin laitoksiin/
laitoksen osiin.

Voidaan soveltaa yleisesti.
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Tekniikka

Kaytetdan lammonvaihtimia. Voidaan kdyttad jotakin
seuraavista jarjestelmista:

1. llma-ilma
2. llma-vesi
3. llma-maa

Kaytetdan lampopumppuja Iamman talteenottoon
maaperastd, ulkoilmasta, vesistostd, lietelannasta tai
jaahdytettdvastd maidosta.

l[dammon talteenotto (combideck-jdrjestelma).

Kaytetdan painovoimaista ilmanvaihtoa.
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Sovellettavuus

lIma-maa-ldmmaonvaihtimien
kdyttod rajoittaa se, ettd maa-
alaa tarvitaan paljon.

Maaldammaon talteenottoon
perustuvien limpopumppujen
kdytto on rajallista, jos kdytetdan
horisontaalisia putkia, silld ne
vievdt paljon tilaa.

Sovellettavissa siipikarjatiloilla.

Sovellettavuus riippuu siitd, onko
mahdollistaa asentaa suljettu
maanalainen kiertovesivarasto.

Ei voida soveltaa, jos kdytetadn
yhteen poistoputkeen koottua
koneellista ilmanvaihtoa.

Sikaloissa ei ehka voida soveltaa
seuraaviin:

* eldinsuojat, joissa kaytetaan
kuivitettua lattiaa lampimassa
ilmastossa,

« eldinsuojat, joissa ei kdytetd
kuivitettua lattiaa tai joissa ei
kdytetd kaksi-ilmastokarsinoita
kylmassd ilmastossa.

Siipikarjan tuotantorakennuksissa
ei ehkad voida soveltaa:

o kasvatuksen alkuvaiheessa,
paitsi ankkojen kasvatuksessa,

e darimmaisten ilmasto-
olosuhteiden vuoksi.
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7.7 Hajupaastot

PKT 11. Laitoksen hajupaastdjen ja/tai hajuhaittojen ehkdisemiseksi tai, jos se ei ole mah-
dollista, vahentamiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa seuraavassa esitet-
tyjen menetelmien yhdistelmaa:

Tekniikka

Varmistetaan riittdvd etaisyys laitoksen / laitoksen osan ja herkkien
kohteiden valilla.

Kdytetddn tuotantomuotoa, jossa sovelletaan yhta tai useampaa
seuraavassa esitetyistd periaatteista:

e pidetdan eldimet ja pinnat puhtaina ja kuivina (esim. valtetdan
rehun joutumista ruokintapaikkojen ulkopuolelle, véltetadn
lantaa osaritildlattioiden makuualueilla),

e vdhennetddn pddstoja aiheuttavaa lantapinta-alaa (esim.
kdytetddn metallisia tai muovisia ritilapalkkeja, kdytetaan
kanavia, joissa lantapinta-ala on minimoitu),

* poistetaan lanta lyhyin valiajoin ulkoiseen (katettuun)
lantavarastoon,

* alennetaan lannan lampétilaa (esim. jaahdyttamalla lietelantaa)
ja sisdlampotilaa,

« vahennetdan lantapinta-alan yldpuolista ilmavirtaa ja ilman
kiertonopeutta,

e pidetddn kuivikejdrjestelmissa kuivikkeet kuivina ja ilmavina.
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Sovellettavuus

Ei ehka voida yleisesti
soveltaa olemassa
oleviin laitoksiin /
laitoksen osiin.

Sisalampaotilaa ei

ehkd voida alentaa
eikd ilmavirtaa ja
ilman kiertonopeutta
vdhentad eldinten
hyvinvointiin liittyvien
ndkokohtien vuoksi.

Lantaa ei voida
poistaa huuhtelemalla
sikatiloilla, jotka
sijaitsevat Iahelld
herkkia kohteita,

silld se aiheuttaisi
hajuhaittojen
hetkellista
lisadntymista.

Ks. sovellettavuus
eldintenpidossa
kohdassa 7.10.
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Tekniikka

Optimoidaan eldinsuojasta tulevan poistoilman poisto-olosuhteet

soveltamalla yhtd tai useampaa seuraavassa esitetyista tekniikoista:

e lisdtadn poistoilman poistokorkeutta (esim. ilman poisto
kattotason ylapuolelle, iimanpoistohormit, ohjataan poistoilma
katonharjan Idpi seindpoistojen sijaan),

« lisdtddn pystysuoran ilmanvaihdon virtausnopeutta,

« asennetaan ulkoisia esteitd luomaan pydrteisyytta poistuvaan
ilmavirtaan (esim. kasvillisuus),

* asennetaan seinien alaosissa sijaitseviin poistoaukkoihin
ilmavirranohjaimet ohjaamaan poistoilmaa maata kohti,

* poistetaan ilma eldinsuojassa siltd puolelta rakennusta, joka on
pois pdin herkista kohteista,

* kohdistetaan painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetun
rakennuksen harjasuunta poikittain vallitsevaan tuulensuuntaan
nahden.

Kaytetddn ilmanpuhdistusjarjestelmaa, kuten:

1. Biologinen kaasunpesuri (tai biologisen kaasunpesurin ja
biosuodattimen yhdistelma).

2. Biosuodatin.

3. Kaksi- tai kolmivaiheinen ilmanpuhdistusjarjestelma.

Lannan varastoinnissa sovelletaan yhtd tai useampaa seuraavista
tekniikoista:

1. Varastoidaan liete- tai kiinted lanta katteen alla.

2. Otetaan lietelantavaraston sijoittamisessa huomioon yleinen
tuulensuunta ja/tai eri toimenpitein alennetaan ilmavirtauksen
nopeutta varaston ymparilld ja ylapuolella (esim. puut,
luontaiset esteet).

3. Sekoitetaan lietelantaa mahdollisimman vihan.
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Sovellettavuus

Harjasuunnan
kohdistaminen ei
koske olemassa olevia
laitoksen osia.

Korkeiden
investointikustannusten
vuoksi tatd tekniikkaa
ei ehkd aina voida
soveltaa.

Voidaan soveltaa vain
olemassa olevissa
laitoksen osissa,
joissa kaytetadn
yhteen poistoputkeen
koottua koneellista
ilmanvaihtoa.

Eldinsuojan
ulkopuolella on

oltava riittavasti tilaa
biosuodatinrakenteille.

Ks. Sovellettavuus
kohdasta 7.11.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti
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Tekniikka

Prosessoidaan lanta jollakin seuraavista tekniikoista, jotta
lannan levityksen aikana (tai sitd ennen) hajupdastdja aiheutuisi
mahdollisimman vahan:

1. Lietelannan aerobinen kdsittely (ilmastus).
2. Kiintedn lannan kompostointi.
3. Maditys.

Sovelletaan lannan levityksessd yhta tai useampaa seuraavassa
esitetyista tekniikoista:

* Kdytetddn lietelannan levityksessa rivilevitintd, matala- tai tai
syvamultainta.

e Mullataan lanta maahan mahdollisimman nopeasti.

Sovellettavuus

Ks. Sovellettavuus
kohdassa 7.13.

Ks. Sovellettavuus
kohdassa 7.12.

PKT 12. Laitoksen hajupadstojen estamiseksi tai, jos se ei ole mahdollista, niiden vdhenta-

miseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on laatia, ottaa kayttoon ja tarkistaa sdannolli-

sesti hajunhallintasuunnitelma. Suunnitelmaa sovelletaan vain tapauksissa, joissa herkille

kohteille odotetaan aiheutuvan hajuhaittaa ja/tai sellainen on todettu. Hajunhallintasuun-

nitelma sisaltda seuraavat osat:

hajuntarkkailun toimintasuunnitelma;

ottaa kayttéon poisto- ja/tai vdahennystoimenpiteet;
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asianmukaiset toimet ja aikataulut sisdltdva toimintasuunnitelma;

havaittuihin hajuhaittoihin reagoimista koskeva toimintasuunnitelma;
hajun vahentamis- ja poistamisohjelma, jonka tarkoituksena on maarittaa
hajun lahde (lahteet), tarkkailla hajupaastoja, maarittaa eri lahteiden osuus ja

aiempien hajuhaittoja aiheuttaneiden tilanteiden ja niihin puuttumiskeinojen
tarkastelu ja hajuhaittaa aiheuttaviin tilanteisiin liittyvan tiedon levittaminen.
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7.8 Melupaastot

PKT 13. Melun ehkaisemiseksi tai, jos se ei ole mahdollista, vahentdamiseksi, parasta kayt-

tokelpoista tekniikkaa on kdyttda yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista menetelmista:

Tekniikka

a Varmistetaan
riittdva valimatka
laitoksen osan
/ laitoksen
ja herkkien
kohteiden vililla.

b Laitteiden sijainti

C Operatiiviset
toimenpiteet

Kuvaus

Laitoksen osan / laitoksen
suunnitteluvaiheessa varmistetaan

riittdvat valimatkat laitoksen osan /
laitoksen ja herkkien kohteiden valilla
soveltamalla vahimmaisvaatimuksena olevia
vakioetdisyyksia.

Melutasoja voidaan pienentda seuraavin
keinoin:

i. pidennetaan melun lahteen ja melulle
altistujan vélimatkaa (sijoittamalla
laitteet niin kauas herkistd kohteista
kuin kdytanndssa on mahdollista),

ii. minimoidaan rehun sydttoputkien
pituus, sijoitetaan sekd rehun vali-
ettd varsinaiset varastot siten, etta
minimoidaan ajoneuvojen liikkuminen
laitoksella.

Tallaisia toimenpiteita ovat muun muassa
seuraavat:

i. suljetaan mahdollisuuksien mukaan
rakennusten ovet ja suuret aukot,
erityisesti ruokinta-aikaan,

ii. annetaan laitteiden kaytto kokeneen
henkilokunnan tehtavaksi,

iii. vdltetdan melua aiheuttavaa toimintaa
mahdollisuuksien mukaan Gisin,
viikonloppuisin ja juhlapyhing,

iv. otetaan huomioon meluntorjunta
kunnossapitotdissa,

v. kéytetaan kuljetushihnoja ja
ruuvikuljettimia mahdollisuuksien
mukaan vain tdynnd rehua,

vi. pidetdan koneellisesti hoidetut
ulkoalueet mahdollisimman pienind
traktorimelun vahentadmiseksi.
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Sovellettavuus

Ei ehka voida yleisesti
soveltaa olemassa
oleviin laitoksen osiin /
laitoksiin.

Olemassa olevissa
laitosten osissa laitteiden
uudelleensijoittelua
saattavat rajoittaa
tilanpuute tai liialliset
kustannukset.

Voidaan soveltaa
yleisesti.



Tekniikka

d Vahdn melua
aiheuttavat
laitteet

e Meluntorjunta-
laitteet

f Melun-
vaimennus
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Kuvaus

Tahdn sisdltyvdt seuraavanlaiset laitteet:

i. tehokkaat tuulettimet, jos
painovoimainen ilmanvaihto ei ole
mahdollista tai riittavaa,

ii. pumput ja kompressorit,

iii. ruokintajdrjestelmat, joilla vdahennetddn
ruokintaa edeltavia arsykkeita
(esim. hidasruokkijat, passiiviset
vapaaruokkijat, ruokkijalinjat).

Naihin sisaltyvat
i. tdrindnvaimentimet,

ii. melua aiheuttavien laitteiden
(esim. myllyt, paineilmakuljettimet)
eristaminen,

iii. rakennusten danieristiminen.

Melun levidmista voidaan vahentda
asettamalla esteita meluldhteiden ja melulle
altistuvien kohteiden valiin.
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Sovellettavuus

Kohtaa PKT 13.d.iii
sovelletaan ainoastaan
sikaloihin.

Passiivisia
vapaaruokkijoita
kdytetddn vain, jos
laitteet ovat uusia tai
korvataan uusilla tai jos
ruokinta voi olla vapaata.

Sovellettavuutta
saattavat rajoittaa
tarvittavaa tilaa
koskevat vaatimukset
sekd terveyteen ja
turvallisuuteen liittyvat
seikat.

Ei sovelleta, jos melua
vaimentavat materiaalit
estdvat laitoksen

osan tehokkaan
puhdistamisen.

Bioturvallisuussyista ei
ehkd aina voida soveltaa.
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PKT 14. Melupaastdjen estamiseksi tai, jos se ei ole mahdollista, niiden véhentdmiseksi

parasta kayttokelpoista tekniikkaa on laatia ja ottaa kayttéon melunhallintasuunnitelma.
Suunnitelmaa sovelletaan vain tapauksissa, joissa herkille kohteille odotetaan aiheutuvan
meluhaittaa ja/tai sellainen on todettu. Melunhallintasuunnitelma sisaltda seuraavat osat:

i. asianmukaiset toimet ja aikataulut sisédltava toimintasuunnitelma,

ii. meluntarkkailun toimintasuunnitelma,

iii. havaittuihin meluhaittoja aiheuttaviin tilanteisiin reagoimista koskeva
toimintasuunnitelma,

iv. melun vahentamisohjelma, jonka tarkoituksena on maarittaa melun lahde
(Iahteet), tarkkailla melupaastoja, maarittaa eri lahteiden osuus ja ottaa kayt-
t66n melun poisto- ja/tai vahennystoimenpiteet,

v. aiempien meluhaittoja aiheuttaneiden tilanteiden ja niihin puuttumis-
keinojen tarkastelu ja meluhaittaa aiheuttaviin tilanteisiin liittyvan tiedon
levittaminen.

Potentiaalisen meluhaitan maaritteleminen on haasteellista. Siihen on vain subjektiivisia
menetelmid. Haitta/haitan arvioiminen on myds erilainen olemassa olevan ja uuden laitok-
sen valillg; haitta on mietittava eri tavoin.

Uusien laitosten tai laitosten osien osalta voidaan katsoa, ettda Suomessa hajuhaittojen
vahentamisen takia etdisyydet naapureihin ovat pitkat, mika kdaytanndssa minimoi myos
meluhaitat, eikd melunhallintajarjestelmalle ole tarvetta.

Vanhojen ja laajennettavien laitosten tai laitosten osien kohdalla melunhallintasuunnitel-

man tarvetta ldhdetadn arvioimaan vasta, jos hajuhaitan arviointi osoittaa hajunhallinta-
suunnitelman olevan tarpeellinen (ks. luku 7.7).
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7.9 Polypaastot

PKT 15. Polypaastojen vahentamiseksi eldinsuojista parasta kayttokelpoista tekniikkaa on

kayttaa yhta tai useampaa seuraavassa esitetyistd menetelmista:

Tekniikka

a Vahennetadan pdlyn muodostumista eldinsuojissa.
Tassa tarkoituksessa voidaan kayttdd seuraavien
tekniikoiden yhdistelmda:

1.

Kuivikemateriaalit varastoidaan
mahdollisimman kuivissa olosuhteissa
homepdlyn muodostumisen estamiseksi.

Kdytetddn karkeampaa tai vdhemman
polydvda kuiviketta.

Lisatadn kuiviketta niin, ettd polya muodostuu
vahan.

Pidetdan soveltuvin osin rehua vapaasti
tarjolla.

Kdytetdan kostutettua tai rakeistettua rehua
tai kuiviketta, tai lisdtddn oljyisid raaka-aineita
tai sideaineita kuivarehujarjestelmiin.

