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Tuotanto-olosuhteet munivien kanojen vaihtoehtoisissa tuotantoympéris-
toissa

Reetta Palva
Tyotehoseura, PL 13, 05201Rajamdki, reetta.palva@tts.fi

Perinteisten varustelemattomien hikkien kdyttdé munivien kanojen pitopaikkana on kielletty vuoden
2012 alusta (MMM:n eldinsuojeluasetus 10/EEO/2000). Munantuotanto on tdimén jalkeen mahdollista
joko niin kutsutuissa vaihtoehtoisissa jarjestelmissi (lattiakanalat ja osaritildkanalat) tai varustelluissa
hikeissé. Seka lattiakanaloissa ettd virikehdkeissd kanoilla on enemmaén tilaa. Kanoilla pitda olla myos
orret, munintapesd sekd mahdollisuus kylped. Lattiamunantuotantossa yhtend ongelmana on kanalan
heikko ilmanlaatu, joka saattaa heikentdd seké kanojen ettd hoitajien hyvinvointia. Korkeita ammoni-
akkipitoisuuksia on havaittu lattiakanaloissa useissa tutkimuksissa (Lahin ja Peltonen 2001, Gustafs-
son ja Wachenfelt 1997, Kangro 1993, Larsson 1999). Ne johtuvat piddasiassa lannan varastoimisesta
eldintilassa, mutta my0s puutteita ilmanvaihdossa on pidetty yhtend syyni. Virikehdkkikasvatus on
tyoympdristoltddn ldhelld tavanomaista hékkikasvatusta, ldhinnd pehkun kayttd virikehédkeissd voi
lisdtd ilman polypitoisuutta.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen, Siipikarjaliiton ja Tydtehoseuran Munivien ka-
nojen tulevaisuuden tuotantoympdaristot —tutkimuksessa (2004-2006) selvitetdin eri tuotantomuotojen
kaytannon edellytyksii tiloilla. Tyotehoseurassa tutkittiin kanaloiden ilmanlaatua kuudessa lattiakana-
lassa ja kahdeksassa virikehidkkikanalassa seuraavien tekijoiden osalta: ammoniakki- ja hiilidioksidipi-
toisuus, polypitoisuus, kosteus ja lampdtila. Ilmanlaadun ongelmien syiden selvittimiseksi tehtiin
myds ilmanvaihdon mittauksia. Tutkimuksessa mitattiin lisidksi kanaloiden valaistusta, melua ja tyon-
menekkid. Tutkimuskaynnit kaikille tiloille tehtiin helmi-maaliskuun aikana 2005, jolloin ilmanvaihto
oli kanaloissa usein minimisséén. Kaasut mitattiin 24-27 kohteesta eri puolilta kanalaa kanalatyypisti
riippuen. Polymittaus tehtiin kerddmélld polyndytettd noin kolmen tunnin ajan yhdestd sopivaksi kat-
sotusta paikasta.

Ammoniakkipitoisuudet lattiakanaloissa olivat korkeita, keskimédrin 50 ppm. Virikehékki-
kanaloissa ammoniakkipitoisuus oli keskimédirin 8 ppm. Suositusarvot, joita ei tulisi ylittdd kuin tila-
pdisesti, ovat 10 ppm, ja 25 ppm, kun kanalassa kéytetdan pehkua. Lattiakanaloista suositusarvo alittui
vain yhdessid kanalassa, jossa ainoana tutkituista kanaloista oli kdytosséd lantaraappa. Useimmissa lat-
tiakanaloissa ylittyivét my0s paitsi kahdeksan tunnin HTP-arvot (=20 ppm), my0s lyhytaikaisen oles-
kelun (15 min) HTP-arvot (50 ppm).

Hiilidioksidipitoisuudet sen sijaan olivat matalammat lattiakanaloissa, useimmiten 3000 ppm
suositusarvon alle, keskimddrin 2380 ppm. Virikehidkkikanaloissa hiilidioksidipitoisuuden suositusar-
vot padsdantdisesti ylittyivit, mutta pitoisuudet eivit olleet haitallisella tasolla (HTP-arvo 5000 ppm).
Virikehikkikanaloissa eldintiheys oli kaksinkertainen lattiakanaloihin verrattuna (14,8 kanaa/m’ vs.
7,2 kanaa/ m?), jolloin ilmanvaihtotarve on myos suurempi. Ilmanvaihtomittausten tulosten analysointi
on kesken, mutta hiilidioksidiarvojen perusteella lattiakanaloissa ilmanvaihdon mééré oli riittava.

