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Tässä opinnäytetyössä selvitettiin Keski-Pohjanmaan koulutusyhtymän Kannuk-
sen toimipaikan opetusnavetan sisäisten lietelannan käsittelyjärjestelmien toi-
mintaa ja vaikutusta toisiinsa. Järjestelmien toiminnan seuraaminen oli tilalle tär-
keää, koska niiden toimintaa ei ollut aikaisemmin seurattu tarkkaan. Tarkastelta-
vat järjestelmät olivat lämmöntalteenotto lietelannasta lämpöpumpulla, slalom-
lannanpoisto sekä lietelannan separointi. Työssä tehtiin kirjallisuuskatsaus, jonka 
avulla saatiin tietoon millaista kunkin järjestelmän itsenäisen toiminnan tulisi olla. 
Navetassa suoritettiin mittauksia lietelannan lämmöstä ja sen kuiva-ainepitoisuu-
desta, jotta pystyttiin selvittämään slalom-lannanpoistojärjestelmän vaikutusta 
lämmön talteenottoon ja separointiin.   

Lietelannan lämpötilaa mitattiin läheltä navetan sisällä olevien lietekuilujen poh-
jaa ja 50 cm korkeudelta kuilun pohjasta. Tavoitteena oli selvittää, syntyykö kui-
luissa olevaan lietelantaan lämpötilaeroja pohjan ja pinnan välillä ja pystyttäi-
siinkö ne erot tasaamaan slalom-pumpulla ja tehostamaan lämmön talteenottoa. 
Lämpötiloissa ei havaittu merkittäviä eroja mittausjaksojen aikana lietelannan 
pinnan ja pohjan välillä. Slalom-pumpun käytöllä ei täten myöskään pystytty vai-
kuttamaan lämmöntalteenottoon. Slalom-pumpun käyttö vapautti ilmaan ammo-
niakkia. 

Lietelannan kuiva-ainepitoisuutta mitattiin ottamalla näytteet slalom-järjestelmän 
pumppukaivosta kolmelta eri korkeudelta. Näytteet otettiin suoraan slalom-
pumpun käytön loputtua ja 24 tuntia käytön lopettamisen jälkeen. Näytteet ana-
lysoitiin halogeenikuivaimella. Tavoitteena oli selvittää, ehtiikö lietelannan pin-
taan muodostua kuorettuma slalom-pumpun käyttökertojen välissä, jolloin sepa-
raattorille menisi liian notkeaa lietelantaa. Kuorettumista ei havaittu merkittävissä 
määrin, mutta huomattiin että lietelannan kuiva-ainepitoisuus oli alhaisempi kuin 
separaattorille suositeltu.  

Työn tulosten pohjalta ehdotan slalom-pumppua käytettävän korkeintaan kah-
desti vuorokaudessa 30 minuuttia kerrallaan. Käyttöajat tulisi ajoittaa siten, ettei 
navetassa ole työntekijöitä ammoniakkipäästöjen vuoksi. Slalom-pumpun toimin-
nan seuraamisessa on tärkeintä, ettei kuiluihin muodostu tukoksia. Separaattorin 
seulojen ja tiivisteiden kuntoa kannattaisi alkaa seurata sen sähkönkulutuksen 
avulla, jotta separoitu kuivajae on kuiva-ainepitoisuudeltaan sopivaa. Lisäksi 
kaikki lietelanta kannattaisi separoida, koska niin pystyttäisiin tehostamaan lan-
nan käyttöä lannoituksessa.   
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The purpose of this thesis was to gather information about three manure handling 
systems which were slalom manure removal, heat recovery from manure and 
manure separation. The information was collected through a literature review and 
by performing measurements on a farm that had all three systems. The goal was 
to know if these systems affected each other.  

It was assumed that manure in the pit would be warmer on the surface than at 
the bottom, and that the slalom manure removal system could level those differ-
ences. It was also assumed that the manure could be divided given enough time. 
That division of manure could have meant that the separators’ input could have 
been too low in dry matter content. The results of the measurements showed that 
the slalom manure removal system did not influence heat recovery or manure 
separation. The slalom system released ammonia from the manure when used.  

I recommend that the usage of the slalom system should be at most 30 minutes 
twice a day. Also, it should be used when there are no humans present because 
of the emissions of ammonia. The separation of manure should be done for all 
the manure not just for the amount required for bedding production. That would 
bring savings by improving the use of manure as a fertilizer. The condition of the 
separator's screens and seals should be monitored by following its electricity con-
sumption. 
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1 JOHDANTO 

Navetan lannan käsittelyyn kuluu energiaa, mutta lanta myös sisältää energiaa. 

Lantaa käsittelemällä voidaan tehostaa sen käyttöä lannoitteena, saada siitä kui-

viketta navettaan sekä hyödyntää siihen varastoitunutta energiaa. Kuiviketta tuot-

tamalla ja lietelannan lämpöenergiaa hyödyntämällä pystytään parantamaan tilan 

omavaraisuutta ja pienentämään ostokustannuksia. Ne ovat myös ympäristöys-

tävällisiä toimia, sillä molemmat järjestelmät voivat olla sähkötoimintaisia.  

 

Maatilojen kannattavuus on alhaista. Karjatilojen kannattavuuskertoimet ovat 

liha- ja maitopuolella selkeästi alle 1. Lypsykarjatilojen kannattavuuskerroin oli 

vuonna 2023 0,59 ja muiden nautakarjatilojen 0,48. (Luke 2025.) Kannattavuus-

kerroin on 1 kun yrittäjät saavat työmääräänsä vastaavan palkan ja korkotuoton 

pääomalle. Aikoakseen pärjätä tilojen pitää kehittää toimintaansa ja jokainen 

mahdollisuus kannattaa hyödyntää.   

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia työn toimeksiantajan Keski-Pohjanmaan 

koulutusyhtymän (Kpedun) Kannuksen Ollikkalan opetusnavetan lietelannan kä-

sittelyä, joka tapahtuu navetan sisällä. Navetan sisäiseen lannan käsittelyyn si-

sältyy lietelannan poisto navetasta, lämmön talteenotto lietelannasta sekä liete-

lannan separointi. Opetusnavetalla on käytössä slalom-lannanpoistojärjestelmä, 

jonka käytön vaikutusta lannasta saatavaan lämmön määrään tutkittiin. Lisäksi 

seurattiin separaattorin toimintaa tutkimalla separoidun kuiva- ja nestejakeen 

kuiva-ainepitoisuuksia.  Mittauksia varten tarvittavat näytteenotto- ja mittauslait-

teisto saatiin toimeksiantajan kautta.  

 

Kpedun opetusnavetta on valmistunut vuonna 2022. Siellä olevien lietelannan 

käsittelyjärjestelmien toimintaa yksinään tai vaikutusta muihin järjestelmiin ei ole 

tarkasti kartoitettu. Opinnäytetyön tavoitteena onkin muodostaa toimintamalli 

Kpedun opetusnavetan lietelannan käsittelylle. Toimintamalli muodostetaan kir-

jallisen tiedon ja tutkimuksesta saatujen tulosten perusteella.  
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2 LIETELANNAN KÄSITTELY NAUTAKARJATILOILLA 

Lietelannan käsittely kattaa koko lantaketjun. Lantaketjuun kuuluvat ruokinta, lan-

nan eritys, eläinsuojan tekniset ratkaisut ja lannanpoisto, prosessointi, varastointi 

ja levitys. (Luostarinen 2016.) Lantaketjun kaikki osat eivät ole jokaiselle tilalle 

yhtenäiset. Kaikilla tiloilla ei prosessoida lantaa, vaan se voidaan poistaa eläin-

suojasta suoraan varastoon, minkä jälkeen se levitetään pelloille.  

