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Tiivistelma

Sailérehussa esiintyy havikkia korjuussa, varastoinnissa, rehusailon syottévaiheessa seka ruokinnassa. Osa havikistd on nakymatonta
ja osa nakyvaa. Kaikkea syntyvaa havikkia ei voida valttdd, mutta osa voidaan. Korkeankin satotason tuomat hyédyt voidaan menettaa
ja sailérehun laatu karsid, mikali sdilorehussa padsee syntymadan runsaasti valtettdvissa olevia havikkeja. Sailérehuhavikit aiheuttavat
nautakarjatiloille suoria ja epasuoria kustannuksia. Todellinen sailérehun tuotantokustannus olisi mahdollista selvittad rehuhavikkeja
seuraamalla.

Tyon tavoitteena oli selvittdd kuiva-ainehdvikkeja sdildrehun varastoinnin, syéttévaiheen sekd ruokinnan aikana. Tydssa selvitettiin
lypsykarijatilalla vuoden aikana syntynyt sdildrehun kuiva-ainehdvikki seka laakasiiloon sdilétyn saildrehun varastoinnin ja sy6ttdvaiheen
aikana syntyva kuiva-ainehavikki. Lisdksi selvitettiin navetasta syntyneiden rehutahteiden maara laakasiilon sy6tdn aikana. Suomessa
maatiloilla syntyvistd sdilérehun kuiva-ainehavikeista ei juurikaan ole tietoa. Lisaksi tydssa tavoitteena oli koostaa selked ohje tietokortin
muodossa sailérehun kuiva-ainendytteen ottamiseksi rehunteon yhteydessd aumalta tai siilolta. Edustava ja oikein tehty kuiva-ainenadyt-
teenotto on edellytys rehusadon maarittamiseksi kuiva-aineena punnitus- tai kuormakirjanpitomenetelmalla. Saildrehun satomittaukset
todennakdisesti lisadntyvat tulevaisuudessa, kun tiloilla panostetaan nurmentuotantoon yha enemman. Opinndytetydn toimeksiantaja
on Tuotantovarmuutta nurmesta -hanke.

Maatilalla vuoden aikana syntyneen kuiva-ainehdvikin maéra selvitettiin vertaamalla karjan sdilérehunkulutusta punnittuun sdilérehusa-
toon. Karjan saildrehunkulutus laskettiin ruokintavuodelta 2018-2019 eldinten rehunkayttédén ja -tarpeeseen perustuvalla Tilamalli-
laskentapohjalla. Sdilérehusato oli punnittu tilalla vuonna 2018 EuroMaito -hankkeessa. Punnitusta sdilérehusta vdhennettiin vuoden
tarkastelujakson paattyessa tilalla syéttémattdomien saildrehujen maara, jolloin punnitun sadon ja karjan sdilérehunkulutuksen erotuk-
sena saatiin syntynyt kuiva-ainehavikki. Mahdollisia valtettavissa olevia rehuhavikkeja ja niiden syntymissyita selvitettiin tilan yrittajalle
suunnattujen kysymysten avulla. Laakasiilossa syntynyt kuiva-ainehavikki selvitettiin punnitsemalla laakasiiloon mennyt rehu, sieltd
sy6ttoon ja poistettavaksi otettu rehu. Myds navetasta syntyneet rehutdhteet punnittiin. Tietokortti kuiva-ainendytteenottamiseksi re-
hunteon yhteydessa koostettiin kirjallisuuden ja satopunnitusten perusteella. Opinndytetydssa osallistuttiin sailérehun satotason maa-
rittdmiseen punnitusmenetelmalla kasvukaudella 2019 pohjoissavolaisella lypsykarijatilalla.

Vuoden aikana sailérehun kuiva-ainehavikkia lypsykarjatilalla syntyi 11 prosenttia. Laakasiilossa varastoinnin ja syo6ttdvaiheen aikana
kuiva-ainehdvikkia syntyi yhteensd 8 prosenttia. Navetasta syntyneiden rehutahteiden maara laakasiilon sy6tdn aikana oli 3,7 prosenttia
tuoresadosta. Opinndytetydssa laadittu tietokortti on saatavissa opinndytetydn liitteena.

Kuiva-ainehavikit molemmissa tapauksissa ulkomaisiin tutkimustuloksiin verrattuna olivat tavanomaiset. Maatiloilla rehuhavikkien sel-
vittdminen on haasteellista havikkien monimuotoisuudesta johtuen. Sailorehun tuotantokustannuslaskelmassa olisi kuitenkin mahdol-
lista huomioida tavanomaisesti syntyva rehuhavikki, jolloin laskettu tuotantokustannus vastaisi paremmin todellisuutta, kuin laskettuna
alkuperaiselle sailérehun tuotantomadralle. Onnistuneen rehunsailénnan ja syottdvaiheen tavoitteena voidaan pitda 6—16 prosentin
kuiva-ainehdvikkia. Tehokkain keino minimoida sdilérehuhavikki on tehda sdilorehu huolellisesti ja hallita rehun sydttdvaihe hyvin.
Navetasta syntyvien rehutdhteiden maara vaihtelee tilakohtaisesti muun muassa ruokintastrategian mukaan, mutta lypsylehmilld tah-
teettdmyys ei ole suositeltavaa syénnin maksimoimiseksi. Opinndytetydn toimeksiantaja voi hyddyntad tuloksia seka kirjallisuuskat-
sausta tilakohtaisissa tuotantokustannuslaskelmissa.
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Abstract

The aim of the thesis was to solve silage dry matter losses in Finland in farm scale. In the first case DM losses were
defined on one dairy farm within one year and in the other case from one bunker silo. Residues from cowshed
were also measured in the bunker silo case. The results are significant, because there is very little research data
about DM losses in Finland. Also the aim of the thesis was to make a report card about taking a DM sample from
a silo or a silage stack when filling. Correct DM sampling is a prerequisite when determining grass yield by weighing
or calculating grass yield by counting loads. A guide about taking DM samples is needed, because in future grass
yield measurements probably multiply. The client organisation of thesis was the project Production Certainty from
Grass.

On the dairy farm DM losses were defined by comparing the calculated herd’s silage DM consumption to weighed
silage yield. The bunker silo DM losses were calculated by total-in total-out method and weighing all spoiled mate-
rials from the silo. Also residues from the cowshed were weighed. The functional part of the thesis was a report
card for taking a DM sample from a silo or a silage stack during silage making.

DM loss on the dairy farm was 11 percent. DM storage and feed out losses in the bunker silo were 8 percent in
total. Residues from the cowshed were 3,7 percent. The report card is available in the thesis appendix. DM losses
in both cases were conventional when comparing to foreign researches. DM losses are challenging to solve on
farms because of the versatility of losses. Conventional silage DM loss could be observed in silage production cost
calculations so the costs would be closer to reality. In successful silage preservation and feed out phase the DM
losses are 6—16 percent. Good silage management in packing, covering and removing the feed from the storage
are the most effective ways to minimize DM losses. The amount of residues varies between farms for example by
feeding strategy. To maximize dairy cows feed intake it is recommendable to have residues. The client of the thesis
can utilize results and literature review in farm production cost calculations.
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1 JOHDANTO

Suomessa sadilérehu on maidontuotantotilojen tarkein perusrehu (FARMIT s.a.f.) Tilojen kannatta-
vuuden kannalta on taloudellista tuottaa hyvalaatuista sdilérehua tehokkaasti ja minimoida sailére-
hun korjuussa, varastoinnissa ja syottévaiheessa syntyvat sdilorehuhavikit. Lypsylehman kannalta
hyvalaatuinen sdildrehu tarkoittaa niin sulavuudeltaan kuin kdymislaadultaan riittdvan hyvaa rehua.
(Jaakkola 2010, 63.) Tehokkaassa nurmituotannossa rehua tuotetaan yli 6 000 kuiva-ainekiloa heh-
taarilta. Nurmentuotannon tehostamisen etuna ovat sdilérehun tuotantokustannuksen pieneneminen
seka viljelyalan vapautuminen muiden viljelykasvien kayttéon, kun pienemmalla alalla voidaan tuot-

taa yhta suuri sato. (Peltonen ja Sairanen 2010, 11.)

Sailérehun satomaaran tunteminen on edellytys tilan nurmentuotannon kehittémiseksi ja tuotanto-
kustannuksen laskemiseksi. Tuotantokustannus ilmoitetaan yleensa senttia per tuotettu kuiva-ai-
nekilo (snt/ kg ka). Tuotantokustannus lasketaan jakamalla sdilérehun tekokustannukset satomaa-
ralld. Sailérehun sato voidaan maarittda esimerkiksi kasvustosta tai rehunteon yhteydesséa eri mene-
telmilld. (Sairanen 2017; 2018a.)

Huomattavaa kuitenkin on, etta hyvakin sdilérehusato voidaan menettad, jos rehuntekoa, sailontda
ja syo6ttovaihetta ei hallita hyvin ja rehuhdvikkeja ja laatutappioita syntyy kohtuuttomasti. Sailérehun
todellinen tuotantokustannus olisikin mahdollista selvittaé seuraamalla rehuhdvikkeja. Osa rehuhavi-
kista on kuitenkin vaistématontd ja séilérehun varastointihavikit ovatkin normaalisti 5-15 prosenttia
(Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toivakka. 2010, 73). Valtettavissa olevia rehuhavikkeja syntyy
esimerkiksi rehun virhekdymisesta seka rehun aerobisesta pilaantumisesta (Nousiainen 2010, 94).
Valtettdvissa olevat rehuhavikit aiheuttavat tiloille suoria ja epasuoria kustannuksia. Suorat kustan-
nukset muodostuvat esimerkiksi lisatydstd, jota eroteltava rehu aiheuttaa. Epdsuoria kustannuksia
puolestaan syntyy rehun maara- ja laatutappioista, esimerkiksi kun sdilérehun maittavuus heikkenee

tai sdilérehua paikataan muilla rehuilla.