Varustetaan paineilmalla tdytettdvat
kuivarehuvarastot pdlynerottimilla.

Suunnitellaan rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelmd ja kdytetdan sitd niin,
ettd ilma virtaa hitaasti rakennuksessa.

b Vahennetaan podlypitoisuutta eldinsuojassa jollakin
seuraavista tekniikoista:

1.

Vesisumutus
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Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti, jos kuivikkeen
vaihto on mahdollista kuivitustarpeen ja
eldinten hyvinvoinnin kannalta.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Voidaan soveltaa yleisesti.

Soveltamista voivat rajoittaa eldinten
hyvinvointiin liittyvat ndkokohdat.

Sovellettavuutta saattaa rajoittaa se,
ettd eldimet kokevat lampdtilan laskevan
sumutuksen aikana, erityisesti, jos eldin
on herkassa idssd, ja/tai kylmdssa tai
kosteassa ilmastossa.

Kuivalantajdrjestelmissa sovelletta-
vuutta saattavat rajoittaa myds korkeat
ammoniakkipadstot kasvatuskauden
lopussa.
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Tekniikka

2.

3.

Oljyruiskutus.

lonisaatio

Kasitelldan poistoilma
ilmanpuhdistusjarjestelmalld, kuten:

1.

Vesisuodatin.

Kuivasuodatin.

Vesipesuri.

Happopesuri.

Biologinen kaasunpesuri (tai biologisen

kaasunpesurin ja biosuodattimen yhdistelma).

Kaksi- tai kolmivaiheinen
ilmanpuhdistusjarjestelmad.

Biosuodatin.

Sovellettavuus

Voidaan kayttaa vain
siipikarjakasvattamoissa, joissa linnut
ovat vanhempia kuin noin 21 pdivaa.
Sovellettavuus voi olla rajallinen
munintakanojen kasvattamoissa niissa
olevien laitteiden likaantumisriskin
vuoksi.

Ei ehkd voida soveltaa sikaloissa

eikd olemassa olevissa
siipikarjakasvattamoissa teknisistd ja/tai
taloudellisista syista.

Voidaan soveltaa vain, jos kdytetdan
tunneli-ilmastointijarjestelmaa.

"Voidaan soveltaa vain
siipikarjakasvattamoissa, joissa kaytetdan
tunneli-ilmastointijarjestelmaa."

Korkeiden investointikustannusten
vuoksi tatd tekniikkaa ei ehka aina voida
soveltaa.

Voidaan soveltaa vain olemassa olevissa
laitoksen osissa, joissa kaytetddn yhteen
poistoputkeen koottua koneellista
ilmanvaihtoa.

Voidaan soveltaa vain, jos kdytdssd on
lietelantajdrjestelma.

Eldinsuojan ulkopuolella on oltava
riittavdsti tilaa suodatinrakenteille.

Korkeiden investointikustannusten
vuoksi tatd tekniikkaa ei ehka aina voida
soveltaa.

Voidaan soveltaa vain olemassa olevissa
laitoksen osissa, joissa kaytetddn yhteen
poistoputkeen koottua koneellista
ilmanvaihtoa.
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7.10 Eldinsuojat

PKT 16. Eldinsuojista, mukaan luettuna turkiseldinten hallikasvattamot, maaperdan ja
vesiin aiheutuvien paastdjen ehkdisemiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on raken-
taa lantakourut ja muut lannan johtamiseen tarkoitetut rakenteet vesitiiviiksi. Koska eldin-
suojissa ja ulkokasvatuksen ollessa kyseessa myos sadsuojissa olevat kuivikepohjat toimi-
vat lannan varastointitiloina, tulee myds niiden pohjaratkaisujen olla vesitiiviit.

Eldinsuoja, eldinsuojan laajennusosa ja ympadrivuotisesti ulkona kasvatettavien eldinten
sddnsuoja on sijoitettava vahintaan 50 metrin etdisyydelle vesistosta.

PKT 17. Turkiseldinten kasvatuksen tapahtuessa varjotaloissa, turkistiloilla maaperaan ja
vesiin aiheutuvien paastojen ehkaisemiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa
kaikkia seuraavassa esitettyja menetelmia:

Tekniikka Sovellettavuus

a Rakennetaan varjotaloihin riittavan pitkat raystaat (vah. Voidaan soveltaa yleisesti.
30 cm hakin reunan yli), ja/tai varustetaan raystaat
sadevesikouruilla, joiden avulla puhtaat kattovedet
johdetaan kauemmas varjotaloista ohi valumavesien
kasittelyn.

b Kaytetddn virtsan sitomiseksi riittavasti kuivikkeita. Voidaan soveltaa yleisesti.
Kuiviketta lisdtadn aina lannan poiston jalkeen lanta-
alustalle, sekd vahintddan kerran kertyneen lannan padlle
lannanpoistokertojen valissa. Levitettavan kuivikekerroksen
paksuus tulee olla vahintdan 15 cm irtotiheydessa.

C Vanhojen varjotalojen lanta-alustoja korotetaan Voidaan soveltaa yleisesti.
tarvittaessa, niin ettd alustan korkeus on vahintdan 30 cm
varjotalovalin alimman tason ylapuolella. Uudet varjotalot
rakennetaan korotuksen pdalle.

d Estetdan juomavettd joutumasta lannan joukkoon Voidaan soveltaa yleisesti.
kdyttamalla mahdollisimman vahan vettd hukkaavia
juomalaitteita, kuten ympdrivuotiseen kayttoon
suunniteltuja eristettyjd talvijuottolaitteita, seka tippumisen
ohjaimia.
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Tekniikka

e Kaytetdan vesitiiviitd lanta-alustoja ja johdetaan kertynyt
neste tiiviiseen sdilioon jatkokasittelyd varten.

Jotta vesitiivis kalvo ei rikkoudu, tulee sen pdalld olla koko
ajan riittdvan paksu hiekka- ja kuivikekerros. Tamad tulee
ottaa huomioon erityisesti, kun lantaa poistetaan lanta-
alustoilta.

Kalvo uusitaan sen rikkouduttua tai teknisen kayttdidn
padttyessa.

7.10.1 Naudat

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti.
Uusien varjotalojen kohdalla
vesitiivis alustarakenne voidaan
rakentaa yhtendisemmaksi
kuin vanhojen maapohjalle
rakennettujen varjotalojen alle,
joihin kalvo on mahdollista
asentaa jalkikateen.

PKT 18. Parsinavetoista ilmaan vapautuvien ammoniakkipadstdjen vahentami-

seksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kdyttaa yhta seuraavassa esitetyista

lannanpoistomenetelmista:

Tekniikka
a Pitkittdiskourujen lantaraappa + lantapuristin.
b Lantaraappa leveisiin kouruihin ritildn alle + lantapuristin.
C Lantaraappa syviin kouruihin + lantapuristin.

Sovellettavuus

Sovellettavissa lehmien
takana kulkevissa matalissa
pitkittdiskouruissa.

Sovellettavissa leveissa
kouruissa rakolattian alla.

Sovellettavissa syvisissa
katetuissa kouruissa tai
lehmien takana kulkevissa
pitkittdiskouruissa, jotka on
katettu ritilGilla.

Yleisesti sovellettavissa uusiin tai merkittavasti muutettuihin navettoihin (tiloihin).

195



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

PKT 19. Parsinavetoista ilmaan vapautuvien ammoniakkipdastdjen vahentamiseksi
parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa lisaksi kaikkia seuraavassa esitettyja
menetelmia:

Tekniikka Sovellettavuus

a Saannollisesta kuivituksesta ja riittavasta kuivikkeiden kaytosta Voidaan soveltaa yleisesti.
huolehditaan.

b Lantakourujen haihdutuspinta-alan minimoiminen, leveiden Voidaan soveltaa yleisesti.
lantakdytavien vdlttaminen ja lantaisten pintojen minimointi.

C Sisatilojen yleinen siisteys, jolla minimoidaan lantaisten pintojen Voidaan soveltaa yleisesti.

pinta-ala
d Lannan ja virtsan mahdollisimman nopea siirto lantavarastoon. Voidaan soveltaa yleisesti.
e Lannanpoistolaitteiden teknisen kunnon ylldpitaminen, mukaan Voidaan soveltaa yleisesti.

lukien niiden sadnndllinen huolto ja korjaus.

PKT 20. Pihattonavetoista ilmaan vapautuvien ammoniakkipdastojen vahenta-
miseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa yhta seuraavassa esitetyista
lannanpoistomenetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus

a Optimaalisen kokoiset makuuparret, sopivan mittaiset lantaraapat Sovellettavissa ainakin
ruokinta-alueella ja rakolattia lantakaytavilld, rakolattiapalkkien ja uusiin laitoksen osiin
rakolattiapinta-alan oikea mitoitus.

b Optimaalisen kokoiset makuuparret, rakolattia, rakolattiapalkkien Sovellettavissa ainakin
ja rakolattiapinta-alan oikea mitoitus, lannanpoisto itsenaisesti uusiin laitoksen osiin
liikkuvalla laitteella.

C Syvaparret, sdanndllinen ja riittava kuivikkeen kdyttd, lantaraapat Sovellettavissa ainakin
tai lannanpoisto mobiililaitteella. uusiin laitoksen osiin

d Kestokuivikemakuualue, saannéllinen ja riittava kuivikkeen kdytto, Sovellettavissa ainakin
lantaraapat tai lannanpoisto mobiililaitteella. uusiin laitoksen osiin

Verrattuna muovi- tai metallirakenteisiin betonielementit paastavat enemman ammoniak-
kia ritilalattiasta, mutta muovi- ja metallirakenteiden korkean hinnan vuoksi ne eivat valt-
tamatta ole parasta kayttokelpoista tekniikkaa.
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PKT 21. Pihattonavetoista ilmaan vapautuvien ammoniakkipadstojen vahentamiseksi
parasta kayttokelpoista tekniikkaa on lisaksi kayttaa kaikkia seuraavassa esitetyista
menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus

a Optimaalisen kokoiset makuuparret, jolloin lanta putoaa Voidaan soveltaa yleisesti.
lantakdytavalle ja parren sekd eldinten likaantuminen on
vahdista.

b Ruokinta-alue ja lantakdytdvat optimaalisen kokoisia; mitd Voidaan soveltaa yleisesti.
pienempi lantapinta-ala, sitd vdihemman ammoniakkia haihtuu.

C Alueille, joille lantaa ja virtsaa voi kertyd, niiden saénnéllinen ja Voidaan soveltaa yleisesti.
mahdollisimman nopea siirto lantavarastoon.

d Sileiden ja helposti puhdistettavien materiaalien kdyttd lantaa Voidaan soveltaa yleisesti.
kasiteltavilld alueilla.

e Sdannollisestd kuivituksesta ja riittavastd kuivikkeiden kdytosta Voidaan soveltaa yleisesti.
huolehditaan, jos eldimia pidetaan kuivikepohjalla.

f Sisatilojen yleinen siisteys, jolla minimoidaan lantaisten pintojen  Voidaan soveltaa yleisesti.
pinta-ala

g Lannanpoistolaitteiden teknisen kunnon ylldpitdminen, mukaan Voidaan soveltaa yleisesti.

lukien niiden saannéllinen huolto ja korjaus.
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7.10.2 Siat

PKT 22. Sikaloista ilmaan vapautuvien ammoniakkipadstojen vahentamiseksi parasta
kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista
menetelmista:

Tekniikka Eldinluokka Sovellettavuus
a Kdytetdan seuraavia tekniikoita, joissa

sovelletaan yhta tai useampaa seuraavassa

esitetyistd periaatteista:

i. pienennetdadn ammoniakkia

haihduttavaa pinta-alaa,

ii. poistetaan lietelantaa (lantaa)

useammin ulkoiseen varastoon,

iii. erotellaan virtsa sonnasta,

iv. pidetdan kuivikkeet puhtaina ja

kuivina.

0. Syvd lantakuilu (jos kyseessd on Kaikki siat Ei sovelleta uusiin laitoksen
tdys- tai osaritildlattia) vain, jos osiin, paitsi jos syvaan
samaan aikaan kdytetdan muita lantakuiluun yhdistyy
paastovahennystoimenpiteitd, kuten: ilmanpuhdistusjarjestelmd,

* ravitsemustarpeiden mukaisten !|etel.ar'man Jaahdytys

: . . « ja/tai lietelannan pH:n
ruokintamenetelmien yhdistelmat, .
alentaminen.

e ilmanpuhdistusjarjestelm,

e lietelannan pH:n alentaminen,

« lietelannan jaahdytys.

1. Imulannanpoisto lietelannan usein Kaikki siat Teknisistd ja/tai

toistuvaan poistoon (jos kyseessa on taloudellisista syista ei
tdys- tai osaritilalattia). ehka voida aina soveltaa
. Ca . N olemassa olevissa laitoksen
2. Vinot seindmat lantakanavassa (jos Kaikki siat osissa
kyseessad on tdys- tai osaritildlattia). '
3. Lantaraappa lietelannan usein Kaikki siat

toistuvaan poistoon (jos kyseessd on
tdys- tai osaritilalattia).
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Tekniikka

4. Usein tapahtuva lietelannan poisto

huuhtelemalla (jos kyseessa on tays-
tai osaritildlattia).

Matala lantakuilu (jos kyseessd on
osaritildlattia).

Kokonaan kuivitetut karsinat (jos
kyseessa on kiinted betonilattialattia).

Kaksi-ilmastokarsinat (jos kyseessa on
osaritildlattia)

Karsinat, joissa on vinokuivikepohja
(jos kyseessd on kiinted betonilattia).

Karsina, jossa on keskelle kohoava
lattia ja reunoilla erilliset lanta-
ja vesikanavat (jos karsinassa on
osaritilalattia).

Eldinluokka

Kaikki siat

Tiineytettavat ja
tiineet emakot

Lihasiat

Tiineytettavat ja
tiineet emakot

Vieroitetut
porsaat

Lihasiat

Tiineytettavat ja
tiineet emakot

Vieroitetut
porsaat

Lihasiat

Vieroitetut
porsaat

Lihasiat

Vieroitetut
porsaat

Lihasiat

Sovellettavuus

Teknisistd ja/tai taloudel-
lisista syistd ei ehkd voida
aina soveltaa olemassa
olevissa laitoksen osissa.

Jos huuhtelussa kaytetaan
lietelannan nestejaetta,
tdtd tekniikkaa ei ehkd
voida huuhtelun aikaisten
hajuhaittojen hetkellisen
lisaantymisen vuoksi
soveltaa laitoksilla, jotka
sijaitsevat lahelld herkkia
kohteita.

Teknisistd ja/tai
taloudellisista syista ei
ehka voida aina soveltaa
olemassa olevissa laitoksen
0sissa.

Kuivalantajdrjestelmia
ei voida kayttda uusissa
laitoksen osissa, jollei

se ole perusteltua
eldinten hyvinvointiin
liittyvistd syista.
Vieroitetuille porsaille ja
lihasioille ei ehka voida
soveltaa limpimassa
ilmastossa sijaitsevissa,
painovoimaisella
ilmanvaihdolla
varustetuissa laitoksen
osissa eikd olemassa
olevissa laitoksen osissa,
joissa on koneellinen
ilmanvaihto. Kohta BAT
30.a7 saattaa vaatia paljon
tilaa.

