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Tiivistelma

Laajentavien suomalaisten lypsykarjatilojen rakennusmallit perustuvat pitkilti ulkomaisiin esimerkkeihin.
Naéiden toiminnallisuus, tehokkuus ja tekniikka on koeteltu alkuperdmaassa. Ulkomaiset mallit on yleensa
muunneltu sopimaan kotimaiseen tydtapaan, tilarakenteeseen, rakennustekniikkaan ja ilmastoon.
Lypsykarjatalouden voimakkaan rakennekehityksen vuoksi suomalaisen navetan evoluutiossa on ollut
sopiva hetki katsoa, mité viimeaikaisessa pihattorakentamisessa on tilatasolla saatu aikaan. Késilld oleva
artikkeli perustuu MTT:n, Helsingin Yliopiston, TTS Tutkimuksen sekéd Valion kanssa vuosina 2004 —
2006 tehtyyn Lypsykarjarakennusten toiminnalliset mitoitusvaihtoehdot — nimiseen hankkeeseen.
Tutkimuksen rahoittajana toimi Maatilatalouden kehittdmisrahasto MAKERA. Tutkimus on téhén asti
laajin ja poikkitieteellisin alan kotimainen selvitystyd, jossa kohteena oli 100 uutta ja suurta pihattoa
tasapuolisesti eri puolilla maata. Tutkimuksen kohteina olleissa pihatoissa oli yhteensd 11 720
nautaeldintd, joista lypsylehmia 5 440 kpl.
Laajan kenttdinventoinnin avulla jokaisesta pihatosta havainnoitiin ja tallennettiin noin tuhat erilaista
numeerista tietoa. Tietojen kerdys kohdistettiin lehmistd mitattaviin seikkoihin, ihmisen tydympériston
ominaisuuksiin, karjanhoitotdiden menetelmévertailuun ja tuotantorakennuksen mitoitukseen. Lehmé- ja
tydymparistodatan viliset vuorovaikutussuhteet mallinnettiin ja késiteltiin tilastollisesti siten, ettd pihaton
hyvin toimiville ominaisuuksille haettiin selittdvét tekijét rakennuksen ominaisuuksista. Hyvin toimivan
pihaton mitoitukseen saatiin lukuarvot, joita voidaan tarjota suosituksiksi uusien pihattojen suunnitteluun.
Tutkimuksen keskeisimmat 16ydokset osoittavat, ettd toimivan pihaton edellytyksid ovat lehmén
puhtaus ja sorkkaterveys sekd parren mukavuus ja riittdva mitoitus. Syontirauha, vedensaanti ja riittava
lepo ovat keskeisia tuotostekijoitd. Lypsyyn, ruokintaan ja muihin karjanhoitot6ihin on saatavana runsaasti
erilaista tekniikkaa, jonka kdyton tehokkuudella on huomattava vaikutus karjanhoitotdiden
tyonmenekkiin. Tyoméérddn voidaan vaikuttaa menetelmivalintojen liséksi téiden organisoinnilla ja
tilasuunnittelulla. TyGtyytyvadisyyden kannalta menetelmévalinnoissa tdytyy tasapainoilla tekniikan
hyo6dyllisyyden ja hinnan vililld. Tutkimuksen paételmissé esitetddn pihaton parsien seké lantakéytédvien
suunnitteluun uusia, aikaisempaa viljempid mitoituksia. Nama mitoitukset vaikuttavat ensisijaisesti vain
lypsylehmien osastoon, joten pihaton kokonaismitoitus riippuu edelleen my6s muiden valittavien
tilaryhmien, kuten lypsy- ja rehujirjestelmin seka rehunkaésittelytilojen, pinta-alavaatimuksista. Lehmien
paivittdin kdytossid olevan pinta-alan lievdn lisddmisen odotetaan kuolettavan itsensd parantuneella
tuotoksella ja vihentyneilld sairauskuluilla.

