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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskus MTT, opinnéytetyd on osa MTT:n johtamaa Horse Manure -
hanketta. Tyon péatavoitteena oli selvittdd hukkakauran siementen itavyy-
den sdilyminen kuljettuaan hevosen ruuansulatuskanavan lapi. Tutkimus-
tuloksilla on merkitystd hevosenlannan kayton lisddmiseen peltolannoit-
teena.

Tyon teoriaosuudessa kasitelldadn hevosenlantaa seka hukkakauraa. He-
vosmaaran kasvaessa ja tallien sijoittuessa lahemmaéksi kaupunkeja tarvi-
taan hevosenlannan loppusijoituspaikkoja koko ajan lisdd. Suomessa he-
vosten ruokinta on kauravaltaista, ja sen takia hevosenlantaa pidetaan yh-
tend hukkakauran levidmisreittind maanviljelyssa. Hukkakaura on nopeasti
levidvé rikkakasvi, jonka torjunnasta on Suomessa séédetty laki ja viran-
omaisten tehtdva on valvoa lain noudattamista. Teoreettisen osan tavoit-
teena oli selvittdd hukkakauran tuomat ongelmat hevosenlannan kéytossé
peltolannoitteena, perustiedot hukkakaurasta seké kertoa sen torjunnasta ja
merkityksesté rikkakasvina maataloudessa.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin seka kokeellista tutkimusta ettd haastatte-
lua. Kokeellisella tutkimuksella selvitettiin hukkakauran itavyys hevosen
ruuansulatuskanavan lapi kuljettua. Haastattelu toteutettiin vapaamuotoi-
sena muutamalle lannan luovuttajalle ja vastaanottajalle. Haastattelulla
tutkittiin haastateltavien tietdmysta ja suhtautumista hukkakauraan.

Kokeellisen tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd hukkakauran siemen on
itamiskykyinen sailyessédén kokonaisena jyvéna kulkiessaan hevosen ruu-
ansulatuskanavan l4pi. Sen perusteella hevosenlanta on yksi riskitekija
hukkakauran levidmiselle, vaikka itdvyys heikkenee huomattavasti. Tut-
kimustulosten ja haastatteluiden perusteella tiedotusta hukkakaura tulisi
suunnata myos hevosharrastajille ja heitd tulisi kouluttaa hukkakaurasta ja
sen vakavuudesta rikkakasvina, jotta saataisiin lisattyd hevosenlannan
kayttoa peltolannoitteena.
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The commissioner of my thesis was MTT Agrifood Research Finland, the-
sis is part of the Horse Manure project. The aim of this thesis was to re-
search germination wild oat seed germination preservation when it ran
through the horse’s alimentary tract.

The theory part of this thesis discusses the horse manure and wild oat. Be-
cause the number of horses grows and stables are located closer to the cit-
ies more recipients of horse manure are constantly needed. In Finland
horses eat mainly oats, and therefore horse manure is perceived to spread
wild oat in agriculture. Wild oat is a rapidly spreading weed. Wild oat
controlled by a law in Finland and authorities monitor it. The aim of the
theory part was to discuss the problems in the horse manure used as ferti-
lizer for arable lands and gather information about wild oat and its control
and meaning in agriculture.

The thesis includes both experimental study and a free-form interview.
The experimental study was to investigate germination of wild oat seed
preservation when it ran through a horse’s alimentary tract. A free-form
interview was carried to a few of manure producers and recipients. The
aim was to get information about their knowledge and attitudes towards
wild oat.

The results of the experimental study indicate that a wild oat seed have
germinating power when the seed remains whole seed when it runs
through the horse’s alimentary tract. It shows that horse manure is a risk
factor for the spread of wild oat although the germinability is diminished
substantially. The results of the interview showed that the horse enthusi-
asts should be informed and educated about wild oat and the severity of
the weed in order to be able to increase the use horse manure as fertilizer
on arable land.
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Opinnaytetyon nimi

1 JOHDANTO

Hevostalous on kasvussa oleva ala Suomessa, hevosharrastajien maéra on
lisddntynyt viime vuosina, ja sitd myota myds hevosten maara on nousus-
sa. Vuonna 2013 Suomessa oli hevostalleja 16 000 ja syntyneiden varso-
jen maara oli 3350, kotimaisen hevoskasvatuksen lisdksi Suomeen tuo-
daan vuosittain yli 1000 hevosta ulkomailta.

Hevostalleja perustetaan lahemmaksi kaupunkeja, ja tdmén takia hevosen-
lannan jatkokasittely on muodostunut ongelmaksi. Hevostalleilla lantava-
rastot ovat usein pienié eika tallilla ole lannalle k&ytt64, joten lannalle olisi
I0ydyttava ulkopuolinen vastaanottaja.

Hevosenlanta luokitellaan ongelmajatteeksi, harva kaatopaikka vastaanot-
taa lantaa ja kompostoimattomana lannan jattdminen luontoon on Kiellet-
tyd. Maanviljelyssa kdytetadan suurissa maarin lannoitteena elédinten lantaa
ja virtsaa. Osa maanviljelijoistd mieltdd hevosenlannan olevan riski huk-
kakauran levidmiselle, koska Suomessa hevosten vékirehuruokinta on kau-
ravaltaista, eivatka kaikki hevosyrittdjat valita rehukauran hukkakauratto-
muudesta tai ole tietoisia hukkakauran haitallisuudesta maanviljelyssa.
Taman seurauksena hevosenlannan saaminen peltokayttdon on ongelmal-
lista.

Lannan kayttd lannoitteena on sen tehokkainta hyotykayttoa, koska silloin
saadaan sen sisaltaméat arvokkaat ravintoaineet kierratettyd kasvien kéyt-
toon. Orgaanisten lannoitteiden kayttd on myds ympariston kannalta pa-
rempi vaihtoehto kuin kemiallisten lannoitteiden k&yttd, koska kemiallis-
ten lannoitteiden kayttd kuluttaa maan uusiutumattomia mineraalivarasto-
ja. Tamén takia hevosenlantaa tulisi saada lisattyd peltokédytossa ja vasta
sen jalkeen miettia sen hyddyntamista energiakéayttéon. Esimerkiksi lan-
nanpoltto tuottaa kasvihuonepaastojd ilmakeh&én. Lannan poltto on Suo-
messa sallittua jatteenpolttolain vaatimusten puitteissa. Hevosen lantaa ei
kuitenkaan Suomessa polteta energiaksi, koska se vaatii jatkuvaa paasto-
jen seurantaa.

Taman tyon tarkoituksena on ensisijaisesti selvittdd hukkakauran itavyys
kulkeuduttuaan hevosen ruuansulatuskanavan l&pi. Liséksi tarkastellaan
hevosenlannan luovuttajien ja vastaanottajien tietdmysta ja asennetta huk-
kakauraa kohtaan. Tydssd perehdytddn myo6s hevosenlannan késittelyn
vaikutuksiin lannan sisaltdman hukkakauran itdvyyden tuhoutumiseen.
Tuoreen tutkimustiedon perusteella biokaasutus tuhoaa hukkakauran ita-
vyyden 100-prosenttisesti. Tutkimuksen tuloksilla saadaan vastaus kysy-
mykseen, séilyykd hukkakaura itdvana kuljettuaan hevosen ruuansulatuk-
sen lapi kokonaisena jyvana. Tutkimuksesta saaduilla tuloksilla on merki-
tystd hevosenlannan kayttoon peltolannoitteena.
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2 HUKKAKAURA JA HEVOSET

Suomessa oli vuonna 2013 hevosia 75 000 (Hippos ry 2014). Hevostalleja
Suomessa on noin 16 000, joista suurin osa sijaitsee taajamien ja kaupun-
kien lahelld. (Saastamoinen 2010, 2.) Hevostallit ovat yhteistydssa maati-
lojen kanssa muun muassa rehu- ja lanta-asioiden takia.

Hevonen tuottaa lantaa koostaan riippuen 8-12 m* vuodessa. Suurin osa
hevosen lannasta on karsinatallien kuivikepitoista lantaa, jota varastoidaan
tallin omassa lantalassa viikosta vuoteen. Keskimaarin hévitettavaa he-
vosenlantaa syntyy yli 500 000 m* vuodessa. Harvalla hevostallilla on
mahdollisuutta ja tiloja sdilyttad lantaa pitki& aikoja tai itse hyodyntéa sitg,
joten lannalle taytyy loytaa vastaanottaja. Lannan luovutuksesta tulee teh-
da kirjallinen sopimus, luovutuksen on myo6s tapahduttava saannollisesti,
jotta lantala ei ylitayty. (linatti, Okkonen & Jansson 2005, 11.)

Jatelain mukaan lantaa ei saisi viedd kaatopaikalle, koska hevosenlanta
luetaan eldinperéiseksi jatteeksi (MTK 2009). Lanta tulisi ensisijaisesti
kompostoida ja hyddyntaa mahdollisimman hyvin. Hevosenlantaa saa luo-
vuttaa viljelijalle ja esimerkiksi kaupungin viherrakentamiseen tai puutar-
hayrittajalle joko suoraan kayttoon tai tiivispohjaiseen lantavarastoon. Li-
séksi lantaa voidaan luovuttaa muulle hyodyntgjéalle, jolla tulee olla ympa-
ristdnsuojelulain 28 8:n mukainen lupa toiminnalleen, jonka tulee olla re-
kisteroitynyt lannoitelain mukaisesti toiminnanharjoittajaksi Kasvintuo-
tannon tarkastuskeskuksessa. (linatti ym. 2005, 8-12.) Muita hyddyntajia
voivat olla multaa, maanparannusaineita ja lannoitteita myyvét yritykset.
Suomen yksi suurimmista hevosenlantaa vastaanottavista yrityksista on
Humuspehtoori Oy, joka ottaa vastaan hevosenlantaa vuodessa 7000—-8000
m?®. Yritykselld on kokemusta hevosenlannan kaytosta jo 30 vuoden ajalta
(Mantsinen 2014).

Maatiloilla lannan levitys tapahtuu yleensa kevaisin kylvojen yhteydessa
tai nurmen kohdalla alkukasvun vaiheessa. Lannan levittdminen suoraan
peltoon on kuitenkin sallittua vain lannan levitysta koskevien méérdysten
puitteissa, levityskielto on voimassa 15.10. - 15.4., joten vastaanottajalla
tulisi olla riittdvan suuri varastointipaikka, jotta han pystyy ottamaan lan-
taa vastaan myds levitysajan ulkopuolella. (linatti ym. 2005, 8-12.)

Hevosen lanta sisaltaa paljon kuiviketta, joten lannan kompostoiminen en-
nen peltoon levitysta parantaa sen ominaisuuksia lannoitteena. Hevosen-
lanta itsessaan sisaltaa vahan liukoista typpea, keskimaarin 0,4 kg/m®
(Mavi 2007, 23), joten huonosti kompostoitunut lanta kuluttaa maan typ-
pivarastoja. (Hevostietokeskus 2014.) Oikeanlainen kompostointi tuhoaa
lannasta rikkakasvien siemenet, jopa sitkedn hukkakauran, joka menettaa
itdvyyden palaessaan (Jalli & Paju 2002, 13). Liséksi hevosenlanta on
maanparannusaineena erinomainen, se liséd maan humuspitoisuutta, jol-
loin maan viljelysominaisuudet ja ravinteiden pidatyskyky paranevat. Vil-
jelijoiden kokemusten mukaan hevosenlanta on oiva savimaan viljelyomi-
naisuuksien parantamiseen.
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Hevostietokeskuksen tuottaman tutkimuksen mukaan kompostoitu turve-
lanta tuotti korkeimmat sadot mineraalilannoitteeseen ja karjanlantaan ver-
rattuna lahes kaikilla testikasveilla. Muutaman kasvin satoméaérat jaivat
mineraalilannoitetta hieman alhaisemmiksi. Tutkimus osoittaa, etta hevo-
sen turvelanta on loistavaa lannoite ja kasvualusta. Lisaksi nitraattipitoi-
suudet olivat tuotetuissa vihanneksissa mineraalilannoitetta alhaisemmat.
Erinomaiseksi lannoitteeksi hevosenlanta on havaittu luomutuotannossa,
muun muassa kurkun ja tomaatin viljelysséd. Tutkimuksen mukaan he-
vosenlannan lannoitekéytdn yleistyminen edellyttad yhteisty6ta maanvilje-
lijoiden ja hevostallien valill4. (Holopainen, Airaksinen, Heinonen-Tanski
& Heiskanen n.d.)