Teknisistd ja/tai
taloudellisista syista ei
ehka voida aina soveltaa
olemassa olevissa laitoksen
0sissa.
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Tekniikka Eldinluokka Sovellettavuus
10. Kuivitetut karsinat, joissa muodostuu Porsivat emakot Ei voida soveltaa olemassa
sekad lietelantaa ettd kiinteda lantaa. oleviin laitoksen osiin,

joissa ei ole kiintedd
betonilattiaa.

11. Ruokinta-/makuualueet kiintealld Tiineytetta-vatja  Eivoida soveltaa olemassa
lattialla (jos kyseessd ovat kuivitetut tiineet emakot. oleviin laitoksen osiin,
karsinat). joissa ei ole kiintedd

betonilattiaa.

12. Lanta-allas (jos kyseessd on tdys- tai Porsivat emakot Voidaan soveltaa yleisesti.
osaritildlattia).

13. Lannan keruu kuiluun/kanavaan, jonka  Vieroitetut Teknisista ja/tai
pohjalla on vetta. porsaat taloudellisista syista ei

ehka voida aina soveltaa
olemassa olevissa laitoksen
14. V-muotoiset lantahihnat (jos kyseessd Lihasiat 0sissa.

on osaritilalattia).

Lihasiat

15. Vesi- ja lantakanavan yhdistelma (jos Porsivat emakot
kyseessa on tdysritillattia).
16. Kuivitettu ulkokdytava (jos kyseessd Lihasiat Ei sovelleta kylmadssa
on kiinted betonilattia). ilmastossa.
Teknisistd ja/tai

taloudellisista syista ei
ehka voida aina soveltaa
olemassa olevissa laitoksen

osissa.

Lietelannan jadhdytys. Kaikki siat Ei sovelleta, kun lammon
uudelleenkaytto ei ole
mahdollista.

Kdytetdan ilmanpuhdistusjarjestelmaa, Kaikki siat Korkeiden
kuten: investointikustannusten
. vuoksi ei ehka aina voida
1. Happopesuri.
soveltaa.

2. Kaksi- tai kolmivaiheinen

. T < Voidaan soveltaa vain
ilmanpuhdistusjarjestelma.

olemassa olevissa laitoksen

3. Biologinen kaasunpesuri (tai osissa, joissa kdytetddn
biologisen kaasunpesurin ja yhteen poistoputkeen
biosuodattimen yhdistelma). koottua koneellista

ilmanvaihtoa.
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Tekniikka Eldinluokka Sovellettavuus
d Lietelannan happokasittely. Kaikki siat Voidaan soveltaa yleisesti.
e Kellupallot lantakanavassa. Lihasiat Ei voida soveltaa, jos

lantakuilussa on vinot
seinat tai jos lietelanta
poistetaan huuhtomalla.

Syva lantakuilu tarkoittaa kdytanndssa lattian alla olevaa lantavarastoa, josta lanta poiste-
taan vain harvoin, yleensa vain muutamia kertoja vuodessa. Tarkkaa maaritelmaa syvalle
lantakuilulle ei ole IRPP-BAT -referenssidokumentissakaan. Padsaantoisesti Suomessa ei
ndita ole kdytossa, vaan sikaloissa lietekuilut tyhjennetaan viikon-parin valein. Joihinkin
lihasikaloihin on Suomessa rakennettu lantakuiluja/ritilalattian alaisia lantavarastoja, joi-
den syvyys on noin metri, ja jotka tyhjennetadn 2-3 kertaa kasvatusjakson (noin 100 pv)
aikana. Tallaisella varastointikapasiteetilla varustetut kuilut (tyhjennys kerran kuukaudessa
tai harvemmin) voitaisiin tulkita syviksi lantakuiluiksi.
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7.10.3 Siipikarja

Munintakanat, kananuorikot ja emopolvenbroilerit

PKT 23. Munintakanojen, emopolvenbroilereiden tai nuorikoiden kasvattamoista ilmaan
vapautuvien ammoniakkipdastdjen vahentamiseksi parasta kdyttokelpoista tekniikkaa on
kadyttda yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista menetelmista:

Tekniikka
Lannan hihnapoisto (jos kyseessd ovat virikehdkit) niin, etta
vahintdan
« yksi lannan poisto viikossa yhdistettynd ilmakuivaukseen

tai

« kaksi lannan poistoa viikossa ilman ilmakuivausta.

Jos kyseessa on hakiton jarjestelma:

0. Koneellinen ilmanvaihtojarjestelma ja lannan harvoin
tapahtuva poisto (jos kyseessd ovat kuivikepohja
ja lantakuilu) vain, jos niihin yhdistyy jokin muu
paastovahennystoimenpide, esimerkiksi:

* yksilannan poisto viikossa yhdistettynd ilmakuivaukseen,
tai

« kaksi lannan poistoa viikossa ilman ilmakuivausta.

1. Lantahihna tai -raappa (jos kyseessa ovat kuivikepohja
ja lantakuilu).

2. Lannan kuivaus puhaltamalla ilmaa putkien avulla
lantakerrokseen (jos kyseessa ovat kuivikepohja ja
lantakuilu).

3. Lannan kuivaus puhaltamalla ilmaa rei'itetyn lattian
ldpi lantakerrokseen (jos kyseessd ovat kuivikepohja ja
lantakuilu).

4. Lantahihnat (kerroslattiakanalat).
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Sovellettavuus

Virikehakkeja ei
kdyteta nuorikoiden tai
emopolvenbroilereiden
kasvatuksessa.

Munintakanoja ei pidetd
perinteisissa hakeissa.

Ei voida soveltaa uusiin laitoksen
osiin, paitsi jos kdytetddn myds
ilmanpuhdistusjarjestelmaa.

Soveltaminen olemassa oleviin
laitoksen osiin voi olla rajallista,
silld tuotantomuoto pitdisi
uudistaa taydellisesti.

Tatd tekniikkaa voidaan soveltaa
vain sellaisiin laitoksen osiin,
joissa on palkkien alla tarpeeksi
tilaa.

Soveltaminen olemassa

oleviin laitoksen osiin voi

olla rajallista korkeiden
toteuttamiskustannusten vuoksi.

Sovellettavuus olemassa
oleviin laitoksen osiin riippuu
eldinsuojan leveydesta.
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Tekniikka Sovellettavuus

5. Kuivikkeen koneellinen kuivaus sisdilmalla (jos kyseessa Voidaan soveltaa yleisesti.
on kiintea lattia ja kuivikepohja).

C Kdytetaan ilmanpuhdistusjarjestelmaa, kuten: Korkeiden
investointikustannusten
vuoksi ei ehka aina voida

2. Kaksi- tai kolmivaiheinen ilmanpuhdistusjarjestelma. soveltaa. Toiminta voi lisaksi

hairiintyd pakkassadssd.

1. Happopesuri.

3. Biologinen kaasunpesuri (tai biologisen kaasunpesurin
ja biosuodattimen yhdistelma). Voidaan soveltaa vain olemassa
olevissa laitoksen osissa, joissa
kdytetddn yhteen poistoputkeen
koottua koneellista
ilmanvaihtoa.

Kohta (a) vastaa Suomessa yleisesti virikehdkkikanaloissa nykyisin olevaa tekniikkaa. Siina
lannan poisto harvemmin kuin kaksi kertaa viikossa ilman lannan kuivaamista hihnalla ei
ole parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukaista.

Myos kohdassa (b0; kuivikepohja) kuvattua tekniikkaa saattaa Suomessa olla kdytossa. Tal-
[6in oleellista, etta kuivikepatjan kuiva-ainepitoisuus pysyy korkeana (vahintaan 50-60 %).

Kohdassa (b4) kuvattu tekniikka on Suomessa myds yleisesti kaytdssa. Lanta tulisi poistaa
vahintaan kerran viikossa.

203



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:12

Broilerit

PKT 24. Broilerikasvattamoista ilmaan vapautuvien ammoniakkipaastojen vahentamiseksi
parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttda yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista
menetelmista:

Tekniikka

Koneellinen ilmanvaihto ja vuotamaton
juottojarjestelma (jos kyseessd ovat kiinted
lattia ja kuivikepohja).

Kuivikkeen koneellinen kuivaus sisdilmalla (jos
kyseessa on kiinted lattia ja kuivikepohja).

Painovoimainen ilmanvaihto ja vuotamaton
juottojdrjestelmad (jos kyseessa on kiinted lattia
ja kuivikepohja).

Kuivikkeet lantahihnalla ja lannan kuivaus
puhaltamalla ilmaa lantakerrokseen (jos
kyseessa on kerroslattiajarjestelma).

Lammitetty ja jadhdytetty kuivitettu lattia (jos
kyseessd on combideck-jdrjestelma).

Kdytetddn ilmanpuhdistusjarjestelmad, kuten:
1. Happopesuri.

2. Kaksi- tai kolmivaiheinen
ilmanpuhdistusjarjestelma.

3. Biologinen kaasunpesuri (tai biologisen
kaasunpesurin ja biosuodattimen
yhdistelma).

204

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa yleisesti.

Olemassa olevissa laitosten osissa riippuu
sisakaton korkeudesta, voidaanko lanta
kuivata puhaltamalla ilmaa lantakerrokseen.

Jarjestelmid, joissa lanta kuivataan
puhaltamalla ilmaa lantakerrokseen, ei ehkd
voida kdyttaa [ampimassd ilmastossa, riippuen
sisalampétilasta.

Painovoimainen ilmanvaihto ei ole

kdytettavissd, jos kdytetddn yhteen
poistoputkeen koottua koneellista

ilmanvaihtoa.

Painovoimaista ilmanvaihtoa ei ehka
voida kayttda broilereiden kasvatuksen
alkuvaiheessa tai darimmaisten ilmasto-
olosuhteiden vuoksi.

Olemassa olevissa laitoksen osissa
sovellettavuus riippuu sivuseinien
korkeudesta.

Olemassa olevissa laitoksen osissa
sovellettavuus riippuu siitd, onko
mahdollistaa asentaa suljettu maanalainen
kiertovesivarasto.

Korkeiden investointikustannusten vuoksi ei
ehka aina voida soveltaa. Toiminta voi lisaksi

Voidaan soveltaa vain olemassa olevissa
laitoksen osissa, joissa kaytetddn yhteen
poistoputkeen koottua koneellista
ilmanvaihtoa.
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Kohdan a) mukainen tuotantotapa vastaa Suomessa kaytdssa olevaa lattiakasvatusta,
jossa kdytetaan vuotamatonta juottojarjestelmaa.

Vuotamaton (tiputtamaton) juottojdrjestelma on oleellinen tekija kyseisessa tekniikassa.
Sen ansiosta kuivikepatjan kuiva-ainepitoisuus pysyy korkeana, mika hillitsee ammoniak-
kipadstoja. Kuiva broilerinlanta on syyta pitaa kuivana myos hallista poistamisen jédlkeen,
silla vettyessddan ammoniakkipadstot lisdantyvat. Siksi lantalan kattaminen tai lannan peit-
taminen on tarkeaa.

Kalkkunat

PKT 25. Kalkkunakasvattamoista ilmaan vapautuvien ammoniakkipdastdjen vahentami-
seksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa yhta tai useampaa seuraavassa esite-
tyistd menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus
a Painovoimainen tai koneellinen ilmanvaihto ja Painovoimainen ilmanvaihto ei ole
vuotamaton juottojdrjestelma (jos kyseessd on kdytettdvissa, jos kdytetdan yhteen
kiintea lattia ja kuivikepohja). poistoputkeen koottua koneellista
ilmanvaihtoa.

Painovoimaista ilmanvaihtoa ei ehkd
voida kdyttdd kasvatuksen alkuvaiheessa
tai darimmaisten ilmasto-olosuhteiden
vuoksi.

b Kdytetddn ilmanpuhdistusjarjestelmad, kuten: Korkeiden investointikustannusten vuoksi
ei ehka aina voida soveltaa. Toiminta voi

1. H .
appopesuri lisaksi héiriintyd pakkassaassa.

2. Kaksi- tai kolmivaiheinen

. N . Voidaan soveltaa vain olemassa olevissa
ilmanpuhdistusjarjestelmad.

laitoksen osissa, joissa kaytetddn yhteen

3. Biologinen kaasunpesuri (tai biologisen poistoputkeen koottua koneellista
kaasunpesurin ja biosuodattimen yhdistelma). ilmanvaihtoa.

Kohdan a) mukainen kasvatustapa vastaa Suomessa kadytossa olevaa lattiakasvatusta, jossa
kdytetaan vuotamatonta juottojarjestelmaa.

Vuotamaton (tiputtamaton) juottojdrjestelma on oleellinen tekija kyseisessa teknii-

kassa. Sen ansiosta kuivikepatjan kuiva-ainepitoisuus pysyy korkeana, mika hillitsee
ammoniakkipaastoja.
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7.10.4 Lampaat

PKT 26. Lampoloista ilmaan vapautuvien ammoniakkipdastojen vahentamiseksi
parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttda yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista
menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus
a Riittdva maard kuiviketta, kun eldimid pidetaan kuivikepohjalla. Voidaan soveltaa yleisesti.
b Eldinten kdytdssa olevat tilat optimaalisen kokoiset. Voidaan soveltaa yleisesti.
C Sisatilojen yleinen siisteys, jolla minimoidaan lantaisten Voidaan soveltaa yleisesti.

pintojen pinta-ala.

7.10.5 Hevoset

PKT 27. Hevostalleista ilmaan vapautuvien ammoniakkipdastdjen vahentamiseksi
parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista
menetelmista:

Tekniikka Eldinluokka Sovellettavuus
a Virtsaa hyvin sitovien kuivikemateriaalien ~ Kaikki hevoset Sopii kaikille
kaytto. tallityypeille ja

Makuualustan kuivikepatjan hevosryhmille

muodostaminen.

Kuivikepatjan vettymisen estaminen
riittavalld kuivikkeiden kaytolld.

b Sisatilojen yleinen siisteys, jolla Kaikki hevoset Voidaan soveltaa
minimoidaan lantaisten pintojen pinta- yleisesti.
ala.
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7.10.6 Turkiseldimet

PKT 28. Turkistiloilta turkiseldinten kasvatusvaiheesta ilmaan vapautuvien ammoniakki-
paastdjen vahentamiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kadyttaa yhta tai useampaa
seuraavassa esitetyistda menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus

a Hallikasvatus ja lannan saannéllinen siirto hallista lantavarastoon. Hallikasvatus

soveltuu
ainoastaan
minkeille.

b Sade-, juoma- ja valumavesien padsyn estaminen lannan joukkoon. Voidaan soveltaa

yleisesti.

C Kaytetddn virtsan sitomiseksi riittavasti kuivikkeita. Voidaan soveltaa
Kuiviketta lisdtaan aina lannan poiston jalkeen lanta-alustalle, sekd Yleisesti.
vahintaan kerran kertyneen lannan pdlle lannanpoistokertojen valissa.