Suomen olosuhteissa sailérehuhdvikkien maaraa ei ole juurikaan tutkittu. NurmiArtturi-hankkeessa
seurattiin nakyvien sailérehuhavikkien maaraa rehusailditad ja navetasta viiden vuorokauden seuran-
tajaksojen ajan vuosina 2011-2012. Ulkomailla sailérehuhavikkien maaraa on tutkittu jonkin verran
maatilaolosuhteissa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa (Ruppel, Pitt, Chase ja Galton 1995) tehdyn tutki-
muksen mukaan kuiva-ainehavikkiad syntyi varastoinnin aikana laakasiiloissa keskimaarin 8 prosent-
tia, vaihdellen 0—43 prosentin valilla. Kohler, Dielpolder, Ostertag, Thurner ja Spieker (2013) tutkivat
laakasiiloon sdilottyjen nurmirehujen varastoinnin ja syéttévaiheen aikana syntyneen kuiva-ainehavi-
kin maaraa Saksassa. Tutkimuksessaan he saivat nurmirehujen keskimaaraiseksi kuiva-aineen havi-
kiksi 9 prosenttia, mutta ehdottivat tutkimuksena pohjalta laakasiilossa vaistamattd syntyvaksi kuiva-
ainehavikiksi 8 prosenttia. Ruppel ym. (1995) toteavat McDonaldia ja Hendersonia (1991) lainaten,

etta Euroopan olosuhteissa normaalisti rehuhdvikit varastoinnin aikana ovat 3—25 prosenttia.
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Opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa sailérehun kuiva-ainehavikkeja kirjallisuuteen perustuen seka
maatilaymparistéssa suomessa. Tavoitteena on saada tietoa rehuhavikeistd suomalaisilta maatiloilta.
Lisaksi opinndytetydssa tarkoituksena on perehtya sailérehun satomittaukseen punnitusmenetel-
malla. Tavoitteena on koostaa ohje sailérehun kuiva-ainendytteenotosta rehunteon yhteydessa.
Opinndytetydn toimeksiantaja on VarmaNurmi- eli Tuotantovarmuutta Nurmesta -hanke, joka on
Luonnonvarakeskuksen, Savonia-ammattikorkeakoulun ja ProAgria Pohjois-Savon yhteistyhanke.
VarmaNurmi -hankkeen toiminta-aika on 1.4.2019-31.12.2021. Hankkeen tavoitteena on liséta nau-

takarjatalouden tuotantovarmuutta saan aari-ilmididen yleistyessa. (ProAgria s.a.)

Opinnadytetydn sailérehuhavikkitutkimukset ovat merkittavia, silld Suomessa saildrehuhavikkeja ei
juurikaan ole tutkittu. Suomen olosuhteet poikkeavat Keski-Euroopasta ja Yhdysvalloista, joissa sai-
I6rehuhavikkeja on tutkittu maatilaympéristdissa. Opinndytetydn tutkimusten perusteella saadaan
tietoa Suomessa maatilaymparistossa syntyvistad sailérehuhavikeista. Opinndytety6n toimeksiantaja
voi hyédyntaa tuloksia ja kirjallisuuskatsausta tilakohtaisissa tuotantokustannuslaskelmissa. Opin-
naytetydssa maaritettdva pohjoissavolaisen maidontuotantotilan sailérehun satotaso on erittdin mer-
kittéva tieto tilalle muun muassa nurmituotannon kehittamiseksi seké muille tiloille vertailuaineis-
toksi. Todennakdisesti satomittaukset maatiloilla lisadntyvat tulevaisuudessa, kun nurmentuotantoa
pyritdan kehittdmaan. Epaonnistunut kuiva-ainendytteenotto voi olla yksi merkittavimmista virheldh-
teistd satomittauksissa. Edustava ja oikein tehty kuiva-ainendytteenotto on siis edellytys sailérehusa-
don maarittémiseksi kuiva-aineena punnitus- tai kuormakirjanpitomenetelmalla. Tarvitaan ohje
kuiva-ainendytteen ottamiseksi, silld selkeda ja tiivistettya ohjetta ennen opinndytetyota ei ole saata-

villa.

Opinndytetydssa tarkastellaan sailérehun laatua lypsylehmille optimirehun nakdkulmasta. Sailérehun
sdilontaa ja saildnnan onnistumiseen vaikuttavia tekijoita selvitetdan opinndytetydssa laakasiiloihin
ja aumoihin varastoiduilla rehuilla. Muita varastointitapoja ei kasitelld opinndytetydssa. Sailérehun
kuiva-ainehavikkeihin opinnadytetytdssa perehdytddn matkalla pellolta lehmén ruokintapéydélle, kes-
kittyen erityisesti laakasiiloon ja aumaan varastoidun saildrehun varastoinnin ja sy6ttévaiheen aikana
syntyviin kuiva-ainehavikkeihin. Korjuuhavikit tapahtuvat pellolla, eivatka nady rehukorjuun yhtey-
dessa tehtdvassa punnitusmenetelmdlld tehtavassa satomittauksessa. Taman vuoksi korjuuhdvikkeja
ei kasitelld laajasti opinndytetydssa. Lisaksi opinndytetydssa tarkastellaan navetasta syntyneiden re-

hutdhteiden maarada. Rehuhavikkien taloudellisia vaikutuksia ei kasitella opinndytetydssa.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittda sailérehun kuiva-ainehavikkeja suomalaisissa olo-
suhteissa. Tydssa selvitetdan yhden laakasiilon varastoinnin ja sy6ttdvaiheen aikana syntyva kuiva-
ainehavikki sekd navetasta rehutahteina syntyva rehuhavikki laakasiilon syétdn aikana. Lisaksi
tydssa selvitetdan erdalld pohjoissavolaisella maidontuotantotilalla vuoden ajanjaksolla syntynyt sai-
I6rehun kuiva-ainehadvikki. Mahdollisia véltettavissa olevia rehuhavikkeja ja niiden syntymissyita sel-
vitetaan tilan yrittdjalle suunnattujen kysymysten avulla. Opinndytety6n toiminnallisena osana kysei-
sellda maidontuotantotilalla maaritetdan sailérehun satotaso punnitusmenetelmalld kasvukaudella
2019. Opinnadytetydn toiminnallisen osan ja kirjallisuuden perusteella koostetaan tietokortti séilore-

hun kuiva-ainendytteen ottamisesta aumalta tai siilolta rehunteon yhteydessa.
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SAILOREHU

Sailérehu on Suomessa maidon- ja naudanlihatuotantotilojen tarkein perusrehu. Sailérehu on fer-
mentoitua rehua, jota tehdaan nurmesta sadiléntdainetta kayttden. Vuonna 2018 sailérehua tuotettiin
Suomessa yhteensd 7 259 miljoonaa kiloa (Luke 2018b) 570 100 hehtaarin korjuualalta. Nurmen

viljely onkin Suomen yleisin pellonkdyttdmuoto (noin 30 % maatalousmaan pinta-alasta) (Luke s.a.)

Suomessa sdilérehunurmissa kaytettavat yleisimmat nurmiheinat ovat timotei, nurmi- ja ruokonata.
Muita vahemman kaytettyja nurmikasveja ovat esimerkiksi koiranheing, englanninraiheina ja niitty-
nurmikka. Myds yksivuotisia raiheinia voidaan kayttda. Nurmiseoksissa voidaan kayttaa lisaksi nurmi-
palkokasveja, joista yleisimmin kaytetty on puna-apila. (Niskanen ja Niemeldinen 2010, 31-35.) Nur-
mikasveja viljellaan useimmiten kahden tai kolmen kasvilajin seoksina (Niskanen ja Nykanen 2010,
37).

Sailérehua on tavoitteena tuottaa karjalle sisdruokintakauden (my6s ymparivuotisen) ajaksi. Tarkoi-

tuksenmukaista voi olla tuottaa rehua niin paljon, ettd kuluvan vuoden sadon sy6ttodn otto tapahtuu
vasta syksylla. Tallainen niin sanottu varmuusvarasto tasapainottaa mahdollisia heikkoja rehuvuosia.
(Sairanen 2018b, 17.)

Sailérehusta saadaan Suomessa tavallisesti 2—-3 satoa kasvukauden aikana. Sailérehu voidaan kor-
jata tuoreena tai esikuivattuna sailérehuna. Nykyisin pddosa séilérehusta korjataan esikuivattuna
sailérehuna tarkkuussilppurilla, paalaimella tai noukinvaunulla (Suokannas, Nysand ja Niskanen
2010, 77). Paasyy esikuivauksen yleistymiseen on esikuivauksen tuomat ty6tekniset edut rehunkor-
juun tehostuessa, kun osa vedestd haihdutetaan pellolla (FARMIT s.a.e.). Sailérehu voidaan varas-

toida esimerkiksi siiloihin, aumoihin tai py6répaaleihin.

Esikuivauksessa rehu niitetdan ja jatetaan kuivumaan pellolle ennen korjuuta. Korjuu suositellaan
aloittamaan 24 tunnin sisalla niitosta, silla pidempi esikuivausaika lisda hengitystappioita seka hei-
kentda rehun laatua. (FARMIT s.a.e.) Tuorerehun kuiva-ainepitoisuus on alle 25 %. Esikuivatun re-
hun kuiva-ainepitoisuus on 25—45 %. Kuiva-aineella tarkoitetaan sitd osaa rehusta, joka jaa jaljelle,
kun kaikki vesi rehusta otetaan pois. Tavoiteltu esikuivatun sailérehun kuiva-ainepitoisuus riippuu

rehun korjuu- ja varastointitavasta. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 89.)

Sdiloérehun historiaa

Painorehun, eli rehunvalmistus maitohappokdymiselld on jo vanhaa osaamista. Taito kuitenkin unoh-
tui keskiajalla. 1800-luvulla painorehua alettiin taas valmistaa eldinten rehuksi muun muassa Euroo-
passa. Myds Pohjois-Euroopassa kiinnostuttiin painorehun valmistuksesta. 1900-luvun alkupuolella

kehotettiin valmistamaan painorehua lehmille. (Moisio ja Heikonen 11992, 15.)
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Painorehussa oli kuitenkin omat ongelmansa sailénnan epavakaisuuden vuoksi, joten lehmille syotet-
tiin huonolaatuisia rehuja, pilaantuneita soijakakkuja seka sokerijuurikasnaatteja ja -leikkeita. Mikro-

biologiset ongelmat karjistyivat emmentaljuustonvalmistuksessa. (Moisio ja Heikonen 1992, 15.)

Valion toivomuksesta sdilérehun valmistukseen tulikin keksia kelvollinen ratkaisu. Valio on suomalai-
nen elintarvikeyritys, joka on perustettu vuonna 1905. Valio jalostaa tuotteita padosin maidosta.
(Valio s.a.) Valion johto kaantyi silloisen laboratorionsa johtajan, A. I. Virtasen puoleen. Nain Virta-
nen ryhtyi selvittdmaan rehujen ja juustonvalmistuksen mikrobiologiaa. (Moisio ja Heikonen 1992,
15.) 1920-luvulla A. I. Virtanen ja Henning Karstrom kehittivat AIV-rehunsaildntémenetelman Bioke-
miallisessa Tutkimuslaitoksessa, eli Valion laboratoriossa (AIV s.a.) Virtanen paatyi tutkimuksissaan
siihen, ettd ensisijaisesti kyse rehun sailymisessa oli happamuudesta, ei varsinaisesti maitohaposta.
Riittdvan matala pH oli keino estda sailorehun virhekdaymiset, proteiinien hajoaminen ja kasvisolujen
hengitys. (Moisio ja Heikonen 1992, 16). AIV-liuos patentoitiin ja kaupallistettiin vuonna 1929. Virta-
nen palkittiin biokemian Nobel-palkinnolla vuonna 1945, erityisesti rehun sailéntamenetelmien kehi-
tystydstaan. (ALV s.a.)

1950-luvulla AIV-rehunsailonta yleistyi vauhdilla, kun tieto menetelmasta levisi. Tahan padivaan men-
nessa AIV-liuos on lapikaynyt tuotekehitysta, esimerkiksi alkuperdisen liuoksen epaorgaaniset hapot

korvattiin orgaanisella muurahaishapolla. (AIV s.a.) Talla hetkelld markkinoilla on muun muassa hap-
popohjaisia saildntaaineita, biologisia sdildntdaineita ja aerobista pilaantumista estavia sailontaai-

neita. Tarkemmin rehuns&ildntdaineista kerrotaan opinnaytetyon luvussa 4.

