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Karjasuojien pintojen puhtaus on merkittävä elintarvikkeiden laatuun, tuotantoeläinten hyvinvointiin ja 
työntekijöiden hyvinvointiin vaikuttava tekijä. Kirjallisuustutkimuksen tarkoituksena oli selvittää navetoiden 
ja sikaloiden puhtaustutkimuksessa käytettyjä menetelmiä, joita tässä kirjoituksessa tarkastellaan erityisesti 
eläinten hyvinvointitutkimusten näkökulmasta.  

Visuaaliset puhtauden arviointimenetelmät painottuivat kenttätutkimuksissa. Myös lupaaviksi 
osoittautuneita optisten menetelmien sovelluksia sisältyi joihinkin kenttätutkimuksiin. Tarkasteltaessa 
karjasuojien pintojen puhtaustutkimuksia kokonaisuutena, tuotantoeläinten hyvinvointi oli tärkein motiivi 
kenttätutkimuksissa, joissa käytettiin visuaalista pintojen puhtauden arviointia. Laboratoriotukimuksiin 
sisältyi laajempi valikoima instrumentaalisia, mikrobiologisia ja visuaalisia menetelmiä sekä niiden 
yhdistelmiä. Mikrobiologisia pintojen puhtauden arviointimenetelmiä oli käytetty sekä laboratorio- että 
kenttätutkimuksissa. Tuotantoeläinten hyvinvointi liittyi näiden tutkimusten aiheista noin puoleen. 
Instrumentaaliset menetelmät, mm. kolorimetria, optiset menetelmät ja kvantitatiiviset radiokemialliset 
menetelmät, olivat tyypillisiä muissa kuin eläinten hyvinvointiin liittyvissä tutkimuksissa.  

Useissa tutkimuksissa pintojen tai tuotantotilojen rakenteiden puhtautta arvioitiin epäsuorasti. 
Tyypillinen epäsuora menetelmä oli kotieläinrakennusten puhtauden arviointi eläimen kehon puhtauden 
visuaalisen tarkastelun avulla. Sikojen käyttäytymisen todettiin eräässä tutkimuksessa olleen yhteydessä 
ruokintalaitteen puhtauteen. Myös elintarvikkeiden, kuten maidon puhtauden mittaamisella voidaan selvittää 
välillisesti tuotantolaitteiden ja –tilojen pintojen puhtautta.  

Pinnan puhtaus vaikuttaa mm. tautien leviämiseen, lattian liukkauteen ja sisäilman laatuun, 
jotka ovat yhteydessä tuotantoeläimen hyvinvointiin. Selvityksen tuloksia voidaan hyödyntää mm. 
kokeellisten tutkimusten menetelmävalinnoissa. 

Asiasanat: puhdistuvuus, puhtaus, karjasuoja, navetta, sikala, lattia, pinta, tuotantoeläin, hyvinvointi 