Levitettavan kuivikekerroksen paksuus tulee olla vahintdan 15 cm
irtotiheydessa.

d Tihennetty lannan poisto varjotalojen alta lantavarastoon. Tihennetty Voidaan soveltaa
lannanpoisto tarkoittaa kettu- ja supikoiratiloilla enemman kuin kahta yleisesti.

ja minkkitiloilla enemman kuin viittd lannanpoistokertaa vuodessa.
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7.11 Lannan varastointi

7.11.1 Kiintea lanta

Kaikista kiinteista lannoista (kuivalanta, kuivikelanta ja kuivikepohjalanta) ja lantajakeista
kdytetaan tassa yhteydessa nimitysta kiinted lanta. Kiinteille lannoille yhteista on se, etta
niita ei voida siirtad pumppaamalla.

PKT 29. Kiintedn lannan varastoinnista ilmaan vapautuvien ammoniakkipdastojen vahen-
tédmiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kadyttaa yhta tai useampaa seuraavassa esi-
tetyista menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus
a Pienennetadn padstojd aiheuttavaa lantapinta-alaa suhteessa kiintedn Voidaan soveltaa
lannan kasan tilavuuteen. yleisesti.

b Varastoidaan kiinted lanta katetussa lantalassa tai peitetdan varastossa Lannan peittaminen
oleva lanta. ei ehkd ole
mahdollista, jos
lantakasaan lisatdan

lantaa usein.

C Jos kasvinviljelytilalla tai poikkeustilanteessa kotieldintilalla kiinteda Voidaan soveltaa
lantaa varastoidaan lantalan sijasta peltoaumassa, on aumavarastointi yleisesti.
toteutettava nitraattiasetuksessa (1250/2014) madratylla tavalla.

d Lyhytaikaisessa kiintedn lannan varastoinnissa pellon reunassa Voidaan soveltaa
ennen lannan levitysta noudatetaan nitraattiasetuksen (1250/2014) yleisesti.

maddrdyksid.

PKT 30. Kiintedn lannan varastoinnista maaperaan ja vesiin aiheutuvien pdastojen
ehkaisemiseksi tai, jos se ei ole mahdollista, vdahentamiseksi parasta kayttokelpoista tek-
niikkaa on kayttaa nitraattiasetuksessa (1250/2014) ja tuettavaa rakentamista koskevia
ympadristonsuojeluvaatimuksia koskevassa maa- ja metsatalousministerion asetuksessa
(266/2019) esitettyja vaatimuksia lannan varastoinnille.

7.11.2 Lietelanta

Kaikista nestemaisista ja lietemadisista lannoista ja lantajakeista kaytetdan tassa yhteydessa
nimitysta lietelanta. Niille yhteista on se, etta niita voidaan siirtada pumppaamalla.
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PKT 31. Lietelannan keruusta, siirtdmisesta ja lietelantasailiosta ja/tai maavaraisesta tiivis-
tetystd varastoaltaasta maaperdan ja veteen aiheutuvien paastojen ehkdisemiseksi parasta
kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa nitraattiasetuksessa (1250/2014) ja tuettavaa raken-
tamista koskevia ympadristonsuojeluvaatimuksia koskevassa maa- ja metsatalousministe-
rion asetuksessa (266/2019) esitettyja vaatimuksia lannan varastoinnille.

PKT 32. Lietesdilididen ja -altaiden rakenteellinen eheys on tarkastettava vahintaan kerran
vuodessa.

PKT 33. Lietealtaita (laguunit) on véltettava niiden suuren pinta-alan (suuri haihtumisala)
ja vaikean kattamisen seka lietesaili6ita suuremman rikkoutumisvaaran takia. Jos lieteal-
taita rakennetaan, tulee Luonnonvarakeskuksen laatimat rakentamisohjeet (Hellstedt &
Kivinen 2015) ottaa huomioon ja altaat tulee varustaa vuodonhavaitsemisjarjestelmalla.

PKT 34. Jotta vahennetdan lietelantasailidista ilmaan vapautuvia ammoniakkipadstoja,
parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista
menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus

a Lietelantasailio suunnitellaan ja sita
kdytetddn asianmukaisella tavalla hyddyntden
seuraavien tekniikoiden yhdistelmaa:

1. Pienennetdan padstoja aiheuttavaa Ei ehka voida yleisesti soveltaa olemassa
lantapinta-alaa suhteessa oleviin lietelantasailidihin.

lietelantavaraston tilavuuteen. Liian korkeat lietelantasailiot eivat ehka ole

toteutettavissa kasvavien kustannusten ja
turvallisuusriskien vuoksi.

2. Vdhennetdan ilmavirran nopeutta ja Ei ehka voida yleisesti soveltaa olemassa
ilman vaihtumista lietelannan pinnalla oleviin lietelantasailigihin.
pitamalla lietteen pinta alhaisena.
3. Sekoitetaan lietelantaa mahdollisimman Voidaan soveltaa yleisesti.
vahan.
b Katetaan lietelantasaili6. Tassd tarkoituksessa

voidaan kayttda seuraavia tekniikoita:

1. Jaykka kate (kansi). Ei ehkd voida soveltaa olemassa oleviin
laitoksen osiin kustannusten vuoksi ja jos
sdilion rakenne ei kesta ylimadraista painoa.
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Tekniikka Sovellettavuus

2. Taipuisa kate. Taipuisaa katetta ei voida kdyttad alueilla,
joilla vallitsevat sadolosuhteet voivat
vaarantaa rakenteen.

3. Kelluvat katteet, esim. Muovirakeita, kevyttd irtomateriaalia ja
kulmikkaita muovipaloja ei voida kayttaa

* muovikatteet, s )
luonnollisesti kuorettuvalle lietteelle.

e kevyt irtomateriaali, , . N
Y Koska lietelanta liikkuu sekoittamisen,

* kelluvat taipuisat katteet, tayttamisen ja tyhjentdmisen aikana, ei

ehka voida kayttaa joitakin sellaisia kelluvia

* kulmikkaat muovipalat, d Rl _
materiaaleja, jotka saattavat aiheuttaa

* ilmataytteiset katteet, sakkaantumista tai tukoksia pumpuissa.
* luonnollinen kuorettuma, Luonnollista kuorettumaa ei ehki muodostu
e olki. kylmadssa ilmastossa ja/tai lietteessd, jonka

kuiva-ainepitoisuus on alhainen.

Luonnollista kuorettumaa ei muodostu
lietelantasailidissd, joissa lietelannan
sekoittaminen, tayttdminen ja/tai
tyhjentaminen tekee luonnollisesta
kuorettumasta epdvakaan.

C Lietelannan happokasittely. Voidaan soveltaa yleisesti.

Muovirakeiden kayttoa kelluvana katteena tulisi valttaa, silla ne kulkeutuvat lietelannan
mukana herkasti pellolle. Sailidssa lietteen pinnalla oleva muoviraekerros on myds herkka
tuulelle, jolloin kerrosvahvuus ei pysy tasaisena. Lietelannan pinnalle lisdttavien kelluvien
katemateriaalien kerrosvahvuus tulisi olla vahintaan 10 cm.
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PKT 35. Jotta vdhennetdan maavaraisesta, tiivistetysta lietealtaasta (laguunista) ilmaan
vapautuvia ammoniakkipadstoja, parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa yhta tai
useampaa seuraavassa esitetyistd menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus

a Sekoitetaan lietelantaa Voidaan soveltaa yleisesti.
mahdollisimman vahan.

b Katetaan maavarainen tiivistetty ~ Muovilevyja ei ehka rakenteellisista syista voida kdyttaa
varastoallas taipuisalla ja/tai suurissa olemassa olevissa altaissa.

kelluvalla katteella, kuten Olkea ja kevyttd irtomateriaalia ei ehka voida kdyttaa

e taipuisat muovilevyt, suurissa altaissa, joissa altaan pinta ei tuulen takia pysy

e kevyt irtomateriaali, kokonaan peitossa.

Kevyttd irtomateriaalia ei voida kayttda luonnollisesti

* luonnollinen kuorettuma, kuorettuvalle lietteelle

" olki Koska lietelanta liikkuu sekoittamisen, tdyttdmisen ja
tyhjentamisen aikana, ei ehkd voida kayttaa joitakin
sellaisia kelluvia materiaaleja, jotka saattavat aiheuttaa
sakkaantumista tai tukoksia pumpuissa.

Luonnollista kuorettumaa ei ehkd muodostu kylmassa
ilmastossa ja/tai lietteessd, jonka kuiva-ainepitoisuus on
alhainen.

Luonnollista kuorettumaa ei muodostu altaissa,
joissa lietelannan sekoittaminen, tayttaminen ja/tai
tyhjentaminen tekee luonnollisesta kuorettumasta
epdvakaan.
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7.12 Lannan levitys

PKT 36. Lannan levityksestd maaperdan ja vesiin aiheutuvien typpi-, fosfori- ja mikrobi-
patogeenipaastojen ehkdisemiseksi tai, jos se ei ole mahdollista, vahentamiseksi parasta
kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa kaikkia seuraavia menetelmia:

Tekniikka

a  Arvioidaan valumariskien havaitsemiseksi peltoa, jolle lanta on tarkoitus levittaa. Talloin otetaan
huomioon seuraavat:

maalaji, pellon kunto ja pellon kaltevuus,

ilmasto-olosuhteet,

ojitus ja keinokastelu,

vuoroviljely,

vesivarat ja vesiensuojelualueet.

b Pidetdan riittdva etdisyys lannanlevityksen kohteena olevien peltojen (jatetddn kasitteleméton
kaistale) ja seuraavien alueiden valilla:

1. Alueet, joilla on riski valumista vesiin, kuten vesistot, ldhteet, porausreidt (huomioitava
nitraattiasetuksen (1250/2014, 10 §) lannan levityksen véhimmadisetdisyysvaatimukset
vesistoistd ja kaivoista),

2. Viereiset kiinteistot (mukaan lukien pensasaidat).

¢ Valtetddn lannan levitystd, jos valumariski voi olla huomattava. Lantaa ei varsinkaan saa levittad,
jos
1. Pelto on tulvan alainen, routaantunut tai lumen peitossa,

2. Maaperdolosuhteet (esim. veden kylldstama maa tai maan tiivistyminen), ottaen huomioon
pellon kaltevuus ja/tai ojitus, ovat sellaiset, ettd pinta- tai salaojavalunnan riski on suuri,

3. Valumia on odotettavissa, koska on ennustettu sadetta.

d  Mukautetaan lannan levitystiheytta ottaen huomioon lannan typpi- ja fosforipitoisuus ja
maaperdn ominaisuudet (esim. ravinnepitoisuus), vuodenajan mukainen viljelykasvin ravinnetarve
sekd saa tai pellon kunto, jotka saattavat aiheuttaa valumia.

e  Synkronoidaan lannan levitys kasvustojen ravinnetarpeiden kanssa.

f  Seurataan lannanlevityksen onnistumista ja mahdollisia valumia, joita pyritdén vahentdmaén
sopivalla tekniikalla seuraavien levitysten yhteydessd.

g Varmistetaan, ettd lantavaraston lahelle on lannan siirtoon tarkoitetuilla koneilla kunnollinen
pdasy ja ettd lanta voidaan kuormata ilman vuotoja.

h  Tarkistetaan, etta lannanlevityslaitteet ovat kunnossa ja ettd lantaa levittyy oikea maara.
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Tekniikka

i Tunnetaan levitettdvan lannan ravinnepitoisuus teettamalld siitd ravinneanalyysi ja suunnitellaan
lannan levitysmadra sen ja kasvien ravinnetarpeen pohjalta.

PKT 37. Jotta vahennetdan lietelannan levityksesta ilmaan vapautuvia ammoniakkipdas-

toja, parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttda yhta tai useampaa seuraavassa esite-

tyistda menetelmista:

Tekniikka

a Rivilevitin (jokin seuraavista
tekniikoista):

1. Letkulevitin.

2. Laahavannaslevitin.

b Matalamultain (avoin vako).

C Syvamultain (suljettu vako).

d Lietelannan happokasittely.

Sovellettavuus

Soveltuvuus voi olla rajallinen, jos lietelannan
olkipitoisuus on liian korkea tai jos lietelannan kuiva-
ainepitoisuus on yli 10 prosenttia.

Laahavannaslevitin ei sovellu levitykseen kapean
rivivalin kasvustoihin.

Ei kdytetd, jos maaperd on kivistd, matalaa tai tiivistd,
silld lietelantaa on vaikea saada maan sisdan tasaisesti.

Soveltaminen voi olla rajallista, jos koneet voivat
vahingoittaa kasvustoa.

Ei kdytetd, jos maapera on kivistd, matalaa tai tiivistd,
silld lietelantaa on vaikea saada maan sisdén tasaisesti
ja viiltoa on vaikea sulkea.

Ei kdyteta kasvuston kasvuvaiheessa. Ei kdytetd
nurmella, paitsi silloin kun nurmi pdatetaan tai
uudistetaan.

Voidaan soveltaa yleisesti.
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PKT 38. Jotta vahennetdan lannan levityksestd ilmaan vapautuvia ammoniakkipaastoja,
parasta kayttokelpoista tekniikkaa on muokata lanta maahan mahdollisimman nopeasti
seuraavassa annettujen aikarajojen puitteissa:

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukainen aikaraja lannan levityksen ja maahan muok-
kaamisen valilla:

Muuttuja Parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukainen aikaraja lannan levityksen ja
maahan muokkaamisen valilla (tuntia)

Aika 00— 40

" Vaihteluvalin alaraja vastaa heti tapahtuvaa maahan muokkaamista.

@ Vaihteluvalin ylarajana voi olla jopa 12 tuntia, jos olosuhteet eivat suosi nopeampaa
maahan muokkaamista, esimerkiksi silloin, kun tyovoima ja koneelliset resurssit
maksavat liikaa.

Kuvaus

Lanta muokataan maahan joko kyntamalla tai muilla muokkausvalineilld, kuten piikki- tai
lautasakeelld, riippuen maalajista ja maaperdolosuhteista. Lanta sekoitetaan kokonaan
maahan tai peitetaan.

Kiintea lanta levitetaan sopivalla levittimella (esim. roottorilevitin, lantaa takaosasta levit-
tava levitin, kaksikayttolevitin). Lietelannan levityksessa noudatetaan kohtaa PKT 37.

Sovellettavuus

Ei kayteta nurmella ja suorakylvossa, paitsi silloin kun nurmi padtetaan tai uudistetaan.
Ei kdytetd, jos lannan maahan muokkaaminen voi vahingoittaa kasvustoa. Lietelantaa ei
muokata maahan, jos levitys on tehty kayttaen matala- tai syvamultainta.
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7.13 Tilakohtainen lannan prosessointi

PKT 39. Jos lantaa prosessoidaan tilakohtaisesti, ilmaan ja veteen vapautuvien typpi-, fos-
fori- ja haju- seka taudinaiheuttajien paastojen vahentamiseksi sekd lannan varastoinnin
ja/tai levittamisen helpottamiseksi parasta kayttokelpoista tekniikkaa on prosessoida lanta
soveltamalla yhta tai useampaa seuraavassa esitetyista menetelmista:

Tekniikka Sovellettavuus

a Lietelannan mekaaninen separointi. Kaytetddn, jos

Tahdn sisdltyvat muun muassa - . .
« lantaa ei voida sellaisenaan kuljettaa

o laskeutus, levitettavaksi kohtuullisin kustannuksin,

e ruuvipuristin, « lannan typen ja fosforin kdyttod halutaan
tehostaa erottamalla niita erillisiin jakeisiin,

dekantterilinko,
* kuivajaetta kdytetaan kuivikkeena eldinsuojassa.

seulaerotus,
Polyakryyliamidia ei ehka voida kdyttda linkouksen
tehostamiseksi flokkauksen apuaineena
akryyliamidin muodostumisriskin vuoksi.

e suotonauha.

b Lannan mddatys biokaasulaitoksessa. Korkeiden toteuttamiskustannusten vuoksi tata
tekniikkaa ei ehkd aina voida soveltaa.