2.2 Sadilérehun koostumus

Sailérehu sisdltda kasvien kortta ja/tai lehtia seka osaksi siemenid. Sailérehun kuiva-aine koostuu
seka epaorgaanisestd, etta orgaanisesta aineksesta. Epdorgaanista ainesta ovat makro- ja mikroki-
vennadiset. Orgaanista ainesta ovat padravintoaineita olevat hiilihydraatit, valkuaisaineet seké rasvat
ja muut lipidit. Nama muodostuvat hiilesta (C), hapesta (02), vedysta (H) seka typesta (N). (Jaak-
kola 2010, 52-60.)

Sailérehun hiilihydraatit jaetaan solunsiséllys- ja soluseindhiilihydraatteihin eli kuituun. Sailérehu si-
saltaa runsaasti soluseindainesta. Solunsisallysaineet ovat helposti ruoansulatuskanavassa hajoavia.
Nopeasti sulavia solunsisallyshiilihydraatteja ovat esimerkiksi sokerit, hitaasti hajoavia puolestaan
kuidut. Kuitujen hajotus tapahtuu marehtijéilld mikrobien toimesta pétsissa ja paksusuolessa, yk-
simahaisilla kuten hevosilla paksusuolessa. (Jaakkola 2010, 52-60; Autio 2015, 6.) Nurmikasveissa
yleisimmat rasvahapot ovat alfalinoleeni-, linoli- ja palmitiinihapot. Muita orgaanisia rehun ainesosia
ovat ligniini, NPN eli ei-valkuaistyppi (non-protein-nitrogen), vitamiinit, orgaaniset hapot ja etanoli
seka muut yhdisteet, esimerkiksi haitta-aineet. (Jaakkola 2010, 52-60.)

Hiilihydraateista marehtijét saavat energiaa. Valkuaisaineita kdytetéan elintoimintoihin ja elinten ja
kudosten rakennusaineina. Lisaksi elintoimintoihin tarvitaan rasvoja, kivennais- ja hivenaineita seka

vitamiineja. NPN- yhdisteita ovat muun muassa urea ja ammoniakki, joita marehtijat voivat kayttaa



10 (87)

ravintoaineinaan. Kuitenkin useat NPN-yhdisteistd ovat haitallisia. (Jaakkola 2010, 52-57.) Etanoli

voidaan kayttaa energian lahteena (Rinne ja Sairanen 2010, 20).

2.3  Sailérehun laatuvaatimukset lypsylehmille

2.3.1 D-arvo

Lypsylehman ruokinta perustuu hyvalaatuiseen sdilérehuun. Sdilérehun osuus lypsylehman rehustuk-
sesta, kuiva-aineessa mitattuna, on useimmiten yli puolet (Nokka 2019). Lypsylehma sy6 noin kol-
men prosentin verran kuiva-ainetta vuorokaudessa elopainostaan (Hulsen ja Aerden 2014, 12), mika
tarkoittaa noin 20-25 kg ka/pv (Kyntaja ym. 2010, 46). Sdilérehuruokintaa tédydennetdan tarpeen

mukaan viljoilla, vaki-, kivennais- ja erikoisrehuilla.

Sailérehun ravitsemuksellinen laatu riippuu pitkalti korjuuajankohdasta, eli kasvimassan koostumuk-
sesta korjuuhetkelld seka sailénnan aikana tapahtuvista muutoksista. Korjuuajankohdalla vaikute-
taan merkittavasti rehun ravitsemukselliseen laatuun. Rehun onnistunut sdiléntd puolestaan minimoi
tehokkaasti sdilénnan aikana vaistématta tapahtuvia rehuarvon tappioita. (Rinne ja Sairanen 2010,
16).

Sailérehun tulee olla riittdvan hyvaa sulavuudeltaan, etta kdymislaadultaan. (Jaakkola 2010, 63).
Sailérehun sulavuus ilmaistaan D-arvona. D-arvo kuvaa sulavan orgaanisen aineksen pitoisuutta re-
hun kuiva-aineessa. Toisin sanoen D-arvo kuvaa rehun energia- ja valkuaisarvojen sulavuutta. Or-
gaanisen aineksen sulava osa jaa eldimen kayttddn, sulamaton osa paatyy sontaan. Nain ollen mita
sulavampaa rehu on, sitd enemman eldin saa siitéd kayttéonsa ravintoaineita. (Rinne ja Nousiainen
2010, 76-81.) Sailérehun kdymislaatu puolestaan vaikuttaa lypsylehmien kuiva-aineen syéntimaa-
raan, maitotuotokseen seka imeytyviin ravintoaineisiin (Huhtanen, Nousiainen, Khalili, Jaakkola ja
Heikkild 2003). Kdymishappojen kokonaispitoisuuden kasvaessa sdilérehun vapaaehtoinen syonti
vahenee (Jaakkola 2010, 63).

D-arvon tavoitteena lypsylehmille pidetdgan 680-700 g/ kg kuiva-ainetta (Rinne ja Nousiainen 2010,
76-81). Nurmirehujen D-arvo riippuu nurmikasvin korjuuajankohdasta. D-arvo on korkeampi, mita
aikaisemmassa vaiheessa se korjataan. Nurmikasvuston vanhetessa kasvuston hyvin sulavien solun-
sisallysaineiden maara vahenee ja vastaavasti soluseindan maara lisdantyy ja sen sulavuus huononee.
Toisin sanoen, nurmen D-arvo heikkenee. (Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toivakka 2010, 72.)
Sailérehun energia-arvo maaritetadn suoraan D-arvon perusteella. D-arvon pienentyessa rehun
energia-arvo pienenee (Maff 1975; 1981 ja 1984) ja rehun syonti vdahenee (Rinne ja Nousiainen
2010, 77).
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2.3.2 Sdilérehun kdymislaatu

Sailérehun kdymislaatua voidaan arvioida rehuanalyysin perusteella. Rehun happamuus (pH), am-
moniakkitypen osuus kokonaistypesta seka haihtuvien rasvahappojen (tarkeimmat voi-, etikka- ja
propionihappo) pitoisuudet kertovat sailérehun kaymistyypistéd ja mahdollisista sadiléntdongelmista.
(Jaakkola 2010, 52-59; Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 92-93.)

Rehun tarkeimpana rehun sailénnallisen laadun mittarina voidaan pitéa pH-arvoa. Tavoitteena pH -
arvolle pidetéan alle 4,0 (Moisio ja Heikonen 1992, 130). Esikuivatulla rehulla pH -arvo voi olla hie-
man korkeampi, mutta kuitenkin alle 4,5. Ammoniakkitypen osuus kokonaistypestd kertoo valkuai-
sen hajoamisesta mikrobien vaikutuksesta. Tavoitearvona pidetaan hyvalle rehulle alle 7 %. Haihtu-
vien rasvahappojen maara rehussa kuvaa rehun virhekdaymisten maaraa. Tavoitearvona pidetaan
hyvin sdilyneelle rehulle alle 20 g/kg ka. Rehun sokeripitoisuuden tavoitearvona pidetaan 50-150
g/kg ka. Sokereista voidaan paatelld niin ikdan rehun séilénnan onnistumista. Alhainen sokerin
maara voi olla merkkina siita, ettd sokerit ovat loppuneet kesken ja puute on rajoittanut vaadittavaa
maitohappokdymista. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 92-93.) Taulukossa 1 on esi-
tetty kolmen eri lahteen perusteella koostettu taulukko sailérehun sailénnallisen laadun arvioimi-
sesta. Sdilérehun rehuanalyysin perusteella ei voida kuitenkaan paatella rehun alttiutta jalkildampene-

miselle (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 87).

TAULUKKO 1. Sailérehun sailonnallisen laadun arvioiminen (NurmiArtturi 2011-2014; Jaakkola, Sai-
ranen, Nousiainen ja Rinne 2010, 92-93; TTS s. a.)

laatu HYVA riski  [HUGNG
lihde lahde ldhde lahde .. . 1 .
1 2 3
pH <4,0 <40 3,840 4,045 >4,5
ammoniakkitypen osuus kokonaistypesta g/kg N <60 <70 <40 60-80 >80
maito- ja muurahaishappo g/kg ka 35-80 - 35-80 80-100 | >100
haihtuvat rasvahapot g/kg ka <20 <20 <10  20-25 > 25
liukoisen typen osuus kokonaistypesta g/kg N <400 - <400 t%%_ > 600
sokerit g/ kg ka - 50-150 50-150 - -

2.3.3 Syonti-indeksi

Sailérehun sydntipotentiaalia voidaan arvioida syonti-indeksin perusteella. Syénti-indeksin muodos-
tumiseen vaikuttavat rehun kuiva-ainepitoisuus, D-arvo, NDF-kuitupitoisuus, kokonaishappopitoisuus
(kaymislaatu), onko rehu ykkds- vai kakkossatoa seka apilan- tai kokoviljasdilérehun osuus. (MTT s.
a.c.) Syonti-indeksi on suhdeluku, joka kertoo paljonko lehmat pystyvat sydmaan kyseessa olevaa
rehua keskimaaraiseen hyvalaatuiseen sailérehuun verrattuna (Viinikainen 2013). Keskiarvoisella
rehulla pistemadra on 100 ja yhden indeksipisteen muutos vastaa noin 0,1 kuiva-ainekilon sydnnin
muutosta. Tavoitearvo sydnti-indeksille on 100-115 pistetta (Kyntdja ym. 2010, 46).
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2.4 Rikkakasvien vaikutus sailorehun rehuarvoihin

Nurmissa rikkakasvit kerryttavat satoa. Usein rikkakasvien sadontuotantopotentiaali ja rehuarvot
ovat kuitenkin heikompia, kuin itse nurmikasvien. Poikkeuksena tastéd ovat voikukka ja leinikki, joi-
den sulavuus korkea, > 700 g/kg ka. (Virkajarvi, Pakarinen, Hyrkds ja Suomela 2012, 26—-29.). Sail6-
rehussa ensimmaisena satovuonna esiintyy yleensa valvattia, saunakukkaa ja mataraa. My6hemmin

yleisia ovat hierakka, rénsyleinikki ja voikukka (kuva 1). (Saarinen s.a, 25-27.)

KUVA 1. Rikkakasvipitoisilla lohkoilla voi sadon maara ja laatu heikentya. Lisaksi rikkakasvit voivat

vaikuttaa rehun sailéntadn (Puustinen 2019-05-30).

2.5 Kokoviljasailérehu

Kokoviljasailérehulla tarkoitetaan sailérehua, joka tehdaan viljakasvustosta (téhka ja korret). Vilja
voi olla esimerkiksi ohraa, kauraa tai kevatvehnaa. Viljan sekaan voidaan lisata palkokasveja paran-

tamaan rehun rehuarvoa. Kokoviljasdilérehu sailétdan kuten sailérehu. (Huuskonen, Sairanen ja Ny-

kdnen 2010, 40-41.)
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3 SAILOREHUN SATOTASON MAARITTAMINEN

Olennaista nurmisadon madran mittaamisessa on kyetd madrittelemaan sadon maara kuiva-aineena.
Nurmisadon maaran maarittdminen luo perustan tilan sisdaruokintakauden suunnittelulle. Lisaksi nur-
misadon madran tunteminen on edellytys tilan nurmituotannon kehittdmisessa seka sailérehun

tuotantokustannuksen laskemisessa.