Lannan peltokdayton ongelmana on viljelijoiden keskuudessa se, ettd Suo-
messa hevosten vakirehuruokinta on kauravaltaista, tast4 johtuen on aina
riski, ettd hevosen lanta siséltaisi hukkakauran siemenid. Osalla viljelijois-
t4 on vahva kanta siitd, etteivat he ota hevosenlantaa vastaan lannoitekéyt-
toon pellolle, koska hukkakaurariski on aina olemassa. Erityisesti siemen-
viljantuottajat ovat tarkkoja, koska heidan pelloillaan hukkakauraa ei saa
lain mukaan esiintyd. Kuulusan tekeman tutkimuksen mukaan Péijat-
Hé&meen alueella 65 viljelijasta 11 % otti vastaan hevosenlantaa, mutta
kuitenkin hieman yli 40 % olisi kiinnostunut lannan vastaanottamisesta ja
vastanneista reilusti yli puolella olisi siihen mahdollisuus. Kuulusan mu-
kaan ne viljelijat, jotka eivat hevosenlantaa ole halukkaita vastaanotta-
maan mainitsivat hukkakauran vaaran yhdeksi suurimmaksi ongelmaksi
levityskaluston puutteen lisdksi. Viljelijat pitdva ongelmana sitd, ettd he-
vostallit hankkivat usein halvinta kauraa, jonka puhtaudesta ei ole takuita.
Ensisijaisesti ndmé epapuhtaat rehuerat tulisi saada pois markkinoilta.
(Kuulusa 2008, 15-20.) Tamén opinndytetyon tutkimusosio késitteleekin
tutkimustuloksia hukkakauran siementen itavyydestd kuljettuaan hevosen
ruuansulatuselimiston l&pi.

3 HUKKAKAURA

Hukkakaura (Avena fatua, Avena ludovicina ja Avena sterilis) on yksivuo-
tinen rikkakasvi ja se kuuluu samaan sukuun viljellyn kauran (Avena sati-
va) kanssa. Hukkakauraa on olemassa kolmea eri lajia, Suomessa niista
esiintyva laji on Avena fatua.

Hukkakaura on nopeasti levidvé, minka takia se haittaa erityisesti viljojen
viljelyd. Hukkakaura viihtyy parhaiten multamailla, etenkin kosteissa
oloissa. Hukkakaura on vaatimaton kasvuolosuhteistaan, ja kasvaa hap-
pamissakin olosuhteissa suhteellisen hyvin. Hukkakaura kasvattaa voi-
makkaan juuriston ja kasvaa muuta kasvustoa korkeammaksi (ks. Kuva 1).
(Jalli & Paju 2002, 16.)
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Kuval.  Hukkakaura kasvaa muuta kasvustoa korkeammaksi (Kuva: Evira).

Kasveista kevatviljat suosivat eniten hukkakauran menestymista, verrattu-
na pelkk&éan kevatviljojen viljelyyn syys- ja kevétviljojen viljely hillitsee
hukkakauran lisdantymistd. Nurmia viljeltdessa hukkakaura vahenee, kun
itdneet yksilot tuhoutuvat niitettéessa. (Jalli & Paju 2002, 16.)

Kasvi tuottaa siemeni& vaihdellen muutamista jopa yli tuhansiin sieme-
niin. Siemenet varisevat helposti jo ennen tuleentumista ja ne ovat itamis-
kykyisid. Siemenistd 5-10 % it48d samana syksynéd kun ne ovat varisseet
maahan. Hukkakauran siemenet eivét talvehdi itdneina.

Syvdmuokkaus hautaa siemenen niin syvalle maahan, ettd siemen sdilyy
itdamiskykyisend talven yli itdmislevossa. Nain hukkakaura voi séilya
maassa pitk&an ja nousta aina muokkauksen mukana pintakerrokseen, jos-
sa se itad ja leviamisriski kasvaa. Hukkakauran siemen sdilyy maassa kes-
kimé&arin kuusi vuotta, Thurstonin (1956) tekeman kokeen mukaan vielé
seitseman vuoden paasta 3000 siemenesta kaksi siementd iti. (Jalli & Paju
2002, 19.)
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3.1 Tuntomerkit
Hukkakauran havaitsee kasvustosta pituuden, royhyn ulkonadn ja vérin

perusteella. Keskeisimpié tuntomerkkejé ovat jyva, lehti, pituus ja royhy
(Kuva 2.).

TUNTOMERKIT

Kuva 2. Hukkakauran tuntomerkit (Matti Erkamo).

Hukkakauran oras on variltddn kellertdvan vihred. Hukkakauran lehdet
kiertyvat vasemmalle kuten viljellyn kauran, muilla viljoilla lehdet taas
kiertyvét oikealle. Hukkakauralla on yleensd karvoja alimmilla lehdilld
niiden reunoissa ja lehtitupessa. (Jalli & Paju 2002, 8.)

Hukkakaura kasvaa 50-160 cm korkeaksi ja on muuta viljakasvustoa kor-
keampi. Tayteen pituuteensa hukkakaura kasvaa muita viljoja mydhem-
min, hukkakaura tulee réyhylle heindkuussa, ajankohta vaihtelee kuitenkin
alueen ja olosuhteiden mukaan. (Evira 2013.) Hukkakaura on helpointa
I6ytad sen tullessa royhylle. Hukkakaura on heikkokortinen, joten se la-
koontuu helposti ja tallgin sen 16ytyminen vaikeutuu. (Evira 2013.)

Hukkakauran réyhy on laaja, harva ja silla on hennot sivuhaarat. Vihneel-
lisessd tahkyldssé on 2-3 jyvéé ja ne tuleentuvat nopeasti ja varisevat her-
késti pari viikkoa royhylle tulosta. (Jalli & Paju 2002, 8.) Hukkakauran jy-
vat ovat tuleentuneina variltddn tummanruskeita tai harmaita (Kuva 3).
Muodoltaan jyva on ohut, pitka, kapea ja litted seka silld on maljamainen
soikionmuotoinen kanta. Viljellyn kauran jyvén tyvi on jyrkésti paattyva
ja kapea. Hukkakauran jyvé on yleensé karvainen, etenkin listeesta ja ty-
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velta. Jokaisessa jyvéssa on voimakas, kierteinen, polveikas vihne, joka on
tumma tuleentuessaan. (Evira 2013.)

Kuva3.  Hukkakauran tuleentuneita jyvid (Kuva: Sari P&tari).

3.1.1 Fatuoidit

Viljellyn kauran joukossa voi esiintya fatuoideja, jotka muistuttavat omi-
naisuuksiltaan hukkakauraa, ne ovat kuitenkin perinndllisesta hairiosta
syntyvid muunnoksia viljellystd kaurasta eika niité tarvitse torjua. Fatuoidi
sekoitetaan hukkakauraan usein sen vihneellisyyden takia, mutta sen roy-
hy on selvaésti lyhythaaraisempi ja tihedmpi, eik& se ole muuta kasvustoa
korkeampi.

Fatuoidin jyvd muistuttaa hukkakauran jyvaa tyven, viiksien, listeen ja
vihneen ominaisuuksiltaan, fatuoidin jyvasséa ei kuitenkaan ole koskaan
karvoja. Fatuoidin jyvéat ovat pulleampia ja isompia seké ne ovat vériltaan
syntymaélajikkeensa mukaisia. Kuvasta 4. nékee, etta fatuoidin jyva on sel-
keasti vaaleampi kuin hukkakauran jyva. Myos fatuoidin lehtilapojen reu-
nakarvaisuus maaraytyy sen lajikkeen mukaan misté fatuoidi on muodos-
tunut. (Evira 2013.)
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Kuva4.  Vasemmalla hukkakauran jyva ja oikealla fatuoidin jyvé (Kuvat: Osmo Ulvi-
nen).

3.2 Hukkakauran yleisyys Suomessa

Suomeen hukkakaura on kulkeutunut ulkomailta tuodun siemen- ja rehu-
viljan mukana vuodesta 1921, kotimaisista siemennaytteistd hukkakauraa
on todettu 1923 Valtion siementarkastuslaitoksen toimesta. 1919-1958 yh-
tendisempid hukkakauran saastuttamia alueita 16ytyi Varsinais-Suomesta,
Satakunnasta, Etela-Hameestd, Eteld-Pohjanmaalta seké Keski- ja Pohjois-
Pohjanmaalta (Jalli & Paju 2002, 9.)

Suomen pelto-ala on 2 500 000 hehtaaria, josta vuonna 2014 on 2 260 800
hehtaaria maatalouskaytossa (Maataloustilastot 2014). Vuonna 1976 huk-
kakauran saastuttama kokonaispinta-ala oli Suomessa hieman yli 50 000
ha. Viimeisen 15 vuoden aikana hukkakauran saastuttama pinta-ala on
noussut vajaasta 250 000 hehtaarista (Jalli & Paju 2002, 11) 385 740 heh-
taariin eli 35 prosenttia (Hukkakauratilastot 2014). Tilanne Suomessa on
huolestuttava, koska hukkakauran saastuttama pinta-ala on kasvanut vuosi
vuodelta. Hukkauran levidminen on ollut viranomaisten mielesta liian no-
peaa Vverrattuna siihen, kuinka paljon on kéytetty aikaa valvontaan, tiedot-
tamiseen ja kouluttamiseen. Kuitenkin on lain ja sen asetusten ansiota, etta
Suomen tilanne on verrattuna parempi esimerkiksi Etel&-Euroopan maihin,
joissa hukkakauran torjunnasta ei ole minké&anlaista velvoitetta ja sita
esiintyy kaytdnnossd joka puolella. (Poikulainen sahkdpostiviesti
10.10.2014.)

Vuonna 2013 saastuneimmat alueet ovat Ely-keskus jakauman mukaan
Uusimaa, Varsinais-Suomi, Satakunta, Hdme ja Pohjanmaa, joissa hukka-
kauraa esiintyi lahes 20 %:sta 35 %:iin peltopinta-alasta. Vuodesta 2006
hukkakauran saastuttama osuus on ollut néill& alueilla 1&hes 15 %:sta 30
%:iin. Yhteensd hukkakauran osuus on lisdantynyt vuodesta 2006 vuoteen
2013 5,7 %, keskimadrin 0,7 % vuodessa. (Evira 2014b.) Tarkemmat luvut
loytyvét taulukosta 1, jossa hukkakauran esiintyvyys on tilastoitu Ely-
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keskuksittain Suomessa. Saastunta-asteet on kuvattu koodein 1,2, 3 ja 4,
joista 1 sekd 2 on hukkakauratonta ja 3 sekd 4 saastunutta aluetta.

Taulukko 1.  Hukkakaurasaastunta Ely-keskuksittain vuonna 2013 ja 2006 (Evira
2014).