Avainsanat: pihatto, lypsylehmd, vasikka, ontuminen, ihovauriot, maidontuotos, soluluku, tyonmenekki,
tyotyytyvdisyys, hyvinvointi, mitoitus, suunnitteluohje
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Tutkimusmenetelmi

Tutkimus jakautui menetelméllisesti neljdén vaiheeseen. Aluksi laadittiin kirjallisuustutkimuksen seki
asiantuntijayhteistyon avulla lista sellaisista toiminnallisista vaatimuksista, joiden avulla kuvattiin
ratkaisuilta haluttavat ominaisuudet tuotantoprosessin, tyontekijoiden ja eldinten kannalta.
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Kuva 1. Teoreettinen malli siitd, miten ihmisen, lehmén ja tuotoksen vilisid muuttujia tarkasteltiin. Keskeisend
ajatuksena oli 16ytdd ihmisen ja lehmén valiset vuorovaikutussuhteet kun ne yhdessd toimivat tuotantorakennuksessa
saadakseen aikaan maitotuotoksen. Tuotantorakennuksen fyysiset ominaisuudet vaikuttavat ihmisen ja lehmén
toimintaan ja tehokkuuteen, jolloin niiden vilimaastosta l0ytyy niiden positiivisten ominaisuuksien joukko, joista
toimivan pihaton voi tunnistaa.

Toisessa vaiheessa pyrittiin maarittelemadn kenttdolosuhteisiin soveltuva mittaristo, jonka avulla
voitiin todeta, olivatko tehdyt ratkaisut asetettujen vaatimusten mukaisia. Téassd vaiheessa maariteltiin
my0s mittausmenettelyt seka laadittiin tiedonkeruulomakkeisto, johon tilakdynneilld kirjattiin havainnot,
mittaukset sekd haastattelutulokset.

Tutkimuksen kolmas vaihe oli kenttityd, jossa edellisessd vaiheessa laadittulla lomakkeistolla
analysoitiin 100 pihattokohdetta. Kyselyn perusteella tunnistettujen toiminnallisten ratkaisujen
kuvaamiseksi ja todentamiseksi tehtiin tiedonkeruuta tarkentavia tilakdynteja. Tdydentavét havainnoinnit
ja mittaukset kohdistettiin esimerkiksi ajankdyttoon, tyon kuormittavuuteen, olosuhteisiin tai eldinten
kayttdytymiseen ja puhtauteen — yksityiskohtiin, joista vertailukelpoista tietoa oli vaikea saada usean eri
havainnoitsijan tekemén tilakdynnin avulla.

Neljdnnessd vaiheessa aineisto tallennettiin ja analysoitiin. Analyysit tehtiin tilastollisin
menetelmin, jonka jélkeen tuloksia jouduttiin tulkitsemaan kdytdnnon nikokulmasta. Lopputulokset ovat
siten sekd matemaattisen tilastokésittelyn ettd inhimillisen kokemusperdisen arvioinnin aikaansaamaa
paittelyd. Tutkimuksen ldpikdyvénd teemana on eri vaiheissaan ollut pyrkimys tunnistaa pihattojen
sellaiset positiiviset rakenteelliset ja toiminnalliset ominaisuudet, jotka tuottavat lehmaélle mahdollisimman
hyvin terveyden, hyvét tuotanto-olosuhteet, hyvin tuotoksen, hoitajalle hyvian ja mahdollisimman
viahdkuormituksisen tydympariston. Tutkimus on kééntien tarkasteluna tuonut esiin myds ne negatiiviset
seikat, jotka toimivat edelld kuvattuja tavoitteita vastaan. Kun nama faktorit tunnetaan, uusien pihattojen
suunnittelussa voidaan keskittyd suosimaan parhaan mahdollisen tuotantoymparistdn suunnittelunormeja
kaytinnon rakentamisessa.