C Lannan kuivaus ulkoisessa tunnelissa. Sovelletaan vain munintakanaloista tulevaan
lantaan. Ei voida soveltaa olemassa oleviin laitoksen
osiin, joissa ei ole lantahihnoja.

d Lietelannan aerobinen kasittely Kdytetdan vain, jos patogeenien ja hajun
(ilmastus). vahentdminen on tarkeda ennen levitystd. Kylmassa
ilmastossa saattaa olla vaikeaa pitdd ilmastus
riittdvalla tasolla talvella.

f Kiintean lannan kompostointi. Kdytetdan vain, jos

* lannan mddraa pienennettava sen kuljettamiseksi
kohtuullisin kustannuksin,

* patogeenien ja hajun vahentdminen on tarkeda
ennen levitystd,

« laitoksella on tarpeeksi tilaa aumakompostointia
varten ja/tai mahdollisuus tilatason
laitoskompostointiin.

Tassa on listattu tekniikoita, jotka ovat parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukaisia, jos
lantaa prosessoidaan tilalla. Tama lista ei siis tarkoita sitd, etta lanta olisi prosessoitava
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jollakin listan menetelmalla. Poikkeuksena on turkiseldinten lannan kompostointi, mita
yleisesti edellytetaan ennen lannan kayttoa lannoitteena.

Huomionarvoista on, ettd lannan kuivaus ja rakeistus/pelletdinti, poltto tai muut termiset
menetelmat eivat ole listalla niiden toistaiseksi vahaisen kayton vuoksi Suomessa. Mikali
niita tilatasolla kaytetaan, ohjeistetaan lukemaan raportista niihin liittyvat osiot hyvien
kaytantojen tunnistamiseksi ja kdayttamiseksi.

Myds polymeerin kdytt6on separoinnissa (kohta a) ja lietelannan ilmastukseen (kohta d)
liittyvat rajoitteet on syyta ottaa huomioon. limastusta tulee normaalitilanteessa valttaa,
koska se liséa huomattavasti lannasta haihtuvan ammoniakin maaraa.

7.14 Jatteet

Tuotantoeldinten pidosta muodostuvia jatteita ovat muun muassa pilaantuneet rehut,
solu- tai antibioottimaito, kuolleet eldimet ja muut eldinjatteet, sdiléorehupaalien muovit ja
muut maatalousmuovit, pakkausjatteet (kasvinsuojeluaine- ja rehupakkaukset), vaaralliset
jatteet (mm. jatedljyt, 6ljynsuodattimet, akut, loisteputket, vanhentuneet kasvinsuojeluai-
neet), vanhentuneet eldinlddkkeet, séhko- ja elektroniikkaromu, metallit seka tavanomai-
set jatteet.
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PKT 40. Jatteet on varastoitava ja kdsiteltava niin, ettei niista aiheudu terveyshaittaa, epa-
siisteyttd, roskaantumista, kohtuutonta hajuhaittaa tai maaperan, pinta- ja pohjavesien
pilaantumisvaaraa taikka muutakaan haittaa ymparistolle kdyttamalla kaikkia seuraavassa
esitettyja menetelmia (solu- ja antibioottimaito: ks. PKT 9):

Tekniikka Sovellettavuus

a  Vaarallisten jatteiden ja kemikaalien sdilytysolosuhteiden tulee olla Voidaan soveltaa
turvalliset ja niiden pitkdaikaista varastointia tilalla tulee valttaa. yleisesti.

b Vaaralliset jatteet on toimitettava sellaiseen vaarallisten jatteiden Voidaan soveltaa
vastaanottopaikkaan, jolla on lupa ottaa vastaan kyseisid jatteita. yleisesti.

C Erilliskerattavat jatejakeet kuten paperi, pahvi, metalli, muovi ja lasi Voidaan soveltaa
tulee kerdtd erikseen ja toimittaa ensisijaisesti hyotykdyttoon. yleisesti.

d Muu sekalainen kierratykseen kelpaamaton jate hyddynnetaan Voidaan soveltaa
energiana jatteenpolttolaitoksessa. yleisesti.

e Kuolleet ja sairaina lopetetut eldimet varastoidaan tiiviissa ja Voidaan soveltaa
puhdistettavissa olevassa raatokontissa tai kylmasailytystilassa. yleisesti.

Valuma-, pesu- ja desinfiointivedet kerataan umpikaivoon, joka
tyhjennetdan kunnan jatevedenpuhdistamolle tai tilan omaan
lietesailioon.

Mikali kuolleita eldimid varastoidaan vahintdan kolme vuorokautta,
tulee varastointiin kdytetyn tilan olla jadhdytetty tai sen

|dmpdtilan on muutoin oltava riittdvan matala, jotta raadot sdilyvat
pilaantumattomina. Suositeltava varastointilampatila on 0—6 °Cja
enintadn 8 °C. Ensisijaisesti tulisi kuitenkin aina kdyttaa jaahdytettya

varastoa.
f Pilaantuneet rehut tulee havittad mahdollisimman pian. Ne ovat Voidaan soveltaa
jatettd, eika niitd voi havittad viemalld metsddn tai muualle luontoon. yleisesti.

Pilaantuneet rehut varastoidaan kuivalantalassa tai tiiviilld alustalla.
Rehupaaleista tulee poistaa muovit. Pilaantuneet rehut tulee levittaa
peltoon (hyddyntdd lannoitteena) tai toimittaa luvan omaavaan
laitokseen tai paikkaan kadsiteltavaksi.

g Solu- ja antibioottimaito: ks. PKT 9.
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7.15 Jaloittelualueet, ulkotarhat ja pysyvat ruokintapaikat

PKT 41. Jotta estetdan tai vahennetdan jaloittelualueilta ja ulkotarhoista vesiin ja maape-
raan kohdistuvia ravinnepdastoja, parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa kaikkia
seuraavassa esitettyja menetelmia:

Tekniikka Sovellettavuus
a Jaloittelualueen pintamateriaalin tai perustamistavan tulee Voidaan soveltaa
olla sellainen, ett siltd voidaan keratd valumavedet talteen yleisesti.

erilliseen sdilioon, puhdistamoon tai lietesdilioon. Jaloittelualueita
on hoidettava siten, ettei pinta- ja pohjavesiin aiheudu
ravinnepdastoja. Kdytannossa pohjan on oltava vesitiivis.

b Eldinsuojan katolta tulevat sadevedet tulee ohjata jaloittelualueen Voidaan soveltaa
ulkopuolelle. yleisesti.
C Lanta tulee poistaa jaloittelualueelta ja ulkotarhasta riittdvdn usein ~ Voidaan soveltaa
ja se tulee varastoida lantalassa. yleisesti.
d Jaloittelualuetta ja ulkotarhaa ei saa sijoittaa (nitraattiasetus 4 §): Voidaan soveltaa
* pohjavesialueelle, ellei maaperaselvitysten perusteella osoiteta, Yleisest.
etta tallaiselle alueelle sijoittaminen ei aiheuta pohjavesien
pilaantumista tai sen vaaraa
e tulvanalaiselle alueelle
e alle 50 metrin etaisyydelle vesistostd, talousvesikdytossa
olevasta kaivosta tai lahteestd
* alle 25 metrin etdisyydelle valtaojasta tai vesilaissa médritellysta
norosta
e Eldinsuojan vadlittdmdssd yhteydessa sijaitseva eldinten Voidaan soveltaa
jaloittelualue on sijoitettava vahintadn 100 metrin etdisyydelle yleisesti.
I&dhimmastd hajusta hairiintyvésta kohteesta (138/2019)
f Ulkotarha Voidaan soveltaa
yleisesti.

* tulee perustaa paikkaan, jossa pintavesien pilaantumisriski on
mahdollisimman vahdinen ja pohjavesien pilaantumisvaaraa ei
ole.

« Ulkotarhojen eldintiheytta ei tule kasvattaa liian suureksi.

e Alueen tulee olla riittavan suuri, jotta pintakasvillisuus kestaa
kulutuksen.

* Ulkotarhan perustamisessa ja kaytdssd tulee ottaa huomioon
myos naapurusto.
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Tekniikka

Pysyvan ruokintapaikan tulee olla katettu ja tiivispohjainen ja
sille kertyvd lanta on poistettava riittvan usein (nitraattiasetus
7 8). Kattamisvaatimus ei koske toiminnallisesti eldinsuojan
yhteydessa sijaitsevia ruokintapaikkoja.

Pysyvid ruokinta- ja juottopaikkoja ei saa sijoittaa
pohjavesialueelle, jollei maaperdselvitysten perusteella osoiteta,
ettd tallaiselle alueelle sijoittaminen ei aiheuta pohjavesien
pilaantumista tai sen vaaraa, tulvanalaiselle alueelle, alle 50
metrin etdisyydelle vesistostd, talousvesikdytdssa olevasta
kaivosta tai ldhteestd tai alle 25 metrin etdisyydelle norosta tai
valtaojasta.

Sovellettavuus

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

7.16 Lihanautojen ymparivuotinen ulkokasvatus

PKT 42. Jotta estetdan tai vahennetdan lihanautojen ymparivuotisesta ulkokasvatuksesta
vesiin ja maaperdan kohdistuvia ravinnepdastoja tai muita ympadristohaittoja, parasta kayt-
tokelpoista tekniikkaa on kayttda kaikkia seuraavassa esitettyja menetelmia:

Tekniikka

Talvikauden aikainen ruokinta on jdrjestettdva siten, ettei siitd aiheudu
ravinnekuormitusta vesistdihin.

Laidunnettavaa aluetta tulee olla riittavasti pintakasvillisuuden
kulumisen estamiseksi.

Sdansuojassa sijaitsevan kuivitetun makuualueen pohjamateriaalin
tulee olla vesitiivis ja muodostuva lanta tulee poistaa saannollisesti
lantalaan.

Makuu- ja ruokintapaikat tulee perustaa sellaisille paikoille, jotka ovat
riittavan kaukana pohjavesialueista, lahteistd ja vesistoista.

Kun karjaa pidetdan ulkona talvella, tulee myds ottaa huomioon lannan
vesistoon huuhtoutumisen vaara sulamisvesien mukana.

Sdansuoja on sijoitettava siten, ettd siitd ei aiheudu huomattavaa

sijoitettava vahintdan 50 metrin etdisyydelle vesistosta.
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Sovellettavuus

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.

Voidaan soveltaa
yleisesti.
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7.17 Laidunnus

PKT 43. Jotta estetddn tai vahennetdan laidunnuksesta vesiin ja maaperaan kohdistuvia
ravinnepdastojd, parasta kdyttokelpoista tekniikkaa on kayttda kaikkia seuraavassa esitet-
tyja menetelmia:

Tekniikka Sovellettavuus

a Pidetaan laidunpaine sopivana kasvillisuus huomioiden Voidaan soveltaa
yleisesti.

b Kerdtadn lantaa pois laitumille johtavilta eldinten kulkuvaylilta. Voidaan soveltaa
yleisesti.

7.18 Vasikoiden iglukasvatus

PKT 44. Jotta estetddn tai vdhennetdan vasikoiden iglukasvatuksesta vesiin ja maaperaan
kohdistuvia ravinnepdastoja, parasta kayttokelpoista tekniikkaa on kayttaa kaikkia seuraa-
vassa esitettyja menetelmia:

Tekniikka Sovellettavuus

a Sovelletaan samaa tekniikkaa kuin jaloittelualueilla. Voidaan soveltaa
yleisesti.

b Iglut sijoitetaan kiintedlle alustalle. Voidaan soveltaa
yleisesti.

C Iglut sijoitetaan katon alle, joko sisatiloihin tai katetaan. Voidaan soveltaa
yleisesti.
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Liitteet

LIITE 1. Johtopaatoksissa lueteltujen tekniikoiden kuvauksia

Liitteessa 1 kuvataan johtopaatoksissa esitettyja tekniikoita tarkemmin. Tekniikkakuvauk-
set, kuten johtopaatoksetkin, ovat suurelta osin suoraan IRPP-BAT-paatelmista. Kuvauksia
ei muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta ole muokattu eri dokumenttien valisen yhden-
mukaisuuden sailyttamiseksi.

1. Ruokinta

Tekniikat lannassa eritetyn typen vahentamiseksi

Tekniikka

Vahennetddn ruokinnan
raakavalkuaispitoisuutta
ravinnolla, joka sisdltad
tasapainoisesti typped ja
perustuu energiatarpeeseen
ja sulaviin aminohappoihin.

Monivaiheruokinta, jossa
rehuseos on mukautettu
kunkin tuotantokauden
vaatimuksiin.

Ravintoon, jossa on
vahan raakavalkuaista,
lisatdan valttamattomia
aminohappoja hallitusti.

Kdytetdan sallittuja rehun
lisdaineita, joilla vahennetaan
lannassa eritettyd
kokonaistyppead.

Kuvaus

Vahennetddn raakavalkuaisen liiallista maarda ruokinnassa
varmistamalla, etteivat ruokintasuositukset ylity. Ravintoa
tasapainotetaan niin, ettd se tayttda eldimen energian ja sulavien
aminohappojen tarpeet.

Rehuseos tdyttad paremmin eldinten energian, aminohappojen ja
mineraalien tarpeet, seoksen koostumus riippuu eldimen painosta ja/
tai tuotantovaiheesta.

Tietty mdadra valkuaispitoisia rehuja korvataan vahan valkuaista
sisaltavilla rehuilla, jotta raakavalkuaispitoisuutta saadaan
laskettua. Ravintoa tdydennetddn synteettisilla aminohapoilla (esim.
lysiini, metioniini, treoniini, tryptofaani, valiini), jotta ravinnon
aminohappokoostumus sdilyy hyvana.

Sallittuja (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o
183172003 (1)) aineita, mikro-organismeja tai valmisteita, kuten
entsyymejd (esim. NSP-entsyymit, proteaasit) tai probiootteja,
lisatddn rehuun tai veteen parantamaan rehun muuntosuhdetta
esimerkiksi lisddmalld rehujen sulavuutta tai vaikuttamalla suoliston
mikrobistoon.
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Tekniikka

Tunnetaan rehuaineiden
ominaisuudet hyvin ja
sekoitetaan eri komponentit
huolellisesti, jotta rehu
tdyttad ruokintasuunnitelman
mukaiset laatuvaatimukset.
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Kuvaus

Kun rehujen, rehuaineiden ja rehuseoksen koostumukset tunnetaan
mahdollisimman hyvin, rehuseos tayttda eldinlajin sekd ika- ja
tuotantovaiheen mukaiset eldimen tarpeet, eika ravintoaineiden
yli- tai aliruokintaa tapahdu eldimen syddessa tarvetta vastaavan
rehumdaran.

(') Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1831/2003, annettu 22 pdivana syyskuuta 2003, eldinten
ruokinnassa kaytettavista lisdaineista (EUVL L 268, 18.10.2003, s. 29).