! | |

Pohjois-

Pohjanmaa 229 305 300 5377 5476 227 195 2,4 % 12 %
! | |

Yhteensé 1943928 | 6487 | 375726 | 10014 | 385740 | 2272173

3.3 Levidminen

Hukkakaura on erittéin helposti leviavé rikkakasvi ja se voi vallata pellon
muutamassa vuodessa, jos sité ei torjuta. Hukkakauran jokainen verso voi
tuottaa siemenid jopa satoja ja ne voivat sdilyd maassa itdmiskykyisend
vuosikausia. Tastd syystd hukkakauraan tulisi suhtautua vakavasti, jotta
maan siemenpankki ei lisddntyisi vuosi vuodelta ja sen levidminen pellolta
toiselle saataisiin estettya. (Evira 2011, 9.)

Kylvdsiemenen mukana peltoon paatyva hukkakaura on varmimmin estet-
tavissa kaytettdessa virallisesti tarkastettua, sertifioitua siementd, Suomes-
sa siemenliikkeille, pakkaamoille ja maahantuojille on asetettu tarkat maa-
raykset hukkakaurattomuuden suhteen. Markkinoilla liikkuu kuitenkin
viel& jonkin verran tarkastamatonta siementd, joten etenkin tilojen vélises-
s& siemenkaupassa tulisi olla tarkka. Myds omaa kylvisiementd kaytetta-
essd on tunnettava sen laatu tarkkaan eika kylvosiement tule ottaa hukka-
kauraiselta lohkolta. (Evira 2011, 11.)

Eldinten kéyttoon hankitut rehut, kuivikkeet ja heina voivat siséltdd huk-
kakauraa. Pelkka rehuviljan rouhiminen ei riitd tuhoamaan hukkakauran
itdmiskykyd. Jauhaminen (2 mm seula) ja litistdminen kuitenkin tuhoavat
itdvyyden. (Jalli, H. & Paju R. 2002, 13.) MTT:n tekemdn tutkimusten tu-
losten mukaan propionihapolla ja urealla siilossa tai aumassa sailotty huk-
kakaurapitoinen kokovilja vaatii peittdmisen tiiviisti, koska avoimeen pin-
taan jadvat hukkakaurat voivat séilyd itdmiskykyisind ja aiheuttaa le-
viamisriskin. (Heikkild, Saarisalo, Khalili, Jalli, Kéylijarvi, Poikulainen J,
Vallivaara-Pasto & Jaakkola 2010, 9.)
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3.4 Haitat

Hukkakauran jyvéa voi selvitd itdmiskykyisend kuljettuaan naudan ruuan-
sulatuskanavan l&pi, joten palamaton karjanlanta on yksi hukkakauran le-
viamisreiteistd. Lannan tulisi olla hyvin palanutta kauttaaltaan, jotta huk-
kakauran itdmiskyky katoaa. Lantakomposti vaatisi k&antelya, jotta pinta-
osissakin olevien jyvien palaminen olisi mahdollista. (Jalli & Paju 2006,
13.) Lietelannassa olevat siemenet séilyttavat itavyytensa (Jalli & Paju
2006, 14). Itavyyden sdilymisen takia olisikin hyvd varmistaa kunnan
hukkakaurarekisteristd, = onko  rehunmyyja  kirjattu ~ IACS -
hukkakaurarekisteriin. (Evira 2011, 12). My06s hevonen mielletadn yhdeksi
hukkakauran levittéjistd, koska Suomessa hevosten ruokinta on kauraval-
taista. Taman takia on hyvinkin mahdollista, ettd hukkakauran siemen sdi-
lyy itdvéna hevosenlannassa ja paatyy sita kautta pellolle kéytettédessa he-
vosen lantaa lannoitteena. MTT:n tutkimuslaitoksella hevostutkimuksessa
Ypéjalla tutkittiin kevaalla 2014 hukkakauran itavyytta sen kuljettua hevo-
sen ruuansulatuselimiston lapi, kokeen tuloksia kasitellaan tarkemmin Tu-
lokset ja niiden tarkastelu -kappaleessa.

Kotieldinten lisaksi muutkin eldimet kuten peurat, hirvet ja linnut voivat
levittdd hukkakauraa liikkuessaan pellolla. Siemenet jaavéat helposti kiinni
eldinten turkkiin tai lintujen hdyheniin. Linnut voivat myo6s kuljettaa huk-
kakauran siemenida nokassaan monia kilometreja. Myos lajittelujatteen
kaytto riistaeldinten ruokintapaikoissa mahdollistaa hukkakauran leviami-
sen eldinten jatosten mukana pelloille. Hukkakauraiset lajittelujatteet tulisi
jauhaa tai polttaa. (Jalli & Paju 2002, 14-15.)

TyoOkoneet ja kuljetuskalusto levittavat helposti hukkakauran siemenié pit-
kidkin matkoja, koska hukkakaura jaa helposti kiinni vihneensé ansiosta.
Siemenid voi siirtyd myds mullan mukana traktorin tai tyokoneiden ren-
kaisiin, jolloin siemenet kulkeutuvat helposti lohkolta toiselle. Etenkin
hukkakauraiselta pellolta l&htiessd on vélttamatontd puhdistaa puimuri
hukkakauran levidamisen valttamiseksi, vaikka puhdistaminen on aikaa
vaativaa ja tyolasta. Kuivikkeita ja viljaa kuljettaessa kuorma tulisi peittéa,
koska kevyet hukkakauran siemenet kulkeutuvat pintaan ja lentévét siita
helposti tuulen mukana.

(Jalli & Paju 2002, 14-15.)

Myd6s maansiirroissa hukkakaura voi kulkeutua helposti, koska mullassa
voi olla paljonkin hukkakauran siemenid, etenkin jos maa on peraisin ojis-
ta, jotka voivat siséltdd tulvavesien kuljettamana suuren maaran hukka-
kauran siemenid. (Evira 2011, 12.)

Hukkakaura on kilpailukykyinen rikkakasvi viljelykasvien rinnalla. Se
kasvattaa voimakkaan juuriston ja kasvaa muuta kasvustoa korkeammaksi,
varjostaen viljeltyja kasveja ja vieden niilta ravintoa seké kasvutilaa. Huk-
kakaura on myods suuren siemenentuottokykynsé takia erittdin nopea le-
viaméaan. Koska hukkakauran siemenet séilyvéat itdmiskykyisind maassa
jopa useita vuosia, vaatii hukkakauran saastuttama alue monivuotisen tor-
junnan. Ylimaérdinen torjunta tuo aina lisékustannuksia viljelijalle. (Jalli
& Paju 2002, 6.)
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Hukkakaura on hentovartinen, joten se lakoontuu helposti kaataen samalla
muunkin viljakasvuston. Lakoontunut kasvusto on vaikea korjata talteen ja
aiheuttaa satotappioita, koska lakoontunut kasvusto tuleentuu epétasaisesti
ja on selvasti kosteampaa. Pahimmassa tapauksessa lakoontunut kasvusto
homehtuu eika ole korjuukelpoista. Hukkakauran siemenet myos heiken-
tavat sadonlaatua ja tuovat mukanaan mahdollisia tauteja seka tuholaisia.
Hukkakauralla ei ole myoskaan kaytannossa rehuarvoa. (Jalli & Paju
2002, 6.)

Haitallisin hukkakaura on siemenviljelytiloilla, koska laki Kkieltdd myy-
mésté sellaista siemenviljaa, joka siséltdd hukkakauraa. Siemenviljelytila
ei saa kayttaa siementuotantoon lohkoa, jossa hukkakauraa esiintyy ennen
kuin se on todettu hukkakauravapaaksi. Tila hylatd&dn kokonaan siemen-
tuotannosta, jos kolmella lohkolla esiintyy hukkakauraa. Hukkakauran
esiintyesséd kahdella lohkolla on tilalla sallittua vain timotein, puna-apilan,
rypsin ja rapsin siementuotanto. Jotta tila saa luvan jatkaa siementuotan-
toa, taytyy se todeta hukkakauravapaaksi, mika tarkoittaa, ettei lohkolla
ole esiintynyt kahtena perakkéisena vuotena hukkakauraa lainkaan. Huk-
kaurattomuustarkastuksen hoitaa viljelystarkastaja tai kunnan maaseu-
tuelinkeinoviranomainen. (Evira 2014a.)

3.5 Torjunta

Suomessa on saddetty hukkakauralaki (L.185/2002), jossa on maaratty
hukkakauran torjuntaan liittyvia maarayksid. Laki velvoittaa viljelijoita
torjumaan ja tarkkailemaan hukkakauraa, jotta hukkakauran esiintyminen
ja levidminen voitaisiin estaa.

Hukkakauran kaikkien yksiliden tuhoutuminen on torjunnan onnistumi-
sen kannalta tarkead, jotta uusia yksiloita ei paase kehittymaan ja sen seu-
rauksena uusia siemenid maahan. Hukkakauran torjuntaan on monia erilai-
sia keinoja, ne voidaan jakaa ennakoiviin, kemiallisiin ja viljelyteknisiin
torjuntakeinoihin. Parhaiten torjunta onnistuu yhdistamalla eri torjuntakei-
noja tilanteesta riippuen. (Jalli & Paju 2002, 20.)

3.5.1 Kitkenta

Hukkakauran Kitkentd vaatii tydvoimaa ja aikaa, minka takia se ei ole
usein jarkevin vaihtoehto. Luomutuotannossa kuitenkin kitkenta on vilje-
lytekniikan ohella tarkein torjuntakeino. Hyvinké&éalainen luomuviljelija
Markus Eerola kayttadkin joka keséd palkattuja hukkakauranpoimijoita.
Hanen mukaansa kemiallisen torjunnan ja poimijoiden kustannuksissa ei
ole suuria eroja. Kuitenkin poimijoita valitessa tulee olla tarkka, koska
tyonjalki vaikuttaa suoraan hukkakauran levidamiseen. (Eerola, 2014)

Peltojen tarkkailu hukkakauran varalta on aloitettava ajoissa, koska Kit-

kentd voidaan joutua aloittamaan eteldisimméssa Suomessa jo heindkuun
alussa. Ajankohtaan vaikuttavat oleellisesti kasvukauden eteneminen ja
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kylvéjen ajankohta. Pellot olisi hyva kiertaa lapi kahdesta kolmeen kertaa
viikon vélein.

Hukkakaura kitketadan royhyn ollessa vihred, koska hukkakauran siemenet
ovat itdmiskykyisid jo muutaman viikon kuluessa réyhylle tulosta. Kasvit
kerdtdén juurineen ehjana sékkiin ja havitetaan asianmukaisesti esimerkik-
si polttamalla. (Evira 2011, 13.)

3.5.2 Viljelytekniset keinot

Jos lohkolla on todettu hukkakauraa, on hyva kiinnittdd huomiota viljely-
kasvin valintaan ja suosia sellaisia kasveja, joista hukkakaura on helppo
tunnistaa ja torjua. Nurmenviljely on tehokas hukkakauran torjunnassa,
koska niitettdessé hukkakaura ei paése kehittymaan royhylle asti, eiké néin
ollen tuottamaan uusia siemenid. Nurmen tilalle sopii myds herne, peruna,
sokerijuurikas ja oljykasvit.