Johdanto 
Karjasuojien pintojen puhtaus on merkittävä elintarvikkeiden laatuun, tuotantoeläinten hyvinvointiin ja 
työntekijöiden hyvinvointiin vaikuttava tekijä. Pintojen puhtauden mittaamiseen ei ole olemassa vain yhtä 
hyvää menetelmää. Karjasuojien eri tilojen puhtaustasot ja –vaatimukset vaihtelevat suuresti, mikä osaltaan 
vaikeuttaa sopivan menetelmän valintaa. Visuaalinen arviointi on perinteisesti käytetty puhtaustutkimusten 
menetelmä, mutta sillä saatava tieto on kvalitatiivista ja usein varsin yleisluontoista. Useilla sovellusalueilla, 
kuten elintarviketeollisuudessa, materiaalitutkimuksessa ja terveydenhuollossa käytetään nykyisin 
visuaalisen arvioinnin sijasta tai sen tukena erilaisia semikvantitatiivisia ja kvantitatiivisia puhtauden 
mittausmenetelmiä, joilla saadaan numeerista tietoa pintojen puhtaudesta. Useat kenttätutkimuksiinkin 
soveltuvat pintapuhtauden pikamääritysmenetelmät on kehitetty elintarviketeollisuuteen, joten ne ovat 
käytännössä liian herkkiä useissa alkutuotannon tiloissa käytettäviksi. Koska pintojen puhtaus vaikuttaa mm. 
tautien leviämiseen, olisi hyvä löytää sopivia mittausmenetelmiä mm. maatalousyrittäjien työvälineiksi, 
jolloin mahdollisiin ongelmiin osattaisiin puuttua ajoissa. Kirjallisuustutkimuksen tarkoituksena oli selvittää 
maataloudessa ja alkutuotannossa, tässä yhteydessä erityisesti navetoiden ja sikaloiden pintojen 
puhtaustutkimuksessa käytettyjä menetelmiä, joita tässä esityksessä tarkastellaan erityisesti eläinten 
hyvinvointitutkimusten näkökulmasta. 
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Visualliset menetelmät kenttätutkimuksissa 
Visuaaliset puhtauden arviointimenetelmät painottuivat kenttätutkimuksissa (Taulukko 1), joissa lika oli 
useimmiten lantaa, virtsaa tai rehua sekä niiden yhdistelmiä. Myös lupaaviksi osoittautuneita optisten 
puhtauden mittausmenetelmien sovelluksia sisältyi joihinkin kenttätutkimuksiin (Stefanowska ym. 2001, Ye 
ym. 2007). Visuaalisia menetelmiä yhdistettiin myös mikrobiologisiin menetelmiin ja hajun arviointiin 
(Sundahl 1974), pintojen karakterisointiin (Ye ym. 2007) sekä muihin kriteereihin, kuten puhdistustaajuuteen, 
pinnan kuivuuteen, lantakourun täyttymiseen ja ympäristön lämpötilaan (Madec ym. 1998). Tärkein 
yksittäinen visuaalista pintojen puhtauden arviointia sisältäneiden kenttätutkimusten syy oli tuotantoeläinten 
hyvinvointi (Kymäläinen ym. 2009). Visuaalista arviointia sisältyi vain harvoihin laboratoriotutkimuksiin, ja 
niissä käytettiin joko luonnollista likaa (Sundahl 1974, Ye ym. 2007) tai keinotekoista mallilikaa (Puumala ja 
Lehtiniemi 1993). Pintamateriaalit oli yksilöity 7 tutkimuksessa 12:sta. 

Taulukko 1. Visuaaliset rakennusten pintojen puhtauden arviointimenetelmät eläinten hyvinvointiin 
liittyvissä kenttä- ja laboratoriotutkimuksissa (K, L). 
Tutkimuksen fokus ja/tai tyyppi K/L Kriteeri likaisen ja puhtaan alueen 

määrittämiseksi visuaalisessa arvioinnissa 
Viite 

Pintamateriaalien vertailu K&L Kuusiportainen kvalitatiivinen asteikko. Lisäksi 
materiaalien käyttäytymisen sanallinen kuvaus. 

Sundahl 1974 

Pintamateriaalien vertailu  L Kvalitatiivinen, suhteellinen asteikko, joka 
perustuu visuaalisesti puhtaan pinnan aikaan 
saamiseen tarvittavaan aikaan. Indeksiarvo 
uudelle betonipinnalle = 100.  

Puumala ja 
Lehtiniemi 1993 

Pintamateriaalien vertailu  (K) Kvalitatiivinen visuaalinen asteikko. Hörndahl 1995 

Lattiatyypin vaikutus sikojen 
käyttäytymiseen ja 
ammoniakkipäästöihin 

K Likainen = likaantunut (kostunut) alue. Aarnink ja 
Wagemans 
1997 

Sikojen ruoansulatushäiriöihin liittyvät 
riskitekijät, kohorttitutkimus  

K Kolmiportainen kvalitatiivinen asteikko. Madec ym. 
1998 

Lattialla olevan lannan yhteys muihin 
sikoihin ja sisäilmaan liittyviin tekijöihin 

K Portaaton asteikko välillä 0…1. Arvioidaan 
likaisen pinnan osuutta koko pinnasta. 

Ni ym. 1999 

Ruokintajärjestelmien vertailu, vaikutus 
eläinten käyttäytymiseen 

K Makuu/ruokinta-alue jaetaan 8 osaan, joita 
kutakin arvioidaan kolmiportaisella 
kvalitatiivisella asteikolla. 