Lantajärjestelmiä on kahdenlaisia, kuivalantajärjestelmät ja lietelantajärjestelmät 

(Sahi, Kulmala & Lappalainen 2018).  Lanta on eläinten virtsan ja ulosteen sekoi-

tusta. Kuivalannan ja lietelannan ero on niiden kuiva-ainepitoisuuksissa. Kuiva-

lanta on sen verran kuivaa, että sitä voidaan kasata keoiksi. Lietelanta puoles-

taan voidaan poistaa navetasta painovoimaisesti tai pumppaamalla. (Luostarinen 

s.a.) 

Kuivalantajärjestelmissä käytetään paljon kuiviketta, johon virtsa imeytetään. Ti-

laratkaisut ja kuivikkeen määrä makuualueella määräävät, kuinka usein kuiva-

lanta poistetaan makuualueilta. Jos eläimillä on makuualueilla paksu kuivike-

pohja, poistetaan kuivalanta navetasta vain muutaman kerran vuodessa. Piene-

millä kuivikkeen määrillä puhdistaminen puolestaan voi tapahtua muutaman päi-

vän välein. (Luostarinen s.a.) 

Lietelantajärjestelmiä on erilaisia. Pihatoissa on yleisesti käytössä rakolattiat tai 

kiinteälattiaiset lantakäytävät. Rakolattioiden alla on 0,5–2,0 metriä syvä kuilu. 

Kuilun syvyys vaihtelee lietelannan poistotavan mukaan. Painovoimaiseen va-

luttamiseen tarvitaan syvät kuilut. Kuilut ovat matalammat, jos lietelantaa ohja-

taan raappojen avulla. Myös kiinteälattiaisen lantakäytävän puhdistukseen käy-

tetään yleisesti lantaraappoja, mutta myös puhdistusrobottia voidaan käyttää. 

Rakolattioiden puhdistamiseen käytetään esim. Puuha-Pete puhdistusrobottia. 

Lietelannan liikuttamiseen voidaan käyttää myös pumppua, kuten esimerkiksi 

slalom-järjestelmässä. (Manni, Luostarinen, Virkkunen & Grönroos 2023.)   

Lannan käsittelyllä ei pyritä ainoastaan taloudelliseen hyötyyn, vaan siihen sisäl-

tyy myös ympäristöä hyödyttäviä toimia. Suomessa maatalous, turkistuotanto ja 
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porotalous aiheuttavat noin 90 % ammoniakkipäästöistä, joista 62 % on peräisin 

nautakarjataloudesta. Ammoniakki reagoi ilmakehän molekyylien kanssa muo-

dostaen sekundaarisia pienhiukkasia, jotka vaikuttavat ihmisten terveyteen. Am-

moniakin laskeumat aiheuttavat ympäristöjen rehevöitymistä, sekä epäsuorasti 

happamoitumista. Suuret ammoniakkipitoisuudet eläinsuojissa altistavat eläimet 

ja niiden hoitajat esimerkiksi silmien, ihon ja hengitysteiden ärsytykselle ja vaka-

ville ylähengitysteiden vaurioille. Ammoniakkipäästöjä voidaan vähentää raken-

nusteknisillä ratkaisuilla, ruokinalla sekä lannan pH:ta ja lämpötilaa säätelemällä. 

(Manni ym. 2023.)  

Tässä työssä käsitellään Kpedun opetusnavetan sisällä tapahtuvaa lannan käsit-

telyä, johon kuuluvat slalom-lannanpoisto, lietelannan separointi sekä lämmön-

talteenotto lietelannasta. 

2.1 Lämmön talteenotto lietelannasta 

Lämpöä voidaan ottaa talteen lietelannasta lämpöpumpun avulla. Lämpöpumppu 

ottaa lämpöä lähteestä, joka voi olla ilma, maaperän lämpö, vesi tai jätteet kuvan 

1 mukaisesti. Lämpöpumpussa on kylmäainetta, joka kiertää lämmönkeruuput-

kistossa. Keruuputkisto kulkee lämmön lähteessä, josta lämpöä halutaan ottaa. 

Tällöin kylmäaine on höyrystynyt. Höyrystynyt kylmäaine kulkee kompressoriin, 

jossa paineistuksen avulla nostetaan sen lämpötilaa. Kompressorista kylmäaine 

kulkee lauhduttimeen, joka luovuttaa lämmön kylmäaineen tiivistyessä nesteeksi. 

Lämpö varastoidaan lämmönvaraajaan, josta se kuljetetaan käyttökohteeseen. 

Nestemäinen kylmäaine kulkee takaisin höyrystimeen, jossa kylmäaine muute-

taan takaisin höyryksi painetta laskemalla. (Ehpa s.a.) 
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Kuva 1. Lämpöpumpun toimintakaavio (Iea s.a.). 

Saavuttaakseen parhaan hyötysuhteen lämpöpumpun ja lämmitysjärjestelmän 

tulee toimia oikeilla lämpötilaeroilla. Lämmitysjärjestelmässä eli lämmityspatterei-

den tai käyttöveden lämmityksessä meno- ja paluulämpötilan eron tulee olla 5–8 

°C. Keruupiirissä meno- ja paluulämpötilaeron tulee olla 3–4 °C. (Gebwell s.a.) 

Se kannattaako lämmön talteenotto lietelannasta, riippuu tilalla olevista lämmön 

käyttökohteista. Eläinten juomaveden ja tilan käyttöveden lämmittäminen lämpö-

pumpulla on kannattavaa, koska veden lämmittämiseen sähköllä tai polttoaineilla 
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kuluu paljon tilan ulkopuolelta ostettavaa energiaa. Lämmön talteenottojärjestel-

män takaisinmaksuaika voi vaihdella suuresti. Se voi olla 2–21 vuotta lämmön-

käyttökohteen mukaan, minkä vuoksi investointi tulisi suunnitella huolella. (Slys, 

Pochwat & Czarniecki 2020.)  

2.2 Slalom-lannanpoistojärjestelmän toiminta 

Kehäkanavajärjestelmässä eli Slalom-lannanpoistojärjestelmässä on kuilusto, 

joka on rakennettu yhteen navetan ulkopuolella sijaitsevan pumppaamokaivon 

kanssa. Slalom-järjestelmän rakenne havainnollistetaan kuvassa 2, jossa pump-

pukaivo on punainen rakennelma.    

 

Kuva 2. Slalom-lannanpoistojärjestelmä (NHK Group 2024). 

Navetassa kuiluston päällä on ritiläpalkisto. Ritiläpalkit ovat navetassa käytävillä, 

joita pitkin lehmät liikkuvat. Lehmien lanta valuu ritiläpalkkien läpi slalom-kuilus-

toon. Pumppukaivossa on slalom-pumppu, jonka avulla lanta saadaan liikku-

maan ja varmistetaan myös kuivalietteen poistuminen navetasta. (NHK Group 

2024.) Lannanpoisto slalom-järjestelmästä tapahtuu pumppukaivosta tai sen yh-

teydessä olevasta kerääjäkaivosta. Se voi tapahtua erilaisten pumppujen avulla 

tai valuttamalla riippuen lietealtaan ja pumppukaivon korkeuserosta.  
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Slalom-pumppua tulee käyttää riittävän usein, jotta vältetään lietteen kuiva-ai-

neen ja nesteen erottuminen sekä lauttojen muodostuminen lietteen pintaan. 