Hukkakaurallisella pellolla viljoista vaikein on kaura, koska hukkakauran
tunnistaminen kaurasta on vaikeaa ja kaurapellolta hukkakauran kemialli-
nen torjunta mahdotonta. Runsaasti typped tarvitsevat ja sitd sitovat kasvit,
kuten harkdpapu, taas voimistavat hukkakauran elinvoimaisuutta, joten ne
ovat huonoimpia vaihtoehtoja hukkakauraisella pellolla viljeltavéksi kas-
veiksi. Pienentamalla viljelykasvin rivivalia ja lisédmalla siemenméaaraa
saadaan sen kilpailukyky kasvamaan hukkakauraa vastaan. (Jalli & Paju
2002, 21.)

Yksi tarkeimpia viljelyteknisista keinoista on viljelykierto. Etenkin luomu-
tuotannossa se on paras keino ehkaistd hukkakauraa. Viljelykierrossa on
yleensd mukana yhtena kasvina nurmi. Nurmen lisédksi hyvéksi todettu
kasvi on tattari. Kasvi on viljelykierrossa ennen nurmea. Tattari kylvetdan
myo6héan, jolloin kevaalla itdvat rikkakasvit ehtivat itdd ennen kylvoa ja ne
voidaan torjua. (Eerola M.)

Myohaistettyd kylvod voidaan kayttdd hukkakauran torjuntakeinona. Maa
muokataan kevéalla kylvékuntoon ja annetaan rikkakasvien orastua ennen
lopullista muokkausta, uusi muokkaus tuhoaa maanpinnassa kasvaneet
hukkakauran oraat. Viljelykasviksi valitaan varjostava kasvi, kuten ohra
tai peruna. Myohéistetty kylvd vaikuttaa hieman viljelykasvin orastumi-
seen ja sadon maaraan eiké se sovi helposti kuivuville maille kuten savi.

Yksivuotisessa kesannossa voidaan toistuvilla muokkauksilla tuhota oras-
tuneet hukkakauran yksil6t, ndin maassa oleva siemenpankki véhenee joka
muokkauskerta. Liséksi kesanto voidaan ruiskuttaa ennen hukkakauran
royhylle tuloa. Koska kesannointi on kalleimpia torjuntakeinoja, ei sita
suositella kuin suuresta hukkakauraongelmasta kérsiville lohkoille.

Hukkakauran siemen talvehtii parhaiten maan siséll4, mitd syvemmalle
siemenet ovat hautautuneet sitd pidempé&éan ne sdilyvét. Suorakylvossa
maanpinnalla olevat siemenet kuolevat nopeimmin kun taas sankimuok-
kaus multaa siemenet. Hukkakauraisille lohkoille suositaankin kyntauran
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sijaan kultivaattoria, jos suorakylvo ei ole mahdollista. (Jalli & Paju 2006,
23.)

3.5.3 Kemiallinen torjunta

Hukkakauran kemiallinen torjunta on yksi suosituimmista torjuntakeinois-
ta. Hukkakauran kemiallinen torjunta hoituu samalla muiden rikkakasvien
torjunnan yhteydessa.

Hukkakauraa voidaan torjua kemiallisesti kaikista muista viljakasveista
paitsi kaurasta. Koska viljelty kaura on hukkakauran kanssa samaa sukua,
tappaa torjunta-aine myos viljellyn kauran. Hukkakauraa voidaan torjua
myo6s useimmilta erikoiskasveilta kuten porkkanalta, pellavalta ja kumi-
nalta sek& levedlehtisista viljelykasveista kuten rapsi, rypsi ja peruna.

Hukkakauran ruiskutus tulisi tehdd heti taimettumisen jélkeen, jotta ruis-
kutus tehoaisi kaikkiin yksildihin eivétka ne paéasisi kehittymaan royhylle
asti. (Evira 2011, 17-18.)

3.6 Valvonta

Suomessa viranomaisten tehtdvana on valvoa hukkakauran torjuntaa, jotta
sen levidminen saataisiin pidettya hallinnassa. Valvovia viranomaisia ovat
Evira, kuntien maaseutuelinkeinoviranomaiset ja ELY -keskukset.

Suomessa jokaisella on ilmoitusvelvollisuus, jos hdn havaitsee hallitsemal-
laan alueella hukkakauraesiintyman (Laki hukkakauran torjunnasta
2002/185, § 2:5.). Kuntien maaseutuelinkeinoviranomaiset pitavét hukka-
kauravalvontaa varten rekisterid, josta selviaa tilat, joilla hukkakauraa on
esiintynyt. Kun tila on tarkastettu ja todettu hukkakauravapaaksi, se pois-
tuu rekisterista viimeistddn kahden vuoden kuluttua. (Laki hukkakauran
torjunnasta 2002/185, § 4:15.)

[Imoituksen jalkeen maaseutuelinkeinoviranomainen suorittaa alueelle
kartoituksen ja antaa aluetta koskevat torjuntaohjeet hukkakauraongelman
vakavuudesta riippuen. Jos torjuntaohjeita ei noudata tai alue todetaan pa-
hasti saastuneeksi, on alueelle tehtdvd maaseutuelinkeinoviranomaisen
toimesta torjuntasuunnitelma. (Laki hukkakauran torjunnasta 2002/185, 8
2:6.) Tahallaan torjuntasuunnitelman noudattamatta jattdmisesta on tuo-
mittava sakkoon ja torjunta teetetdan viljelijan kustannuksella viranomai-
sen toimesta (Laki hukkakauran torjunnasta 2002/185, § 5:20-21). Tdmén
lisaksi voidaan maataloustukia pienentdd, koska hukkakauran torjunta
kuuluu kansallisten ja EU-tukien tdydentaviin ehtoihin (Evira 2011, 20).

4 HORSE MANURE -HANKE

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa, MTT, on meneilld&n
Horse Manure -hanke (2012-2015), jossa tutkittaan hevosen lannan ravin-
teiden Kierratyksen tehostamista.
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Hankkeen tavoitteena on tuottaa tietoa hevosen lannan ravinnepaastojen
pienentamiseksi ja sen siséltdmien ravinteiden hyvéksikayton ja kierréatyk-
sen lisdamiseksi ja tehostamiseksi lannan kasittelyssa tallissa, tarhoissa,
laitumilla ja lantaloissa, kartoittaa tdrkeimmat toimenpiteet hevostilan ra-
vinnekuormituksen pienentdmiseksi vesiensuojelun ja tilan toiminnan te-
hostamisen nékokulmista seka selvittdd kuinka suuri riski on olemassa, et-
t4 rehussa oleva hukkakaura on itdmiskyisend vield kuljettuaan hevosen
ruuansulatuskanavan lapi tai biokaasutuksen jalkeen.

Hankkeessa kasitellddn neljaa osiota, ravinnetaseet ja ravinnekuormat,
lannan ravinnehdvikkien minimointi, biokaasukokeet, hyvét kaytannot ja
kirjallisuustutkimus.

Hanke on osa Ymparistéministerion rahoittamaa Ravinteiden Kierratyksen
edistdmista ja saaristomeren tilan parantamista koskevaa RAKI-ohjelmaa
(2012-2015). Hankkeen tutkimuksesta vastaavat hanketta johtava MTT
(Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus) ja TTS-Tyo6tehoseura. (Hor-
se Manure 2014.)

5 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TOTEUTUS

5.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa Horse Manure -hankkeen hukka-
kauraa ja hevosenlantaa késitteleva osio. Tavoitteena on selvittdd itadko
hukkakaura sen jalkeen kun se on kulkenut hevosenruuansulatuselimiston
lapi. Tuloksilla on merkitystd hevosenlannan jatkokaytolle peltolannoit-
teena, koska maanviljelyssa hukkakaura on ongelmallinen rikkakasvi ja
sen leviamista pyritdén estamaan kaikin torjuntakeinoin.

Kokeellisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd hukkakauran itdvyys sen
jalkeen kun se on kulkeutunut hevosen ruuansulatuksen lapi. Tuloksien
perusteella saadaan selville, onko hevonen mahdollinen hukkakauran le-
vittdja. Tulokset vaikuttavat hevosenlannan hydtykéyttoon maanviljelyssé
peltolannoitteena.

Kokeen liséksi toteutettiin haastattelu, jossa haastateltiin lannan luovutta-
jia eli hevosyrittdjia seka lannan vastaanottajia. Lannan vastaanottajina oli
viljelijoita sekd lantaa viherrakentamiseen ja maanparannusaineeksi kayt-
tavia tahoja. Haastattelun tavoitteena oli kartoittaa sekd lannan luovuttaji-
en ettd vastaanottajien asenteita ja tietdmystd hukkakaurasta seka sen hai-
tallisuudesta.

5.2 Hukkakaurakokeen toteutus
Tutkimuksessa tutkittiin hukkakauran siemenien itdvyyden sdilymista nii-

den kulkiessa hevosen ruuansulatuskanavan l&pi. Itdvyyskoe toteutettiin
MTT:n tutkimuskeskuksessa Ypé&jalla 7.4.—13.4.2014 kymmenell& suo-
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-
menhevostammalla. Hukkakauran siemenet laitettiin sulamattomiin nai-
lonpusseihin, letkutettiin hevosten mahalaukkuun nen&dmahaletkulla ja
seurattiin niiden kulkeutumista hevosenlannan mukana. Ruuansulatus-
kanavan lapi kulkeutuneista siemenista maéritettiin siementen itavyys he-
voskohtaisista naytteista. Itdvyyden perusteella voidaan méarittaa hevosen
lannan aiheuttama hukkakauran levidmisriski.

5.2.1 Hukkakaurojen kerdys ja esikasittely

Kokeessa kaytettavat hukkakaurat kerattiin Eviran ja MTT:n tutkimusloh-
koilta Loimaalta 2.8.2013, ne otettiin talteen kokonaisena kasvustona.

Siemenet eroteltiin réyhyista kasin ja séilytettiin pahvimukeissa ilmavasti
jadkaapissa noin puoli vuotta kevaalla toteutettavaa koetta varten (Kuva
5.).

Kuva5.  Hukkakauran siemenet séilytyksessa pahvimukeissa (Kuva: Sari P&tari).
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5.2.2 Hukkakaurojen pussitus

Hukkakauran siemenisté tehtiin 50 siemenen annoksia, joita varten om-
meltiin nailonpussit. Nailonpussien materiaalina oli nailonkangas, jonka
lapdisy on 7um ja pussin mitat 1 cm x 6-7 cm (Kuva 6.). Kyseisesta mate-
riaalista tehtyja pusseja kaytetdaan sulavuuskokeissa méaaritettaessa rehuai-
neiden sulavuuksia elaimilla.

Kuva6.  Pussit ommeltiin nailonkankaasta (Kuva: Sari P&tari).

Pussit ommeltiin ensin kiinni kahdesta reunasta, jonka jalkeen ne taytettiin
hukkakauroilla ja viimeiseksi ommeltiin pussin avonainen paa kiinni. Pus-
seja tehtiin kolme hevosta kohti, ne siirrettiin kolmena perakkéisena pai-
vand hevosten mahalaukkuihin nendmahaletkua kéyttéen. Pussit numeroi-
tiin Kirjoittamalla permanenttitussilla pussiin hevosen numero ja pdivan
numero, esim. 11, 12, 13 (Kuva 7.).
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Kuva7.  Ensimmadisen letkutuspdivan pussit numeroituna. Pussi 11. on hevosen nro 1.
japussi 12. hevosen nro 2. jne. (Kuva: Sari Patéri).

5.2.3 Koehevoset

Koehevosina kaytettiin MTT hevostutkimuksen kymment& suomenhevos-
tammaa, jotka olivat ialtdan 4 - 20 -vuotiaita ja elopainoltaan keskimaéarin
550 kg. Jotta hevosia voitiin kayttdd kokeessa, taytyi sitd varten hakea
elainkoelupa eldinkoelautakunnalta. Luvan myonsi Etela-Suomen aluehallin-
tovirasto, Hankelupalautakunta (ELLA). Hankkeen vakavuusluokka oli lieva
eli hevosille ei aiheutettu haittaa.