Polypitoisuudet olivat suuremmat lattiakanaloissa ( keskimédrin 13,7 mg/m®) kuin virikehakki-
kanaloissa (keskimiirin 2,8 mg/m’). Puolella lattiakanaloita polypitoisuudet olivat hyvin korkeat, n.
20 mg/m3, ja puolella pdlypitoisuudet olivat varsin kohtuulliset, selvisti alle 10 mg/m’. Lattiakana-
loissa mitattuihin pdlypitoisuuksiin on vaikuttanut todennékdisesti kanojen rauhattomuus, jolloin mm.
pesien kansille kerdantynyt pély lahtee liikkeeseen. Suositusraja on 10 mg/m’. Virikehikkikanaloissa
suositusraja ei ylittynyt.

Asiasanat: munantuotanto, lattiakanalat, varustellut hékit, ilmanlaatu, ammoniakki, poly
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Johdanto

Perinteisten varustelemattomien hékkien kiytt6 munivien kanojen pitopaikkana on kielletty vuoden
2012 alusta (MMM:n eldinsuojeluasetus 10/EEO/2000). Munantuotanto on timén jalkeen mahdollista
joko niin kutsutuissa vaihtoehtoisissa jérjestelmissé (lattiakanalat ja kerroslattiakanalat) tai varustel-
luissa eli ns. virikehédkeisséd. Seké lattiakanaloissa ettd virihdkeissé kanoilla pitdd olla orret, munintape-
sd sekd mahdollisuus kylpea.

Lattiamunantuotantossa yhtend ongelmana on kanalan heikko ilmanlaatu, joka saattaa heikentié
sekéd kanojen etté hoitajien hyvinvointia. Korkeita ammoniakkipitoisuuksia on havaittu lattiakanaloissa
useissa tutkimuksissa (Lahin ja Peltonen 2001, Gustafsson ja Wachenfelt 1997, Kangro 1993, Larsson
1999). Ne johtuvat padasiassa lannan varastoimisesta eldintilassa, mutta my0s puutteita ilmanvaihdos-
sa on pidetty yhtend syyné. Virikehidkkikasvatus on tyOympéristoltddn ldhelld tavanomaista hikkikas-
vatusta, ldhinnd pehkun kdytt6 virikehikeissé voi lisétd ilman pdlypitoisuutta.

Eldinsuojien ilmanlaatuun vaikuttavat piddasiassa lannasta haihtuva ammoniakki, eldinten hengi-
tyksesséd syntyva hiilidioksidi seké eldimistd, rehuista ja kuivikkeista perdisin oleva poly. Muodostu-
viin pitoisuuksiin vaikuttavat mm. eldintiheys, lannan mééra, lampdtila, kosteus, ilman virtaukset seka
hoitomenetelmat.

Ammoniakki on vériton, veteen liukeneva kaasu, jota muodostuu typpiyhdisteiden, pidasiassa
virtsahapon, hajoamistuotteena. Ammoniakki drsyttéé silmié ja hengityselinten limakalvoja. Ammoni-
akki heikentdd keuhkojen virekarvojen toimintaa, jolloin erilaiset epdpuhtaudet ja mikrobit padsevit
helpommin syvemmalle hengityselimistoon. Pitkdaikainen ammoniakille altistuminen saattaa aiheuttaa
keuhkomuutoksia. Thmisen haistamiskynnys ammoniakille on 15 ppm, yli 30 ppm:n pitoisuudet édrsyt-
tavit silmid ja limakalvoja ja yli 100 ppm:n pitoisuudet aiheuttavat hengityksen tihentymisté. Pitk&ai-
kainen (8h) HTP-arvo eli pienin haitalliseksi todettu pitoisuus ammoniakille on 20 ppm ja lyhytaikai-
nen (15min) 50 ppm (STM 2005). My6s kanoille ammoniakki voi aiheuttaa silméoireita, hengityselin-
vaurioita ja tulehduksia.