Lautat eivät kulje hyvin mutkissa ja voivat aiheuttaa tukoksia. (Agrartechnik Lot-

har Becker s.a.) 

2.3 Separaattorin toiminta 

Separoinnilla lietelannasta erotetaan kuiva-aine ja neste tai tarkoituksena voi olla 

myös erottaa ravintoaineet toisistaan. Separaattoreita on erilaisia ja niiden kyky 

erottaa kuiva-aine ja neste sekä ravinteet toisistaan vaihtelevat. Kuiva-aineen ja 

nesteen erottamiseen on olemassa useita menetelmiä, kuten sedimentaatio, de-

kantterisentrifugi, painovoimaa hyödyntävät järjestelmät sekä ruuviseparaattori. 

(Hjorth, Christensen, Christensen & Sommer 2010.) Maatiloilla on yleisimmin 

käytössä ruuviseparaattoreita (Jääskeläinen 2019).  

Ruuviseparaattori on hyvä valinta, kun tarkoituksena on tuottaa kuivajaetta, jonka 

kuiva-ainepitoisuus on korkea. Ruuviseparaattorin toiminta on havainnollistettu 

kuvassa 3. Ruuviseparaattori hyödyntää paineistettua suodatusta. Siinä syöte 

ohjataan sylinterimäiseen seulaan, jossa ruuvi työntää sitä eteenpäin muodos-

taen paineen. Neste lävistää seulan ja se kerätään seulaa ympäröivään putkeen. 

Syöte puristuu vielä akselin päädyssä levyä vasten, jolloin siitä puristuu vielä li-

sää nestettä. Kuiva-aine tipahtaa levyn ja seulan välistä. (Hjorth, Christensen, 

Christensen & Sommer 2010.)  
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Kuva 3. Tyypillinen ruuviseparaattori (Hjorth ym. 2010). 

Maatilakäytössä olevat separaattorit voidaan jakaa kahteen luokkaan: kiinteisiin 

ja liikuteltaviin separaattoreihin. Kiinteät separaattorit, joiden voimanlähteenä on 

sähkömoottori, asennetaan kokoojakourun tai välikaivon yhteyteen. (Ympäristö-

kioski s.a.) Liikuteltavia separaattoreita on traktorikäyttöisiä sekä omalla voiman-

lähteellä varustettuja. Liikutettavan separaattorin kanssa tarvitaan varastotilaa 

separoiduille neste- ja kuivajakeille sekä raakalietteelle. (Ympäristöministeriö 

2010.) 

Lietelannan tulee olla tasalaatuista ja kuiva-ainepitoisuudeltaan noin 8–9-pro-

senttista, jotta separaattori toimii mahdollisimman tehokkaasti. Kaikkea separoin-

nissa muodostuvaa nestejaetta ei tulisi ohjata takaisin separoitavan lietelannan 

sekaan, koska se laskee lietelannan kuiva-ainepitoisuutta ja pidentää siten sepa-

rointiaikaa. (Pulkka & Virkkunen 2023.) 
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2.4 Järjestelmien tuomat hyödyt 

Lämmöntalteenotto vähentää haitallisten kaasujen muodostumista navetassa. 

Lämpöpumppu ottaa lämmön lietelannasta, jolloin sen lämpötila laskee. Ammo-

niakin haihtuminen on vähäisempää viileässä (Luke s.a.). Myös metaanin haih-

tuminen lisääntyy lämpötilan noustessa (Qingbo & Keqiang 2021). 

Lämpöpumput ovat perinteisiin lämmitysjärjestelmiin verrattuna paljon energiate-

hokkaampia, koska ne siirtävät lämpöä sen tuottamisen sijaan. Lämpöpumput 

toimivat sähköllä ja niiden tuottama lämpöenergian määrä on moninkertainen nii-

den käyttämään sähkön määrään verrattuna. (Iea s.a.) Lämmön talteenotolla 

pystytään parantamaan tilan energiaomavaraisuutta ja vähentämään kasvihuo-

nekaasupäästöjä. 

Suomessa tehtyjen mittauksien mukaan slalom-järjestelmä vähentää navettaan 

kertyvien lantakaasujen määrää. Koska järjestelmä poistaa lietteen nopeasti, ei 

kaasuja pääse muodostumaan yhtä paljon kuin muissa pihatoissa. Slalom-järjes-

telmä on myös kustannustehokas rakennusvaiheen vähäisemmän maansiirron 

tarpeen ansiosta. (NHK Group 2024.) Slalom-lannanpoisto sopii hyvin separoin-

nin yhteyteen (Pulkka & Virkkunen 2023). 

Separoidussa kuivajakeessa on suuri osa lannan fosforista ja nestejakeessa on 

suuri osa lannan typestä. Lannan fosfori on yleensä lannoituksessa rajoittava te-

kijä. Separoinnissa syntyvän nesteen typpi-fosfori-suhde on parempi kuin sepa-

roimattoman lannan, minkä ansiosta lannoitus pystytään kohdentamaan parem-

min. Nestejaetta pystytään levittämään enemmän hehtaaria kohden ja nopeam-

min kuin raakalietettä. (Ympäristökioski s.a.) Suurimmat taloudelliset hyödyt tule-

vat, kun separoitujen jakeiden parempi kuljetettavuus helpottaa peltolohkojen 

lannoitusta tai kun kuivajae hyödynnetään eläinten kuivikkeena (Manni ym. 

2023.) 
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3 OPETUSNAVETAN LIETELANNAN KÄSITTELYJÄRJESTEL-

MÄT 

Opetusnavetan sisäinen lietelannan käsittely koostuu kolmesta osa-alueesta. Ne 

ovat slalom-lannanpoisto, lämmön talteenotto lietelannasta ja lietelannan sepa-

rointi. Lämmöntalteenotto lietelannasta ja lietelannan separointi eivät ole tavan-

omaisia tai välttämättömiä lypsykarjatilalle. Niiden avulla pyritään saamaan talou-

dellista ja käytännöllistä hyötyä. 

3.1 Lietteenpoisto 

Opetusnavetan lietteenpoistojärjestelmän slalom-kuilusto kiertää navetassa riti-

läpalkkikäytävän alla. Lehmät ulostavat käytäville, jonne myös parsissa oleva li-

kainen kuivike kolataan. Käytävät puhdistaa puhdistusrobotti, joka tiputtaa ritilä-

palkin päälle jääneen lian slalom-kuilustoon. Liete virtaa kuilustossa kuvan 4 

näyttämällä tavalla. Kuvassa lietteen kulkusuunta on kuvattuna punaisilla nuolilla.  

 

Kuva 4. Opetusnavetan slalom-kuiluston havainnollistus. 

   

 

Kuilusto on yhteydessä navetan ulkopuolella olevaan pumppukaivoon. Pumppu-

kaivon takaseinä erottaa sen kerääjäkaivosta. Kerääjäkaivo ei ole kokonaan eril-

lään pumppukaivosta, vaan kaivojen väliseinän yläosassa on reikä, josta liete 
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pääsee virtaamaan kerääjäkaivoon, kun lietteen pinta nousee reiän tasolle. 

