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Johdanto

Ulkotarhoissa kasvatetaan yleensa lihanautoja ympéri vuoden tai tarhataan emolehmia talviruokinta-
kaudella. Eléimet sy6vét ja nukkuvat tarhoissa, joissa on séénsuoja, makuu-, ruokinta- ja juomapaikka.
Jaloittel utarhoissa el@met viipyvét vain joitakin tunteja pdivassa. Joissakin tarhoissa houkutellaan leh-
mét ulos tarjoamalla niille kuivaa heinda tarhassa. Ruokinta- ja makuupaikat ovat yleensa karjasuo-
jassatai laitumella.

Maa- ja dintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT) on tutkinut maapohjaisia ja kiintedpohjaisia
tarhoja sek& niista aiheutuvaa vesistékuormitusta. Ensimmaiset ulkotarhat tutkimuskayttéon raken-
nettiin Tohmajérven emolehmanavetalle vuonna 1995 (Manninen 2001). Jokioisiin valmistui jaloitte-
lutarha MTT:n tutkimuspihaton yhteyteen 1998. Uusia tarhakokeita on aloitettu Pohjois-Pohjanmaan
tutkimusasemalla Ruukissa (10 sonnille 10 000 m*n metséitarha), Juvalla (100 lehmélle 500 m*n
asfalttipohjainen ja 600 m*n maapohjainen jaloittelutarha) ja Yli-lissa (45 lehmélle 900 m?:n masuu-
nikuonapohjainen jaloittelutarha). Tassa kirjoituksessa tarkastellaan uusista tarhoista saatuja kaytto-
kokemuksia, rakennus- ja kayttokustannuksia seké tarhoista aiheutuvaa ympéristokuormitusta.

Aineisto ja menetelmat

Ulkotarha

Ulkotarha rakennettiin Ruukissa metsén, jossa nuoren sekametsén (1 ha) puut antoivat sonneille sdan-
suojaa. Tarha-alueen puusto oli méantyvaltaista ja seassa oli hieskoivua. Alue aidattiin talvikayttéon
soveltuvalla aitanauhalla. Nauhaan oli sijoitettu johdinpari siten, etté se ei vaatinut toimiakseen maa-
doitusta. Alueen ympéri kierss kolme nauhaa. Aita oli noin 160 cm korkea. Eléimille rakennettiin
puusta pul pettikattoinen séénsuoja, jonka etuosassa sijaitsevalla ruokintapdydalla oli syontitilaa 100
cm:a eldinta kohti. Rakennuksen takaosaan muotailtiin hiekasta vinokuivikepohja, jonka paéle syn-
tyva makuualusta oli kooltaan 3,2 m?/eldin. Alustaa kaytettiin kestokuivikepohjan tavoin niin, ettd
elopainosta ja sédolosuhteista. Suojarakennuksen etuosaan rakennettiin ontel ol aatoista kiinted betoni-
pohjainen lantakaytava, jota tarvittaessa voitiin siirtda. Lantakdytévan eteen oli sijoitettu kattamaton
ruokintapoyta. Laatalle keraantynyt lanta puhdistettiin traktorin etukuormagjala sadanndllisesti 2—-3
kertaa viikossa. Makuualustan kestokuivikepohja tyhjennettiin kerran vuodessa samalla kun eléin-
ryhméa vaihtui. Eldinten vesihuollon jarjestédmiseksi tutkimusasemalla kehitettiin metsélaitumille
soveltuva juottoautomaatti. Se valmistettiin k&ytosta poistetun jadpankkitilaséilion rakenteista ja
soveltaen yksinkertaista uimuritekniikkaa. Siirrettéva 600 I:n automaatti oli halpa, Iujarakenteinen,
toimintavarma ja hygieeninen. Toimiakseen jarjestelmé vaati vain yhden 1,5-3 kW:n valovirrala
toimivan lampdvastuksen.

Aidan ja kolmiseingisen katoksen rakennustarvikkeet saatiin pagosin alueelta raivauksen yhtey-
dessa kaadetuista puista. Vaaistukseen tarvittava sahko tuctiin jatkojohdolla. Tarhaan vedettiin myds
maanpadllinen vesijohto, jonka k&yttd oli mahdollista vain kesdlla Tarhan rakentamiskustannus oli
ilman ty6ta noin 3 300 mk elé npaikkaa kohti. Ulkotarhojen perustamiskustannuksia voidaan kuitenkin
alentaa tilakohtaisin ratkaisuin. Esimerkiksi jos veden ja séhkon saanti alueelle onnistuu ilman merkit-
tavia rahamenoja ja eldinten sdasuojana voidaan kayttéa tilala jo olemassa olevia rakennuksia, muo-
dostuu suurimmaksi investoinniks aita. Lihanautojen kasvatuksesta ulkotarhoissa raportoi tarkemmin
Huuskonen et al. (2002) téssa julkaisussa.