Vuonna 2018 Suomen koko maan esikuivatun sailérehun tuoresato keskimaarin oli 13 110 kg/ha
(Luke 2018). Kuiva-aineprosentilla 28-35 tama tekee 3 670—4 589 kg ka/ha. Suhteellisen matalaa
satotasoa selittad osaltaan tarpeesen nahden suuri peltoala, rehua ei ole tarpeen tuottaan ylimaarin.
Lypsylehmien taloudellisessa ruokinnassa tavoitteena on kuitenkin hyédyntad oman sailérehuntuo-
tannon tuotospotentiaali tehokkaasti (Mero ja Kyntdja 2010, 4). Sailérehutuotannon satotasotavoit-
teen tulisikin olla yli 6 000 kg ka/ha (Peltonen ja Sairanen 2010, 11; FARMIT s.a.f.) Parhaimmillaan
paastaan jopa 10 000 kuiva-ainekilon hehtaarisatoihin. Hyvien satojen etuna yksikkékohtaisen
tuotantokustannuksen alenemisen lisdksi on se, ettd nurmentuotannon tehostuessa saildérehualaa
tarvitaan vahemman, jolloin vapautunutta pinta-alaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi rehuviljan tai

valkuaiskasvien viljelyyn (Peltonen ja Sairanen 2010, 11.)

Nurmisadon maarda voidaan mitata ja arvioida usealla eri menetelmalla ja eri vaiheissa siil6re-
huntekoa. Sadon maaraa voidaan mitata ennen sdilérehunkorjuuta, korjuuvaiheessa seka (ruokinta-
vaiheessa) sailénnan jalkeen. (Makiniemi 2019-05-12). Nurmen satotaso voidaan maérittad lohko-
kohtaisesti tai keskisatotasona (Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toivakka 2010, 71-75.) Lohko-

kohtaisia satotietoja voidaan hyddyntaa viljeytoimenpiteiden suunnittelussa.

Yleisia menetelmia ovat punnitseminen, paali- tai kuormakirjanpito, kasvuston pituus- ja tiheysmit-
taukset seka rehuvarastojen arviointi (FARMIT s.a.a) Nykyaikaisempia ja yleistyvid menetelmia ovat
satotasomittarit, joita voidaan liittéa esimerkiksi ajosilppuriin tai traktorin katolle, jotka mittaavat
rehumassaa korjuuhetkelld. Myds pienkopterit, lennokit seka satelliittikuvannuksella saatavat NDVI -
kartat tekevat tuloaan satotasomittauksissa. Mittaukset perustuvat vaihtelevasti rehumassan ja/tai

lehtivihredn maaraan mittaukseen. (Maatilan Pellervo 2018; Makiniemi 2019-05-12).

Ennen sdilérehunkorjuuta voidaan kasvustoa arvioida lohkokohtaisesti kasvuston pituus- ja ti-

heysmittauksin ja madaritella satotaso. Téhan on olemassa esimerkiksi erilaisia mittatikkuja ja sato-
tasolautasia. Punnitusmenetelmi& voidaan kayttaa rehunkorjuun yhteydessa tai myéhemmin rehua
otettaessa sdiloérehusailostd, esimerkiksi punnitsemalla paaleja tai rehukakkuja sy6ttdéon otettaessa.

(Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toivakka 2010, 71-75.)

Kuorma- tai paalikirjanpito tehdaan rehunkorjuun yhteydessa ja perustuu kuormien tilavuuden (m3)
ja kuormamaaran (kpl) perusteella maaritettdvaan satotasoon (Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja
Toivakka 2010, 71-75.) Punnitus-, kuormakirjanpito- tai rehuvarastojen arviointimenetelemaa
kadytettdessa tulee rehusta aina tehda edustavaan naytteenottoon perustuva kuiva-aineanalyysi,

jotta sadon maara kuiva-ainekiloina voidaan maarittaa.
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Kuiva-aineen maaritys voidaan tehda lahettémallé rehundyte rehulaboratorioon tai maarittamalla
rehundytteen kuiva-ainepitoisuus kotikonstein. Kotikonstein maaritys tapahtuu mikroaaltouunissa,
hydtykasvikuivurissa, sahkduunissa tai pikamittarilla (Suokannas 2017). Kuivausmenetelmat vaativat

tarkan vaa’an (Juutinen, Hyrkas, Pakarinen ja Suomela 2012, 34).

Kuorma- tai paalikirjanpitoa kdytettdessa voidaan rehun kuutiopaino (kg/m?3) maaritella taulukosta
kuiva-ainepitoisuuden mukaan, mikali vaakaa rehukuorman punnitsemiseen ei ole kdytettdvissa.
Taulukoita on saatavissa esimerkiksi Farmit.fi -sivustolla. Kuormamadran, kuiva-ainepitoisuuden
(%), kuutiopainon (kg/m?3) ja kuormatilavuuden (m?3) perusteella voidaan maarittaé hehtaarikoh-

tainen satotaso (kg ka/ha). (Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toivakka 2010, 71-75.)

Satotason maarittdminen varastoja arvioimalla tapahtuu maarittelemalla rehumassan tilavuus (m3)
rehuvarastossa. Tilavuuden (m?3), kuutiopainon (kg/m?3), kuiva-ainepitoisuuden (%) seka rehunkor-
juualan (ha) perusteella voidaan maarittad keskisatotaso (kg ka/ha). Kuutiopaino voidaan maarittaa
myods punnitsemalla rehuleikkurilla leikatun rehukakun paino (kg), teettdmalla siita kuiva-aine-
analyysi ja laskemalla rehukakun tilavuus (m?3) rehun sy6ttévaiheessa. Kyseinen mittausmenetelma
on kayténnossa kayttokelpoisin sadon mittausmenetelma. (Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toi-
vakka 2010, 71-75.)

Opinndytetydssa selvitetaan tarkemmin satotason maarittdmista punnitusmenetelmalla seka tilamalli
-laskentapohjalla. Muita satotason maaritysmenetelmid ei avata tarkemmin tassa opinndytetydssa.
Punnitusmenetelma rehunkorjuun yhteydessa tapahtuvana kdaydaan lapi luvussa 3.1. Satotason

maarittaminen Tilamalli-laskentapohjalla kdydaan lapi luvussa 3.2.

3.1 Satotason maarittdminen punnitusmenetelmalla rehunkorjuun yhteydessa

Punnitseminen on tarkin sailérehusadon mittaustapa. Yleensa punnitus tapahtuu sailérehukorjuun
yhteydessa. Mybhemmin punnittuna lohkokohtaista sadonmaaraa voi olla mahdotonta maarittaa
mikali korjatut sadot sekoittuvat varastoinnin aikana. Lisdksi varastoinnin aikana voi tulla satotap-
pioita. Peravaunujen punnitsemisessa voidaan kdyttda ajoneuvo- tai akselivaakoja, kappale- tai
paalitavaralle kuormain- tai lattiavaakoja. Automaattisesti punnitus tapahtuu peravaunuun asennet-
tavavilla vaaka-antureilla. Vaaka-anturit voivat olla valmiiksi asennettuina tehdasvalmisteisissa
perdvaunuissa tai ne voidaan jalkiasentaa. Vaakojen arvonlisdverottomat hinnat vaihtelevat noin
1500 eurosta 16 500 euroon. Halvimmat vaa‘at ovat lattia- ja kuormainvaakoja, taysimittaiset

ajoneuvovaa’at kalleimpia. (Palva 2010.)

Sailérehun satotason mittaaminen punnitusmenetelmalld tapahtuu punnitsemalla rehunkorjuun
yhteydessa siilolle tai aumalle menevat rehukuormat. Punnita tulee myds rehunkorjuuyhdistelmien
tyhjapainot. Rehukuormien punnituksessa kaytetadn ajoneuvo- ja akselivaakoja. Ajoneuvovaa’at
ovat yleensa kiintedsti asennettavia punnitusasemia, jotka mittaavat koko rehunkorjuuyhdistelman

painon. Akselivaa’at mittaavat rehunkorjuuyhdistelman akselipainot, jotka yhteenlaskemalla saadaan
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koko rehunkorjuuyhdistelman paino. Akselivaakoja on kiintedsti maahan upotettavia malleja seka
siirrettdvia punnitustasoja. Jotkin akselivaa‘at tekevat mittauksen hitaasti yli ajaen, jotkin vaa’at
edellyttavat pysahtymisen. Vaa'at laskevat automaattisesti punnitustuloksen ja rekisterdivat
tuloksen. Siirrettdvid punnitustasoja kaytettdessa tulee vaakatasot asentaa tasaiselle ja kiinteélle
alustalle. (Palva 2010.)

Tarkin tulos sdilérehun satotasosta saadaan punnitsemalla kaikki rehukuormat (Huuskonen ym.
2012), jolloin voidaan maarittda lohkokohtaiset sadon maarat (Palva 2010). Mikali kaikkien rehu-
kuormien punnitseminen ei ole mahdollista, voidaan lohkolta punnita muutama kuorma ja laskea
kuormamadrien mukaan lohkon kokonaissato (Anttila, Niskanen, Palva, Puumala ja Vallinhovi 2014,
6). Jakamalla saatu sadon maara kiloina lohkon hehtaarialalla saadaan lohkon hehtaarikohtainen
satotaso. Kuiva-ainesadon maarittamiseksi tulee rehusta ottaa edustava rehundyte kuiva-aine-
analyysia varten. Edustavuus tarkoittaa koko rehueraa kattavasti edustavaa naytettd (Rinne 2014),
laakasiiloissa esimerkiksi kourallista jokaisesta rehukuormasta (Kivisaari 2016). Mikali rehusatoa
maadritetdan lohkokohtaisesti, tulisi jokaiselta lohkolta ottaa oma nayte. Pienistéd samana paivana
korjatuista lohkoista voi kuitenkin lahettaa yhteisnaytteen (Toivakka 2010, 74-75.) Olennaista kuiva-
aineen naytteiden otossa on myds, etta naytteita kasitelladn hyvin. Tama tarkoittaa, ettd naytteita ei
saa paastaa kuivamaan, naytepussi tulee sdiltyttad suljettuna naytteidenoton valissa seka sailyttaa
kylmassa, jotta valtytadn rehumassan ldmpenemisestd johtuvilta kuiva-ainetappioilta. (Makiniemi
2019-05-12; Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toivakka 2010, 71-75.)

Rehupaaleja voidaan punnita lattiavaaoilla tai traktorin etukuormaimeen asennettavilla vaaoilla
(Palva 2010). Korjuuhetkellad kirjataan yl6s lohkoittain pyéropaalien lukumaara. Kuiva-ainendyte
kerdtdan karholta juuri ennen paalausta. Kun tiedetdan lohkokohtainen pyérépaalien lukumaara
(kpl), niiden paino (kg) ja kuiva-ainepitoisuus (%) voidaan laskea lohkokohtainen sadon maara (kg

ka/ha). (Nousiainen, Niskanen, Kainulainen ja Toivakka 2010, 71-75.)