Tekniikat lannassa eritetyn fosforin vahentamiseksi

Tekniikka

Monivaiheruokinta, jossa
rehuseos on mukautettu
kunkin tuotantokauden
vaatimuksiin.

Kaytetddn sallittuja
rehun lisdaineita, joilla
vahennetdan lannassa
eritettyd kokonaisfosforia
(esim. fytaasia).

Kuvaus

Fosforin saanti rehuseoksesta sovitetaan tarkemmin yhteen
eldimen fosforitarpeen kanssa, mika riippuu eldimen painosta ja/tai
tuotantovaiheesta.

Sallittuja (asetus (EY) N:o 1831/2003) aineita, mikro-organismeja tai
valmisteita, kuten entsyymeja (esim. fytaasi), lisataan rehuun tai
veteen parantamaan rehun muuntosuhdetta esimerkiksi lisaamalld
rehujen sisaltdman fytiinifosforin sulavuutta tai vaikuttamalla
suoliston mikrobistoon.
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2. Energia

Tekniikka

Lammitys/jadhdytys- ja
ilmanvaihtojarjestelmien
optimointi ja hallinta
varsinkin, jos kdytetdan
ilmanpuhdistusjarjestelmid.

Eldinsuojien seinien,
lattioiden ja/tai ylapohjien
eristaminen.

Kaytetddn energiatehokasta
valaistusta.

Kaytetddn lammonvaihtimia.

Voidaan kdyttad jotakin
seuraavista jarjestelmista:

ilma—ilma,
ilma-vesi,

ilma—maa.
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Kuvaus

Huomioon otetaan eldinten hyvinvointiin liittyvat vaatimukset (esim.
ilman epdpuhtauksien pitoisuudet, tarkoituksenmukaiset lampdtilat),
tulokset voidaan saavuttaa useilla toimenpiteilla:

ilmanvirtauksen automatisointi ja minimointi samalla, kun eldinten
lampoviihtyvyysalue sdilytetdan,

tuulettimet, joissa energiankulutus on mahdollisimman vahaistd,
virtausvastus pidetdan mahdollisimman alhaisena,
taajuusmuuttajat ja elektronisesti kommutoitu moottori,

energiaa sadstavat tuulettimet, joita saadelldan eldinsuojan
hiilidioksidipitoisuuden mukaan,

ldmmitys-/jadhdytys- ja ilmanvaihtolaitteet, limpdanturit ja erilliset
lammitetyt alueet sijoitetaan oikeisiin kohtiin.

Eristys tulee tehdd hyvaksyttdvia rakenneratkaisuja kayttden.

Valaistuksesta saadaan energiatehokkaampaa seuraavin keinoin:

vaihdetaan tavanomaiset volframilamput tai muut
energiatehokkuudeltaan heikot lamput energiatehokkaampiin
lamppuihin, kuten loistelamppuihin, natriumlamppuihin tai LED-
lamppuihin,

saadetddn korkeataajuusvalaisimien taajuutta, kdytetdan
himmentimia keinovalon sadtamiseksi, kdytetdan sensoreita tai
liiketunnistimia valaistuksen saatamiseksi,

hyddynnetdan luonnonvaloa esimerkiksi kdyttamalla ilmanvaihtoreikia
tai kattoikkunoita. Luonnonvalon kdytdssa on otettava huomioon
mahdollinen lampdhukka,

kdytetddn valaistusjarjestelmid, joissa valojakso vaihtelee.

[Ima—ilma-lammanvaihtimessa sisaantuloilma ottaa talteen lampoa
poistoilmasta. Limmdnvaihdin voi koostua eloksoidusta alumiinista
valmistetuista levyista tai PVC-putkista.

[Ima—vesi-lammonvaihtimessa vesi virtaa poistoputkissa sijaitsevien
alumiiniripojen lapi ja ottaa talteen lampda poistoilmasta.

[Ima—maa-lammanvaihtimessa raitista ilmaa kierrdtetdan maahan
(esim. kahden metrin syvyyteen) sijoitettujen putkien ldpi ja ndin
hyddynnetaan maaperdn véhdistd kausiluonteista lampétilanvaihtelua.
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Tekniikka

Kaytetddn lampopumppuja
lammon talteenottoon.

Kuivitetun lattian
[dmmitykseen ja
jaahdytykseen liittyva
ldmmon talteenotto
(combideck-jdrjestelma).

Kaytetddn painovoimaista
ilmanvaihtoa.
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Kuvaus

Lampod otetaan talteen ympdrdivastd aineesta (esim. vesi, lietelanta,
maa tai ilma), ja lampd siirretdan toiseen paikkaan suljetussa kierrossa
virtaavan nesteen valitykselld kdyttaen kdanteisen jaahdytysprosessin
periaatetta. Limpda voidaan kdyttaa tuottamaan desinfioitua vetta tai
se voidaan syottad ldmmitys- tai jadhdytysjarjestelmdan.

Tdman tekniikan avulla voidaan ottaa lampda talteen erilaisista
piireistd, kuten lietelannan jaahdytysjarjestelmdt, maalampdenergia,
kaasunpesurin vesi, lietelannan bioreaktorit tai biokaasumoottoreiden
pakokaasut.

Lattian alle asennetaan suljettu vesikierto ja syvemmalle rakennetaan
toinen vesikierto varastoimaan ylimaardistd lampda tai palauttamaan
sitd tarvittaessa siipikarjakasvattamoon. Nama kaksi vesikiertoa
yhdistetdan lampopumpulla.

Kasvatusjakson alussa lattia lammitetdan varastoidulla lammélld,
jolloin vdltetddn kosteuden tiivistyminen ja kuivikkeet pysyvat
kuivina. Kasvatusjakson toisella puoliskolla linnut tuottavat
ylimdardistd Iampd4, joka varastoidaan varastoivaan kiertoon. Samalla
lattiaa jdahdytetaan, mikd vahentdd virtsahapon hajoamista, kun
mikrobitoiminta véhenee.

Eldinsuojan painovoimainen ilmanvaihto saadaan aikaiseksi
ldmpadvaikutuksilla ja/tai ilmavirtauksella. Eldinsuojassa voi olla ilma-
aukot katonharjalla ja tarvittaessa myos paatyseinissa sen lisaksi,
ettd sivuseinissa on saddettavat ilma-aukot. llma-aukoissa voi olla
tuulensuojaverkot. Kuumalla sdélld voidaan kdyttad myos tuulettimia.
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3. Hajupaastot

Tekniikka Kuvaus

Varmistetaan riittava Laitoksen osan / maatilan suunnitteluvaiheessa varmistetaan riittavat
vdlimatka laitoksen osan vdlimatkat laitoksen osan / maatilan ja herkkien kohteiden valilla

/ maatilan ja herkkien soveltamalla vdhimmdisvaatimuksena olevia vakioetdisyyksia tai
kohteiden valilla. mallintamalla hajun levidmistd, jotta voidaan ennustaa/simuloida

hajupitoisuuksia lahialueilla.

Varastoidaan liete- tai Ks. kuvaukset kohdassa 7.
kuivalanta katteen alla.

Sekoitetaan lietelantaa Ks. kuvaukset kohdassa 7.
mahdollisimman vahan.

Nestemdisen lannan / Ks. kuvaukset kohdassa 9.
lietelannan aerobinen
kasittely (ilmastus).

Kompostoidaan kuivalanta.
Anaerobinen kasittely.

Kaytetddn lietelannan Ks. kuvaukset kohdassa 8.
levityksessa rivilevitintd,
matala- tai syvdmultainta.

Muokataan lanta maahan Ks. kuvaus johtopdatosten kohdassa PKT 38.
mahdollisimman nopeasti.
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4. Polypaastot
Tekniikka

Vesisumutus

lonisaatio

Oljyruiskutus
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Kuvaus

Vetta sumutetaan suuttimilla korkealla paineella tuottamaan pienia
pisaroita, jotka imevat lampoad ja putoavat painovoimaisesti lattialle
kostuttaen pdlyhiukkasia, joista tulee niin raskaita, ettd nekin
putoavat lattialle. Kuivikkeiden liiallista kostumista tulee valttaa.

Eldinsuojaan luodaan sahkdmagneettinen kenttd negatiivisten ionien
tuottamiseksi. limassa kiertavat polyhiukkaset varataan vapailla
negatiivisilla ioneilla. Hiukkaset keraantyvat lattialle ja muille
pinnoille painovoimaisesti ja sahkdstaattisen vetovoimakentan
vaikutuksesta.

Eldinsuojassa sumutetaan suuttimilla puhdasta kasvidljya.
Sumutuksessa voidaan myds kdyttdd seosta, jossa on vettd ja noin 3
prosenttia kasvidljy. Oljyhiukkaset sitovat itseensd ilmassa kiertévét
polyhiukkaset, jotka kerataan kuivikkeen mukana. Myos kuivikkeelle
suihkutetaan ohut kerros kasviéljya pdlypadstojen ehkaisemiseksi.
Kuivikkeesta ei saa tulla liian kosteaa eikd markaa.

5. Eldinsuojista ilmaan vapautuvien paastojen kasittely

Tekniikka

Biosuodatin

Biologinen kaasunpesuri (tai
biologisen kaasunpesurin ja
biosuodattimen yhdistelma)

Kuivasuodatin

Kuvaus

Poistoilma johdetaan orgaanisen suodatinmateriaalin ldpi. Materiaali
voi olla esimerkiksi puuhaketta, karkeaa kaarnaa, kompostia

tai turvetta. Suodatinmateriaali pidetdan koko ajan kosteana
sadettamalla sen pintaa ajoittain. Marka kalvo imee polyhiukkaset
ja ilman hajuyhdisteet, ja kosteassa kuivikeaineksessa elavat mikro-
organismit hapettavat tai hajottavat ne.

Pesutorni, jossa inertti kantajamateriaali pidetddn jatkuvasti
markand sadettamalla. llman epapuhtaudet imeytyvat nesteeseen,
josta kantajamateriaalin pinnalla eldvat mikrobit hajottavat ne.
Ammoniakin maarda voidaan vahentdd 70—95 prosenttia.

Poistoilmaa puhalletaan vasten suodatinta, joka on tehty esimerkiksi
monikerroksisesta muovista ja joka on sijoitettu pdatyseindlld olevan
tuulettimen eteen. limavirran suunta vaihtuu nopeaan tahtiin, jolloin
keskipakovoima erottaa hiukkaset toisistaan.
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Tekniikka Kuvaus
Kaksi- tai kolmivaiheinen Kaksivaiheisessa jarjestelmdssa ensimmdinen vaihe (happopesuri)
ilmanpuhdistusjarjestelmd yhdistyy tavallisesti biologiseen kaasunpesuriin (toinen vaihe).

Kolmivaiheisessa jarjestelmdssa ensimmadinen vaihe on vesipesuri,
ja sen jalkeen seuraa tavallisesti toinen vaihe (happopesuri) ja vield
biosuodatin (kolmas vaihe). Ammoniakin maaraa voidaan vahentaa
70-95 prosenttia.

Vesipesuri Poistoilma puhalletaan kantajamateriaalin ldpi vastavirtaan. Vetta
suihkutetaan jatkuvasti kantajamateriaaliin. Pdly poistuu ja laskeutuu
vesisdilioon, joka tyhjennetdan ennen kuin se tdytetadan uudelleen.

Vesisuodatin Poistoilma ohjataan vesipatjan lapi, johon pélyhiukkaset jadvat/
tarttuvat. Virtaus johdetaan taman jalkeen 180 astetta ylospadin. Vettd
lisataan saannollisesti haihtuneen veden korvaamiseksi.

Happopesuri Poistoilma pakotetaan kulkemaan lapi suodatinmateriaalin, johon
suihkutetaan kiertavaa nestemaista happoa (esim. rikkihappoa).
Ammoniakin maarda voidaan vahentdd 70—95 prosenttia.

6. Eldinsuojat

6.1 Kuvaus lattiatyypeista ja tekniikoista, joilla vahennetaan navetoiden
ammoniakkipaastoja

Tekniikka Kuvaus

Syvdparsi Pihattojen makuuparsityyppi, jossa betonilattian pdalld on paksu
(vahintdan 20 cm) kuivikepatjakerros. Kuivikkeena voidaan kdyttda
mm. hiekkaa, olkea, kutterinpurua, separoidun lannan kuivajaetta,
turvetta tai ndiden seoksia.

Kestokuivikemakuualue Pihattojen kuivikepohjatyyppi, jossa kuiviketta lisdtdan runsaasti,
jotta kuivikepohja pysyy kuivana ja eldimet pysyvat puhtaina.
Kestokuivikepohja tyhjennetddn harvoin, joten kuivikepatjasta voi
muodostua hyvin paksu (100-150 cm).
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6.2 Kuvaus lattiatyypeista ja tekniikoista, joilla vahennetaan sikaloiden

ammoniakkipaastoja

Lattiatyyppi

Tdysritilalattia

Osaritilalattia

Kiinted betonilattia

Kuvaus

Lattia, joka on kokonaan ritilad. Ritilan materiaali voi olla metallia,
betonia tai muovia. Ritilalattian lapi sonta ja virtsa tippuvat
alapuoliseen kanavaan tai lantakuiluun.

Lattia, joka on osittain kiinted ja osittain ritilad. Ritilin materiaali
voi olla metallia, betonia tai muovia. Ritildlattian lapi sonta ja
virtsa tippuvat alapuoliseen kanavaan tai lantakuiluun. Kiintean
lattian likaantuminen estetdan hallitsemalla sisdilmamuuttujia
asianmukaisella tavalla, varsinkin kuumissa olosuhteissa, ja/tai
suunnittelemalla tuotantomuoto asianmukaisella tavalla.

Lattia, joka on kauttaaltaan kiinteda betonia. Lattialla voi olla
kuivikkeita (esim. olkea) erilaisissa maarin. Lattia on tavallisesti
kalteva, jotta virtsa saadaan keratyksi pois.
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Edelld mainittuja lattiatyyppeja kaytetaan alla kuvatuissa tuotantomuodoissa tapauksen

mukaan:

Tekniikka

Syvd lantakuilu (jos kyseessa on
tdys- tai osaritildlattia) vain, jos
samaan aikaan kdytetdan muita
paastovahennystoimenpiteitd,
kuten:

- ravitsemustarpeiden mukaisten
ruokintamenetelmien
yhdistelmat,

- ilmanpuhdistusjarjestelma,
- lietelannan pH:n alentaminen,
- lietelannan jadhdytys.

Imulannanpoisto lietelannan usein
toistuvaan poistoon (jos kyseessa
on tdys- tai osaritildlattia).

Vinot seindmdt lantakanavassa
(jos kyseessa on tdys- tai
osaritilalattia).

Lantaraappa lietelannan usein
toistuvaan poistoon (jos kyseessa
on tdys- tai osaritildlattia).

Karsina, jossa on keskelle kohoava
lattia ja reunoilla erilliset lanta-
ja vesikanavat (jos karsinassa on
osaritildlattia).

Kuvaus

Karsinoissa on ritilalattian alapuolella syvd lantakuilu,
jonne lietelanta voidaan varastoida harvoin tapahtuvien
poistojen valilld. Lihasikojen tapauksessa voidaan kayttdd
padotusjdrjestelmaa. Lietelanta poistetaan levitykseen tai
ulkona olevaan varastoon mahdollisimman usein (esim.
vahintdan kahden kuukauden vilein), jollei talle ole teknisia
rajoituksia (esim. varastointikapasiteetti).