Pumppukaivossa on kairapumppu, joka kuljettaa lietettä separaattorille. Sepa-

roinnista ylijäävä neste ohjataan kerääjäkaivoon. 

  

Kerääjäkaivossa on kairapumppu, jolla pumpataan lietettä lietealtaaseen tai ta-

kaisin slalom-kuilustoon. Kierrättämällä lietettä takaisin slalom-kuilustoon varmis-

tetaan sen riittävä notkeus, jotta kuivaa lantaa ei jäisi kiinni kuiluston pohjaan tai 

reunoihin. 

  

Molempien kairapumppujen toimintaa ohjaavat pintavahdit. Pumppukaivossa 

oleva kairapumppu käynnistyy, kun separaattori alkaa separoimaan. Jos lietteen 

pinta on kuitenkin laskenut liian alas, pintavahti aktivoituu ja lietettä ei pystytä 

separoimaan. Kerääjäkaivon kairapumppu käynnistyy, kun lietteen pinta nousee 

kaivossa pintavahdin tasolle. Sille asetetaan erikseen pumppausaika lietealtaa-

seen sekä takaisin slalom-kuilustoon. Pumppausajat asetetaan sovelluksen 

kautta ja niitä voidaan muuttaa tarvittaessa.  

3.2 Lämmöntalteenotto lietteestä 

Lämmöntalteenotto lietteestä tapahtuu lämpöpumpun avulla. Tilalla on käytössä 

Nibe F1155-lämpöpumppu. Nibe F1155:een kuuluu lämpöpumppu, lämmitysvas-

tus, kiertokaivo ja ohjausyksikkö. Lämpöenergian se kerää talteen suljetulla ke-

ruuputkella. Jos lämmöntarve ylittää kompressorin kapasiteetin, kytkeytyy säh-

kövastus päälle. (Nibe 2016.) Valmistajan mukaan F1155 kuluttaa energiaa vuo-

dessa käyttökohteesta ja ilmaston lämmöstä riippuen enimmillään 9 434 kWh 

(Nibe s.a.). 

Lämpöpumpun lämmönkeruuputkisto kiertää slalom-kuiluston pohjan alla. Läm-

mönkeruuputkisto on kiinnitetty kuilunpohjan raudoitusverkkoihin. Kuilujen poh-

jalla lämmönkeruuputkia on neljä rinnakkain. Niiden välit ovat noin metrin pituiset. 

Itse lämpöpumppu on sijoitettuna navetan ulkopuolella sijaitsevaan tekniseen ti-

laan. Järjestelmän tuottama lämpö hyödynnetään navetan käyttöveden sekä so-

siaali- ja toimistotilojen lämmittämiseen. (Saarikettu s.a.)  
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3.3 Separointi 

Opetusnavetassa on käytössä Eko-erotus 120 -separaattori, joka näkyy kuvassa 

5. Se saa voimansa 4 kW:n sähkömoottorista. Moottorilta voima välitetään kul-

mavaihteen avulla ruuvikuljettimelle. Koneessa on 350 litran syöttösäiliö. Siihen 

liete syötetään pumppukaivossa olevalla kairapumpulla. Ruuvikuljetin työntää 

syötteen seulaa vasten. Seulan alla on keruusäiliö nesteelle. Seulan läpäistyään 

syöte kulkeutuu kuiva-ainetulpan lävitse. Kuiva-ainetulppa on luonnonkumia. Sen 

jälkeen kierteenjatkokuljetin kuljettaa kuivajakeen haluttuun paikkaan. (Eko-ero-

tus.)  

 

Kuva 5. Eko-Erotus 120 separaattori opetusnavetalla (Kärki s.a.).  

 

Separaattori on sijoitettu omaan tilaansa, joka on osa navetan rehukeskusta. Se-

paraattorin tilassa lämpötila on päässyt laskemaan pakkasen puolelle talvella. 

Kaikkea navetan lietettä ei separoida, vaan separoitua kuivajaetta käytetään ai-

noastaan parsien kuivittamiseen. Kuivikekäytössä separoidun kuivajakeen kuiva-

ainepitoisuuden tulisi olla 35–38 %.   
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Parsien kuivituksen hoitaa Renki-kuivituslaite, joka näkyy kuvassa 6. Renki käy 

täyttämässä itsensä ennen kierrokselle lähtöä, jolloin separaattori käynnistyy ja 

separoitu kuivajae kuljetetaan ruuvikuljettimella Rengille. Separaattori on käyn-

nissä vain rengin täytön aikana ja Renki käy vuorokaudessa 12–15 kierroksella. 

 

 

Kuva 6. Renki-kuivituslaite.  

 

Eko-erotus 120 tuottaa noin kaksi kuutiometriä kuiva-ainetta tunnissa (Eko-ero-

tus). Rengin kuivikesäiliön tilavuus on 0,8 kuutiometriä (Demeca). Renki ei myös-

kään ole opetusnavetalla aina tyhjä tekemiensä kierrosten jälkeen, joten sepa-

raattori käy kerrallaan reilusti alle puoli tuntia. 
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4 LYPSYKARJANAVETAN ENERGIANKÄYTTÖ 

Lypsykarjatalous oli neljänneksi eniten energiaa kuluttava maatalouden tuotan-

tosuunta vuonna 2020. Sen edellä olivat vain viljanviljely, kasvihuonetuotanto ja 

muu kasvinviljely. Lypsykarjataloudessa kului tuolloin 1435 GWh energiaa sen 

eri muodoissa. (Luke s.a.) 

Lypsykarjatilalla energiaa kuluu suoraan sähkönä ja polttoaineena. Epäsuoraa 

energiaa on tilan kaluston ja aineiden valmistukseen käytetty energia. Sähkön 

avulla toimii navetan laitteisto, ja lämmityskin voi olla sähköinen. Polttoaineita 

käytetään koneissa ja mahdollisesti tilojen lämmityksessä. Tilalla suoraan ener-

giaa kuluttavat toimet voidaan jakaa viiteen kategoriaan. Ne ovat energian kulu-

tukseltaan suurimmasta pienimpään: ruokinta, lypsy ja maidonkäsittely, ilman-

vaihto, valot ja lannanpoisto. Näiden lisäksi on vielä muu energiankulutus, joka 

on lannanpoistoa, valoja ja ilmanvaihtoa suurempi kokonaisuus. (Ahokas 2013.)  

4.1 Lannanpoistojärjestelmien energiankulutus 

Lannanpoistojärjestelmien energiankulutus vaihtelee 0–250 kWh/eläin/vuosi. Ne 

ovat sitä energiatehokkaampia mitä enemmän niissä hyödynnetään painovoi-

maa. Lannan käsittelyssä, kuten separoinnissa, energiankulutus vaihtelee suu-

resti käytettyjen järjestelmien välillä. Se voi olla painovoimaisilla menetelmillä lä-

hellä nollaa, mutta koneellisilla menetelmillä kulutus voi nousta useisiin satoihin 

kWh:hin/eläin/vuosi. (Ahokas 2013.) 

4.2 Opetusnavetan lietelannan käsittelyn energiankulutus 

Opetusnavetalla lietteenpoisto tapahtuu slalomjärjestelmällä. Slalompumpun li-

säksi energiaa kuluu lietteen pumppaamiseen lietesäiliöön ja separaattorille. 