3.2 Sdilérehun satotason maarittdminen Tilamalli-laskentapohjalla

Tilamalli-laskentapohjalla voidaan maarittaa sailérehun nettosatotaso, toisien sanoen karjan kulut-
tama sailorehumaara vuodessa. Tilamalli-laskentapohja on Hannu Viitalan Microsoft Excel -ohjelmis-
tolla rakentama laskentapohja, joka alun perin on tehty sailérehun tuotantokustannuksen laskemi-
seen eri korjuumenetelmilla ja lannoitusmaarilla. Laskentapohjalla voidaan kuitenkin maarittaa myos

sdilérehun satotaso eldinten rehunkayttéon ja -tarpeeseen perustuen.

Rehunkayttddn- ja tarpeeseen perustuva satomaaritys (Tilamalli -laskentapohja) tapahtuu laske-
malla karjan tarvitsema energiamaara vuoden ajalle ja vahentamalla siita ostorehujen energiamaara
seka tilan omasta tuotannosta rehukayttéon meneva vilja- ja valkuaiskasvituotannon energiamaara.
Huomioon tulee ottaa liséksi rehujen varastosaldot laskentakauden alussa seka lopussa. Loput ener-
giatarpeesta on tullut tilan sailérehuntuotannosta seké laiduntamisesta, mikali tilalla laidunnetaan.
Sailérehun satotaso voidaan maarittad jaljelle jaavan energiamaaran perusteella sdilérehun energia-

pitoisuuden (MJ ME/kg ka) seka sailérehualan (ha) mukaan.
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Eldinten tarvitseman energiamaaran ja rehujen siséltdmien energiamaarien laskennassa kaytetdan
muuntokelpoista energiaa (ME). Muuntokelpoinen energia on rehujen sisdltamaa energiaa, joka las-
ketaan vahentamalla rehujen kokonaisenergiasta sonnan, virtsan ja kdymiskaasujen muodossa me-
netetty energia. Jaljelle jaava nettoenergia on kaytettavissa eldimen yllapitotoimintoihin, maidontuo-
tantoon seka kasvuun. (Jaakkola, Rinne ja Nousiainen 2010, 11-12.) Lypsylehmien energiantarve
ilmoitetaan megajouleina (MJ) muuntokelpoista energiaa (ME) ja rehujen siséltdma energiamaara
muuntokelpoisena energiamaadrana rehun kuiva-ainekilossa (MJ ME/ kg ka) (MTT). Nurmirehujen
energia-arvo maaritetdan D-arvon perusteella laskentakaavan 1 mukaisesti (Maff 1975; 1981 ja
1984):

nurmirehujen ME / kg ka = 0,016 x D-arvo (g/kg ka) (1)

3.2.1 Lypsylehmien energiatarpeen maarittdminen

Lypsylehmien energiatarpeen maarittaminen perustuu energiatarpeen maarittelyyn (MJ ME/pv) ylla-
pidon, maidontuotannon ja tiineyden aikana (taulukko 2) (Jaakkola, Rinne ja Nousiainen 2010, 11-
12.) Yllapitoenergian maardan vaikuttaa elaimen elopaino. Vuoden energiatarve lypsylehmalle maa-
ritelldan kertomalla yllapitoenergiantarve 365 ruokintapaivalld, lisaédamalla siihen lehmien energiakor-
jattuna maitona ilmoitetun keskituotoksen vaatima energiatarve seka tiineyslisa. Tiineyslisan laske-
misessa oletuksena on vuoden poikimavali, jolloin tiineyslisa lasketaan kertomalla kolmen viimeisen
tiineyskuukauden energiatarve 30,5 paivalld ja summaamalla energiatarpeet yhteen. Lypsylehmien

energiatarpeen madrittely on viimeksi pdivitetty vuonna 2010 (Luke rehutaulukot s.a.)

TAULUKKO 2. Lypsylehman yllapitoenergian maaran, maidontuotannon ja tiineyden aikana tarvitse-

man energiamdaran laskentakaavat (Luke Rehutaulukot s.a.)

Vaihe Laskentakaava

Yllapito (MJ/pv) elopaino®” x 0,515

Maidontuotanto (MJ/kg ekm) 5,15 x ekm (kg)

Tiineyslisa (MJ/pv) 7.kk: 11 M) 8. kk: 19 MJ 9. kk: 34 MJ
Elopainon lisdays (MJ/kg) 34 MJ/kg elopainon lisdantyminen
Elopainon vdahentyminen (MJ/kg) 28 MJ/kg elopainon vdhentyminen

Energiakorjatulla maidolla tarkoitetaan maitokilojen, maidon valkuais-, rasva- ja laktoosipitoisuuksien
osalta vakioitua maitotuotosta. Energiakorjattu maitomaara (EKM) lasketaan seuraavalla kaavalla (2)

(Sjaunja, Baevre, Junkkarinen, Pedersen ja Setald 1990):

Energiakorjattu maitotuotos (kg) = maitotuotos (kg) x (383 x rasva-% x valkuais-% +
165,4 x laktoosi-% (oletuksena 4,61 %) + 20,7) / 3 140 (2)
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3.2.2 Hiehojen energiatarpeen maarittdminen

Hiehojen energiantarpeen maarittely Tilamalli-laskentapohjassa tapahtuu maarittamalla energian-
tarve koko kasvatusajalle. Kasvatusaikana kaytetaan tilan keskipoikimaikaa (kk). Laskelmassa hie-
hojen lukumaaraksi katsotaan poikivien hiehojen lukumaara vuodessa (kpl/v). Mikali tilalla sonnivasi-
kat kasvatetaan itse, my6s niiden energiatarve madritetadn kasvatusajan mukaisesti. Vasikoiden
energiatarve maaritetadn Luken vasikoiden ruokintasuositusten mukaisesti. Hiehojen ja sonnien
energiantarve maaritetdan Luken Kasvavien hiehojen energiansaantisuositukset (MJ ME/pv) ja Kas-
vavien sonnien energiasuositukset (MJ ME/pv) mukaisesti. Hiehoille lasketaan liséksi tiineyslisa. Tau-
lukot ovat saatavissa Luken palvelussa osoitteessa: https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/Rehutau-

lukot/Ruokintasuositukset/Marehtijat.
Taulukossa 3 on esitetty holsteinrotuisen lehmavasikan energiantarve syntymasta 25 kuukauden
ikadn saakka. Paivakasvuna on kaytetty 700-800 g/paiva. Nykyaan kasvutavoitteena suurikokoisille

hiehoroduille pidetdan 700-800 g/paiva (Palmio, Rinne ja Mantysaari 2014).

TAULUKKO 3. Holsteinrotuisen lehmavasikan tarvitsema energiamadra syntymasta 25 kuukauden

ikaan tiineyslisa huomioiden. Paivdkasvuna on kaytetty 700-800 g/pv.

Paino (kg) 1ka (kk) MJ ME/pv Tiineyslisa
(MJ/pv)
50 0-1 15 458
70 1-2 25 763
90 2-3 30 915
100-150 3-4 38,5 1174
150-200 4-6 47,5 2898
200-250 6-8 56 3416
250-300 8-10 63,5 3874
300-350 10-12 70,5 4301
350-400 12-14 78 4758
400-450 14-15 85 2593
450-500 15-17 91,5 5582
500-550 17-20 91,5 8372
550-600 20-22 91,5 5582
550-600 22-23 91,5 11 3126
600-660 23-24 91,5 19 3370
660 24-25 91,5 34 3828
YHTEENSA 55007
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3.3 Rikkakasvien vaikutusten huomioiminen Tilamalli-laskentapohjassa

Nurmien sisaltdessa rikkakasveja runsaasti voisi sdilérehun rehuarvot heikentyd, jolloin rehua kuluisi
enemman energiantarpeen tyydyttamiseen. Osa rikkakasveista rehuun joutuessaan véhentaa kuiten-
kin syontid maittamattomuutensa takia, esimerkiksi hierakat, suokorte, nurmilauha ja saunakukka
(Puurunen, Virkajarvi ja Nykanen 2010, 53). Osalla rikkakasveista puolestaan rehuarvot ovat heikot,
joten ne pienentavat rehun D-arvoa. D-arvon pienentyessa rehun kuiva-aineen sydnti vahenee
(Rinne ja Sairanen 2010, 17). Oletettavasti rikkakasveja sisaltdvan rehun syénti nakyisi lypsylehmien

maitotuotoksen alenemisena tai heikentyneen rehun vaikutus korvattaisiin vakirehuilla.

Tilamalli-laskentapohja ottaa huomioon eldinten tuotoksen seka rehunkayton, liséksi tilamalli -las-
kentapohjassa tarkoituksena on kayttaa tilojen sadildérehuista tehtyjen saildrehuanalyysien sailérehun
energia-arvoa laskentapohjassa kaytettavana sailérehun energia-arvona (MJ ME/ kg ka), joten osin
rikkakasvien vaikutus tulee huomioiduksi tilamalli -laskentapohjassa. Rikkakasvien maittamattomuus

voi johtaa kuitenkin ruokintapdydalld syntyvan rehutdhteen lisddntyneeseen maaraan.

Rikkakasvit voivat vaikuttaa myds sailérehun sailontaprosessiin nurmiheinida suuremman puskurika-
pasiteettinsa takia. Puskurikapasiteetti kuvaa kasvin kykya vastustaa pH:n muutosta. Tama tarkoit-
taa, ettd saman happamuuden saamiseksi tulisi kdyttad runsaammin sailonta/maitohappoa. (Jaak-
kola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 90.) Lisaksi rikkakasvit voivat vaikuttaa syntyvan puriste-
nesteen maaraan. Esimerkiksi Theseuksessa julkaistussa (Rahkonen 2011) opinndytetydssa tutkittiin
voikukan vaikutusta sailérehun saildntdlaatuun ja rehuarvoihin. Voikukka lisaa puristenesteen erottu-
mista timoteitd matalamman kuiva-ainepitoisuutensa takia. Opinnadytetytssa tehdyssa tutkimuksessa
havaittiin myos, etta voikukan korkea puskurikapasiteetti ei heikentanyt rehun kaymislaatua. Yleensa
rikkakasvien vaikutukset ovatkin mahdollisia vasta kun rikkakasvien pitoisuus sailérehun raaka-ai-
neessa on merkittava, eli noin 10-20 %. (Makiniemi 2019-05-12.) Rahkosen opinnadytetydssa todet-
tiin, etta voikukasta ei aiheudu rehun laadulle suuria haittoja vielad voikukkapitoisuuden ollessa 25

%, joskin rehun esikuivausaikaa taytyy pidentaa.
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4  SAILOREHUN SAILONTA

Téassa opinndytetydssa kasitelldan sailérehun saildontaprosessia ja sailéntaa siiloihin ja aumoihin.
Opinndytetydssa ei kasitella tarkemmin sailérehuntekoa pydropaaleihin, tuubeihin taikka rehutornei-

hin, joskin sdilérehun sdilontdprosessin periaatteet ovat samat varastointitavasta riippumatta.