Lantakuilun tai kanavan pohjalla olevat tyhjennysaukot

on yhdistetty alapuoliseen poistoputkeen, joka kuljettaa
lietelannan ulkovarastoon. Lietelanta poistetaan lyhyin valiajoin
avaamalla lietelantaputken venttiili tai tulppa, esimerkiksi
kerran tai kaksi viikossa. Syntyva alipaine tyhjentda lantakuilun
tai kanavan. Lietelantaa on oltava kuilussa riittavan paksu
kerros, jotta jdrjestelma toimii ja syntyy riittavan tehokas
alipaine.

V-muotoinen lantakanava poistoputkiston yldpuolella. Pinnan
kaltevuus ja sileys helpottavat lietelannan virtaamista. Lanta
poistetaan ainakin kahdesti viikossa.

V-muotoinen kanava, jossa on keskuskanavan molemmin
puolin kaltevat pinnat. Virtsa voidaan juoksuttaa
keruukuiluun lantakanavan pohjassa olevan poistoputken
kautta. Lantakuilusta lannan kuivajae poistetaan raapalla
Iyhyin véliajoin (esim. pdivittdin). Raapattavalle lattialle on
suositeltavaa lisata pinnoite, jotta pinnasta tulisi siled(mpi).

Lanta- ja vesikanavat asennetaan kohoavan ja siledn
betonilattian vastakkaisille puolille. Vesikanava asennetaan
sille puolelle karsinaa, jossa sioilla on tapana syodd ja juoda.
Karsinoiden puhdistusvettd voidaan kdyttaa vesikanavien
tayttamiseen. Kanava tdytetdan osittain niin, ettd siind on
vahintdan 10 cm vettd. Lantakanavassa voi olla huuhtelukourut
tai vinot seindt, jotka tavallisesti huuhdellaan kahdesti paivassa
esimerkiksi toisesta kanavasta saatavalla vedella tai lietelannan
nestejakeella (kuiva-ainepitoisuus enintddn noin 5 %).
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Tekniikka

V-muotoiset lantahihnat (jos
kyseessd on osaritildlattia).

Matala lantakuilu (jos kyseessd on
osaritildlattia).

Usein tapahtuva lietelannan poisto
huuhtelemalla (jos kyseessa on
tdys- tai osaritildlattia).

Kaksi-ilmastokarsinat (jos kyseessa
on osaritildlattia).

Kokonaan kuivitettu karsina (jos
kyseessa on kiintea betonilattia).

Kuivitettu ulkokdytdva (jos
kyseessa on kiinted betonilattia).

Ruokinta-/makuualueet kiintedlla
lattialla (jos kyseessd ovat
kuivitetut karsinat).

Lannan keruu kuiluun/kanavaan,
jonka pohjalla on vetta.

Kuvaus

V-muotoiset lantahihnat kulkevat lantakanavissa kattaen koko
alan niin, etta kaikki sonta ja virtsa tippuvat hihnoille. Hihnoja
ajetaan vahintaan kahdesti paivdssa kuljettamaan erillaan
virtsa ja sonta suljettuun lantavarastoon. Hihnat on valmistettu
muovista (polypropeenia tai polyeteenia).

Karsinassa on kapea, noin 0,6 metrin levyinen lantakuilu.
Lantakuilu voi sijaita ulkokaytavalld.

Lietelanta poistetaan hyvin usein (esim. 1-2 kertaa pdivassd)
huuhtelemalla kanavat lietelannan nestejakeella (kuiva-
ainepitoisuus enintaan noin 5 %) tai vedelld. Lietelannan
nestejae voidaan myos ilmastaa ennen huuhtelua. Tahdn
tekniikkaan voidaan yhdistaa erilaisia kanavien tai lantakuilujen
pohjia (esimerkiksi kourut, putket tai pysyva lietelantakerros).

Eldinsuojissa, joissa on painovoimainen ilmanvaihto, karsinoissa
on erilliset toiminta-alueet. Makuualueella (noin 50—60 %
kokonaisalasta) on tasainen eristetty betonilattia ja kaksi-
ilmastokarsinoita, joissa on kdantyva katto (kattoa voidaan
nostaa tai laskea lampétilan ja ilmanvaihdon kontrolloimiseksi).
Toiminta- ja ruokinta-alueet sijaitsevat ritildlattialla, jonka
alapuolella on lantakuilu. Lanta poistetaan usein, esimerkiksi
alipaineella. Olkea voidaan kayttda kiintedlla betonilattialla.

Kiintea betonilattia, joka on Idhes kokonaan olkikerroksen tai
muun kuitupitoisen materiaalin peitossa.

Kuivikkeella peitettyd lattiaa kdyttdvissa jarjestelmissa
kuivalanta poistetaan lyhyin véliajoin (esim. kaksi kertaa
viikossa). Vaihtoehtoisesti kuivikepohjajarjestelmassd uutta
olkea lisdtdan vanhan paalle ja kertynyt lanta poistetaan
kasvatusjakson lopussa. Erilliset toiminta-alueet voidaan
jarjestdd makuu-, ruokinta-, jaloittelu- ja ulostusalueiksi.

Sika pddsee pienen oven kautta ulostamaan ulkokaytavalle,
jossa on kuivitettu betonilattia. Lanta tippuu kanavaan, josta se
raapataan paivittain.

Emakot pidetdan karsinassa, joka on jaettu kahteen toiminta-
alueeseen, joista suurin on kuivitettu. Kiintealld lattialla on
joukko ruokinta-/makuuhdkkeja. Lanta sekoittuu olkeen tai
muuhun kuitupitoiseen materiaaliin, jota lisdtdan ja poistetaan
saanndllisesti.

Lanta kerdtdan lantakanavaan johdettuun pesuveteen, jonka
mdadra kanavassa pidetdan noin 120—150 mm:ssd. Kanavan
seindt voivat olla vinot. Kasvatusjakson pdatyttya lantakanava
tyhjennetdan.
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Tekniikka

Vesi- ja lantakanavan yhdistelma
(jos kyseessd on taysritildlattia).

Lanta-allas (jos kyseessd on tdys-
tai osaritildlattia).

Karsinat, joissa on vinokuivikepohja
(jos kyseessa on kiinted
betonilattia).

Kuivitetut karsinat, joissa
muodostuu seka liete- etta
kuivalantaa.

Kellupallot lantakanavassa.

Kuvaus

Emakot pidetdan méadratyssa paikassa (porsitushakeissd), jossa
on erillinen ulostamisalue. Lantakuilu jakautuu etuosassa
olevaan leveampadan vesikanavaan ja takaosassa olevaan
pienempdan lantakanavaan (pienempi lantapinta-ala). Etuosassa
oleva kanava on taytetty osittain vedelld.

Ritilalattian alle asennetaan tehdasvalmisteinen lanta-allas (tai
lantakuilu). Allas on toisessa pddssa syvimmilldan niin, ettd pinta
kallistuu vahintdan 3° kohti keskuslantakanavaa. Lanta poistuu,
kun sitd on noin 12 cm paksuudelta. Jos vesikanava on olemassa,
allas voidaan jakaa vesiosaan ja lantaosaan.

Sikoja pidetdan kiintedpohjaisissa karsinoissa, joissa on kalteva
makuualue ja ulostusalue. Olkea lisatdan pdivittain. Siat tonkivat
olkea ja kuljettavat sen alas kaltevaa (4—10 %) lattiaa pitkin
lannankeruukdytdvalle. Kuivalanta voidaan poistaa raapalla
Iyhyin véliajoin (esim. pdivittdin).

Porsituskarsinoissa on erilliset toiminta-alueet: kuivitettu
makuualue, jaloittelu- ja lanta-alueet, joissa on ritildlattiat tai
rei'itetyt lattiat, sekd ruokinta- alue, jossa on kiinted lattia.
Porsaille on kuivitetut ja katetut pesat. Lietelanta poistetaan
raapalla lyhyin vdliajoin. Kuivalanta poistetaan kiinteilta
lattiapinnoilta pdivittdin manuaalisesti. Kuiviketta lisatdaan
sdanndllisesti. Myds piha- aluetta voidaan kayttaa.

Lantakanavien pinnalla kelluu vedelld puolittain taytettyja
erityismuovista tehtyja palloja, joissa on tarttumaton pinnoite.
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Tekniikat lietelannan jaahdyttamiseksi

Tekniikka Kuvaus

Lietelannan jadhdytysputket Lietelantaa jadhdytetdan (tavallisesti alle 12 °C) jadhdytysjarjestelman
avulla. Jadhdytysjarjestelmd voidaan asentaa lietelannan pinnalle,
betonilattian pdalle, tai se voidaan valaa lattian sisaan. Jadhdytysteho
voi olla 10-50 W/m?, kun kyseessa ovat tiineytettavét emakot ja
lihasiat, joita pidetdan osaritilalattialla. Jarjestelma koostuu putkista,
ldammaontalteenottolaitteeseen. Talteenotetulla lammalld voidaan
Idmmittda sikalan muita osastoja/karsinoita tai maatilan muita
rakennuksia. Lantakuilu tai lantakanavat on tyhjennettdva usein,
koska putkien lammaonvaihtopinta on suhteellisen pieni.

Tekniikat lietelannan pH:n alentamiseksi

Tekniikka Kuvaus

Lietelannan happokasittely Lietelantaan lisataan rikkihappoa pH:n alentamiseksi noin 5,5:een
lietelantakuilussa. Lisdys voidaan tehdd prosessisdiliossa, jonka
jdlkeen tehdddn ilmastus ja homogenisointi. Osa kdsitellysta
lietelannasta pumpataan takaisin eldinsuojan lattioiden alla
sijaitsevaan, varastona toimivaan lantakuiluun. Kasittelyjarjestelmad
on taysin automatisoitu. Ennen kuin lanta levitetadn happamaan
peltoon (tai sen jdlkeen), joudutaan ehka levittamdan kalkkia pellon
pH:n nostamiseksi. Vaihtoehtoisesti happo voidaan lisdtd suoraan
lietelantavarastoon tai lietteen levityksen aikana.
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6.3 Siipikarjakasvattamoihin tarkoitetut tekniikat

Tekniikat munintakanojen, emopolvenbroilereiden tai nuorikoiden kasvattamoista
peraisin olevien ammoniakkipaastojen vahentamiseksi

Tuotantomuoto

Perinteiset hakit

Virikehakit

Kuivikepohja ja lantakuilu

Kerroslattiakanalat

Lannan hihnapoisto (jos kyseessd
ovat virikehakit tai perinteiset hakit)
niin, ettd vahintaan

- yksi lannan poisto viikossa
ilmakuivauksen kera, tai

- kaksi lannan poistoa viikossa
ilman ilmakuivausta.

Kuvaus

Emopolvenbroilereita kasvatetaan perinteisissa hdkeissd,
joissa on orsia, kuivitettu alue ja pesd. Nuorikoiden tulisi
saada riittdvaa kokemusta hoitokaytanndista (esim. erityiset
ruokinta- ja juottojdrjestelmdt) ja ympariston olosuhteista
(esim. luonnonvalo, orret, kuivike), jotta ne tottuisivat
pitojdrjestelmiin, joissa niitd pidetdan mydhemmin. Hakit
asetetaan tavallisesti kolmeen tai useampaan kerrokseen.

Virikehdkeissa on kaltevat lattiat, ja ne on valmistettu
hitsatusta metallilankaverkosta tai muovitangoista. Hakeissa
on varustusta ja enemman tilaa ruokintaa, juottoa, pesintaa,
kuopsuttelua, orrella istumista ja munien keruuta varten.
Hakeissa voi olla lintuja noin kymmenestd kuuteenkymmeneen.
Hakit asetetaan tavallisesti kolmeen tai useampaan kerrokseen.

Véhintéaan yksi kolmasosa eldinsuoja lattiapinta-alasta on
kuivikkeen (esim. hiekka, lastut, olki) peitossa. Loppuosa
lattiaa on ritildlattiaa, jonka alla on lantakuilu. Ruokinta- ja
juottolaitteet ovat ritildosan ylapuolella. Eldinsuojan sisa- tai
ulkopuolella voi olla muitakin rakenteita, kuten ulkoiluveranta
ja laidunalue.

Kerroslattiakanalat on jaettu erillisiin toiminta-alueisiin
(ruokinta, juotto, muninta, kuopsuttelu ja lepo). Kaytettdvissa
olevaa pinta-alaa lisataan korotetuilla ritiltasoilla, jotka
pinotaan kerroksittain. Ritildalaa on 30—60 prosenttia koko
lattia-alasta. Loppuosa lattiasta on tavallisesti kuivitettu.

Munintakanojen ja siitosbroilereiden kasvattamoissa voidaan
kdyttad myos verantaa ja mahdollisesti laidunta.

Hakkien alapuolella on hihnat lannanpoistoa varten. Lanta
voidaan poistaa kerran viikossa (jos kdytetadn ilmakuivausta)
tai useimmin (jos ilmakuivausta ei kaytetd). Keruuhihnaa
voidaan tuulettaa lannan kuivattamiseksi. Lantahihnalla
voidaan kayttda myds lappien avulla tapahtuvaa lannan
kuivausta ilmaa puhaltamalla.
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Tuotantomuoto

Lantahihna tai -raappa (jos kyseessd
ovat kuivikepohja ja lantakuilu).

Koneellinen ilmanvaihtojarjestelmad
ja lannan harvoin tapahtuva

poisto (jos kyseessd ovat
kuivikepohja ja lantakuilu) vain,
jos niihin yhdistyy jokin muu
pdastovahennystoimenpide,
esimerkiksi:

- lannan korkea kuiva-ainepi-
toisuus,

- ilmanpuhdistusjarjestelma.

Lannan kuivaus puhaltamalla iimaa
putkien avulla lantakerrokseen

(jos kyseessa ovat kuivikepohja ja
lantakuilu).

Lannan kuivaus puhaltamalla
ilmaa rei‘itetyn lattian lapi
lantakerrokseen (jos kyseessa ovat
kuivikepohja ja lantakuilu).

Lantahihnat (kerroslattiakanalat).

Kuivikkeen koneellinen kuivaus
sisdilmalla (jos kyseessd on kiinted
lattia ja kuivikepohja).

Kuvaus

Lanta poistetaan raapoilla (saannollisesti) tai hihnoilla (kerran
viikossa, jos lanta kuivataan, kaksi kertaa viikossa, jos lantaa ei
kuivata).

Kuivikepohja (ks. edelld oleva kuvaus) yhdistyy lannan harvoin
tapahtuvaan poistoon esimerkiksi kasvatusjakson lopussa.
Lannan kuiva-ainepitoisuuden on oltava vahintaan noin
50-60 prosenttia. Tahdn padastaan tarkoituksenmukaisella
koneellisella ilmanvaihtojarjestelmalld (esim. tuulettimet ja
ilmanpoisto lattiatasossa).

Kuivikepohja (ks. edelld oleva kuvaus) yhdistyy
lannankuivaukseen. Ritildlattian alapuolelle varastoidun lannan
paalle puhalletaan putkien avulla koneellisesti ilmaa (esim. 17—
20°Cja 1,2 m¥/lintu).