Koehevoset olivat seurannan ajan kumimatoilla varustetuissa karsinoissa
vahaisella turvekuivituksella, jotta pussien I6ytdminen olisi helpompaa.
Koehevoset tarhattiin normaalisti kokeen ensimmadisena paivand, jonka
jalkeen niiden liikutus hoidettiin kavelyttamalla tallin kaytavalla 15 mi-
nuuttia paivassa siihen asti kunnes pussit olivat poistuneet ruuansulatus-
kanavasta. Ensimmainen koehevonen péési takaisin normaaliin hoitokéy-
tantdon kahden pdivan ja viimeinen hevonen seitsemén péivan kuluttua
kokeen aloittamisesta. Koehevosten ruokinta koostui kokeen aikana kui-
vaheindstd, kivenndisesta ja suolasta, mitddn vékirehuja ei annettu. Kauraa
ei jaettu myoskaan koehevosten viereisiin karsinoihin.

5.2.4 Nailonpussien vieminen hevosten mahalaukkuun

Nailonpussit siirrettiin hevosten mahalaukkuun tavanomaisessa praktiikas-
sa kaytettdvan nenanieluletkun avulla. Letkun halkaisija oli 16 mm, letku
kavennettiin hevoseen vietavésta paasta halkaisijaltaan 11 mm.
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-
Toimenpiteen ajaksi hevonen tuotiin pakkopilttuuseen, jotta hevonen sei-
soisi toimenpiteen ajan mahdollisimman paikallaan. Toimenpiteen teki
eldinlaadkari kahden avustajan kanssa. Elainlaékari tyonsi letkun hevosen
mahalaukkuun, minka jalkeen nailonpussi laitettiin letkuun (Kuva 8.) ja
letkuun pumpattiin vettd &mparista (Kuva 9.). Letkua liukastettiin Bovivet
-geelillg, jotta se saatiin helpommin liukumaan nenakuorikoiden lapi nie-
luun. Pumppuna kaytettiin parafiiniéljypumppua (Vetman Oy, Halikko),
jota kaytetadn ahkyn hoidossa. Tarvittavien pumppausten méaaré kokeiltiin
ennen letkun laittoa hevoseen, ndin saatiin selville, montako pumppausta
tarvitaan siihen, ettd pussi kulkeutuu letkun lapi. Pumppauksen jalkeen
elainlaadkéari puhalsi letkun tyhjaksi vedestd hevosen mahalaukkuun, ndin
varmistettiin pussin kulkeutuminen pois letkusta (Kuva 10.). Toimenpi-
teen jalkeen letku poistettiin hevosen nielusta hitaasti vetamalla.

d

Kuva 8.  Pussi siirrettiin hevoseen nendmahaletkun avulla (Kuva: Sari Patéri).
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Kuva9.  Letkuun pumpattiin haaleaa vettd parafiinioljypumpulla (Kuva: Sari Patari).

Hevosilla kédytettiin huulipuristinta, jotta niiden p&a pysyisi mahdollisim-
man paikallaan toimenpiteen ajan, muutama hevonen jouduttiin toimenpi-
teen ajaksi rauhoittamaan, rauhoitusaineena kéytettiin Domosedania. Muu-
tamalle hevoselle pussin vieminen jouduttiin tekemé&an uudelleen, kun
pussi jai letkuun eik& kulkeutunutkaan mahalaukkuun.

Kuva 10. Letkuun puhallettiin, jotta varmistettiin letkun olevan tyhja (Kuva: Sari P&ta-

ri).
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Toimenpide toistettiin kolmena perékkaisend paivéna eli jokaiseen hevo-
seen laitettiin yhteensa kolme pussia. Toimenpiteiden tarkka kellonaika
laitettiin pdivakirjaan ylos, siihen Kirjoitettiin myds muut tarkedt huomiot.
Kuvaan 11. on koottuna toimenpiteessa kaytetyt valineet.

Kuva 11. Toimenpiteeseen tarvittavat oikealta vasemmalle: nendmahaletku, parafiiniol-
jypumppu, &mpari, teippi, stetoskooppi, Bovivet -geeli, hukkakaurapussit ja
muistiinpanovélineet (Kuva: Sari P&tari).

5.2.5 Pussien ulostulon seuranta

Hevosten karsinat siivottiin kaksi kertaa pdivassé seké paikalla oltaessa
hevosen ulostaessa lanta otettiin heti talteen. Siivouksessa kaytettiin muo-
vista talikkoa ja kottikérryja. Kuivike jaettiin kasoihin pussia etsittdessa ja
kaikki lanta kerattiin kottikarryihin. Lanta kaytiin lapi talikolla ensin kot-
tikarryissa, jonka jélkeen se vietiin siirtolavalle. Siirtolavalla lanta kédytiin
vield uudelleen 1api, jotta mahdollisesti siind oleva pussi l16ytyisi.

Ensimmadiset pussit 16ytyivat noin kahden vuorokauden kuluttua pussien
laitosta. Pussit kulkeutuivat normaalisti ehjind hevosen ruuansulatuskana-
van lapi. Ne loytyivat joko lantakasasta tai turpeen seasta. Kuvassa 12. on
kuvattu hevosen lapi kulkeutunut pussi.

Kuudelta hevoselta ei 16ytynyt kaikkia kolmea pussia, yhteensd 30 pussis-

ta jai 16ytymattd kuusi pussia. Pussien 10ytymista pidettiin Kirjaa, jotta nii-
den seuranta pysyisi ajan tasalla.
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Kuva 12.  Pussi kulkeutumisen jalkeen (Kuva: Sari Patéri).

5.2.6 Hukkakaurojen késittely ruuansulatuksen lapi kulkeutumisen jélkeen

Pussin ulostulon jalkeen pussi avattiin varovasti saksilla ja hukkakauran
siemenet laitettiin siiviladn ja huuhdottiin viilealla vedelld (Kuva 13.).
Huuhtomisen jalkeen hukkakaurat paineltiin paperilla kuivaksi, jotta yli-
maéarainen vesi saatiin heti pois. Sen jalkeen jyvat siirrettiin verkon péaalle
kuivumaan huoneenl&mpdon ilmavasti (Kuva 14.). Kuvassa 15. on kuvattu
lahelta ruuansulatuskanavan lapi kulkeutunut yksittainen jyva.

Kuva 13. Hukkakaurat huuhdeltiin siivilassa viiledn juoksevan veden alla (Kuva: Sari
Péatari).
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Kuva 14. Hukkakaurat kuivatettiin metalliverkon paalla (Kuva: Sari Patari).

Kuva 15. Hevosen lapi kulkeutunut hukkakauran jyva (Kuva: Sari Patari).

5.2.7 Hukkakauransiementen idatys

Hevosten ruuansulatuskanavan l&pi kulkeutuneet hukkakauran siemenet
idatettiin hevosittain. Jokaisesta pussista tulleista 50 siemenesta otettiin 20
siementd, joista yhdistettiin 60 siementé per hevonen. Niilt4 hevosilta, joil-
ta ei kaikkia kolmea pussia l0ytynyt, yhdistettiin kahdesta 16ytyneesta pus-
sista 30 siementd per pussi, jotta saatiin 60 siemenen ndyte. Naytteet id&-
tettiin kuukauden kuluttua kokeen toteutuksesta, siihen asti siemenet séily-
tettiin huoneenldmmossé ilmavasti.




Opinnaytetyon nimi

Itdvyys madritettiin standardimenetelmin Eviran Siementarkastusyksikos-
s& Loimaalla. Jotta hukkakauran lepotila eli dormanssi poistui, taytyi huk-
kakauralle tehdd lisékasittely. Siemenia idatettiin kymmenen pdivaa. Ita-
vyysmaadritys tehtiin 600 hevosen ruuansulatuskanavan l&pi kulkeutuneista
siemenistd sekd 300 siemenestd, jotka eivat olleet kulkeneet hevosen ruu-
ansulatuksen lapi.

5.3 Haastattelun toteutus lannan luovuttajille ja vastaanottajille

Haastattelut lannan luovuttajille ja vastaanottajille toteutettiin vapaamuo-
toisena haastatteluna kasvotusten, puhelimella ja séhkdpostilla haastatelta-
vasta riippuen. Talleja haastatteluun valittiin yhteensa viisi. Yksi yksityis-
talli, kolme keskikokoista ratsastuskoulua ja Ypéjan hevosopisto. Lannan
vastaanottajia haastateltavaksi valittiin kuusi kappaletta. Vastaanottajista
osa kéaytti lannan peltolannoitteena ja osa valmisti maanparannusaineita ja
multaa. Haastattelujen kysymyspatterit ovat opinnaytetyon liitteissa (Liite
1 ja Liite 2).

6 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

6.1 Kokeellinen tutkimus

Kokeessa kéaytettiin  kymmenta hevosta, joten itdvyystuloksia saatiin
kymmenen kappaletta. Hukkakauran itdvyys ennen hevoseen laittoa maa-
ritettiin kontrollindytteestd, kontrollisiementen itdvyys oli 77 %. Hevosen
ruuansulatuselimiston Iapi kulkeneiden jyvien itavyys oli keskiméadarin 18
%, siementen itdvyys vaheni syotetyissa siemenissa 77 %. Jyvien itdvyys
vaihteli O ja 34 prosentin valilla ja itdvyyden vahentyminen 56 ja 100 pro-
sentin valilla.

Tulokset voidaan hevoskohtaisesti jakaa karkeasti neljgan ryhmaéan 0 %,
9-13 %, 20-26 % ja 34 %. Itavyysprosenteista puolet sijoittuu 20 ja 26
prosentin vélille. Selkeésti enemmaén hajontaa oli niissd nadytteissa, joihin
oli yhdistetty vain kaksi pussia, jotka ovat nayte 2, 3, 5, 7, 8 ja 10 (Tau-
lukko 2.). Itévyystuloksien pienin ja suurin arvo ovat niistd naytteista,
joissa oli vain kahden pussin siemenet yhdistettyina.

Hukkakauranjyvien rikkoutuminen vaikuttaa niiden itdvyyteen heikenté-
vasti (Tampio, Virkkunen, Heikkinen, Hietaranta & Saastamoinen 2014,
5.), joten tuloksia tarkastellessa on huomioitava, etta kaikki jyvét ovat ko-
konaisia pusseissa suojassa puremisvaikutukselta, jolloin itdvyys voisi olla
huonompi kuin saaduissa tuloksissa. On myds huomioitava, etta jyvét oli-
vat pusseissa todella tiiviisti, joten ruuansulatusentsyymit eivéat valttamatta
ole padsseet vaikuttamaan kaikkiin jyviin tasaisesti.
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Taulukko 2. Itdvyysprosentit hevosittain keltaisella on merkitty ne hevoset, joilta 16y-
dettiin vain kaksi pussia.