Muita energiaa kuluttavia lannanpoistoon liittyviä toimintoja ovat lietelannan se-

parointi kuivikkeeksi ja lämmön talteenotto. 
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Slalom-lannanpoiston energiankulutus vaihtelee 18–76 kWh/eläin/vuosi (Ahokas 

2013). Järjestelmä on sähkökäyttöinen. Eniten slalomin energiankulutukseen vai-

kuttaa sen käyttöaika. Slalomin käyttökerrat vuorokaudessa vaihtelevat tilakoh-

taisesti, kuten myös käyttökertojen pituus. Opetusnavetalla slalomin käyttöaika 

vuorokaudessa on ollut kaksi tuntia.  

Opetusnavetalla käytössä oleva Eko-Erotus 120 separoi lietettä vain kuivik-

keeksi. Kaikki kuivikkeeksi separoitu kuivajae kuljetetaan suoraan kuivitusrobo-

tille, minkä takia separaattori käy vain kuivitusrobottia täytettäessä. Separaattorin 

käyttökertojen määrää pystytään säätämään kuivitusrobotin toiminnan perus-

teella. Puolestaan jokaisen täyttökerran kestoon eli separoinnin nopeuteen vai-

kuttaa lietteen laatu ja haluttu separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus. Liet-

teen laadulla tarkoitetaan sen tasaisuutta ja sopivaa kuiva-ainepitoisuutta. 
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 

Opinnäytetyön tavoitteena olevan opetusnavetan lietelannan käsittelyn toiminta-

mallin suunnittelua varten suoritettiin mittaukset slalom-järjestelmän käytön vai-

kutuksista lietteestä saatavaan lämpöenergiaan. Toinen tutkittu asia oli lietelan-

nan ja separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuudet, joiden avulla arvioitiin se-

paraattorin toimivuutta sekä slalomin käytön vaikutusta separointiin. Lisäksi työ-

terveyslaitos kävi suorittamassa helmikuussa 2025 lietekaasumittauksia, joiden 

tulokset kertoivat slalomin käytön vaikutuksesta navettailman ammoniakkipitoi-

suuksiin.  

Lietelannan lämpötilassa oletettiin olevan ero kuilun pinnan ja pohjan välillä. 

Koska lämpöpumpun lämmönkeruupiirin putket kulkevat navetan lietekuilun alla, 

oletettiin kuilun pohjalla olevan lietelannan jäähtyneen ja pinnassa olevan tuo-

reen lannan olevan lämpimämpää. Samalla oletettiin, että slalompumppua käyt-

tämällä saataisiin tasattua lietelannan lämpötilaeroja sen sekoittuessa ja tehos-

tettua lämmön talteenottoa.  

Mittaukset separoitavaksi menevästä lietelannasta tehtiin, jotta saatiin tietää, 

onko lietelanta separaattorille sopivaa. Oletuksena oli, että tarpeeksi pitkän sla-

lom-pumpun käyttövälin aikana lietelannan pintaan muodostuisi luonnollinen kuo-

rettuma. Lietelannan luonnollinen kuorettuma muodostuu, kun siinä olevat kuidut 

nousevat lietelannan pinnalle (Manni ym. 2023). Sen seurauksena separaattorille 

pumpattava lietelanta olisi kuiva-ainepitoisuudeltaan liian alhaista, mikä johtaisi 

pitkiin separointiaikoihin.  

Mittaukset separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuudesta tehtiin separaattorin 

seulojen ja tiivisteiden kunnon arvioimiseksi. Kuluneet seulat ja tiivisteet aiheut-

tavat liian kostean separoidun kuivajakeen. Haluttua kosteampi kuivajae on hy-

gieniariski, kun sitä käytetään parsien kuivikkeena.   

Opinnäytetyön teon aikana 19.2.2025. työterveyslaitos kävi suorittamassa mit-

tauksia ilman ammoniakkipitoisuuksista opetusnavetalla. Mittauksiin kuului ajan-

jakso, jonka aikana slalom-pumppu oli ollut päällä. Työterveyslaitoksen 
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mittausten tulosten perusteella pystytään arvioimaan slalom-pumpun käytön vai-

kutusta navetan ilmanlaatuun.   

5.1 Mittaukset lämmöntalteenotosta 

Taulukkoon 1 on merkitty slalomin käytön suunnitelma eri mittausjaksoilla. Mit-

tausjaksojen pituudeksi valittiin viisi päivää, jotta suurempien lämpötilan vaihtelu-

jen vaikutukset saatiin poissuljettua. Slalomin käyttökertoja lisättiin mittausjaksoja 

edeltävästä käytöstä, mutta käytön kokonaisaika pysyi samana.  

Ensimmäiset mittaukset suoritettiin 10.-27.9.2024. Silloin slalomia käytettiin kah-

desti vuorokaudessa tunnin ajan kerrallaan. Tämä mittausjakso toimi mallina 

opetusnavetan siihenastisesta slalomin käytöstä, kuin myös lämpimän sään mit-

tausjaksona. Seuraavat kaksi mittausjaksoa olivat 12.-30.11.2024. Ne ovat mer-

kittyinä alla olevaan taulukkoon mittausjaksoina 1 ja 2.   

TAULUKKO 1. Lietelannan lämpötilan mittausjaksot. 

Mittausjakso Jakson pituus 

(vrk) 

Käyttökerrat/vrk Käytön kesto (min) 

1 5 4 30 

2 5 6 20 

Koejaksoja 

edeltänyt 

käyttö 

- 2 60 

 

Mittausjaksojen aikana navetan lietekuilussa oli kaksi lämpömittaria mittaamassa 

lietteen lämpötilaa. Lämpömittarit olivat kiinnitettynä harjateräkseen nippusitei-

den avulla kuvan 5 mukaisesti. Toinen mittareista oli 5 cm harjateräksen pää-

dystä ja toinen 50 cm. Koska harjateräksen pääty laskettiin kuilun pohjaan, olivat 

mittarit myös näillä korkeuksilla kuilussa.  
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Kuva 7. Lämpötilamittarit kiinnitettynä harjateräkseen.  

Jotta osattiin valita oikeat korkeudet mittareille, mitattiin ennen niiden asettamista 

lietteen syvyys kuilussa. Se oli syyskuussa 2024 ensimmäisen kerran mitatessa 

63 cm. Koska ei tiedetty kuinka paljon lietelannan määrä vaihtelee kuilustossa, 

valittiin ylemmäksi sijoitettavan mittarin korkeudeksi 50 cm kuilun pohjasta. Lie-

telannan korkeus mitattiin myös ennen marraskuun mittausjaksoja. Se oli myös 

silloin 63 cm.  

Mittarit olivat sijoitettuna kuvassa 6 näkyvälle paikalle, jossa eläimiä ei kulkenut, 

eivätkä ne muutenkaan yltäneet koskemaan niihin. Mittareiden päädyissä oli var-

sinaiset mittauksen suorittavat osat, jotka eivät osuneet harjateräkseen, vaan ai-

noastaan lietteeseen. Harjateräs laskettiin ritiläpalkin välistä aina kuilun pohjaan 

saakka. Ritiläpalkin yläpuolelta se kiinnitettiin nippusiteiden ja teipin avulla estei-

den rautoihin.  
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Kuva 8. Lämpötilamittareiden paikka navetassa. 