Sailérehun sdilénnan tavoitteena on sdiléa rehu mahdollisimman hyvélaatuisena ja ravintoarvoltaan
hyvénda. Rehuns&ilonta on onnistunut, kun rehu ei sisalla haitallisia mikrobeja tai virhekdymista, siind
on tapahtunut maitohappokdyminen ja kasvientsyymien toiminta on estetty onnistuneesti (Jaakkola,
Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 87). Sailérehun sailénta perustuu happamuuteen, hapettomuu-
teen, rehumassan puhtauteen seka sopivaan sailontdaaineeseen Happamuuden ja hapettomuuden
tarkoituksena on estaa haitallisten mikrobien toiminta rehussa, lopettaa kasvihengitys ja kasvient-
syymien toiminta seka edistda maitohappokaymista. (Sipild ja Saarisalo 2006, 1; Jaakkola, Sairanen,
Nousiainen ja Rinne 2010, 87).

4.1 Sailontaprosessi

Nurmessa esiintyy luontaisesti mikrobeita, joista osa on hyddyllisia rehun sailénnan kannalta ja osa
haitallisia. Sailéntaprosessissa edesautetaan hyddyllisten mikrobien toimintaa eli niiden kdymispro-
sesseja ja estetddn mahdollisimman tehokkaasti rehua pilaavien mikrobien kdymisprosessit. Rehun
sdilyvyyden kannalta hyédyllisia mikrobeja ovat maitohappobakteerit. Haitallisia mikrobeja ovat hii-
vat, homeet, listeria-, entero- ja klostridi -bakteerit. Lisdksi sdilontaprosessissa pyritaan lopettamaan
kasvihengitys ja kasvientsyymien toiminta mahdollisimman pikaisesti havikkien valttamiseksi ja re-

hunsaildnnan onnistumisen varmistamiseksi.

Rehun kaymisprosesseihin eli eri mikrobien aktiivisuuteen vaikuttavat kasvuymparistén vesiaktiivi-
suus, pH, happipitoisuus, lampétila ja ravintoaineet (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010,
87), joista tarkeimmat kaymisprosessien hallintakeinot rehun sdilénnassa ovat happipitoisuus ja hap-
pamuus (Sipila ja Saarisalo 2006, 1). Tavoitteena onkin saada rehusaildssa rehumassan pH-arvo las-
kemaan tasolle 3,8—4,0 sekad luoda hapettomat olosuhteet rehusiildssa mahdollisimman nopeasti
rehusailon taytdn jalkeen rehun sdilyvyyden takaamiseksi. Esikuivatulla sailérehulla pH arvo voi kui-
tenkin olla korkeampi silla kuivempi rehu rajoittaa mikrobien kasvumahdollisuuksista. (Sipila ja Saari-
salo 2006, 1.)

Kasvientsyymit yllapitavat kasvihengitysta nurmen niiton jalkeen hapettomien olosuhteiden saavut-
tamiseen saakka. Kasvihengityksessa kasvi kuluttaa omia sokerivarastojaan. Rehun sokereita hajoaa
hiilidioksidiksi (CO2) ja vedeksi (H20). Reaktio tuottaa 1&mpda ja kasvihengitys havaitaankin rehu-
massan lampenemisend. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 88.) Lisaksi kasvientsyymit
pilkkovat rehun proteiineja NPN:ksi, eli ei-valkuaistypeksi (Jaakkola 2010, 64-65). Proteiinien hajoa-
minen heikentda rehun valkuaisarvoa ja vahentaa syontia (Sipila ja Saarisalo 2006, 1-2). Hapetto-
mat ja happamat olosuhteet lopettavat kasvientsyymien toiminnan ja kasvihengityksen (Nousiainen
ja Rinne 2010, 88).



20 (87)

Rehun laadulle tuhoisan vaikutuksensa takia kasvihengitys tulee pyrkia pysayttdamaan mahdollisim-
man tehokkaasti. Tasta syysta esimerkiksi rehun esikuivausaika tulee pitéa mahdollisimman lyhyena.
Kasvihengityksen pysayttémisen epaonnistuminen altistaa rehun mydhemmille virhekaymisille, silla
kasvihengityksessa syntynyt lampd edistda haitallisten mikrobien kasvumahdollisuuksia. (Nousiainen
ja Rinne 2010, 88.)

Maitohappokdyminen on sdilérehun sailéntaprosessin kannalta tavoiteltu kdymisreaktio, koska se
lisdd rehun happamuutta samalla estden muiden haitallisten mikrobien toimintaa (Seppala 2014).
Maitohappobakteerit voidaan jakaa homo- ja heterofermentatiivisiin bakteereihin. Homofermentatii-
viset maitohappobakteerit kdyttévat ravintonaan rehun sokereita tuottaen maitohappoa. Heterofer-
mentatiiviset maitohappobakteerit tuottavat maitohapon lisaksi etanolia tai etikkahappoa seka hiilidi-
oksidia (CO2) (Seppala 2014).

Haitallisten mikrobien toiminta rehussa aiheuttaa rehun virhekdymista heikentden sdilérehun ravin-
toarvoa ja vahentden rehun sydntia. Myo6s rehun kuiva-ainetta ja energiaa kuluu enemman rehun
virhekaymisissd, kuin maitohappokaymisessa. (Sipila ja Saarisalo 2006, 1.) Aerobisia rehunpilaaja-
mikrobeja ovat hiivat, homeet, basillit ja listeriabakteerit (Sipild ja Saarisalo. 2006, 1). Haitallisia an-
aerobisia mikrobeja ovat klostridit, enterobakteerit ja anaerobit hiivat (McDonald, Henderson ja He-
ron 1991).

Hapettomat, eli anaerobiset olosuhteet estavat aerobisten mikrobien toiminnan sekd edesauttavat
anaerobisten maitohappobakteerien kasvua. Anaerobisten mikrobien kasvu puolestaan estyy riitta-
vassa happamuudessa (McDonald ym. 1991). Mikali riittdvaa happamuutta rehumassassa ei saavu-
teta tarpeeksi ajoissa, pystyvat klostridit tuottamaan rehuun sokerista ja maitohaposta voihappoa
seka proteiineista ammoniakkia (NH3). Tata kutsutaan voihappokdymiseksi. Enterobakteerit puoles-
taan pystyvat kayttamaan rehun sokereita ravintonaan tuottaen rehuun etikkahappoa (CH3COOH) ja
etanolia (C2HsOH), seka proteiineista ammoniakkia (NH3). (Pahlow, Muck, Driehuis, Oude Elferink ja
Spoelstra 2003.)

Sailénta vaikuttaa vaistamattd onnistuessaankin sdilérehun ravintoarvoihin. Nurmikasvien sokeripi-
toisuus on tavallisesti 50-150 g /kg ka ja raakavalkuaispitoisuus 100-200 g /kg ka. NPN-yhdisteiden
osuus on 10-15 % ja rasvapitoisuus 20—40 g /kg ka. Hiilihydraattien osalta rehun sailonta vaikuttaa
pdaasiassa sokereihin. Saildtyssa rehussa sokeripitoisuus vaihtelee tavallisesti kdymisreaktioista riip-
puen 0-150 g /kg ka. Kasvientsyymien valkuaisaineiden hajotustoiminnan takia sailérehun NPN-yh-
disteiden osuus raakavalkuaispitoisuudesta kasvaa 30—70 %:iin. Lisaksi rehun kuivaus ja sailonta

pienentavat rehun rasva- ja rasvahappopitoisuutta. (Jaakkola 2010, 64-65.)

4.2 Rehun esikuivauksen vaikutus sailontaan

Sailontahaasteet ovat erilaiset kosteilla (KA < 30 %) ja kuivilla sdilérehuilla. Kosteilla rehuilla virhe-

kdymisriskin aiheuttavat klostridit ja enterobakteerit, joita voi tulla rehumassaan maan, lannan ja
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vanhan rehun mukana. Mita marempaa sailéttava rehu on, sita alhaisemmaksi sen pH on saatava,
silla vesipitoisuus ei rajoita anaerobisten mikrobien (klostridit ja enterobakteerit) kasvua, ainoastaan
pH. (Sipilad ja Saarisalo 20064, 1.)

Kuivan sdilérehun (KA > 30 %) sdiléntdhaasteina ovat hiivat ja homeet. Esikuivaus vahentda mikro-
bien kasvulle valttdamattéman vapaan veden maaraa, joten esikuivaus rajoittaa kdymisreaktioita ja
bakteerien aiheuttama virhekdymisriski pienenee. Hiivat ja homeet pystyvat kuitenkin toimimaan
bakteereita kuivemmissa olosuhteissa. Lisaksi hiivojen ja homeiden iti6t sailyvat alhaisessakin
pH:ssa. Rehun kuiva-ainepitoisuuden noustessa myds rehun tiivistdminen vaikeutuu, mika lisda en-

nestaan riskid hiivojen ja homeiden kasvulle. (Sipila ja Saarisalo 2006a, 1; 2006b, 1.)

4.3 Rehumassan hapettomuus

Hapettomuus rehusaildssa saavutetaan rehumassan riittavalla tiivistémisella seka ilmatiiviilld muovi-
tuksella ja painotuksella. (Niskanen ja Kainulainen 2010, 95). Usein sailérehu tiivistetadn painavalla
tybkoneella, kuten traktorilla tai pyérakuormaajalla, joita voi samassa siilossa olla yhta aikaa useam-

piakin. Rehumassan levittamiseen kadytetaan esimerkiksi traktorin etukuormaajaa.

Tiivistymisen onnistumiseen vaikuttavat siilotyoskentely seka rehun ominaisuudet. Siilotyéskente-
lyssa vaikuttavat tiivistyskoneen paino, tiivistdmisaika rehutonnia kohden, rehukerroksen paksuus
seka sijainti siilossa. Rehun ominaisuuksista tiivistymiseen vaikuttavat kuiva-ainepitoisuus, kuitupitoi-
suus seka rehusilpun pituus. (Palva s.a.) Kokoviljaséilérehun tiivistaminen voikin esimerkiksi olla

hankalampaa, kuin nurmisdilérehun (Huuskonen ym. 2010, 40).

Sailéttavan rehun kuiva-ainepitoisuuden seka kuitupitoisuuden noustessa rehun tiivistyminen heikke-
nee. Lyhyempi sdilérehusilppu tiivistyy helpommin, kuin pitka silppu. (Palva s.a.) Noukinvaunu ei
yleensa silppua rehua yhta tehokkaasti, kuin tarkkuussilppurit. Tasté johtuen laakasiiloon varastoita-
van kaksoissilppuri- ja noukinvaunurehun kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla alle 30 %, tarkkuussilpu-
tun puolestaan 30-35 %. Pydrdpaalauksessa tavoiteltu kuiva-ainepitoisuus on 30-45 %. (Suokannas
ym. 2010, 81.)