Tutkimustilat

Tutkimustilojen valinta tapahtui siten, ettd kaikille karjantarkkailussa mukana oleville,
keskilehméluvultaan yli 40 lehmén tiloille (n=785) ldhetettiin kirje, jossa kysyttiin halukkuutta osallistua
tutkimukseen. Vapaachtoisista (n=158) mukaan valittiin kaikki tilat (n=103, 65 %) joilla oli tutkimuksen
kohteena oleva ldmpderistetty navettatyyppi, ja navetta oli otettu kéytt6on vuosien 1990-2002 aikana.
Tutkimukseen ei kelpuutettu kombi- tai kylmépihattoja, vanhoja parsinavettoja tai kestokuivikeratkaisuja.
Tietoja karjan hoidosta ja tuotantoympdristostd keréttiin tiloille ldhetetyn kyselykaavakkeen ja
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tilakdynneilld tehdyn havainnoinnin avulla. Karjan tuotos- ja terveystarkkailutiedot saatiin Maatalouden
Laskentakeskuksesta. Tutkimusaineisto kerittiin kevadn 2005 aikana. Tiloista valtaosalla eli yli 80 %:1la
uusi tuotantotila oli valmistunut 1999 — 2002 vélisend aikana. Kohderyhmé edusti siten kotimaisen
pihattosuunnittelun viimeaikaisimpia ndkemyksia ja ratkaisuja. Tutkimuskohdepihattojen keskilehméaluku
oli yleisimmin 50 — 59. Hieman yli 80 % lehmisti kuului kokoluokkaan 40 — 69 lehmépaikkaa. Yli 100
lehmén kohteita oli noin 6 %.

Keskeiset tulokset pihaton kannalta

Parsien tulisi olla keskiméarin nykyistd pehmeédmpié. Parsipeti on suositeltavin parren pintavaihtoehto.
Turve tai turpeen ja purun/kutterin seos on suositeltavin kuivikemateriaali. Kuiviketta tulisi useimmilla
tiloilla kéyttda nykyistd runsaammin. Parsia tulee puhdistaa ja kuivittaa riittdvén usein. Parren rakenteet
eivit saisi rajoittaa teknisten apuvélineiden tai késityovélineiden kayttdd, alhaalta avoin parrenerottaja on
suositeltavin.

Parsien tulee olla riittdvan pitkid — sijoituspaikasta ja lehmien koosta riippuen 245 — 300 cm.
Suositeltava parren leveys on 130 £10 cm. Parren kaltevuus kannattaa tehda maltilliseksi, mutta parren
pintamateriaali saattaa vaikuttaa sopivaan kaltevuuteen. Parren leveysmitta voidaan suunnitella
yksilollisesti eri eldinryhmille sopivaksi. Leveysmitan ei tarvitse olla sidoksissa rakennuksen kantavien
rakenteiden moduuleihin - kuten pilarien -, koska hyvin suunnitellussa pihatossa pilarien ei tarvitse sijaita
parsialueilla. Pilarit voidaan tarvittaessa sijoittaa ruokintapdydén reunalinjoihin, joissa ne eivit rajoita
parsialueiden mitoittamista.

Parsi tulee sddtdd lehmille riittdvan viljdksi. Niskapuomin oikea paikka on noin 120 cm:n
korkeudessa ja noin 170 — 180 cm etdisyydelld parren takaosasta. Lehmén pddn edessd ei saa olla
mink&énlaisia rakenteita 10 — 70 cm:n korkeudella.

Kaksirivinen pihatto on suositeltavin vaihtoehto. Kaksirivisyys takaa ruokintapdydéin
syontileveyden riittdvyyden ja siten parhaan ruokailurauhan. Lisdksi lehméliikenne voidaan erotella
ruokintakdytévastd erilliseksi parsiliikenteeksi, jolloin ruokintakaytévaliikenne rauhoittuu. Symmetrisessé
ratkaisussa 2 + 2 -rivinen pohja ei vield tuota liian levedtd rakennusrunkoa, jolloin valon saanti ja
ilmanvaihdon painovoimainen toteutus onnistuvat. Lattioiden pintamateriaalien ja valutyon laatuun seka
pintojen viettoon on kiinnitettiva erityistd huomiota. Avokouru suositellaan pinnoitettavaksi kumimatolla.