Péddosa eldinsuojissa olevasta polystd on perdisin eldinten ihosta, rehuista, kuivikkeista seki lan-
nasta. Kokonaispdlypitoisuus pienenee eldinten ollessa levossa ja suurenee eldinten liikehtiessd ja
ruokinta-aikoina. Hienojakoinen poly leijailee ilmassa jatkuvasti. Hienopoly tarkoittaa yleensd polyé,
jonka hiukkaskoko on alle 5 pum. Pdly pystyy tunkeutumaan sitd syvemmalle keuhkoihin, mitd hie-
nompaa se on. Homeiden ja sienten itiot voivat aiheuttaa kuumetta ja homepolykeuhkoa (allerginen
alveoliitti), endotoksiinit (gram- negatiivisista bakteereista) voivat aiheuttaa kuumetta ja keuhkoput-
kentulehdusta, ja punkit ja lanta voivat aiheuttaa allergiaa ja astmaa. Ammoniakki altistaa pdlyn vai-
kutuksille sekd hengitysteiden mikro-organismien aiheuttamille infektioille.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen, Siipikarjaliiton ja Tyotehoseuran Munivien ka-
nojen tulevaisuuden tuotantoympdristot (2004-2006) —tutkimuksessa selvitetddn eri tuotantomuotojen
kaytinnon edellytyksii tiloilla. Tydtehoseuran osuudessa tutkitaan kanaloiden olosuhteita, munantuo-
tannon tyonmenekkid sekd kanaloiden toiminnallisuutta.

Aineisto ja menetelmét

Kanaloiden ilmanlaatua tutkittiin kuudessa lattiakanalassa ja kahdeksassa virikehdkkikanalassa seu-
raavien tekijoiden osalta: ammoniakki- ja hiilidioksidipitoisuus, polypitoisuus, ilmankosteus ja 1ampo-
tila. Ilmanlaadun ongelmien syiden selvittdimiseksi tehtiin myds ilmanvaihdon mittauksia. Tutkimuk-
sessa mitattiin liséksi kanaloiden valaistusta, melua ja tyonmenekkié. Tutkimuskdynnit kaikille tiloille
tehtiin vuoden 2005 helmi-maaliskuun aikana, jolloin ilmanvaihto oli kanaloissa pdfdosin minimitasol-
la.

Tutkitut lattiakanalat olivat osaritildkanaloita, joissa rakennuksen molemmilla seinustoilla on
pehkutilaa, ja keskelld elédintilaa on lattiasta korotettu ritilipohja. Ritildpohjan pééll4 sijaitsevat ruokin-
talaitteet ja pesdrivit. Viidessd kanalassa kuudesta lanta varastoitiin ritilén alla, yhdessi lantatilaan oli
sijoitettu raapat, joilla lanta poistettiin kerran viikossa. Tutkituissa virikehidkkikanaloissa oli neljén eri
valmistajan virikehidkkeji. Virikevarusteista kylpypesa oli kdytossd vain kahdella tilalla.

Ammoniakki- ja hiilidioksidipitoisuuksien mittaamiseen kaytettiin Driger x-am 7000 monikaa-
sumittaria. Kaasut mitattiin pistemiisesti eldintilan eri puolilta seké eri korkeuksilta, kanalatyypisti
riippuen yhteensd 24—27 kohteesta. Polymittaus tehtiin TTL 1 —polyniytteenottimella kerdamaélld po-
lynéytettd noin kolmen tunnin ajan yhdestd sopivaksi katsotusta paikasta. Lattiakanaloissa ndytteenot-
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topaikka oli kanalan huoltopdddyn léheisyydessd kanalan ritildtason ylidpuolella noin 1,5 metrin kor-
keudella ritildstd. Virikehdkkikanaloissa pdlyndytteenotin sijoitettiin hékkirivien viliin noin 1,5-2
metrin korkeudelle. Polynéytettd keréttiin samaan aikaan, kun kanalassa tehtiin muita mittauksia ja
tavanomaisia hoitotoimia. Ilmanvaihtoa tutkittiin mittaamalla korvausilman virtausnopeutta. Mittauk-
set tehtiin termoanemometrilld otantana 3-10 korvausilmaventtiilistd/kanala. Eldintilan alipaine mitat-
tiin manometrilla. Valaistusvoimakkuutta mitattiin LXM-9D -mittarilla eldintilan eri puolilla, tavoit-
teena selvittdd valaistusvoimakkuuden vaihtelu.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ammoniakkipitoisuudet lattiakanaloissa olivat korkeita, keskiméérin 50 ppm. Virikehdkkikanaloissa
ammoniakkipitoisuus oli keskimddrin 8 ppm. Suositusarvot kanalailman ammoniakkipitoisuudelle,
joita ei tulisi ylittdd kuin tilapdisesti, ovat 10 ppm, ja 25 ppm, kun kanalassa kdytetddn pehkua. Lattia-
kanaloista suositusarvo alittui vain yhdessé kanalassa, jossa ainoana tutkituista kanaloista oli kdytossa
lantaraappa. Lanta oli ajettu kaksi pdivdad ennen mittausta. Useimmissa lattiakanaloissa ylittyivit myos
paitsi kahdeksan tunnin HTP-arvot (=20 ppm), my0s lyhytaikaisen oleskelun (15 min) HTP-arvot (50