Opetusnavetalla oli myös seuranta lämpöpumpun meno- ja paluulämmöille ja sa-

malla myös niiden erotukselle. Lämpöpumpun meno- ja paluulämpöerojen avulla 

arvioitiin lämpöpumpun toimintaa.  

Lietteen lämpötilaerojen lisäksi seurattiin koulun sääaseman avulla ulkolämpöti-

laa. Ulkolämpötilan kehitystä verrattiin kuilun lietteen lämpötilaan, jotta saatiin 

erotettua slalomin käytön vaikutus ulkolämpötilan vaikutuksesta lietteeseen. Na-

vetassa oli myös sisälämpötilan mittaus.  

5.2 Kuiva-ainepitoisuus mittaukset 

Kuiva-ainepitoisuuksia selvitettiin navetan kuilustossa olevasta lietteestä sekä 

separoidusta kuivajakeesta. Jotta saavutettaisiin separaattorin paras tehokkuus, 

ei liete saisi olla liian notkeaa eikä paksua. Liian notkean lietteen separointi kes-

tää pitkään. Liian paksu liete puolestaan vaatii enemmän tehoa, kuluttaa laitteis-

toa enemmän ja voi aiheuttaa tukoksia. Separointia varten optimaalinen lietelan-

nan kuiva-ainepitoisuus on 8–9 % (Pulkka & Virkkunen 2023).  
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Kuiva- ja nestejakeen erottumisen nopeutta selvitettiin mittaamalla lietelannasta 

kuiva-ainepitoisuudet pumppukaivon pohjasta, 70 cm:n korkeudelta pohjasta ja 

5 cm:n syvyydestä pinnan alta. Näytteidenottopaikaksi valikoitui navetan lietekui-

lun sijaan pumppukaivo, koska lietelannan separaattorille kuljettava kairapumppu 

on pumppukaivossa ja ottaa lietettä sisäänsä noin 70 cm:n korkeudelta pumppu-

kaivon pohjasta. Läheltä pintaa ja pumppukaivon pohjaa otettiin näytteet, jotta 

saatiin selville, kuinka paljon kuiva-aineen ja nesteen erottumista ehtii tapahtua. 

Näytteet otettiin 18.2.2025. Tuolloin oli kulunut 24 tuntia slalom-pumpun edelli-

sestä käyttökerrasta. Samana päivänä pidettiin slalom-pumppua käynnissä 30 

min ensimmäisten näytteiden ottamisen jälkeen, jotta saatiin otettua näytteet lie-

telannasta heti sekoituksen lakattua vertailua varten. Näytteenottoa varten oli val-

mistettu kuvassa 7 näkyvä väline. Siinä vanhan rasvaprässin mäntään on tehty 

uusi mäntää kapeampi suuaukko. Männän kylkeen on kiinnitetty pitkä varsi ja 

varteen kiinnitettyjen korvakoiden läpi kulkee rauta, jolla liikutetaan mäntää. 

Tämä väline pystyttiin laskemaan pumppukaivoon eri syvyyksille ja imaisemaan 

näytteet mäntään.  
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Kuva 9. Näytteenottoväline. 

Näytteet säilöttiin kierrekannellisiin muovirasioihin, jotka nimettiin. Näytteistä teh-

tiin mittaukset halogeenikuivaimella ajan säästämiseksi, sillä halogee-

nikuivaimella yhdessä näytteessä meni aikaa noin 27 minuuttia. Lämpökaappi-

menetelmällä näytteiden kuivaaminen kestäisi puolestaan noin 12 tuntia. Ennen 

näytteiden käsittelyä halogeenikuivaimella, jokaista näytepurkkia ravistettiin, jotta 

näyte-erä olisi tasalaatuinen. Halogeenikuivaimessa käytettiin appeen kuivaus-

ohjelmaa, jossa lämpötila nousee aluksi 60 °C ja oltuaan siinä 5 minuuttia se 
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kohoaa 105 °C. Jotta saatiin selville halogeenikuivaimen luotettavuus, tehtiin yh-

destä näytteestä mittaukset myös lämpökaapissa. Vertaavat mittaukset tehtiin 

Oulun Yliopiston Kajaanin mittaustekniikan yksikössä.  

Lopullinen mittausten suunnitelma esitetään taulukossa 2. Mittauksia suunnitel-

tiin tehtävän enemmän kuin kaksi. Niillä olisi ollut lyhyemmät odotusajat kuin 24 

tuntia. Niistä päätettiin kuitenkin luopua, koska erot eri syvyyksiltä 24 tunnin odo-

tuksen jälkeen sekä välittömästi slalom-pumpun käytön jälkeen otettujen näyttei-

den kuiva-ainepitoisuuksissa olivat pienet.   

TAULUKKO 2. Lietelannan kuiva-ainemittausten suunnitelma. 

 Aika slalom-

pumpun käy-

töstä (h) 

Näyte kaivon 

pohjasta 

Näyte 70 cm 

korkeudesta 

Näyte 5 cm 

syvyydestä 

Ensimmäiset 

näytteet 

24    

Toiset näyt-

teet 

0    

 

Separoidusta kuivajakeesta mitattiin kuiva-ainepitoisuus vain kerran. Näytteen-

otto ja mittaus tapahtuivat samoina päivinä, kuin näytteenotto ja mittaukset liete-

lannan kuiva-ainepitoisuuksista. 

5.3 Mittaukset ilman ammoniakkipitoisuuksista 

Työterveyslaitoksen mittaukset navetan ilman ammoniakkipitoisuuksista tehtiin 

19.2.2025. Mittaukset tehtiin Dräger Pac 8000 mittarilla. Mittausjakson aikana na-

vetan verhoseinät olivat kiinni ja poistoilmakanavat olivat osittain auki. Slalom-

pumpun käytön aikana kaasumittari oli asennettuna navettaan lypsyrobotin lä-

helle kävelytasolle. Slalom-pumppu käynnistettiin klo 11:30 ja se oli käynnissä 
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noin 20 minuuttia. Ulkolämpötila oli mittausten aikana noin -9 °C. (Mäittälä 

17.4.2025.) 
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6 TULOKSET 

Mittaustulokset lämpötiloista ja lämpöpumpun lämpötilaerosta tallentuivat suo-

raan Fidera Flow-palvelimelle, josta niitä pystyi havainnoimaan koko ajan etänä. 

Tulokset pystyttiin lataamaan CVS-tiedostoina ja käsittelemään Excel-taulukko-

laskennan avulla. Mittaustulokset lietelannan ja separoidun kuivajakeen kuiva-

ainepitoisuuksista luettiin mittauslaitteesta aina näyte-erän valmistuttua ja kirjat-

tiin muistiin.  

6.1 Lämpötilamittaukset 

Ensimmäiset mittaukset syyskuussa 2024 olivat suurimmaksi osaksi ulkolämpö-

tilassa 10–20 °C ja lietelannan lämpötila oli suurimmaksi osaksi 5–20 °C, kuten 

kuvasta 8 näkee. Lietelannan syvyys kuilustossa oli 63 cm ja slalom-pumppu oli 

päällä kaksi kertaa vuorokaudessa aina yhden tunnin kerrallaan.  

Lietelannan pinta- ja pohjalämpötilat seurasivat tarkasti ulkolämpötilan muutosta. 

Niiden arvot olivat keskenään todella lähellä toisiaan koko mittausjakson ajan. 