Ruokintakdytdvin suositeltava leveys vaihtelee vahintién 3,40 metristd yli neljdén metriin, navetan
rivisyydestd riippuen. Parsirivien vélisen kdytidvan leveyden tulee olla 2,40-2,60 m. Poikkikaytévat
vaikuttavat lehmaéliikenteen sujuvuuteen. Niiden tulee olla tarpeeksi leveiti ja niitd tulee olla riittavasti,
noin 15—20 parsipaikan vilein. Poikkikdytdvien puhdistettavuuteen tulisi kiinnittdd huomiota.
Lypsylehmien péivittdisessd kiytdssi olevan pinta-alan vaihtelualue on 8,16-9,4 m’ 2-rivisissi
ratkaisuissa ja 7,3-8,7 m” 3- tai useampirivisissé ratkaisuissa.

Ritildpalkkien pédlle kannattaa asentaa lantaraappa. Avokourujen valun onnistuminen on
haasteellista - ongelmat ndkyvat muun muassa nesteiden lammikoitumisena. Lantaraappaa tulisi kayttda
riittdvén usein.

Tunnutettavat hiehot kannattaa siirtdd lypsdvien ryhméén hyvissé ajoin, olosuhteista riippuen noin
1-2 kk ennen poikimista. Tdémé tulisi huomioida lypsédvien osaston mitoituksessa. Kiimaiset eldimet
kannattaa ottaa eroon muusta joukosta. Navetan suunnittelussa tulisi miettid myos sitd, misséd sairaat
eldimet hoidetaan, missi lehmét siemennetdin, ja missd lehmien sorkat hoidetaan. Lehmien osasto on hyva
olla jaettavissa useampaan ryhméén — vahintdénkin ummessa olevat on voitava pitdd erossa lypsavist.

Lehmien lypsyliikenne tiytyy jarjestdd mahdollisimman suoriksi reiteiksi lypsyasemalle. Asemalle
tulon pitéé tapahtua suoraan liikkeen suunnassa: mutkat ja kddnnokset lehmén reitilld hidastavat lypsyn
lapimenoaikaa. Poistumissuuntaan voi olla mutkia. Poistumisreitti ei saa olla liian leved, koska se
mahdollistaa lehmén kddntymisen. Téysimittaisen kokoomatilan tarpeellisuus riippuu lypsettivien
ryhmien méérésté ja koosta. Jos pihatossa varaudutaan laajennukseen tulevaisuudessa, kokoomatila on
syyté rakentaa laajennusta silmélld pitden jo ensimmaiisessd rakennusvaiheessa. Kokoomatilassa on syyta
olla kauko-ohjattava ajolaite (tai koulutettu paimenkoira).

Automaattilypsyyn siirtyneiden tilojen eldinkohtainen karjanhoitotdiden keskimédrdinen
tyonmenekki oli selvésti pienempi kuin muita lypsyjérjestelmia kdyttavien tilojen vastaava tyonmenekki.
Toimiva, tehokas, jarjestelmé edellyttda kuitenkin sité, etti lypsyrobotin rinnalla ei ole toista jarjestelméaa
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robottiin soveltumattomien lehmien lypsdmiseen. Lypsyasematyyppien vilinen mahdollinen ero
lypsyty0Oajoissa peittyy tehokkaasti tilakohtaisten tekijoiden, mm. eldinliikennejarjestelyiden, aiheuttamiin
vaikutuksiin.

Ruokintapdytétilaa tulee olla riittdvasti. Ruokintaesteend suositeltava vaihtoehto on sellainen, joka
on jaettu ruokintapaikkoihin, mutta ei vaikeuta koneellista lannanpoistoa. Vesipisteiti tulee olla riittavésti
ja ne tulee sijoittaa niin ettd ympérilli on riittdvésti tilaa ja eikd valuva vesi seiso kaytdvalla.
Vikirehuautomaatteja tulee olla riittdvasti, noin yksi 15 lehméé kohden, jos kaikki vikirehu syotetdén
automaatin kautta.