Botermans and 
Svendsen 2000 

Palkkilattian ja uritetun lattian vertailu 
navetoissa 

K Suhteellinen likaantuminen, likaantuneen 
lattian %-osuus. 

Stefanowska 
ym. 2001 

Makuuparren käytön ja puhtauden 
vertailu  

K 1 m2 suuruisten, likaantuneiden neliöiden 
lukumäärä.  

Gaworski ym. 
2003 

Yleisten tautien esiintyvyys ja yhteydet 
eri tekijöihin  

K Neliportainen asteikko, joka kuvaa eläimen, 
seinän tai lattian likaantumisen %-osuutta. 

Svensson ym. 
2006 

Lypsykarjan liikkumiskyvyn 
heikkenemiseen liittyvät tekijät  

K Kolmiportainen kvalitatiivinen asteikko. Barker ym. 
2007 

Betonipalkkilattiajärjestelmien 
suunnitteluparametrit 

K&L Lian ilmeneminen pinnalla. Pinta-alan 
arvioinnin apuna 20.16 cm2 suuruinen 
referenssikohde. 

Ye ym. 2007 

Mikrobiologiset ja instrumentaaliset menetelmät 
Laajempi valikoima instrumentaalisia, mikrobiologisia ja visuaalisia menetelmiä sekä niiden yhdistelmiä 
sisältyi laboratoriotutkimuksiin, joiden motiivina mainittiin kuitenkin vain harvoin eläinten hyvinvointi 
(Kymäläinen ym. 2009). Tämän vuoksi Taulukossa 2 on enemmän kenttä- kuin laboratoriotutkimuksia. 
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Mikrobiologisia pintojen puhtauden arviointimenetelmiä oli käytetty joissakin eläinten hyvinvointiin 
liitetyissä laboratorio- ja kenttätutkimuksissa, kolorimetrista menetelmää yhdessä tutkimuksessa. 
Instrumentaaliset menetelmät, mm. kolorimetria, optiset menetelmät ja kvantitatiiviset radiokemialliset 
menetelmät, olivat tyypillisiä muissa kuin eläinten hyvinvointiin liittyvissä tutkimuksissa (Kymäläinen ym. 
2009).  

Taulukko 2. Mikrobiologiset ja instrumentaaliset mittausmenetelmät rakennusten pintojen puhtauden 
arviointimenetelmät eläinten hyvinvointiin liittyvissä kenttä- ja laboratoriotutkimuksissa (K, L). 
Tutkimuksen fokus 
ja/tai tyyppi 

K/L Detektiomenetelmä Kriteeri likaisen ja puhtaan 
alueen määrittämiseksi  

Viite 

Pintamateriaalien vertailu  K&L Visuaalinen, mikrobiologinen Ei esitetty mikrobiologiselle 
menetelmälle 

Sundahl 
1974 

Puhdistuksen ja 
desinfioinnin vaikutus 
karjasuojien ja 
kuljetusvälineiden 
hygieniaan 

K&L Mikrobiologinen Lukumäärä ja log-vähenemä 
bakteerien lukumäärälle / 
cm2  

Böhm 1998 

Kulkuväylien 
lattiajärjestelmien 
suunnittelu ja hallinta  

K Mikrobiologinen (lattia), 
visuaalinen (utareet, vetimet). 
Kuiva-ainepitoisuudella mitattiin 
lannan määrää lattialiassa. 

Log-muunnos  pmy/g. 
Tulokset suhteutettiin 
palkkilattian tuloksiin, jolle 
indeksi = 100. 

Lorentzon 
2005 

Makuuparsien 
lattiamateriaalien 
arviointi 

K Mikrobiologinen (koliformien 
määrittäminen) 

Log-muunnos pmy/ml de Palo ym. 
2006 

Robottipuhdistuksen 
kehittäminen 

K Visuaalinen ja optinen (NIR, lähi-
infrapuna-alue) 

Pintamateriaalikohtaiset 
spektrisignaalit 

Zhang ym. 
2006 

Pintamateriaalien vertailu K&L Kolorimetrinen (kentällä), 
radiokemiallinen (laboratoriossa) 

Kolorimetria: 
kokonaisvärinmuutos ΔE, 
Radiokemia: likajäämä-% 

Kymäläinen 
ym. 2008 

Käytävän lattian 
puhtauden vaikutus 
makuuparren puhtauteen 
ja utarehygieniaan 

K 0,5 m2 lattia-alalta kerätyn lannan 
massan sekä 0,36 m2 
makuuparsialalta kerätyn lannan ja 
kuivikkeen massan ja kuiva-
ainepitoisuuden määritys. Utareet 
ja vetimet: visuaalinen arviointi. 