Tarhasta tulevaa pintavaluntaa keréttiin tarha-alueen alapuolella ojaan. Veden maara mitattiin V-

mittapadolla. Vedenkorkeus luettiin 3 kertaa péivassi. Kevétvalunnan aikana otettiin vesinaytteet



kerran péivassa viikonmittaisena kokoomanaytteend Naytteenotto alkoi kevadlla 2000. Ravinteiden
kulkeutumista maassa aaspéin selvitettiin ottamalla maandytteitd 18 eri kohdasta tarhaa. Jokaisessa
pisteessa otettiin ndyte kolmesta eri maakerroksesta: 0-5, 5-30 ja 3060 cm. Maanéytteenotto alkoi
syksylla 1999 ennen sonnien tuomista tarhaan ja sitd jatkettiin seuraavana kevaéana ja syksyné.

Jaloittelutarhat

Juvalla, Eteld-Savossa 100 lehmaén pihattonavetan yhteyteen rakennettiin kaksiosainen jaloittel utarha
vuonna 2000. Tarhan etuosa, 500 m?, p&éllystettiin asfalttibetonilla ja takaosaan rakennettiin 600 m*n
maapohjainen kuoriketarha. Kiintegpohjaisen ja maapohjaisen tarhan valissi oli noin 10 cm:& korkea
asfattipalle. Tarhan ja pihaton lattian valissa oli noin 20 cm korkea kynnys estdméassa lumen kinostu-
mista oven eteen. Tarhan kaltevuus oli 0,5-1 % valumavesikaivoon péin. Navetan keskivaiheilla sijait-
sevan eldinten kulkuoven edessé tarha kallistui 7-8 % kyseiseen kaivoon péin. Asfattitarhan yhdelle
sivulle oli rakennettu harkoista vgjaan metrin korkuinen seindm@, jota vasten lannan kuormaaminen
kavi kétevasti traktorin etukuormaajan kauhalla.

Tarhaan muodostuvat vedet valuivat tarhan kulmassa olevaan kaivoon, josta ne pumpattiin uppo-
pumpulla putkea pitkin viereiseen lietteen ilmastusséilioon. Pumppausputki oli ujutettu suuremman
putken sis&an, jotta se el painunut kasaan. Alkuperéisen kurttuputken tilalle vaihdettiin jaykka putki,
koska pumppauksessa esiintyi ongelmia. Tarhasta tulevan veden maara mitattiin pumppausai kal aski-
men avulla. Vedesta otettiin ndytteet ravinneanalyysejd varten valunnan mukaan niin, ettd naytteita
saatiin seka suuren ettd pienen valunnan galta. Mikrobianalyysejé varten ndytteet otettiin 17.5.2001 ja
11.9.2001. Lokakuussa 2001 rakennettiin olki-turve-hakesuodatin, johon asfalttitarhan vedet johde-
taan. Suodattimesta vedet pumpataan lietesdilioon, mutta kevadlla 2002 rakennetaan jatkokasittely,
jonka kautta vedet jondetaan ojaan.

M aapohjaisesta tarhasta poistettiin pintamaa jatilalle gjettiin sorapatja seka kuorike. Tarha salaoji-
tettiin viiden metrin ojavaillg, niin etté salaojaputket tulivat 30 cm:n syvyisen sorakerroksen pohjalle.
Putkien véli oli pieni, koska putkien alle e haluttu laittaa muovia. Kaikkien tarhasta tulevien vesien
oletettiin menevén salagjiin. Vedet johdettiin kaivoon, josta ne pumpattiin pois. Veden méara mitattiin
ja vedesta otettiin naytteet ravinne- ja mikrobianalyysgé varten. Soran paélle laitettiin 25-30 cm:n
kerros kuusen kuoriketta, joka sisdlsi pitkia kuorisuikaleita seka puunpalasia ja oksia. Kuorike saatiin
|aheiselté sahalta. Kuorikepohja puhdistettiin talvella aina lumisateen jalkeen. Tarhan ala, noin metrin
syvyydessg, oli my6s kuivatussalaoja, josta tuleva vesi analysoitiin aika-gjoin. Tarkoituksena oli sel-
vittda padseeko ravinteita pohjaveteen.