Tiivistyskoneen tulisi olla mahdollisimman painava, kuitenkin vahintdan 6—-10 tn. Tiivistdmisajan tulisi
olla 2-3 min/rehutonni. Ohjesaanténa on myds, etta tiivistyskoneen painon tulee olla kolmasosan
verran siilolle tunnissa tulevan tuorerehumaaran painosta. Siiloa taytettdessa rehu tulisi levittéa
ohuina kerroksina (15-20 cm) ja erityisesti siilon reunat tulisi tiivistaa huolella. (Palva s.a.) Myés
aumoissa etenkin reunarehun tiivistaminen vaatii tarkkuutta (Kainulainen 2010, 97). Siilon yldosan
tiivistdminen vie myds enemman aikaa, siiloa suositellaankin tiivistamaan tunti viimeisen rehukuor-
man jalkeen. (Palva s.a.)

Sailérehun tiivistymisen onnistumista voidaan arvioida sen kuutiopainon perusteella. Kuiva-ainekuu-
tiopainoksi esikuivatulle séilérehulle (KA 30—40 %) suositellaan 200-280 kg ka/m?3, tuorekuutiopai-
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non ollessa vahintaan 700 kg/m?3. (Palva 2017.) Holmes ja Muck (2004) mukaan laakasiilossa ja au-
massa kuiva-ainekuutiopainon tulisi olla vahintaan 240 kg ka/m? liiallisten kuiva-ainehavikkien mini-

moimiseksi.

Laakasiiloissa peitettdvan alan suhde sailottdvaan materiaaliin on suuri, joten sailérehun huolellinen
peittaminen on erittdin tarkeaa. Muovin tehtava on estaa hapen paasy rehusailoén. Siilon muovituk-
sessa tuleekin kayttaa hyvalaatuista saildntdmuovia. Peittdminen tulee tehdd mahdollisimman pikai-
sesti rehusailon tayton jalkeen. Siilo tulee myds muistaa painottaa riittdvan hyvin, tdma varmistaa
pintarehun paremman sailymisen. Rehun painotuksessa voidaan kdyttéa reunapainopusseja, auton-
renkaita, sahanpurua taikka siilopeittoja. Rehusaildihin on myds saatavilla peitteitd, jotka suojaavat
varsinaista sailéntamuovia vahingoittumiselta esimerkiksi linnuilta. (Niskanen ja Kainulainen 2010,
96-97.)

4.4 Rehumassan happamuus ja séildntdaineet

Riittdvan happamuuden saavuttamiseksi rehussa kaytetdan yleensa sailéntaaineita (FARMIT s.a.b)
Sailontaaineiden kayttd vahentadkin rehun pilaantumisriskia kaikissa rehutyypeissa. Painorehun val-
mistus, eli rehun tekeminen ilman sailéntaainetta, on erityisen riskialtista tuoreessa ja lievasti esi-
kuivatussa rehussa. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 87-91.) Voihappobakteerit, eli
klostridit, voivat kuitenkin elda viela 40 prosentin kuiva-ainepitoisuudessa, joten sdiléntaaineiden

kayttdé myos esikuivatussa rehussa on aina tarpeen (Anttila ym. 2014, 13).

Sailontaaineet voidaan jakaa kdymista rajoittaviin, kdymista edistaviin seka aerobista pilaantumista
estdviin sdilontdaineisiin. Kaymista rajoittavia sdildntaaineita ovat happopohjaiset sdiléntaaineet seka
kemikaalit. Kdymista edistdvia sailéntdaineita ovat maitohappobakteerit ja entsyymit, joita kdytetdan
yhdistelmind maitohappobakteerien kanssa sekd melassi. Aerobista pilaantumista estavia sailontaai-
neita ovat propionihappo, etikkahappo, bentsoehappo, sorbiinihappo sekd heterofermentatiiviset
maitohappobakteerit seka propionihappobakteerit. Sadiléntaaine tulee valita oikein kasvilajin ja kuiva-
ainepitoisuuden mukaan (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 87-91). Nykyaan kaytossa

on paaasiassa happopohjaiset seka biologiset sadildntdaineet (kuva 2).
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KUVA 2. Yleisimmin Suomessa kaytetyt sdiléntaaineet rehundytteiden perusteella ovat happosailén-
taaineet. (Elld 2014.)

Nykyaan kaytettdavat happopohjaiset sdilontdaineet pohjautuvat muurahaishappoon. Happopohjais-
ten sdiléntaaineiden toiminta perustuu rehun kdymisen rajoittamiseen. Rehun pH laskee nopeasti
lopettaen kasvihengityksen, kasvientsyymien toiminnan seka haitallisten mikrobien toiminnan sa-
malla kuitenkin luoden suotuisaa ymparistéa maitohappobakteereille. (Sipild ja Saarisalo 2006b, 1;
Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 91.) Happopohjaiset sailéntaaineet ovat toimintavar-
moja varsinkin marille rehuille, silld ne laskevat rehun pH:n tehokkaasti riittdvén matalalle. Hyvin
pitkdlle esikuivatuille rehuille (> 45 %) happosailontaaineet eivat kuitenkaan ole enda paras mahdol-

linen vaihtoehto. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 89-91.)

Biologisten sailéntdaineiden toiminta perustuu maitohappobakteeriymppeihin. Maitohappobakteerit
edistavat rehun maitohappokdymista. Maitohappobakteerien toiminta kuluttaa rehun sokereita tuot-
taen rehuun maitohappoa, joka laskee rehun pH:n tarvittavalle tasolle. (Sipila ja Saarisalo 2006b, 1).
Entsyymeja kdytetadn yhdistelmind maitohappobakteerien kanssa. Entsyymit lisadvat kaymiskelpoi-

sen sokerin maaraa. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 91).

Biologisia séildntaaineita kdytettdessa seka sdildttdessa rehua ilman sdiléntaainetta rehun sdilénnén
onnistuminen riippuu pitkalti kasvimateriaalin sokeripitoisuudesta. Riittédva sokeripitoisuus varmistaa
riittdvan maitohappokaymisen, mika puolestaan varmistaa riittavan pH:n laskun. Rehun suhteellista
osuutta tuorepainossa voi lisata esikuivaamalla rehua. Tama vuoksi sdilérehun teko biologisilla sai-
I6ntaaineilla onnistuu parhaiten esikuivatuilla rehuilla, joiden kuiva-ainepitoisuus on yli 30 %. (Sipila
ja Saarisalo 2006b, 1; Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 90-91.) Lisdksi biologisten sai-
I6ntdaineiden toimintavarmuudessa on tuotekohtaisia eroja, eivatkd maitohappobakteerit esta solu-
hengitysta ja ldmpenemistd yhtd hyvin kuin muurahaishappo. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja
Rinne 2010, 91).
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Artturi-rehuanalyysien (2008-2012) perusteella happopohjaiset sailéntdaineet ovat toimintavarmim-
pia (kuva 3). Aineisto perustuu 56 370 rehundytteeseen vuosina 2008—-2012. (FARMIT s.a.g) Aineis-
ton mukaan joka kolmas ilman sailontaaineitta tehty rehu oli laadultaan huonoa. Biologisilla sailénta-
aineilla tehdysta rehusta puolestaan joka neljds oli huonoa. AIV-rehuista 8 prosenttia oli huonolaa-

tuisia.

Erinomaisten rehujen 19, 8
%-jakauma sailonta-
menetelmdn mukaan
(Artturi-analyysitulokset
2008-2012)

® llman sailontdainetta

W AlV-sdilontaaine
13%

Biologinen sailontdaine

KUVA 3. Happopohjaisilla sdilontdaineilla saadaan varmimmin erinomaista rehua. (FARMIT s.a.g.)

Kasvilajien sailéttavyydessa on eroja. Nurmikasveista helppoja sailéttavid ovat raiheinat. Sinimai-
lanen ja apilat ovat vaikeampia sdiléttavia. Palkokasvien puskurikapasiteetti on heindkasveja suu-
rempi. Suuremmasta puskurikapasiteetista johtuen saman happamuuden saavuttamiseksi palkokas-
vien sdiléntdan tarvitaan enemman happoja, kuin heindkasveista tehdyssa rehussa. Liséksi apilassa
on vahemman maitohappokaymisen raaka-aineeksi tarvittavaa sokeria. (Sipild ja Saarisalo 2006a,
2.)

Happosailéntaaineita suositellaan annosteltavaksi 4-5 litraa/rehutonni. Mérille rehuille ja palkokas-
veille suositellaan 1-2 litraa/rehutonni korkeampaa annostusta. Maitohappobakteereiden yleisin
kayttomaara on 10°-10° pmy/g nurmea. Melassia tulee annostella 20—40 kg/rehutonni. (Jaakkola,

Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 91; Vallinhovi s.a.)

4.5 Rehumassan puhtaus

Sailéttavan kasvimateriaalin puhtauteen tulee kiinnittaa huomiota koko ketjussa rehun korjuusta re-
hun sy6ttdon saakka. Maan, vanhan rehun ja lannan mukana rehuun voi paasta virhekdymista ai-
heuttavia bakteereita, kuten enterobakteereita ja klostrideja (FARMITd s.a.) Lisaksi lannan mukana
rehuun voi siirtya ulosteperaisia taudinaiheuttajabakteereita, kuten salmonella-, EHEC-, kampylo-,

listeria- seka paratuberkuloosibakteereita (Ruoho 2009, 44).

Esimerkiksi lietelannan hajalevitysta ei suositella nurmen pintaan hygieniariskien ja rehusadon laa-
dulle aiheutuneen riskin vuoksi. Paras vaihtoehto nurmille rehun hygieenisyyden takaamiseksi onkin
lietelannan sijoittaminen. (Kurki 2010, 68—-69.) Kuivikelantaakin voidaan sailérehunurmille levittaa,
mutta talldin levityskaluston on hienonnettava lanta riittdvasti ja levitystasaisuuden tulee olla erittain
hyva (Mustonen 2009, 31-32).



25 (87)

Rehun korjuussa sdiléttdvan kasvimateriaalin puhtaudesta voidaan huolehtia niittdmalla nurmi riitta-
van pitkdan sankeen (8-10 cm), jolloin minimoidaan maa-aineksen seka mahdollisen matanevan
kuloheinan paasy rehumassaan. (Suokannas ym. 2010, 77). Liséksi merkittdvan riskin rehumassan
puhtaudelle aiheuttavat rehun korjuukaluston renkaissa tuleva lika. Laakasiilojen etulaattojen tulisi-
kin olla riittdvan suuret ja ajoreittien kuivat ja puhtaat. Aumojen ongelmana usein onkin auma-aluei-

den rapaisuus rehun sy6ttévaiheessa. (Niskanen ja Kainulainen 2010, 95-97.)

4.6 Sailérehun sdiléntaprosessi kokonaisuudessaan niitosta sydttovaiheeseen

Kokonaisuudessaan sdilérehun sailontaprosessi voidaan neljaan eri vaiheeseen alkaen nurmen nii-
tosta paattyen rehun syottdvaiheeseen (kuva 4). Sailéntaprosessi voidaan jakaa aerobiseen vaihee-
seen, anaerobiseen kdymisvaiheeseen, stabiiliin sailontdvaiheeseen ja puoliaerobiseen syéttovaihee-
seen (Pahlow ym. 2003). Ensimmainen vaihe alkaa nurmen niitosta ja paattyy sailorehusailén sulke-
miseen. Vaihetta kutsutaan aerobiseksi vaiheeksi, koska tuona aika rehumassa on kosketuksissa ha-
pen kanssa mahdollistaen kasvihengityksen, kasvientsyymien ja aerobisten mikrobien aktiivisuuden.
(FARMIT s.a.b.; Pahlow ym. 2003.)