Ndytetunnus Itavyysprosentti | Itdvyys vaheni
1. Agronomi 20 % 74 %
2. Vekuli 0% 100 %
3. Oliivia 9% 88 %
4, Taaleri 24 % 69 %
5. Ipetus 34 % 56 %
6.llmeri 13% 83 %
7. Larilla 9% 88 %
8. Litti 25% 68 %
9. Jysteri 20 % 74 %
10. Roiva 26 % 66 %

MTT toteutti samantyyppisen kokeen naudoilla vuonna 2007. Kokeessa
tutkittiin lisdksi viipymisajan vaikutusta puolen vuorokauden tarkkuudella
viikon aikana. Koko viikon aikana sonnasta I0ytyneiden siementen itavyys
oli 11 %, vaihteluvali oli 7 ja 15 prosentin vélilla. Itdvyys ensimmaéisen
vuorokauden aikana lannasta 16ytyneilla siemenilld oli 34 %, toisen vuo-
rokauden aikana loytyneillda 15 %. Kahden vuorokauden aikana lannasta
oli I6ytynyt jo 71 % koko viikon aikana ldydettyjen siemenien méaarasta.
Neljantend vuorokautena lannasta 16ytyi vield yksi itavd hukkakauran sie-
men, jonka jalkeen ldytyneet siemenet eivat enada itdneet. Tassa tutkimuk-
sessa hukkakauran siemenet sy6tettiin naudoille rehun tapaan kayttamatta
pusseja. (Heikkilda ym. 2010, 10-11.)

Hevosilla toteutetussa kokeessa siementen viipymisaikojen vaikutuksesta
itdvyyteen ei voida tehda selvia paatelmid, koska jokainen nédyte on tehty
vahintddn kahden pussin siemenerat yhdistamalla. Viipymisajoista voi-
daan kuitenkin jonkin verran tarkastella olemassa olevien tietojen perus-
teella. Otetaan tarkasteluun ndyte 2, jonka itdvyys oli 0 % ja nayte 5, jonka
itdvyys oli 34 %. Naiden ndytteiden pussien loytymisajat ovat tiedossa
muutaman tunnin tarkkuudella. 2. ndytteen ensimmainen pussi viipyi ruu-
ansulatuselimistossé kaksi vuorokautta ja toinen pussi viisi vuorokautta. 5.
naytteen ensimmainen pussi viipyi yhden vuorokauden ja toinen kaksi
vuorokautta. Viidennen ndytteen ensimmaéinen pussi viipyi yhden vuoro-
kauden ja toinen pussi kaksi vuorokautta. 2. ndytteen keskiméérainen vii-
pymisaika oli 3,5 vuorokautta ja 5. ndytteen 1,5 vuorokautta.

Molempien tutkimusten tulokset osoittavat sen, ettd hukkakaura séilyttaa
itdvyytensd, mutta itdvyys véhenee sitd enemman mitd pidempadn siemen
on viipynyt ruuansulatuselimistossa. VVoidaan olettaa, etta ruuansulatusent-
syymien vaikutus tuhoaa hukkakauran itdvyyden, naudoilla tdhan vaikut-
taa myds marehtiminen. Vaikka hukkakauran siementen itavyys selvésti
vaheni kuljettuaan hevosen ja naudan ruuansulatuskanavan lapi, voivat
siemenet kuitenkin séilyd itdmiskykyisind selviytyessddn kokonaisena
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ruuansulatuksen l&pi. Tulokset kertovat sen, ettd kokonaisia hukkakauran
jyvia sisaltavé elaimen lanta aiheuttaa hukkakauran levidmisriskin. Tdman
takia olisi tarke&é varmistaa hevosille syotettdvan kauran alkuperé ja huk-
kakaurattomuus.

MTT toteutti syksylld 2013 tutkimuksen hevosenlannan biokaasutuksesta
osana Horse Manure -hanketta. Tutkimus sisélsi kokeen biokaasutuksen
vaikutuksesta hukkakauran siementen itdvyyteen. Siemenien kontrolli-
naytteesta tehtiin itdvyyskoe, kokonaisten hukkakauran siementen itavyys
oli 39 % ja rikottujen siemenissa itavyys oli 0,06 %. Hukkakauran siemenet
olivat 29 vuorokautta biokaasureaktorin mesofiilisessa lampoétilassa (38 + 2
°C). Kasittelyn jalkeen kokonaisten ja rikottujen hukkakauran siementen
itdvyys oli 0 %. Tulos vahvistaa sen, ettd hevosenlannan kuivamadatyk-
sestd syntyva jadnnos voidaan kéyttdd orgaanisena lannoitteena, ilman
erillista rikkakasvien inaktivointiprosessia. (Tampio, E. ym. 2014) Bio-
kaasutuskokeessa kaytetyt hukkakaurat olivat kylmakasittelyssa vahem-
méan aikaa kuin hevosilla tehdyssa kokeessa kaytetyt siemenet eika niille
tehty lepotilaa poistavaa késittelyd, jonka takia kontrollisiementen itavyys
on pienempi kuin hevosilla tehdyssé tutkimuksessa. Idatys tehtiin imupa-
perikaaroissd. Sotkamon tuloksia tukee Tanskassa toteutettu tutkimus, jos-
sa selvitettiin naudan lietelannan seassa olevien rikkaruohon siementen
itdvyys mesofiilisessa lampétilassa (37 °C) tehdyn madatyksen aikana. Tut-
kimuksessa hukkakauran siementen itavyys tuhoutui jo kahden paivan jal-
keen. Tutkimuksessa oli mukana myds muita rikkakasvin siemenid, joiden
itdvyys tuhoutui taysin 11 paivan madatyksen jalkeen. (Johansen, Nielsen,
Hansen, Andreasen, Carlgart, Hauggars-Nielsen & Roepstorff 2012, 4.)
Tutkimuksista voidaan paatelld, ettd hukkakauran itavyys tuhoutuu nope-
asti alhaisessakin lampdtilassa, jos olosuhteet ovat oikeat.

Kotieldimen ruuansulatuksen toiminta on rinnastettavissa mesofiiliseen
méadatykseen ja sen takia heraa kysymys, miksi hukkakauran jyva tuhou-
tuu mesofiilisessa madéatyksessd jo kahden vuorokauden kuluttua, mutta
kulkiessaan hevosen ruuansulatuksen lapi se voi séilyttaa itdvyytensd. Me-
sofiilisessa madatyksessé olosuhteet ovat alusta l&htien bakteerien toimin-
nalle otolliset pH:n pysyessa 6-7 valilla. Hevosella rehumassa viipyy he-
vosen ruuansulatuksessa 2-4 vuorokautta. Hevosen ruuansulatuksessa re-
humassan neutralointi alkaa vasta ohutsuolessa ja itse bakteerien hajotus
paksusuolessa, paksusuolessa rehumassan viipyminen vaihtelee keskimaa-
rin 18-24 tuntiin. Lis&ksi jokaisen hevosen ruuansulatus on yksil6llinen,
usein hevosenlannassa ndkeekin kokonaisia kaurajyvid, kun hevonen ei
ole jostain syysta pureskellut jyvaa. Hevonen ei pysty sulattamaan koko-
naista jyvad, koska jyvan olkimainen kuori estad ruuansulatusentsyymien,
-nesteiden ja mikrobien tuottamien entsyymien p&éasyn jyvaan pilkkomaan
sen ravintoaineita ja rakennetta (Saastamoinen, s&hkdpostiviesti
7.11.2014).

Lannan kasittelyll& on vaikutusta hukkakauran siementen itdvyyteen. He-
vosenlanta on k&yttokelpoisinta lannoitteeksi kompostoituneena. Lanta
kompostoituu jo tallin lantalassa jonkin verran, mutta lanta vaatii jatko-
kompostoinnin. Oikein kompostoidussa lannassa rikkakasvin siementen
méaard on vahadinen, mutta jotta lanta palaa kauttaaltaan taysin, se vaatii
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pitkan kompostointiajan seka oikeat olosuhteet palamiselle. Tutkimuksissa
on todettu, ettd lantapatterin keskell& olevat hukkakauran siemenet palavat
ja menettdvat itdvyytensd, kuitenkin pintaosissa ja maata vasten ollessaan
ne voivat séilyttaa itdvyytensa (Jalli & Paju 2002, 13). Aumassa kompos-
tointi on edullisin ja kdytetyin tapa kompostoida hevosenlantaa. Siiné lan-
tapatteri on isolla kompostointikentalla ja sita k&annellaén tietyin vé-
liajoin, jotta lanta palaa kauttaaltaan tasaisesti.

6.2 Haastattelu

6.2.1 Lannan luovuttajat

Suurin osa haastateltavien hevosista sOi kauraa, muutamilla talleilla oli
kaytossd kauran tilalla teollisia vakirehuseoksia. Lannan luovuttajien tie-
tamys hukkakaurasta oli vahaista. Muutama tiesi kasvin nimeltd ja on
kuullut sen olevan haitallinen rikkakasvi, kuitenkaan kaikki eivat hukka-
kauraa kasvina tunnistaisi. Kahdella haastateltavista oli maatalouskoulutus
pohjalla, joten heilld oli tietdmysta hukkakaurasta seka sen riskeista Suo-
men maanviljelyssa. P&aasiassa talleilla ei ollut erityisempad tarkkailua
hukkakauran suhteen, mutta sité ei ole havaittu talliymparistossé tai laitu-
milla. Yhdell4 talleista rikkakasvit torjutaan séannéllisesti laitumilta ruis-
kuttamalla

Tallien lannan vastaanottajista kolme oli maanviljelijoitd, joista kaksi
kompostoi lantaa myds mullaksi viherrakentamiseen. Yksi talleista kayitti
lannan paaasiassa omille laitumilleen ja yksi luovutti lantansa kaupungille
kompostoivaksi viherrakentamiseen. Talliyrittdjien mukaan maanviljeli-
joiden kanssa oli ollut puhetta hukkakaurasta, mutta Kirjallista vaatimusta
rehukauran hukkakaurattomuudesta ei ollut. Yksi haastateltavista tiesi ker-
toa, ettd suurin osa paikallisista viljelijoista on tarkkoja kenelta hevosten
kaurat ja heinat on hankittu, jotta he suostuvat ottamaan vastaan hevosen-
lantaa.

Lannan luovuttajien hevosille syotetyt kaurat ovat perdisin kauranviljeli-
joilta. Osa talliyrittdjista tiesi kauranviljelijansa tilan olevan hukkakaura-
ton, ja tdmén perusteella myos lantansa olevan hukkakauratonta. Kauran-
viljelijan tilan hukkakaurattomuutta ei ollut tarkemmin selvitetty 1ACS-
hukkakaurarekisterista.

6.2.2 Lannan vastaanottajat

Lannan vastaanottajina haastateltiin kuutta henkil6d, jotka olivat maanvil-
jelijoitd, maanparannusaineita tuottavien ja lantaa mullaksi kompostoivien
yrityksien edustajia sekd yksi kaupungin viherrakentamisosaston vastaava.
Vastaanottajista yksi kompostoi lannan tuubissa, muut vastaanottajat
kompostoivat lannan aumassa.

Lannan vastaanottajista peltokayttoon lantaa hyodyntévat tiedostivat huk-
kakauran ja sen riskit. He suhtautuivat hukkakauraongelmaan vakavasti ja
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torjuivat sitd omilla pelloillaan. Lannan vastaanottajat olivat sitd mielta
yleisesti, ettd hukkakauraongelma on l&htgisin toisista viljelijoista ja hei-
dan huolimattomuudestaan. Heiddn mielestddn hevoset ja niiden lanta on
vain yksi mahdollinen levidmisreitti.

Lantaa vastaanottavat maanviljelijat ovat tarkkoja siitd mista kaura on pe-
réisin. Heiddn mukaansa rehukauran hukkakaurattomuutta on kuitenkin
vaikea valvoa ja vaatia talleilta, vaikka Kirjallisessa sopimuksessa se olisi
esitetty. YKksi vastaanottajista on selvittanyt vastaanottamansa lannan luo-
vuttajien kayttdman kauran alkuperén, ja ndin varmistaa lannan hukka-
kaurattomuuden. Kaikki vastaanottajista kuitenkin ottivat vastaan kauraa
sydvien hevosten lantaa.