Ei esitetty lattialian 
tuloksille. 

Magnusson 
ym. 2008 

pmy= pesäkettä muodostava yksikkö 

Pohdinta ja johtopäätökset 
Kuten taulukoista 1 ja 2 ilmenee, pääosa tuotantoeläinten hyvinvointiin liittyvistä karjasuojien pintojen 
puhtauden tutkimusmenetelmistä on ollut visuaalisia ja mikrobiologisia. Pintojen puhtaustutkimuksissa on 
käytetty lukuisia muitakin tutkimusmenetelmiä, mutta nämä tutkimukset ja niiden motiivit ovat liittyneet 
pääosin muuhun kuin tuotantoeläinten hyvinvointiin. 

Kenttäolosuhteissa lika sisältää vaihtelevan sekoituksen lantaa, virtsaa, kuiviketta, ulkoa 
tulevaa likaa, pölyä ja rehua. Joissakin laboratoriotutkimuksissa lannan koostumus on määritetty kokeellisen 
lian parametrien osalta (Määttä ym. 2008). Vain harvoissa tutkimuksissa on keskitytty pölyn määrään 
karjasuojien pinnoilla. Miller ja Woodbury (2003) kehittivät menetelmiä karjasuojien likojen 
pölypotentiaalin tutkimiseksi, taustamotiivina ihmisen ja eläimen hyvinvointi. Laboratoriotutkimuksissa 
voidaan käyttää myös yksinkertaisia mallilikoja (Puumala ja Lehtiniemi 1993, Kymäläinen ym. 2008, Määttä 
ym. 2008, Määttä ym. 2009); kuitenkin eläinten hyvinvointiin liittyvissä tutkimuksista vain harva on 
sisältänyt laboratorio-osuuden.  

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

3



Joissakin tutkimuksissa pintojen tai tuotantotilojen rakenteiden puhtautta on arvioitu 
epäsuorasti. Tyypillinen epäsuora menetelmä oli kotieläinrakennusten puhtauden arviointi eläimen kehon 
puhtauden visuaalisen tarkastelun avulla (Scott ym. 2007). Sikojen käyttäytymisen todettiin Phillipsin ja 
Phillipsin (1999) tutkimuksessa olleen yhteydessä ruokintalaitteen puhtauteen. Myös elintarvikkeiden, kuten 
maidon puhtauden mittaamisella voidaan selvittää välillisesti tuotantolaitteiden ja –tilojen pintojen puhtautta 
tai päinvastoin. Pintojen sijasta joitakin kontaminantteja, kuten pölyä (esim. Wathes ym. 1998, Pedersen ym. 
2000, Almuhanna 2007) ja muita emissioita (esim. Harry 1978, Wathes ym. 1998), voidaan mitata ilmasta. 

Tässä selvityksessä keskityttiin rakennusten pintamateriaalien tutkimiseen, eikä esimerkiksi 
erilaisia makuualustoja koskevia tutkimuksia sisällytetty tarkasteluun. Orgaanisista ja epäorgaanisista 
kuivikkeista on mitattu mm. mikrobipitoisuuksia (Hogan ym. 1989). 

Pinnan puhtaus vaikuttaa mm. tautien leviämiseen, lattian liukkauteen ja sisäilman laatuun, 
jotka ovat yhteydessä tuotantoeläimen hyvinvointiin. Referoiduissa tuotantoeläinten hyvinvointiin liittyvissä 
tutkimuksissa oli käytetty lähes yksinomaan visuaalisia ja osin mikrobiologisia arviointimenetelmiä, kun taas 
muissa karjasuojien puhtauden tutkimuksissa on käytetty laajempaa menetelmävalikoimaa. Selvityksen 
tuloksia voidaan hyödyntää mm. jatkotutkimusten menetelmävalinnoissa.  
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