Slalom-pumpun käyntiaikoina tai niiden jälkeisillä mittaushetkillä ei havaittu muu-

toksia lietteen lämpötilassa lietteen pinnan ja pohjan välillä.   
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Kuva 10. Mitatut lämpötilat ulkoilmasta ja lietelannasta 10.9.–25.9. 

Marraskuun ensimmäisellä mittausjaksolla ulkolämpötila oli suurimmaksi osaksi 

0–5 °C ja lietteen lämpötila kuilun pohjassa ja pinnalla 3–7 °C kuvan 9 mukaisesti. 

Slalom-pumppu oli käynnissä neljä kertaa vuorokaudessa, tasaisin väliajoin ja 

aina puoli tuntia kerrallaan kello 00:00-00:30, 06:00-06:30, 12:00-12:30 ja 18:00-

18:30. 

Toisin kuin syyskuussa tällä mittausjaksolla lietelannan lämpötila pysytteli ulko-

lämpötilaa korkeampana, mutta seurasi edelleen sen muutoksia tarkasti. Liete-

lannan pintalämpötila oli hieman korkeampi kuin pohjalämpötila.  
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Kuva 11. Mitatut lämpötilat lietteestä ja ulkolämpötilasta 12.-16.11.2024. 

Marraskuun toinen mittausjakso oli ensimmäistä kylmempi. Ulkolämpötila pysyt-

teli koko mittausjakson ajan pakkasella. Muutokset lietelannan lämpötilassa seu-

rasivat edelleen tarkasti ulkolämpötilan muutosta. Lietelannan pinta- ja pohjaläm-

pötilojen välillä ei ollut merkitsevää eroa kuvan 10 mukaisesti.  

 

Kuva 12. Mitatut lämpötilat lietteestä ja ulkolämpötilasta 19.-23.11.2024. 
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Lämpöpumpun meno ja paluulämpötilojen erotuksessakaan ei huomattu sään-

nöllisiä muutoksia slalom-pumpun käyttöaikojen yhteydessä. Kuvissa 11 ja 12 

nähdään marraskuun mittausjaksojen aikaiset Nibe F1155-lämpöpumpun läm-

mönkeruupiirin meno- ja paluulämpötilojen erotus. Kuvissa pystyakselilla on läm-

pötilojen erotus celsiusasteina. Sininen käyrä on lämpötilaerojen kuvaaja.  

 

Kuva 13. Lämpöpumpun keruupiirin meno- ja paluulämpötilojen erotus 12.-
16.11.2024. 

 

Kuva 14. Lämpöpumpun keruupiirin meno- ja paluulämpötilojen erotus 19.-
23.11.2024. 
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Lämpöpumpun keruupiirin meno- ja paluulämpötilojen eron muutoksissa ei ha-

vaittu yhtäläisyyttä slalom-pumpun käyttöaikojen kanssa. Marraskuun ensimmäi-

sen mittausjakson keskilämpötila oli 3,7 °C ja toisen mittausjakson -2,6 °C. Lie-

telannan keskilämpötila marraskuun ensimmäisellä mittausjaksolla oli pinnassa 

4,7 °C ja pohjassa 4,7 °C. Marraskuun toisella mittausjaksolla lietelannan keski-

lämpötila oli pinnassa 2,3 °C ja pohjassa 2,2 °C. Ilman keskilämpötilojen erotus 

marraskuun ensimmäisen ja toisen mittausjakson välillä oli 6,3 °C ja lietelannan 

keskilämpötilojen erotus 2,5 °C. Lämpöpumpun keruupiirin meno- ja paluuläm-

pötilojen välinen erotus oli marraskuun ensimmäisen mittausjakson aikana 4,7 °C 

ja marraskuun toisen mittausjakson aikana 4,4 °C. Lämpöpumpun lietteestä siir-

tämä lämpöenergian määrä laski vain hieman kun lietteen lämpötila laski 2,5 °C.  

 

6.2 Mittaukset lietelannan kuiva-ainepitoisuuksista 

Taulukossa 3 on listattuna tulokset eri näytteistä. 24 tuntia paikallaan seisseessä 

lietteessä oli odotetusti tapahtunut kuiva- ja nestejakeen erottumista. Tämä erot-

tuminen oli kuitenkin vähäistä.  

TAULUKKO 3. Tulokset lietelannan kuiva-ainepitoisuuksien mittauksista. 

 Aika slalom-

pumpun käy-

töstä (h) 

Näyte 5 cm 

kaivon poh-

jasta 

Näyte 70 cm 

korkeudesta 

Näyte 5 cm 

syvyydestä 

Ensimmäiset 

näytteet 

24 5,83 % 5,73 % 6,19 % 

Toiset näyt-

teet 

0 5,63 % 5,59 % 5,59 % 

 

Opetusnavetan lietelanta oli hieman notkeampaa kuin ruuviseparaattoreille suo-

siteltu 8–9 % kuiva-ainepitoisuus. Vielä 24 tunnin seisonnan jälkeenkään 
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lietelannassa ei ollut suuria eroja pinnan ja pohjan kuiva-ainepitoisuuksissa. Tu-

lokset olivat myös todella lähellä suoraan sekoituksen jälkeen otetun näytteen 

tuloksia. Separoidusta kuivajakeen kuiva-ainepitoisuus oli 30,97 %..  

6.3 Tulokset navettailman ammoniakkipitoisuuksista 

Opetusnavetan ilman ammoniakkipitoisuudet nousivat selkeästi slalom-pumppua 

käytettäessä. Ilman ammoniakkipitoisuuden perustaso navetassa oli noin 5 ppm, 

kuten kuvasta 13 näkee. Slalom-pumpun liikuttaessa lietettä ammoniakkipitoi-

suus oli enimmillään 32 ppm. Slalom-pumpun käynnistyttyä ammoniakkipitoisuus 

nousi nopeasti huippuunsa ja pysyi pitkään yli 20 ppm tasolla. Se oli lähes koko 

slalom-pumpun käyttöajan yli 15 ppm tasolla.  Ammoniakkipitoisuudet laskivat 

nopeasti slalom-pumpun käytön jälkeen noin 5 ppm tasolle. 

 

Kuva 15. Opetusnavetan ilman ammoniakkipitoisuus slalom-pumpun käytön ai-
kana (Mäittälä 17.4.2025). 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Slalomin käytöllä ei havaittu olevan odotetunlaista vaikutusta lietteen lämpötilan 

tasoittumiseen pinnan ja pohjan välillä. Lietelannan pinta- ja pohjalämpötilojen 

välillä ei itse asiassa havaittu ollenkaan merkittävää eroa. Koska lämpötila eroja 

ei syntynyt lietteen pinnan ja pohjan välillä, ei slalom-pumpun käytöllä ollut myös-

kään vaikutusta lämmön talteenottoon. Itsessään lämpöpumpun toiminta on au-

tomatisoitua, eikä sen käyttöön ole esittää muutoksia.  

Mittaukset lietelannan kuiva-ainepitoisuuksista osoittivat, ettei Kpedun opetusna-

vetalla pääse tapahtumaan merkittävää lietelannan kuorettumista aikaisemmilla-

kaan slalom-pumpun käyttöajoilla, jolloin käyttökertojen välillä oli aikaa 12 tuntia. 