Koska kyseessa oli luomutila, lehmét jaloittelivat tarhassa péivittéin ympéri vuoden. Lehmien
madraa tarhoissa seurattiin 4 kertaa paivassa. Talvellajaloittelu oli ‘pakotettua’ kahdessa ryhméssé ja
kesdlla vapaata. Lehmia oli tarhassa kerrallaan 10-50. Tarhassa oli heindhakki ulkoruokintaa varten.
Varsinkin tavisaikaan lehmét viihtyivat ulkona kauemmin, kun sinne oli jérjestetty ruokintaa. Tarhan
ympérille oli rakennettu vanhoista sdhkopylvéista ja lankuista 120-130 cm korkea aita. Aita oli liian
matala, silla eldimet pystyivat hyppaamaan sen yli talvella, kun tarhaan oli kertynyt lunta.

Kustannusarvion mukaan asfalttitarhan kustannukset olivat 110 mk/m? ilman tutkimuksesta
johtuvia lisakustannuksia. K ustannusarvion mukaan kuoriketarhan hinnaksi muodostui 50 mk/m?.

Yli-lihin rakennettiin 45 lypsylenmélle noin 900 m®n suuruinen jyrébetonitarha, jonka runko-
aineena oli masuunikuona. Pohjarakenne tehtiin granulista, masuunikuonan isohko rakeisesta |gjit-
teesta. Jyrébetonin kerrospaksuus oli noin 10 cm ja granulin noin 20 cm. Tarha aidattiin 150 cm korke-
ala aidala, jonka pystytolppina kaytettiin teletolppia. Tarha vietti noin 1 %:n kallistuksella navetta-
rakennuksesta poispéin kulmassa olevaan saostuskaivoon, josta vedet johdettiin edelleen n. 10 m®
suurui seen turve-hake-suodattimeen. Suodattimesta vedet johdettiin matalahkoon pelto-ojaan, jossa oli
runsaasti kasvillisuutta.

Jyrabetonitarhan rakennekerrosten kustannusarvio oli 48 mk/m?. Kaikkiaan tarhan kustannusarvio
oli 67 mk/m?. Suodattimen (10 m?) rakentamiskustannuksiksi arvioitiin 9 000 mk ilman tutkimuksesta
aiheutuvia lisdkustannuksia.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kayttokokemuksia

Ruukin maapohjaisessa ulkotarhassa puut ja muu kasvillisuus kérsivat huomattavia vahinkoja jo vuo-
den kestaneen tarhauksen jalkeen. Sonnit kuorivat kaikki isot koivut ja kuuset tyveltd. Mannyistakin
1040 % oli vuoden kuluttua tyvelta ympdrikuorittuja. Maanpinta muuttui mullokselle nopeasti. Var-



sinkin ne tarhan osat, joissa el&imet viettivat suurimman osan gastaan, muuttuivat mutaisiks syys- ja
kevétvalunnan aikana.

Juvan maapohjainen kuorikkeella peitetty jaloittelutarha oli sorkkaystavallinen ja pitéva. Lehmét
viihtyivét siiné paremmin kuin asfalttipohjaisessa tarhassa. Tarha-ala, 10 m*:a lehméé kohden, riitti
hyvin. Kokeessa kaytetyn kuorikkeen todettiin k&yttdominai suuksiensa puolesta olevan sopivaa maa-
pohjaisen jaloittel utarhan pintamateriaaliksi. Kuorike oli tarpeeksi karkeaa, joten se ldpéisi hyvin vetta
jakesti lehmien liikkumista. Vg aan vuoden kaytossdoloaikana se oli hienontunut niin, etté se vaoitiin
levittda kynnettéavalle nurmipellolle ilman kompostointia. Talla hetkella ndyttéd siltd, ettd kuorike pitda
vai htaa vahint&an vuoden vélein.