Kahdella haastateltavista, jotka eivdat kompostoineet lantaa maatalouskayt-
toon, vaan mullaksi kaupungin viherrakentamiseen ja yksityiseen puutar-
hakéayttdon, ei ollut erityista tietdmystd hukkakaurasta eika mydskéan ka-
sitystd sen vakavuudesta rikkakasvina maanviljelyssa. Suurin syy t&han
on, ettd puutarha-ala ei ole hukkakauravalvonnan alaisuudessa, eiké huk-
kakaura ole muita rikkakasveja suurempi ongelma. Evira on kuitenkin
osoittanut Kiinnostusta nédiden tahojen kompostointiprosesseihin hukka-
kauran osalta.

Humuspehtoori Oy:n toimitusjohtaja kertoo kompostoivansa multana ja
maanrakennusaineena kayttdmansa hevosenlannan aumassa ja vakuuttaa
sen olevan taysin rikkaruohotonta. Tarkempi kompostointimenetelma rik-
karuohottomuuden saavuttamiseksi on kuitenkin liikesalaisuus. Muut au-
massa kompostoijat ovat havainneet ainakin kauran kasvavan auman pin-
nassa heikosti, vaikka hevosenkuivikelanta siséltad usein paljon kauranjy-
vid. Hyvinkadldinen viljelija Markus Eerola ottaa vastaan hevosenlantaa ja
kompostoi sen tuubissa. Hanen uskomuksensa on, ettd tuubikompostointi
vahentdd hukkakaurariskid. Tuubi my6s mahdollistaa lannan kompostoi-
tumisen useamman vuoden ajan, joten se antaa joustoa lannanvarastoin-
tiin. Eerolan mukaan hevosenlannan kaytto ei ole lisénnyt hukkakauran
esiintymista pellolla, mutta asiasta ei ole varmuutta, koska pelloilla huk-
kakauraongelma on ollut jo olemassa. Tana vuonna Eerola levittad he-
vosenlantaa taysin hukkakaurattomalle lohkolle. Sen perusteella voidaan
mahdollisesti n&dhda lisdakd hevosenlannan levittdminen pellolle hukka-
kauran esiintymisté, jos levitettdva lanta sisaltad hukkakauraa.

6.3 Tutkimuksen onnistuminen

Kokeellinen tutkimus onnistui kokonaisuudessaan hyvin. Pussien ompe-
lussa joutui hieman miettimé&én ja testaamaan minkalainen pussi liukuisi
parhaiten letkussa, jotta saataisiin pussi kerralla siirrettyd hevoseen eika
toimenpidettd tarvitsisi toistaa useita kertoja. Parhaimmaksi pussiksi 0soit-
tautui mahdollisimman kapea kolmisaumainen pussi. Koska pusseja oli
ommeltu jo edellisend kesénd valmiiksi, niin jouduttiin osa niista hylk&a-
mé&an ja ompelemaan uusia. Koehevosten karsinoissa oli pussien etsintaa
ajatellen liikaa kuiviketta. Alkuperdisend ajatuksena oli, ettd pohjalla ole-
vat kumimatot minimoisivat kdytettdvan kuivikkeen mééran, jotta pusseja
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ei tarvitsisi kaivaa turpeen seasta. Kuivituksen hoiti Ypéajan hevosopisto ja
tiedonkulku ei ilmeisesti tavoittanut karsinoiden siivoajia. Tuloksista olisi
saanut enemman vertailtavaa, jos jokainen pussi olisi idatetty omana néyt-
teend. Viipymisajan vaikutusta olisi voinut tarkkailla yhtend tutkimuksen
osana, mutta koska viipymisaika on yksil6llinen hevosen ruuansulatukses-
ta ja ruokinnasta riippuen, ei silla tassé tutkimuksessa olisi ollut varsinais-
ta merkitystd. Tutkimuksella saatiin riittdvd vastaus kysymykseen, ettéd
itddko hukkakaura kulkeuduttuaan hevosen ruuansulatuksen lapi.

Haastattelun toteutus vapaamuotoisena oli mielesténi paras ratkaisu, néin
pystyi hieman haastateltavasta riippuen muuttamaan ja tarkentamaan ky-
symyksid. Haasteltavien maard oli mielestani riittdva, koska se ei ollut
paaroolissa tutkimuksen toteuttamisessa, mutta silla saatiin hieman kartoi-
tettua hukkakauraan suhtautumista molempien osapuolien kannalta. Haas-
tatteluissa hieman ongelmaksi koitui haastateltavien valinta. Ihannetilanne
olisi ollut se, etté olisi saanut haastateltua seka lannan luovuttajan ja vas-
taanottajan parina. Tama ei onnistunut, koska kaikkia haastateltavaksi aja-
teltuja henkil®ita ei tavoitettu.

7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Suomessa hevosten ruokinnan ollessa voimakkaasti kauravaltaista tuloksi-
en perusteella hevosenlantaa voidaan pitad yhtend hukkakauran levidmis-
reittind peltoihin. Todennékoisyys sille, ettd hukkakauran siemen péatyy
hevosenlannan mukana itdmiskykyisena peltoon on hyvin pieni, etenkin
jos hevosten ruokintaan kaytetyt rehut ovat alkuperaltdédn puhtaita. Rehu-
jen puhtaus lahtee viljelijoistd, koska jos kaura ei sisaltdisi hukkakauraa, ei
sitd hevosenlannassa olisi. Tamén takia lahtokohtana on kuitenkin viljeli-
jéiden oma kiinnostus hukkakauraa kohtaan. Hevonen toimii mahdollisena
hukkakauran levittdjand, mutta ei aiheuta itse hukkakauraongelmaa.

Hevostalous on nykyaan oma alansa ja osin irtautunut maataloudesta, eika
hevosyrittdjilla yleensd ole mink&énlaista maatalouskoulutusta. T&mén ta-
kia olisi tarkeda tiedottaa ja kouluttaa viljelijoiden liséksi hevosyrittajia
hukkakauran vaaroista, ja kuinka se vaikuttaa hevosenlannan vastaanotta-
misongelmaan. Se, ettd hevosyrittdjat olisivat tietoisia ja ottaisivat vastuun
siitd mista rehunsa hevosille hankkivat, véltettdisiin hukkakauran joutu-
mista hevosenlantaan. Olisi hyv4, ettd hevosyrittdja ottaisi vastuun ja sel-
vittdisi ettei ostamiensa rehujen tuottaja ole Kirjattuna IACS-
hukkakaurarekisteriin. Hukkakauran torjunnassa kaurapellossa on ongel-
mana se, ettd kemiallista torjuntaa ei voida tehdd. Taman takia tilalla, jossa
hukkakauraa esiintyy, voi hukkakauran siemenid hyvin todennékoisesti
I6ytya rehukauran joukosta ja sitd kautta paatya hevosenlannan joukkoon.

Suurin osa viljelijoistékin on sitd mieltd, ettd hukkakauraongelma on l&h-
toisin niista viljelijoistd, jotka eivat valitd torjua hukkakauraa tdysin. Ta-
man tutkimuksen haastattelussa tuli esille se, ettd hevosenlantaa vastaanot-
tavat viljelijat ndkevat hevosenlannan vain marginaalisena levidmisreittind
ja pitivat ongelmana niita viljelijoita, jotka ovat vélinpitdmattomia hukka-
kauran torjunnan suhteen. Myds Méanniston teettdmén kyselytutkimuksen
mukaan viljelijoiden mielestd hukkakauran saastuttaman pinta-alan lisdan-
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tyminen on kiinni viljelijéiden omasta asenteesta torjuntaan. Vain pieni
osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd hukkakauraa levittavat muut toimijat,
kuten hevosharrastajat ja riistanruokkijat. (Ménnisto, T 2014, 37-39.)

Ty0ssa tehdyssa haastattelussa kuitenkin yksi lannan vastaanottajista mai-
nitsi, etté jos han olisi siemenviljelij&, ei han ottaisi hevosenlantaa mahdol-
lisen hukkakaurariskin takia. Yleisesti siemenviljelytilat ovatkin usein eh-
dottomia sen suhteen, etteivdt ne ota vastaan hevosenlantaa hukkakaura-
riskin takia. Tamé on taysin ymmarrettavaa, koska jos hukkakauraa esiin-
tyy siementuotantoon tarkoitetulla tilalla, voidaan se hylata siementuotan-
nosta siksi aikaa kunnes hukkakaurattomuus on todettu. Tdma vie tilalta
useamman vuoden ajaksi mahdollisuuden toimia siemenviljelijand, ja vai-
kuttaa suoraan toimeentuloon.

Lannanvastaanoton lisaksi hevosen liikkuminen peltojen l&heisyydessé on
joillekin viljelijéille ongelma. Poikulaisen mukaan talvella mahdollinen
tielld oleva hevosenlanta siirtyy lunta lingotessa pellolle, varsinkin tuuli-
sella saalla. Samoin peltoja harjoitusratana kaytettaessa voi olla mahdollis-
ta, ettd hukkakaura levida pellolle hevosenlannan mukana. Poikulainen
kertoo, ettd eré&s tila hylattiin siementuotannosta, kun pellolla oli ympy-
ranmuotoisessa kehassé hukkakauraa sen seurauksena, ettd raviharrastajil-
la oli ollut siind talvella harjoitusrata. Nama yksittdistapaukset saavat mo-
net viljelijat varpailleen, ja vaikeuttavat hevosharrastajien liikkumista he-
vosilla vapaasti maastossa. (Poikulainen, sdéhkopostiviesti 10.10.2014.)

Koska hevosenlantaa kdytetddn myos viherrakentamisessa ja puutarhoissa,
katsoisin sen myos olevan yksi tie hukkakauran levidmiselle. Monelta tal-
lilta yksityiset hakevat hevosenlantaa lannoitteeksi puutarhoihin ja kasvi-
maille, se levitetddn usein suoraan kasvustoon. Esimerkiksi linnut voivat
noukkia siemenet lannan joukosta ja kuljettaa niita pitkiakin matkoja puu-
tarhoista peltojen laheisyyteen kuten pientareille ja siita taas pellolle. Mul-
laksi kompostoidussa lannassa voi taas olla itdmiskykyisia hukkakauran
siemenia, joita ei vélttdmatta havaita suuremmilta viherrakennusalueilta tai
puutarhoilta. Mielestani myds multaa viherrakentamiseen ja puutarhakayt-
toon tuottavilla yrityksilla tulisi olla enemman tietoa hukkakaurasta ja sen
vakavuudesta maanviljelyksessa Suomessa.

Ympariston kannalta hevosenlannan kéytté lannoitteena, maanparannusai-
neena ja multana on ehdottomasti paras ratkaisu verrattuna siihen, etta lan-
ta kaytettdisiin energiaksi. Lannoitteena lannan siséltdmat ravinteet saa-
daan kasveille hyotykayttdon sekd parannettua maan rakennetta. Aikai-
sempiin tutkimuksiin viitaten hevosenlanta tuottaa mineraalilannoitteeseen
verrattuna parhaimman sadon useimmilla puutarhakasveilla, joten se on
todistetusti oiva kasvualusta ja lannoite.