ppm).
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Kuvio 1. Ammoniakkipitoisuudet tutkituissa kanaloissa.

Hiilidioksidipitoisuudet sen sijaan olivat lattiakanaloissa matalat, useimmiten alle 3000 ppm suosi-
tusarvon, keskimairin 2380 ppm. Virikehdkkikanaloissa hiilidioksidipitoisuuden suositusarvot paa-
sdéntoisesti ylittyivét. [lmanvaihtomittausten tarkempi analysointi on kesken, mutta hiilidioksidiarvo-
jen perusteella lattiakanaloissa ilmanvaihdon mééira oli riittdva. Virikehdkkikanaloiden suositusta kor-
keammat hiilidioksidiarvot eivit ole vield haitallisella tasolla (HTP*" 5000 ppm). Todennikéisesti
hiilidioksidipitoisuudet olivat korkeimmillaan, koska ilmanvaihto kanaloissa oli mittaushetkelld mini-
mitasolla. Virikehidkkikanaloissa eldintiheys oli kaksinkertainen lattiakanaloihin verrattuna (14,8 ka-
naa/m* vs. 7,2 kanaa/ m?), jolloin ilmanvaihtotarve on myds suurempi.
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Kuvio 2. Hiilidioksidipitoisuudet tutkituissa kanaloissa.

Pélypitoisuudet olivat suuremmat lattiakanaloissa (keskimarin 13,7 mg/m’) kuin virikehikkikanalois-
sa (keskimarin 2,8 mg/m’). Puolella lattiakanaloita polypitoisuudet olivat hyvin korkeat, n. 20 mg/m’,
ja puolella pélypitoisuudet olivat varsin kohtuulliset, selvisti alle 10 mg/m’. Lattiakanaloissa mitat-
tuun polypitoisuuteen ovat vaikuttaneet kanojen mahdolliset pyrdhdykset, jolloin mm. pesien kansille
kerddntynyt poly lihtee liikkeeseen. Suositusraja on 10 mg/m’. Virikehikkikanaloissa suositusraja ei
ylittynyt.
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Kuvio 3. Polypitoisuudet tutkituissa kanaloissa.