Asfalttipohjaisesta tarhasta oli helppo kerédta talteen lanta ja lantavedet, jolloin niita e paéssyt hal-
litsemattomasti ympéristéon. Tarhan puhdistaminen onnistui traktorin etukuormagjalla ja tarhavedet
keré&ttiin kaivoon. Haittapuoliks kirjattiin pinnan liukkaus talvella, vaikka pohjaa hiekoitettiinkin. Tar-
ha aiheutti lisdtyotd, silla se puhdistettiin sdanndllisesti esim. kerran viikossa. Valumavesikaivojen jaé
tymisen takia sulamisvesia péas tarhan ulkopuolélle.

Ulkotarhasta aiheutunut kuormitus
Pintamaan ravinnepitoisuudet kasvoivat jo ensmméisen tarhaustalven aikana. Ennen tarhauksen aloit-
tamista viljavuusfosforin pitoisuus oli 0-5 cm:n maakerroksessa 0,7-12,6 mg kg* (mediaani 5,2).
Viljavuusfosforin pitoisuus kasvoi ensimméisen tarhaustalven jélkeen 5,6-62,7 mg:aan kg™ (mediaani
10,2) ja yhden vuoden jékeen jo 5,2-133 mg:aan kg* (mediaani 28,8), mika peltoviljelyssi vastaa
viljavuusluokkaa hyva tai korkea. My®s ammoniumtypen méira maassa kasvoi 3-8 kg:sta ha* 13-190
kg:aan ha’ (mediaani 86 kg ha'). Tosin metsdmaan alhainen pH edesauttoi sitd, ettd ammoniumtyppi
e nitrifioitunut helposti nitraattitypeksi. Kuitenkin pintamaan NOs-N-pitoisuus kasvoi 0,02-102
mg:aan kg™ (mediaani 8,1). Suurimmat NO,-N-pitoisuudet 16ytyivét katoksen ympéristosta. Ennen
kokeen aoittamista 60 cm:n paksuisessa maakerroksessa oli 0,2—2,0 kg NOs-N ha (mediaani 0,3) ja
vuoden kesténeen tarhauksen jalkeen jo 0,3-51 kg NOs-N ha* (mediaani 6,1).

Ensimmaisen talven jdlkeen tarhasta tulleessa pintavalumavedessa oli liukoista fosforia 0,005—
0,665 mg 1™ ja kokonaisfosforia 0,082—1,047 mg |, mitka vastasivat peltovalumavesien pitoisuuksia.
Toisen talven jalkeen ravinnepitoi suudet edelleen kasvoivat kevadn lumensulamisvesissa.

Taulukko 1. Pintavalunta, mm, ja sen mukana kulkeutuneet ravinnemaar at, kg ha*, 14.4.2000-31.5.2001
Ruukin ulkotar hassa. Hj.= haihdutus @anndos.

Vaunta PO,-P Kok-P NOs-N NH4-N Kok-N Hj.
Jakso mm kg ha'
14.4.-30.4.2000 90 0.270 0.48 0.02 0.7 1.7 130
1.5.-15.5.2000 14 0.011 0.03 0.01 0.1 0.2 16
19.6.-12.8.2000 17 0.003 0.01 0.00 0.1 0.2 52
14.8.-24.12.2000 45 0.100 0.24 0.29 0.4 1.1 5
Y hteensa 187 0.384 0.75 0.32 1.2 3.2 203
6.4.-30.4.2001 26 0.470 0.67 0.09 0.9 1.9 54
1.5.-31.5.2001 16 0.119 0.26 0.08 0.4 1.1 92
Y hteensa 42 0.589 0.93 0.17 1.3 31 146

Jaloittelutarhoista aiheutunut kuormitus

Kuorikkeen ja maapohjan l&pi suotautuneet vedet olivat selkeasti puhtaampia kuin asfalttitarhan valu-
mavedet sekd typen etta fosforin osalta (taulukko 2). Kuoriketarhan vesissa fosforipitoisuudet olivat
p&dosin peltovalumavesien luokkaa. Kokonaisfosforista oli liukoisessa muodossa noin puolet. Nitraat-
titypen pitoisuudet olivat pienia Asfalttitarhassa ravinnepitoisuudet vaihtelivat hyvin lagjalla skadalla.
Tama sdlittyy valumavesimaaran vaihtelulla— suuret vesimaéarét laimensivat varsinkin typpi pitoi suuk-
sia— seké tarhassa valuntahetkel 14 olleella lantamé&ral | &

Tarhoista tulleiden vesien maarda el pystytty mittaamaan luotettavasti, silla asfattitarhan pumppu
toimi hyvin epavarmasti. Syyna téhan oli kaivoon mennyt lantaliete, joka pyrki tukkimaan pumpun.