Vasikan syntymépaikkana tulisi olla riittdvin iso ja hyvin kuivitettu poikimakarsina, jossa on
mahdollista olla vierihoidossa pdivdn pari. Vasikoiden pitopaikka ja olosuhteet tulisi huomioida
navettasuunnittelussa nykyistd paremmin. Vanhan navetan kaytto vasikoiden kasvatuspaikkana on usein
ongelmallista, silld niissd on usein puutteellinen ilmanvaihto eikd riittdvisti lisdlampod. Nuorkarjan
karsinoissa tulisi suosia vaihtoehtoja, jossa eldimilla on kiinted makuualue ja karsinassa riittdvésti tilaa
eldintd kohden. Viimeistddn tiineille hiehoille tulisi pihatossa olla makuuparsiosasto.

Lehméin mittaisen makuuparsipihaton uudet mitoitusohjeet

OSASTOINTI JA RYHMITTELY |minimivaatimus suomalainen suositus
ryhméikoko enintdin 70 eldinti
ryhmien lukumééara 2

ummessa olevien paikkaluku lehméaluku x 0,1 lehmaluku x 0,15 + 0,05

karjaharja kylla

Ehdyttdminen ja tunnutus huomioitava, ummessa olevien tila muunneltavissa poikimisten
kausivaihtelun mukaisesti.

POIKIMAKARSINAT minimivaatimus suomalainen suositus
yksittdiskarsinan koko 10 m® / lehmd 13 m*/ lehmi
poikimakarsinan koko 8 m” / lehma 11 m*/ lehmi

poikimakarsinoiden mééra silloin kun

- karja poikii ympéri vuoden 0,03 x karjakoko 0,05 x karjakoko
- padosin 6 kk:n aikana 0,06 x karjakoko 0,09 x karjakoko
- padosin 4 kk:n aikana 0,09 x karjakoko 0,13 x karjakoko

Yleiset ominaisuudet: vedottomassa paikassa, muunneltava tila josta voidaan erottaa yksittdisid
karsinoita, lehma helposti kuljetettavissa lypsylle, kuollut/lopetettu eldin helposti poistettavissa,
lypsymahdollisuus, kytkentdmahdollisuus, karsinassa vesikuppi, karsina runsaasti kuivitettu.

MAKUUPARRET minimivaatimus suomalainen suositus
lukumaara lehméaluku x 1 lehméaluku x 1,05
parsien leveys keskeltd keskelle 1,2 1,30 +£0,10
parsien pituus, pait vastakkain 2,45 - 2,65
parsien pituus, seindd vasten 2,80 - 3,10
parren pinnan kallistus 2-3%




SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 23

RUOKINTAPOYTA
ruokintapOytitilaa !

- lypsylehmét

- hieho 500 kg
- hieho 400 kg
- nuorkarja 300 kg
- nuorkarja 200 kg
- nuorkarja 150 kg

- nuorkarja 100 kg

- nuorkarja 60 kg

ruokintapdydén pinnan korkeus
suhteessa lehmén seisontatasoon
syottoparret

- korkeus lantakdytdvitasosta

- pituus

- kallistus

sorkkapallin korkeus (ei valttimaton)
sorkkapallin syvyys (ei valttimaton)

'Kaikkien lehmien tulee padsaantoisesti mahtua syoméén yhti aikaa.

JUOMAYVESI

- lampdtila

- virtaus

- kuppien ¢ > 30 cm lukumiéra
- yldreunan korkeus lattiatasosta

- vesialtaan tilavuus
- vesialtaiden maara

minimivaatimus

1 paikka / 2 lehmaa
tai 40 cm / lehma

minimivaatimus

10 /min
1 kpl / 6 lehmaa
70 cm

> 10 cm / lehma

suomalainen suositus

1 paikka / lehma
tai 75 cm / lehma
65 cm / elédin
60 cm / eldin
55 cm/ eldin
50 cm / eldin
40 cm / eldin

35 cm / eldin
30 cm / eldin

10 -20 cm

0 tai 10 cm, jos korotettu
1,60 m
2-3%
5-10cm
20-30 cm

suomalainen suositus
15-20°C
10 - 20 I/min
1 kpl / 4 lehmaa
70 - 90 cm

200+ 501
<20 lehmaa / allas

Vesipisteet sijoitetaan tasaisesti, juomakuppien ja/tai vdlinen etdisyys > 2m, altaan likaantuminen

estetddn korokkeella tai kaiteella.