Lattiakanaloissa péivittdiset tyGajat eldintilassa ovat periaatteessa lyhytkestoisia. Tavallisesti kanalassa
tehddén aamuin illoin tarkastuskierros, jolloin kerdtién lattialle munitut munat. Tyypillisesti kierros
yhdessé osastossa kestdd 5-10 minuuttia. Suurissa yksikoissa tyoaikaa eri osastojen eldintiloissa saat-
taa kuitenkin kertyd lopulta paljon, ja havaituista korkeista ammoniakkipitoisuuksista voi aiheutua
terveyshaittoja hoitajille. Kanat altistuvat pitoisuuksille jatkuvasti, mikd vaikuttaa todenndkoisesti
tuotoksiin. Ammoniakkipitoisuudet vaihtelivat 43-64 ppm:n kanaloissa, joissa lantaa varastoitiin riti-
lan alla. Niissd kanaloissa kanojen iké vaihteli 36-65 viikkoon. Kanojen iélld ja ammoniakkipitoisuuk-
silla ei ollut yhteyttd. Ammoniakin haihtumiseen vaikuttaa haihtumiselle alttiina oleva lannan pinta-
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ala, joka pysynee melko vakaana sen jilkeen, kun lantatilan pinta on peittynyt lannalla. Lannan sién-
ndllinen poistaminen on ilmeisen tehokas keino vahentdd ammoniakkipitoisuutta. Ruotsalaisessa tut-
kimuksessa lannan varastointi nosti kanalailman ammoniakkipitoisuuden yli 25 ppm:n jo viikon varas-
tointiajan jdlkeen (Gustafsson ym. 2001). Kokeessa tutkittiin lantamattojen kayttda lantaritilén alla, ja
tutkimuksen perusteella lantamattojen tyhjentdmiselld vahintddn viiden pdivdn vilein kanalailman
ammoniakkipitoisuus voitaisiin vahentdd pitdd suositusrajoissa. Larsson (1999) selvitti ilmanlaatua
ruotsalaisessa munintakanalassa, jossa oli neljd erityyppistd lattiakanalaa, yksi kerroslattiakanala ja
kolme osaritildlattiakanalaa, joista kahdessa lanta poistettiin péivittdin raapoilla ja yhdessé varastoitiin
ritildn alla. Ammoniakkipitoisuudet pysyivit suositusrajoissa (alle 25 ppm) muissa kanaloissa, paitsi
lantaa ritildn alle varastoivassa kanalassa (20-60 ppm). Téssd tutkimuksessa lantaraapoin varustetun
lattiakanalan mitattu matalampi ammoniakkipitoisuus on yhdenmukainen edellisten tutkimustulosten
kanssa.

Kanalailman pdlypitoisuus ylitti suositusrajan puolella lattiakanaloista. Toisaalta pdlypitoisuudet
olivat varsin hyvillad tasolla puolessa kanaloista. Kanalailman pdlypitoisuuteen vaikuttaa oleellisesti
kanojen liikehdintd. Tutkijoiden l4snédolo kanalassa saattoi aiheuttaa kanoissa rauhattomuutta, mista
olivat seurauksena havaitut korkeat pitoisuudet. Larssonin (1999) tutkimuksessa lattiakanaloiden po-
lypitoisuudet olivat pddosin 5-15 mg/m’, mutta joissakin mittauksissa saatiin hyvinkin korkei-
ta pitoisuuksia, 28-33 mg/m’. Pslypitoisuudet todennikdisesti vaihtelevat paljon normaaleissakin
olosuhteissa. Polyé kertyy kanalan rakenteisiin, pddasiassa pesien kansien pinnoille. PSlypitoisuuksia
voi vdhentdd harjaamalla rakenteita, vaikkakin harjaaminen toisaalta nostaa polypitoisuutta hetkelli-
sesti. Imurointi olisi paras tapa vihentda kanalan polyd, mutta toteutus edellyttiisi keskusimurityyppis-
td ratkaisua, silld lattiakanalassa tydskentelyéd rajoittavat kanojen rauhattomuus ja kanalarakenteet.
Suojainten kéytto on joka tapauksessa suositeltavaa aina kanalassa tyoskenneltdessa.

Johtopiatokset

Tuotanto-olosuhteet ovat ilman laadun kannalta lattiakanaloissa virikehdkkikanaloita huonommat.
Suurin ongelma on kanalailman ammoniakkipitoisuus talviaikaan. Tyontekijét altistuvat kanalaolosuh-
teille vaihtelevassa méérin yksikkokoosta riippuen. Kuitenkin jo lyhyelle oleskelulle asetetut raja-
arvot ylittyvdt usein. Ilmanlaatua voitaisiin parantaa viahentdmalld ammoniakin muodostusta poista-
malla lanta sddnnollisesti kanalasta. Ammoniakin siirtymistd lannasta kanalailmaan on mahdollista
vihentdd my0s rakentamalla poistoilman vienti ulos lantatilan kautta, ja erilaisten ilmanvaihtoratkaisu-
jen toimivuutta ja tehokkuutta olisi my0s selvitettdva. Munantuotannon heikko kannattavuus kuitenkin
huonontaa mahdollisuuksia tuotantoympéristdd parantaviin toimenpiteisiin. Kun lantatila yleensa toi-
mii samalla lannan varastona, sddnndllinen lannanpoisto voi joissain tapauksissa edellyttdd myos lan-
tavaraston rakentamista.
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