Lannan poltto tuottaa kasvihuonepaastoja ilmakeh&én ja on sallittua vain
jatteenpolttolain puitteissa. Jatteenpolttolaki vaatii, ettd polton paastdja
seurataan jatkuvasti. Paastdjen seuraaminen vaatii kalliin mittausjérjestel-
mén, joka on kustannuserdnd niin suuri, ettd poltto on mahdollista vain
polttolaitoksilla. Vuosi sitten helmikuussa uudistetun jatteen polttolain
mukaan lanta on kuitenkin mahdollista pyrolysoida tai kaasuttaa, jos jét-
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teen lampokasittelyssa syntyva kaasu puhdistetaan niin, ettei sen polttami-
nen aiheuta suurempia péastoja kuin maakaasun polttaminen (Lehtonen,
2013). Lannan pyrolysointi ja kaasutus on kuitenkin vasta niin uusi asia
hevosenlannan osalta, ettei sitd voida vield sanoa yhdeksi hevosenlannan
hyotykayton mahdollisuuksista ennen tarkempaa tutkimusta ja selvittamis-
ta.

Kuten aikaisemmin on todettu, hukkakauraongelma on lahtéisin viljelijois-
td ja heidan suhtautumisestaan hukkakauran torjuntaan. Mielesténi olisi
kuitenkin tdrke&a lisata hevosyrittajien tietdmysta hukkakauraongelmasta,
jotta epapuhtaat rehuerét saataisiin pois markkinoilta. Lannan vastaanotta-
jien kannalta kauran alkuperan selvittdminen on térkead, koska heidan on
mahdotonta valvoa tallien kdyttdméan kauran puhtautta, he voivat vain vaa-
tia sitd suullisesti tai kirjallisesti. Sillg, ettd hevosihmiset ottaisivat vastuun
kayttdmiensa rehujen puhtaudesta, saataisiin vakuutettua viljelijat siitd, et-
t4 hevosenlantaa voi kayttaa lannoitteena pelkaamaéttd, etta silla saastuttai-
si omat hukkakaurasta puhtaat peltonsa. Nain hevosenlannan kaytto pelto-
lannoitteena voisi lisadntyd. Hevosenlannan peltokdyton yleistyminen
edellyttdd hevostalleja luomaan verkostoja maanviljelijoihin seka kaytta-
mé&an vastavuoroisesti heidén palvelujaan esimerkiksi rehujen hankinnassa
ja harjoitusalueiden seka talliympdriston kunnossapidossa.

Hevosihmisten tietamattdmyyteen hukkakaurasta nékisin ratkaisuna sen,
ettd hevosalalla ryhdyttaisiin tiedottaman hukkakaurasta ja sen riskeista
sekd lisadmalla tdman hetkisiin hevosalan koulutuksiin esimerkiksi ruo-
kintakurssien yhteyteen hukkakauratietopaketti. Myos erilaisten kasittely-
ja kompostointimenetelmien vaikutuksien tutkiminen hukkakauran itami-
seen olisi arvokasta tietoa hevosenlantaa hyddyntaville tahoille. Oikean-
lainen kompostointi, jossa lanta on palanut kauttaaltaan ja saavuttanut pa-
laessaan tarpeeksi korkean lamp@tilan riittdvan kauan, tuhoaa hukkakauran
siemenen.
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Liite 1
HAASTATTELUKYSYMYKSET LANNAN LUOVUTTAJILLE

1. Montako hevosta tallilla on?
2. Kuinka paljon lantaa kertyy?
a. vuodessa/kuukaudessa
3. Kuinka usein lantaa luovutetaan?
a. ehtiiko lanta kompostoitua ennen luovutusta
4. Kenelle ja mihin kayttéon lanta luovutetaan?
a. Vvaatiiko vastaanottaja hukkakaurattomuutta?
b. miten vaatimus on osoitettu tallille?
5. Mité hevoset syovat?
a. moniko hevosista syo kauraa?
6. Mika on kauran alkuperé?
a. onko tuottajalla esiintynyt hukkakauraa tai torjuttu sita?
7. Hukkakauratietimyksesi?
a. koulutusta
b. oma mielenkiinto
c. riskien tiedostus
d. miten k&sitdt ongelman laajuuden
e. tunnistaako hukkakauran
8. Tarkkaillaanko hukkakauran esiintymista ja onko esiintynyt?
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Liite 2

HAASTATTELUKYSYMYKSET LANNAN VASTAANOTTAIJILLE

w N
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Paljonko vastaanotat lantaa vuodessa?
Otatko vastaan kauraa sy6vien hevosten lantaa?
Vaaditko hukkakaurattomuutta?

a. lannanluovuttajilta

b. kauranviljelijoilta, kauran alkupera tiedossa?
Mihin kayttoon lanta menee?
Miten lanta kasitellda&n ennen loppusijoitusta?
Héviaako riski kasittelyn aikana?
Onko hukkakauraa esiintynyt loppusijoituspaikassa?
Tietdmyksesi hukkakaurasta?

a. koulutus

b. oma mielenkiinto

c. riskien tiedostaminen
Jos viljelet, onko esiintynyt hukkakauraa?

a. tuotantosuunta, mita viljelet

b. torjutaanko hukkakauraa
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Todistus valmistunut: 02.06.2014
TUTKIMUSTODISTUS Numero: 2014-030569

ratorio-osasto

Tutkimuksesta vastaa:

Tutkija Hanna Ranta, +358 400 272041, Kasvianalytiikan yksikkd, Loimaa

Tutkimus: Virallisessa naytteessa alle 400 siementa.
Menetelma: **Evira7720 Itavyys
Tulostiedot: ltamaanlaittopaivamaara 9.5.2014
Analyysi valmis 19.5.2014
Itaneet 34 %
Tutk.lajinumero(t): LSIE-13563
Tutkimussyy(t): Projektinayte
Kasvilaji: Hukkakaura
Asiakk. antama tunniste: 6. limeri
Naytteenottopaiva: 06.05.2014 Vastaanottopaiva: 07.05.2014

Tutkimuksesta vastaa:

Tutkimus:
Menetelma:
Tulostiedot:

Tutkija Hanna Ranta, +358 400 272041, Kasvianalytiikan yksikkd, Loimaa

Virallisessa naytteessa alle 400 siementa.
**Evira7720 Itavyys

Itamaanlaittopaivamaara 9.5.2014
Analyysi valmis 19.5.2014
Itaneet 13 %

Tutk.lajinumero(t):
Tutkimussyy(t):
Kasvilaji:

Asiakk. antama tunniste:
Naytteenottopaiva:

LSIE-13564
Projektinayte
Hukkakaura
7. Larilla
06.05.2014

Vastaanottopaiva: 07.05.2014

Tutkimuksesta vastaa:

E

Menetelma:
Tulostiedot:

Tutkija Hanna Ranta, +358 400 272041, Kasvianalytiikan yksikkd, Loimaa

Virallisessa naytteessa alle 400 siementa.
**Evira7720 Itavyys

Itamaanlaittopaivamaara 9.5.2014
Analyysi valmis 19.5.2014
Itaneet 9%

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira
Tampereentie 51, 32200 LOIMAA

Puh. 029 530 0400 Faksi 029 530 5317
etunimi.sukunimi@evira.fi www.evira.fi

Finnish Food Safety Authority Evira
Tampereentie 51, 32200 LOIMAA

Tel. +358 29 530 0400 Fax +358 29 530 5317
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Livsmedelssakerhetsverket Evira
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ELINTARVIKETURVALLISUUSVIRASTO TUTKIMUSTODISTUS Numero: 2014-030569
Tutkimus- ja laboratorio-osasto

Tutk.lajinumero(t): LSIE-13565

Tutkimussyy(t): Projektinayte

Kasvilaji: Hukkakaura

Asiakk. antama tunniste: 8. Litti

Néaytteenottopaiva: 06.05.2014 Vastaanottopaiva: 07.05.2014

Tutkimuksesta vastaa: Tutkija Hanna Ranta, +358 400 272041, Kasvianalytiikan yksikko, Loimaa

Tutkimus: Virallisessa naytteessa alle 400 siementa.

Menetelma: *Evira7720 Itavyys

Tulostiedot: Itamaanlaittopaivamaara 9.5.2014
Analyysi valmis 19.5.2014
Itaneet 25 9%

Tutk.lajinumero(t): LSIE-13566

Tutkimussyy(t): Projektinayte

Kasvilaji: Hukkakaura

Asiakk. antama tunniste: 9. Jysteri

Néaytteenottopdiva: 06.05.2014 Vastaanottopéiva: 07.05.2014

Tutkimuksesta vastaa: Tutkija Hanna Ranta, +358 400 272041, Kasvianalytiikan yksikkd, Loimaa

Tutkimus: Virallisessa néaytteessa alle 400 siementa.

Menetelma: *Evira7720 Itavyys

Tulostiedot: Itamaanlaittopaivamaara 9.5.2014
Analyysi valmis 19.5.2014
Itaneet 20 %

Tutk.lajinumero(t): LSIE-13567

Tutkimussyy(t): Projektindyte

Kasvilaji: Hukkakaura

Asiakk. antama tunniste:  10. Roiva

Néaytteenottopdiva: 06.05.2014 Vastaanottopaiva: 07.05.2014

Tutkimuksesta vastaa: Tutkija Hanna Ranta, +358 400 272041, Kasvianalytiikan yksikkd, Loimaa

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira Livsmedelssakerhetsverket Evira Finnish Food Safety Authority Evira
Tampereentie 51, 32200 LOIMAA Tampereentie 51, 32200 LOIMAA Tampereentie 51, 32200 LOIMAA
Puh. 029 530 0400 Faksi 028 530 5317 Tel. +358 29 530 0400 Fax +358 29 530 5317 Tel. +358 29 530 0400 Fax +358 29 530 5317
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ELINTARVIKETURVALLISUUSVIRASTO TUTKIMUSTODISTUS Numero: 2014-030569
Tutkimus- ja laboratorio-osasto

Tutkimus: Virallisessa naytteessa alle 400 siementa.
Menetelma: +Evira7720 Itavyys
Tulostiedot: Itaméaanlaittopaivamaara 9.5.2014
Analyysi valmis 19.5.2014
Itaneet 26 %
Tutk.lajinumero(t): LSIE-13568
Tutkimussyy(t): Projektinayte
Kasvilaji: Hukkakaura
Asiakk. antama tunniste:  Kontrolli
Néaytteenottopaiva: 06.05.2014 ! Vastaanottopaiva: 07.05.2014

Tutkimuksesta vastaa: Tutkija Hanna Ranta, +358 400 272041, Kasvianalytiikan yksikkd, Loimaa

Tutkimus: Virallisessa naytteessa alle 400 siementa.

Menetelma: **Evira7720 ltavyys

Tulostiedot: Itamaanlaittopaivamaara 9.5.2014
Analyysi valmis 19.5.2014
Itaneet 77 %

Jakelutiedot:
Alkuperaiskappale: MTT/hevostalous, Opistontie 10 A 1, 32100 YPAJA

Lasku maksullisista tutkimuksista lahetetaan erikseen tilaajalle/maksajalle.
**-merkityt ovat ISTA-akkreditoituja.
Talla tutkimustodistuksella markkinointi kylvosiemeneksi on kielletty.

Asiakirjan julkaisu tai osittainen kopionti on sallittu ainoastaan Eviran luvalla, kokonaisuudessaan asiakirjan saa kopioida.
Tulokset patevat vain tutkituille naytteille.

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira Livsmedelssékerhetsverket Evira Finnish Food Safety Authority Evira
Tampereentie 51, 32200 LOIMAA Tampereentie 51, 32200 LOIMAA Tampereentie 51, 32200 LOIMAA
Puh. 029 530 0400 Faksi 029 530 5317 Tel, +358 29 530 0400 Fax +358 29 530 5317 Tel. +358 29 530 0400 Fax +358 29 530 5317

etunimi.sukunimi@evirafi  www.evira.fi fornamn.efternamn@evira.fi  www.evirafi firstname.lastname@evira.fi www.evira.fi