Kuivikepohja (ks. edelld oleva kuvaus) rei'itetylld lattialla.
lImaa puhalletaan koneellisesti alapuolelta lattialla olevaan
lantakerrokseen. Lanta poistetaan kasvatusjakson lopussa.

Lanta kerdtdan ritildlattian alapuolisilla hihnoilla ja poistetaan
vahintaan kerran viikossa. Hihnat voivat olla tuuletettuja.
Nuorikoiden kerroslattiakanaloissa voidaan kayttda sekd
kuivitettuja lattioita ettd kiinteitd lattioita.

Kuivikepohjajdrjestelmassad, johon ei liity lantakuilua,
kuivikkeen kuivattamiseen voidaan kayttaa sisdilman
kierratysjdrjestelmid, kunhan lintujen fysiologiset tarpeet
tdytetadn. Tassa tarkoituksessa voidaan kdyttaa puhaltimia,
ldmmaonvaihtimia ja/tai lammittimia.
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Tekniikat broilerikasvattamoista peraisin olevien ammoniakkipaastojen vahentamiseksi

Tekniikka

Painovoimainen tai
koneellinen ilmanvaihto

ja vuotamaton
juottojdrjestelma (jos
kyseessa ovat kiintead lattia ja
kuivikepohja).

Kuivikelannan koneellinen
kuivaus sisailmalla (jos
kyseessa on kiintea lattia ja
kuivikepohja).

Kuivikkeet lantahihnalla ja
lannan kuivaus puhaltamalla
ilmaa lantakerrokseen

(jos kyseessd on
kerroslattiajdrjestelma).

Lammitetty ja jadhdytetty
kuivitettu lattia (jos
kyseessd ovat combideck-
jarjestelmat).

Kuvaus

Rakennus on umpinainen ja hyvin ilmastoitu. llmanvaihto voidaan
jarjestad painovoimaisesti tai koneellisesti, ja lisaksi voidaan kdyttaa
ulkoiluverantaa ja/tai laidunta. Kiintea lattia on kokonaan kuivikkeen
peitossa, ja kuiviketta voidaan lisatd tarvittaessa. Lattiaeristykselld
(esim. betoni, savi, kalvo) estetddn veden tiivistymista kuivikkeeseen.
Kuivalanta poistetaan kasvatusjakson lopussa. Juottojarjestelma
suunnitellaan ja sitd kdytetaan niin, ettei vettd vuoda ja tipu
kuivikkeelle.

Kuivikelannan kuivattamiseen voidaan kayttda sisdilman
kierrdtysjarjestelmid, kunhan lintujen fysiologiset tarpeet taytetaan.
Tdssd tarkoituksessa voidaan kdyttaa puhaltimia, limmaonvaihtimia ja/
tai lammittimia.

Monikerrosjdrjestelmd, jossa kdytetadn kuivitettuja lantahihnoja.
Rivistojen valissa on kaytavat ilmanvaihtoa varten. llma tulee yhta
kdytavaa pitkin ja ohjataan lantahihnalla olevan kuivikeaineksen
paalle. Kuivike poistetaan kasvatusjakson lopussa. Jarjestelmaan
voidaan yhdistda erillinen aloitusvaihe, jonka aikana broilerinpoikasia
haudotaan ja kasvatetaan jonkin aikaa kuivitetuilla lantahihnoilla
monikerrosjarjestelmassa.

Ks. kohta 2.
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Tekniikat kalkkunakasvattamoista peraisin olevien ammoniakkipaastojen
vahentamiseksi

Tekniikka Kuvaus

Painovoimainen tai Kiinted lattia on kokonaan kuivikkeen peitossa, ja kuiviketta

koneellinen ilmanvaihto voidaan lisata tarvittaessa. Lattiaeristykselld (esim. betoni, savi)

ja vuotamaton estetddn veden tiivistyminen kuivikkeeseen. Kuivalanta poistetaan

juottojdrjestelmd (jos kasvatusjakson lopussa. Juottojdrjestelma suunnitellaan ja sita

kyseessd ovat kiinted lattiaja  kdytetddn niin, ettei vettd vuoda ja tipu kuivikkeelle. Sen lisaksi,

kuivikepohja). ettd kdytetadn painovoimaista ilmanvaihtoa, voidaan myds kdyttaa
laidunta.

7. Lannan varastointi

Tekniikat, joilla vahennetdan kiintean lannan varastoista aiheutuvia
ammoniakkipaastoja

Tekniikka Kuvaus
Pienennetdan padstojd Lanta varastoidaan kolmiseindisessd varastossa ja lanta voidaan
aiheuttavaa lantapinta-alaa tiivistaa.

suhteessa kiintean lannan
kasan tilavuuteen.

Varastoidaan lanta katetussa Kiintedn lannan ja kuiva-ainepitoisuudelta sitd vastaavan orgaanisen

lantalassa tai peitetddn sivujakeen ja orgaanisen lannoitevalmisteen varastointitila tulee

varastossa oleva lanta. kattaa tai varastoitava aine peittda siten, ettd sadevesien paasy
varastointitilaan estetdan (nitraattiasetus 1250/2014).

Kiintedn lannan varastointi Noudatetaan nitraattiasetuksen (1250/2014) mddrdyksid.
peltoaumoissa.
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Tekniikat, joilla vahennetaan lietelantasailioista ja maavaraisista tiivistetyista
varastoaltaista aiheutuvia ammoniakkipaastoja

Tekniikka

Pienennetdan pddstojd
aiheuttavaa lantapinta-alaa
suhteessa lietelantavaraston
tilavuuteen.

Véhennetddn ilman
virtausnopeutta ja ilman
vaihtumista lietelannan
pinnalla pitamalld lietteen
pinta alhaisena.

Sekoitetaan lietelantaa
mahdollisimman vahan.

Jaykka kate.

Taipuisat katteet.

Kuvaus

Jos lietelantavarasto on suorakulmainen, korkeuden suhde pinta-alaan
on 1:30-50. Jos lietelantavarasto on pydred, saadaan luotua suotuisat
olosuhteet, jos korkeuden suhde halkaisijaan on 1:3-1:4.

Lietelantavaraston sivuseinat voivat olla korkeammat.

Kattamattoman lietelantavaraston kuivavaran (lietteen pinnan
ja lietevaraston yldreunan vdlinen osa) korottaminen tarjoaa
tuulensuojaa.

Minimoidaan lietelannan sekoittaminen. Tahan sisaltyvat seuraavat
kdytannot:

- tdytetdan lietelantavarasto pinnan alapuolelta,
- tyhjennetdan lietelantavarasto mahdollisimman laheltd pohjaa,

- valtetdan lietelannan tarpeetonta homogenisointia ja liikuttamista
(ennen lietelantavaraston tyhjentamista).

Betoni- tai terdstankkeihin tai -siiloihin voidaan asentaa katto

tai kansi, joka voidaan valmistaa betonista, lasikuitulevyista tai
polyesterilevyistd ja joka on tasainen tai kartiomainen. Kate suljetaan
tiiviisti ilmanvaihdon minimoimiseksi ja sateen ja lumen sisddnpaasyn
estamiseksi.

Telttamainen kate: Kate, jossa on keskella tukipylvas ja kdrjesta
sateittdin lahtevat tangot. Tankojen pdalld on kangas, joka on
kiinnitetty reunatukeen. Kattamatta jaavien aukkojen maard
minimoidaan.

Kupolikate: Kate, jonka kantava rakenne on kaareva ja joka asennetaan
pyoreiden lietelantavarastojen yldpuolelle terdskomponenttien ja
pulttiliitosten avulla.

Tasainen kate: Kate, joka on joustavaa ja itsekantavaa
komposiittimateriaalia ja joka kiinnitetddn tapeilla metallikehikkoon.
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Kelluvat katteet:

Luonnollinen kuorettuma.

0lki.

Muovirakeet.

Kevyt irtomateriaali.

Kelluvat taipuisat katteet.

Kulmikkaat muovipalat.

[Imatéytteinen kate.

Taipuisat muovilevyt.
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Lietelannan pinnalle voi muodostua kuorettuma, jos lietelannan
kuiva-ainepitoisuus on riittava (vahintdan 2 %) lietelannan
kiintoaineen ominaisuuksista riippuen. Jotta kuorettumalla olisi
vaikutusta, sen on oltava paksu, sitd ei saa sekoittaa ja sen on
katettava lietelannan pinta-ala kokonaan. Lietelantavarasto taytetadn
pinnan alapuolelta kuorettuman muodostumisen jalkeen, jotta
kuorettuma ei rikkoudu.

Lietelantaan lisataan silputtua olkea, jotta olkea sisaltdva kuorettuma
muodostuu. Menetelma toimii yleisesti ottaen hyvin, jos kuiva-
ainepitoisuus on korkeampi kuin 4-5 prosenttia. Olkikerroksen
paksuudeksi suositellaan vahintadn 10 cm. Oljen lentamistd tuulen
mukana voidaan vahentad, kun olki lisdatadn samaan aikaan kuin
lietelanta. Olkikerrokset pitdd ehka uusia osittain tai kokonaan vuoden
aikana. Lietelantavarasto tdytetdan pinnan alapuolelta kuorettuman
muodostumisen jalkeen, jotta kuorettuma ei rikkoudu.

Lietelannan pinta peitetddn polystyreenipalloilla, joiden halkaisija
on 20 cm ja paino 100 g. Vaurioituneet pallot on korvattava ja vailla
katetta olevat kohdat taytettava saannollisesti.

Lietelannan pinnalle laitetaan kelluvan kerroksen muodostamiseksi
esimerkiksi kevytsoraa (LECA), kevytsorapohjaisia tuotteita, perliittia
tai zeoliittia. Kelluvan kerroksen paksuuden suositellaan olevan
vahintdan 10-12 cm. Kerros voi olla ohuempikin, jos kdytetddn
pieniraekokoista kevytsoraa.

Lietteen pinnalla on muovisia kelluvia katteita (esim. peitteitd,
kankaita, kalvoja). Katteen pitamiseksi paikallaan kaytetaan
kellukkeita ja putkia niin, ettd katteen alle jad tyhja tila. Tamad
tekniikka voidaan yhdistdd vakauttaviin osiin ja rakenteisiin, jotta
korkeutta voidaan saataa. Tuuletus on tarpeen, samoin pinnalle
kertyvan sadeveden poisto.

Kuusikulmaiset muovikappaleet levittyvdt automaattisesti lietteen
pinnalle. Pinnasta voidaan peittaa noin 95 prosenttia.

PVCkankaasta tehty kate, jota tukee lietteen ylld kelluva
ilmataytteinen pussi. Kangas kiinnitetaan tukikoysin ymprilla olevaan
tukirakenteeseen.

Vesitiiviit UV-suojatut muovilevyt (esim. HDPE) kiinnitetdan
ympardivaan maavalliin ja tuetaan kellukkeilla. Néin kate ei kddnny,
kun lantaa sekoitetaan, eikd tuuli nosta sitd. Katteeseen voidaan myos
asentaa keruuputket kaasujen poistamiseksi, muita huoltoaukkoja
(esim. sekoitusvalineiden kdyttda varten) ja sadeveden keruu- ja
poistojarjestelma.
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8. Lannan levitys

Lietelannan levitystekniikat

Tekniikka

Rivilevitin (letkulevitin)

Rivilevitin
(laahavannaslevitin)

Matalamultain (avoin vako)

Syvdmultain (suljettu vako)

Lietelannan happokasittely
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Kuvaus

Useita taipuisia letkuja roikkuu levedsta puomistosta, joka on
kiinnitetty lietevaunuun. Liete syotetdan letkujen avulla pellon
pinnalle leveind samansuuntaisina nauhoina. Voidaan levittaa
kasvustoon myds rivien valiin.

Liete kulkeutuu jaykkien putkien kautta metallisiin vantaisiin ja
levitetaan kapeina nauhoina pellon pintaan kasvuston alle. Jotkin
laahavannaslevittimet tekevdt maahan matalan viillon helpottamaan
imeytymista.

Veitsi- tai kiekkoleikkureilla tehddan maahan (tavallisesti 4—6 cm
syvid) vakoja, joihin lietelanta ohjataan. Liete levitetadn kokonaan tai
osittain maan pinnan alle, ja vaot jddvat tavallisesti auki levityksen
jalkeen.

Veitsi- tai kiekkoleikkureilla maahan tehddan vakoja, joihin lietelanta
ohjataan, minka jalkeen vako suljetaan kokonaan jyrapydralla tai
muulla pydralla. Suljettu vako on syvyydeltddn 10-20 cm.

Ks. kohta 6.2.
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9. Tilakohtainen lannan prosessointi

Tekniikka

Lietelannan mekaaninen
separointi.

Lannan mddatys
biokaasulaitoksessa.

Lannan kuivaus ulkoisessa
tunnelissa.

Lietelannan aerobinen
kasittely (ilmastus).

Kuivalannan kompostointi.

Kuvaus

Erotellaan kuiva-ainepitoisuudeltaan erilaiset neste- ja

kuivajakeet kdyttamalla esimerkiksi laskeutusta, ruuvipuristimia,
dekantterilinkoja, seulaerotusta ja suotonauhaa. Erottumista voidaan
tehostaa kiinteiden hiukkasten koagulaatiolla ja flokkulaatiolla.

Anaerobiset mikro-organismit hajottavat lannan orgaanista ainesta
suljetussa reaktorissa hapettomissa olosuhteissa. Tuotettu biokaasu
kerdtddn energiantuotannossa hyddynnettavaksi eli lammadn
tuotantoon, sahkon ja Iammon yhteistuotantoon ja/tai biometaaniksi
liikenteeseen tai teollisuuteen. Madadte kdytetaan lannoitevalmisteena
sellaisenaan tai jatkoprosessoituna.

Lanta kerdtdan ja poistetaan munintakanaloista hihnoilla, joilla se
kuljetetaan ulkona olevaan erilliseen suljettuun rakennelmaan, joka
koostuu tunnelin muodostavista, useista limittaisistd rei‘itetyista
hihnoista. Hihnoille puhalletaan lammintd ilmaa, jolloin lanta kuivuu
kahdessa, kolmessa paivdssa. Tunneliin puhalletaan munintakanaloista
poistettua ilmaa.

Orgaanisen aineksen biologinen hajottaminen aerobisissa
olosuhteissa. Varastoitua lietelantaa ilmastetaan upoksissa olevilla
tai kelluvilla ilmastuslaitteilla jatkuvana prosessina tai erdprosessina.
Typen hdvikkejd estetdan esimerkiksi sekoittamalla lietelantaa
mahdollisimman vahan. Jaannos tai kompostoitu jaannos voidaan
kdyttad lannoitteena vakevoittamisen jalkeen.

Mikro-organismit hajottavat kiinteda lantaa aerobisesti ja hallitusti
niin, ettd lopputuote (komposti) on riittdvdn stabiilia kuljetukseen,
varastointiin ja peltoon levitykseen. Lannan hajupaastdt,
mikrobipatogeenit ja vesipitoisuus vdhenevat. Lietelannasta separoitu
kuivajae voidaan myds kompostoida. Happilisdys tehdddn aumoja
mekaanisesti kdantdmalld tai lantakasoja koneellisesti ilmastamalla.
Aiheuttaa merkittavat typpipdastot, mikali typpead ei voida ottaa
talteen.
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