Taulukko 2. Jaloittelutar hojen valumavesinaytteiden ravinnepitoisuudet 6.4.-12.11.2001. (COD =
kemiallinen hapenkulutus, Hj. = haihdutus 8annds). 40 naytetta asfalttitarhasta ja 30 kuoriketar hasta.

Asfalttitarha Kuoriketarha
M ediaani Maksmi  Minimi Mediaani Maksmi  Minimi
PO,-P (mg/l) 24,3 49,7 6,7 0,1 1,8 0,0
Kok.P (mg/l) 48,6 113 15,2 43 14,2 1,2
NOs-N (mg/l) 0,07 1,24 0,02 0,01 0,88 0,0
NH;-N (mg/l) 77,9 486 19 29,2 47,2 6,2
Kok-N (mg/l) 179 907 16,2 43,3 84,1 6,7
COD (mg/l) 3000 11 300 544 2900 4900 1900
Hj. (g/) 34 9,6 0,6 2,9 43 2,0
pH 7,7 8,3 7,2 6,0 8,4 54

My®6s mikrobipitoisuudet olivat asfattitarhan vesissi suuria: fekaalisia kolgja 700 000-120.000 000
kpl/100 ml ja DNA-kolifaagga 100 000—4.000 000 kpl/100 ml. Nama vastasivat lietelannan tai asu-
maj dteveden mikrobipitoisuuksia. Kuoriketarhasta suotautuneiden vesista mitattiin syyskuussa 2001
fekaalisia kolga 130 000 kpl/100 ml ja DNA-kolifaageja 18 000 kpl/100 ml. Kuoriketarhankaan vedet
eivét tayttaneet EU:n uimavesivaatimuksia. Ulkotarhan bakteeripitoisuudet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Ulostesaastumista kuvaavien mikrobien maar at, kpl/100 ml, ulkotar han pintavalumavesissa.

A 8.10.01 16.10.01 30.10.01 5.11.01
Fekaaliset koliformiset <500 24 640 170 850
bakteerit (44,5°C/21 h)
Koliformiset bakteerit < 10000 3200 4300 2200 1200
(37°C/24 h)
Fekaaliset streptokokit <200 7 50 8 6
(37°C/48 h)
Sulfiittia pelkistavét 50 34 54 40
klostridit (37°C/44 h)

A= Rgja-arvo EU-uimavesille.

Johtop&at ok set

Tarhakasvatuksen investointikustannukset riippuvat tarhan varustelusta sekd sijainnista suhteessa
talouskeskukseen. Jos veden ja sdhkon saanti alueelle onnistuu ilman merkittavia kustannuksia ja
eldinten séénsuojana voidaan kéayttéa tilala jo olemassa olevia rakennuksia (esim. vanhat heindladot),
muodostuu suurimmaksi investoinniksi aitaus.

Jaloittelutarhan koko 10 m?/eléin oli riittava Vapaassa ulkoilussa riitti vahempikin tila, koska
kaikki elamet eivét olleet yhta ailkaa ulkona. Aitakorkeus oli yleensa riittdmaton tarhoissa. Elaimet
hyppivét aitojen yli talvella, kun tarhaan oli kertynyt lunta. Sopiva aitakorkeus on 150-160 cm.

Hyvin suunnitellut ja rakennetut tarhat toimivat suurimman osan vuodesta. Talvella ja kevadla
kiintedpohjaisten tarhojen kdyttssa oli ongelmia liukkauden ja jéétymisen takia. Kiintedn pohjan tulee
ollariittdvan kalteva, jotta sadevesi valuu nopeasti pois, eika jéi liuottamaan lannasta ravinteita. Toi-
sadlta tarha e saa olla liian kalteva, etteivét edimet liukastele sateen tai jaén liukastamalla pinnalla
Kylmépihattojen kaytaville maksimikaltevuus nautagldinten liikkumisen kannata ja jakarasitukset
huomioon ottaen on n. 8% (MMM-RMO C 1.2.2).

Maapohjaisissa tarhoissa fosforia kertyi maan pintakerrokseen, josta sité voi kulkeutua pintaval un-
nan mukana vesistoihin. Typpea saattoi huuhtoutua alaspédin hyvin 18péi sevéssa moreenimaassa. Kiin-
tedpohj aisista tarhoista vedet keréttiin kaivoon. Talvella kaivon j&gtyminen aiheutti ongelmia.
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