VAKIREHUAUTOMAATTI

vikirehuautomaattien lukumira !

minimivaatimus
1/ 25 lehméaa

'jos kaikki vékirehu syotetidn automaatin kautta

suomalainen suositus
1/ 15 lehméaa
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LANTAKAYTAVAT minimivaatimus suomalainen suositus
ruokintakdytavin leveys
- 2-rivinen ratkaisu 3,40 - 3,60 m
- 3-rivinen ratkaisu 3,60 - 3,80 m
- 4-rivinen ratkaisu 4 tai enemmaén
parsirivien vilinen lantakéytava 2,40 - 2,60
poikkikaytivien leveys
- yleensa 1,8 m
- jos vesiallas tai karjaharja 33-3,6m
- jos vesiallas ja karjaharja 4-5m
poikkikdytivien lukuméadri 1/20 partta 1 /15 - 1/20 partta
- 170 - 180 =i KAIKKI MITAT SENTTIMETREJA
30 - 35 0 niskaputki —
4 etuputki
) tai hihna
120 [ tai enemman —
z 2
Tol
2-3% (5 %) 3
y Y
- —
15-25 ' rintatuki etuputken tai
| 10 cm patjaa hihnan korkeus
175 - 185 korkeampi - lyhyt parsi > korkea
- =| - pitka parsi > matala
265 - 285 (paat vastakkain) N
280 - 310 (seinaa vasten)

Kuva 2. Pihaton parren poikkileikkauskuva suositeltuine mittoineen.

Loppupaitelmit

Suomessa oli vuoden 2006 lopussa noin 15 350 maitotilaa. Maito tuotetaan edelleen pddasiassa
perinteisissd parsinavetoissa, joiden keskikoko on noin 15 lehméd. Makuuparsipihattoja on vasta noin 20
%:1la kaikista maidontuotantotiloista. T4td loppuraporttia kirjoitettaessa maitotilojen lukumaéra vihenee
noin kolmella tilalla pdivdssd. Maidontuotannon lopettavat tilat ovat suurimmaksi osaksi karjamaéraltaan
pienid, ja uudet rakennettavat yksikot ovat useimmiten noin 60 lypsylehmén suuruisia. Vuonna 2015
Suomessa ennustetaan olevan noin 7 500 ja vuonna 2020 noin 5 500 maidontuotantotilaa. Rakennekehitys
johtaa ldhes védjaddmattomasti siihen, ettd maidontuotantoa pitkddn jatkavat tilat tarvitsevat joko
voimakkaasti laajennetut tuotantorakennukset tai kokonaan uudet rakennukset. Uuden tuotantokapasiteetin
rakentaminen on kansantaloudellisesti merkittdvd ponnistus. Talld hetkelld pihatoissa on noin 30 %
lehmistd. Jos lehmdméaéra pysyy nykyisessd 300 000:ssa, uusia lehmépaikkoja tarvitaan 210 000 kpl. Jos
lehmépaikan kustannus pysyy 6 000—10 000 €:n haarukassa, se merkitsee 12—21 mrd €:n investointeja
uuteen rakennuskantaan.

Tama tutkimus on osoittanut, ettd lehmén tuotantokyvyn ja samalla hyvinvoinnin samanaikainen
toteuttaminen edellyttavat riittdvad valjyyttd lehméin arkipdivin toimintaympéristossd ja tehokkaita
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tekniikkaratkaisuja hoitajan tyoméédrdn ja jaksamisen optimoimiseksi. Tdma yhdistelmd on kyllin
perusteltu syy suunnitella uudet maidontuotantorakennukset oikein, jotta panostuksilla ei aiheutettaisi
hukkainvestointeja niin kansantalouden kuin yksittdisen tilatason ratkaisuissa. Tamén tutkimuksen yksi
kantavista ajatuksista onkin ollut selvittdd tdhénastisten pihattoratkaisujen hyvit ominaisuudet, joita
kannattaa suosia uusissa suunnitelmissa. Néin lehmén tuotos ja hyvinvointi seki hoitajan tyd saadaan
parhaaseen tuotannolliseen iskuun.
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