Suosittelen slalom-pumpun käyttöä vähennettävän nykyisestä 2 x 1 h/päivä, 

koska jo 30 minuutin sekoitus teki lietelannasta erittäin tasaista. Pienemmillä 

käyttöajoilla säästettäisiin energiaa. Toinen syy vähentää slalom-pumpun käyttöä 

on sen käytön ilmaan vapauttama ammoniakki. Työterveyslaitoksen mittausten 

perusteella navettailman ammoniakkipitoisuus nousee slalom-pumppua käytet-

täessä, mutta palaa nopeasti normaalille tasolle. Siksi sen käyttö olisi hyvä ajoit-

taa navettatöiden ulkopuolelle, jotta työntekijät eivät altistu kohonneille ammoni-

akkipitoisuuksille.  

Koska tilalla on asennettuna kuljetin, joka voi poistaa separoidun kuivajakeen 

myös navetan ulkopuolelle, olisi taloudellisesti kannattavaa aloittaa kaiken liete-

lannan separointi. Näin saataisiin vähennettyä lietteen levityksen kustannuksia ja 

kohdennettua lannoitusta paremmin.  

Muun kuin kuivikkeeksi käytettävän separoidun kuivajakeen ei tarvitsisi olla 

kuiva-ainepitoisuudeltaan yli 35 prosenttista. Toisen separaattorin asentamista 

muuta kuin kuivikkeen separoimista varten voisi harkita. Se alentaisi käyttökus-

tannuksia, koska väljemmillä seuloilla varustettu separaattori tarvitsee vähem-

män voimaa separointiin ja näin ollen kuluttaa vähemmän energiaa. Voi kuitenkin 

olla, ettei 60 lehmän karja tuota tarpeeksi lietettä, jotta toisen separaattorin inves-

tointi maksaisi itsensä takaisin kohtuullisessa ajassa. Investoinnista kannattaa 

tehdä kustannusarvio. Jos tilalla siirryttäisiin kaiken lietelannan separointiin, 
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tarkoittaisi se, että kerääjäkaivoon kertyisi pelkästään separoitua nestejaetta. 

Sen sopiva pumppaus takaisin slalom-kuilustoon voisi mahdollistaa nykyistä kor-

keamman lietelannan kuiva-ainepitoisuuden tavoittelemisen. Nykyinen vajaa 6 % 

kuiva-ainepitoisuus on hieman alhaisempi kuin separaattorille suositeltu 8–9 %. 

Lietelannan nykyistä korkeampi kuiva-ainepitoisuus lyhentäisi separointiaikoja ja 

niin ollen toisi säästöjä.  

Separaattorin tiivisteiden ja seulojen kuntoa voisi arvioida seuraamalla sen säh-

kön kulutusta. Normaalin sähkönkulutuksen pystyisi määrittämään seuraamalla 

separaattorin sähkönkulutusta, kun separaattorin tiedetään tuottavan kuiva-ai-

nepitoisuudeltaan oikeanlaista kuivajaetta. Kun sähkön kulutus laskee, tarkoittaa 

se, että lietelanta kulkee separaattorin läpi helpommin, mikä viittaa tiivisteiden 

vaihdon olevan ajankohtainen. Huonokuntoiset tiivisteet nostavat separoidun kui-

vajakeen kosteutta, mikä lisää utaretulehduksen ja muiden tautien riskiä. 
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8 POHDINTA 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia opetusnavetan sisäistä lietelannan 

käsittelyä, johon kuuluu lämmön talteenotto lietelannasta, lietelannan separointi 

sekä slalom-lannanpoisto. Jokaisen järjestelmän haluttiin toimivan mahdollisim-

man hyvin yhdessä. Navetalla tehtiin mittaukset lietelannan lämpötilaeroista lie-

tekuilujen pinnan ja pohjan välillä, sekä mittaukset lietelannan ja separoidun kui-

vajakeen kuiva-ainepitoisuuksista. Lämpötilamittausten tarkoituksena oli selvit-

tää slalom-lannanpoiston vaikutusta lämmön talteenottoon. Lietelannan kuiva-ai-

nepitoisuuksia mittaamalla haluttiin selvittää slalomin käytön vaikutus separaat-

torin toiminnan tehokkuuteen ja separoidun kuivajakeen kuiva-ainepitoisuutta 

mittaamalla varmistaa separaattorin oikeanlainen toiminta. Mittausten lisäksi 

opinnäytettä varten kerättiin kirjallista tietoa näiden kolmen lietelannan käsittely-

järjestelmän toiminta periaatteista, oikeanlaisesta käytöstä ja niiden tuomista 

hyödyistä.  

Opetusnavetalla tehdyt lämpötilamittaukset osoittivat, ettei slalom-pumpulla pys-

tytty vaikuttamaan lämmön talteenottoon. On mahdollista, että vain 60 cm liete-

lannan syvyys ei ole riittävä lämpötilaerojen syntymiseksi. Syvemmissä kuilus-

toissa, joissa on enemmän lietelantaa, voisi mahdollisesti päästä syntymään läm-

pötilaeroja. Kylmin mittausjakso oli keskilämpötilaltaan vain hieman pakkasen 

puolella. On myös mahdollista, että sitä kylmemmällä säällä syntyisi lämpötila-

eroja kuilussa olevaan lietelantaan.  

Tulokset lietelannan kuiva-ainepitoisuuksista osoittivat sen olevan opetusnave-

talla mittaushetkellä kuiva-ainepitoisuudeltaan alhaisempaa kuin ruuviseparaat-

torille suositellaan. Opetusnavetalla lietelanta ei pääse kuorettumaan merkittä-

västi edes 24 tunnin mittaisen slalom-pumpun käyttökatkon aikana. Koska sla-

lom-pumppua käytetään päivittäin vähintään kahdesti, saa separaattori varmasti 

tasaista lietelantaa separoitavaksi.  

Työn tulokset ovat tapauskohtaisia ja sovellettavissa suoraan vain opetusnave-

talla. Tämä johtuu siitä, että mittaukset suoritettiin opetusnavetalla ja niiden tu-

lokset kertovat juuri sellaisten järjestelmien toiminnasta juuri kyseenomaisissa 
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rakenteissa ja ympäristössä. Maatilojen välillä on isoja eroja järjestelmissä ja nii-

den rakenteissa.  

Työ eteni aikataulun mukaisesti aina joulukuuhun 2024 asti. Tuolloin opetusna-

vetalla hajosi slalomin toimintaa ohjannut kellokytkin. Kellokytkintä ei saatu kor-

jattua kylmimpien pakkasjaksojen aikana, joten lopulta marraskuun toinen mit-

tausjakso jäi kylmimmäksi. Tammikuussa 2025 opetusnavetalla ilmeni eläintauti, 

jonka vuoksi vierailuja rajoitettiin paljon. Tämä esti pääsyn navetalle tammi-hel-

mikuussa, eikä mittauksia kuiva-ainepitoisuuksista päästy tekemään alkuperäi-

sen aikataulun mukaisesti. Kokonaisuudessaan työn tekeminen ja yhteistyö toi-

meksiantajan kanssa sujuivat hyvin.  

Jatkotutkittavana voisi olla syvemmissä kuiluissa olevan lietelannan lämpötilaerot 

kovilla pakkasilla. Myös tilallisten näkemyksiä lämmön talteenotosta, lietelannan 

separointijärjestelmistä sekä slalom-lannanpoistojärjestelmästä voisi kartoittaa. 

Kolmas aihe uudelle tutkimukselle voisi olla kaksi separaattoria sisältävän järjes-

telmän taloudellinen kannattavuus maatilojen eri kokoluokissa. 
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