Toista vaihetta, sdilérehun varastointivaihetta, kutsutaan kdymisvaiheeksi. Rehumassa on anaerobi-
sessa tilassa mahdollistaen anaerobisten mikrobien lisdantymisen. Kaymisvaihe sailérehulla kestaa
noin viikon, mutta se voi kestaa jopa kuukaudenkin riippuen sailéttévien kasvien ominaisuuksista ja
saildntaprosessista. Kdaymisvaiheen jalkeen kdymisreaktiot alkavat vahentya ja rehu saavuttaa stabii-
lin vaiheen, jossa rehusaild on suljettu, happea ei ole saatavilla ja rehumassassa tapahtuu vahan
reaktioita. (Pahlow ym. 2003.)

Neljdnnessa vaiheessa rehun syéttdvaiheessa rehumassa on jalleen kosketuksissa hapen kanssa
syottéreunasta. Rehu altistuu hapelle siilon syottéreunasta ulottuen jopa neljdn metrin syvyyteen
sy6ttdreunasta, varsinkin siilon reunoilta (Parsons 1991). Reunoilla rehumassan huokoisuus on suu-
rempi, jolloin happi paasee tunkeutumaan syvemmalle rehumassaan (Pitt ja Muck 1993). Honig
(1991) esitti tavanomaiseksi hapen tunkeutumissyvyydeksi yhden metrin (1,0 m). Hapen pdasy re-

humassaan riippuu rehumassan tiheydestd, eli kuinka hyvin siilo on tiivistetty (Pitt ja Muck 1993).

1. Aerobinen vaihe

vaihe nurmen

3. Stabiili 4. Puoliaerobinen

sdilontavaihe

2. Anaerobinen

kaymisvaihe syottdvaihe

e vaihe, kun

e vaihe padsee

niitosta alkamaan, kun ¢ ;’:;]Zeséﬁgr:)n rehusailé on
rehusailon hapettomat ; avattuna
sulkemiseen olosuhteet suIJettuna_ - e altis hapen
rehusailossa + rehussa ei juuri vaikutukselle
saavutetaan tapahdu mitaan
e kesto n. 1vk, + happea voi
jopa kk vuotaa esim.

sdildntdmuovin
lapi, syntyneiden
reikien kautta tai
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KUVA 4. Sdilérehun saildntaprosessi voidaan jakaa kokonaisuudessaan neljaan eri vaiheeseen, joita
ovat aerobinen vaihe, anaerobinen kdymisvaihe, stabiili sdiléntavaihe seké puoliaerobinen syottd-
vaihe. (Pahlow ym. 2003.)
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5  SAILOREHUN KUIVA-AINEHAVIKIT

Rehun matkalla pellolta lehman ruokintapdydalle rehua menetetdan kuiva-aineena ja rehussa tapah-
tuu laadullisia tappioita. Lisaksi navetassa syntyy rehutdhteita. Rehuhavikit voidaan jakaa sdilérehun
korjuun, varastoinnin ja rehusailon syéttovaiheen seka ruokinnan aikana tapahtuviin havikkeihin
(kuva 5). Osa rehuhavikista on nakymatdnta ja osa nakyvaa. Nakymatdnta rehuhavikkia syntyy kas-
vihengityksessa seka mikrobien hyvaksikdyttdessa rehun ravintoaineita. Nakyvaa rehuhdvikkia on
pilaantunut, poistettava rehu. Osa rehun havikeistd aiheutuu vaistémattd, osa puolestaan voidaan

valttaa esimerkiksi huolellisella sailéntatekniikalla. (Jaakkola 2010, 94.)

* Mekaaniset korjuutappiot (niitto, pyhints,
karhotus, korjuu)

* Esikuivaus (variseminen)

» Kasvihengitys (CO,)

» Kasvientsyymien toiminta

* Huuhtoutuminen

» Kasvihengitys ja kasvientsyymien toiminta jatkuu

rehumassan hapettomaksi ja happamaksi saamiseen
asti

nakymaton
havikki

* Puristeneste

* Kayminen (CO;)

* Virhekdyminen (CO;)

» Aerobinen pilaantuminen = pintahavikki (CO,) +
mahdollinen sy6ttdkelvoton rehu

* Aercbinen pilaantuminen {CO;) rehun
sybttdreunassa + mahdollinen
sydttdkelvoton rehu

* Rehun aerobinen pilaantuminen sy&tdssa
(COy)

* Mekaaninen havikki nakyva havikki

* Rehutéhteet

KUVA 5. Rehuhavikki voi olla ndkyvaa tai nakymatonta. (McDonald 1981;1991; Woolford 1990; Moisio ja Hei-
konen 1992; Rotz ja Muck 1994; Pahlow ym. 2003; Holmes ja Muck 2000; 2007; Borreani ja Tabacco 2010;
Nousiainen 2010, 94; Borreani ym. 2018.)

Rehuhavikkien maara ilmoitetaan yleensa havinneen kuiva-aineen prosenttiosuutena alkuperadisen
kuiva-aineen maarasta (Moisio ja Heikonen 1992, 111). Rehun kuiva-aineen havikki voidaan erotella
valkuaisaineiden, hiilihydraattien ja kivennadisaineiden havikeiksi. (Moisio ja Heikonen 1992, 111.)
Yleensa ravintoainetappiot kohdistuvat naihin rehun arvokkaimpiin osiin (kuva 6). Seurauksena re-

hun kuitupitoisuus lisadntyy ja sulavuus seka valkuaisen laatu heikkenevat. (Jaakkola 2010, 64—65.)
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KUVA 6. Séilérehussa tapahtuva kuiva-aineen havikki voidaan erotella valkuaisaineiden, kivennadisaineiden ja
hiilihydraattien havikeiksi. Usein havikit kohdistuvat nimenomaan néihin rehun arvokkaimpiin osiin (Jaakkola
2010, 64-65; Moisio ja Heikonen 1992, 111).

Rehun kuiva-ainehavikit ja rehussa syntyneet energiahavikit eivat ole suoraviivaisesti kytkoksissa
toisiinsa. Tama koskee rehussa mikrobitoiminnan tuloksena syntynytta rehuhavikkia. Mikrobitoiminta
rehussa kuluttaa rehun ravintoaineita synnyttden muita tuotteita. Rehun kuiva-ainehavikin ja ener-
giahavikin maara riippuu mikrobitoiminnan tuloksena syntyneista tuotteista. Useimmiten energiaha-

vikit ovat pienempia, kuin kuiva-ainehavikit.

5.1 Korjuussa tapahtuvat kuiva-ainehavikit

Sailérehun korjuussa havikkeja syntyy mekaanisesti, kasvihengityksestd, kasvientsyymien toimin-
nasta seka huuhtoutumisesta. Mekaanisia havikkeja syntyy rehun kasittelysta, eli niittdmisesta, pdy-
hinnasta, karhotuksesta ja korjuusta. (Rotz ja Muck 1994). Mekaanisten korjuuhdvikkien maara vaih-
telee korjuutekniikan mukaan. Rehun esikuivaus, karhotus ja poyhinta lisaavat korjuussa tapahtuvia
korjuutappioita, kun rehua varisee enemman. Padasiassa variseminen kohdistuu kasvin lehtiosiin.
(Sirkjarvi 2013; Nousiainen 2010, 94). Kasvihengityksen ja kasvientsyymien aiheuttamat havikit kasi-

telldan luvussa 5.2 Sailérehun varastoinnin aikana tapahtuvat havikit.

Nurmen niiton tapahtuessa sateella rehusta menetetdan huuhtoutumalla kivenndisaineita, sokereita
ja typellisid yhdisteita (Jaakkola 2010, 64-65). Liséksi sade aiheuttaa lehtihdvikkia, kun vesipisarat
irrottavat lehtid niiden varresta pudottaen ne maahan. Lehtihdavikin maara on merkittdvampi nurmi-
palkokasveilla, kuin nurmikasveilla. Sateen maara, voimakkuus ja kesto vaikuttavat eniten sateen
aiheuttamien havikkien maaraan (Rotz ja Muck 1994.) Huuhtoutumisen aiheuttamat kuiva-ainehavi-
kit ovat 1-3 prosenttia 5 mm sateella. 25 mm sateella havikit ovat 4-14 prosenttia. (Rotz ja Muck
1994, 858).

Van Schooten ja Philipsen (2012) saivat tutkimuksessaan niittdmisestd aiheutuneen kuiva-ainehavi-
kin suuruudeksi 1,2—-2,0 prosenttia, pdyhinnan kuiva-ainehavikiksi 2,4-6,4 prosenttia, karhotuksen ja

korjuun kuiva-ainehavikiksi 1,7-3,4 prosenttia saildttavissa olevasta rehusta. Yhteensa mekaanisten
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korjuuhavikkien suuruudeksi muodostui 5,3—11,8 prosenttia. Rotz ja Muck (1994, 858) mukaan nur-
mikasvien niittohavikit ovat 1-2, karhotuksen héavikki 1-20, péyhinnan 1-3 ja korjuun 1-8 prosenttia

kuiva-aineesta.

5.2 Sailérehun varastoinnin aikana tapahtuvat kuiva-ainehavikit

Sailérehun varastoinnin aikana vaistamattémia kuiva-ainehavikkeja syntyy kasvihengityksesta, kay-
misestd seka mahdollisesta puristenesteesta. Lisdksi valtettavissa olevia havikkeja voi syntya rehun
virhekdymisesta seka aerobisesta pilaantumisesta. Valtettévien havikkien maara riippuu pitkalti re-

hun sdilénnan onnistumisesta. (Nousiainen 2010, 94.)

Nurmen niiton jalkeen kasvi jatkaa kasvihengitystd, jossa rehun sokeri hapettuu vedeksi ja hiilidiok-
sidiksi (Moisio ja Heikonen 1992, 55.) Rehusdiléssa kasvihengitysta tapahtuu rehusailéssa vaista-
matta siihen saakka, kunnes kaikki rehumassassa ollut happi on kulutettu loppuun. Kasvihengitys
havaitaan rehumassan ldmpenemisena. Jokaisen 10 °C |dmpétilan nousun on havaittu aiheuttavan
1,7 prosentin havikin rehun kuiva-aineessa (Rees 1982). Tavallisesti lampdtila nousee ainakin + 12
celsiusasteeseen (Adesogan ja Newman 2017). Siilon peittémisen jdlkeen kasvihengitys kuluttaa jal-

jella olevan hapen muutamassa tunnissa (Pitt, Muck ja Leibensperger 1985).

Kasvihengitys aiheuttaa vaistématta 1-2 prosentin kuiva-ainehavikin (Holmes ja Muck 2007). Rotz ja
Muck (1994) mukaan kasvihengityksen kuiva-ainehavikit ovat 2—-8 prosenttia. Muck ja Holmes
(2007) tasmentavatkin, etta kasvihengityksen aiheuttamat kuiva-ainehavikit ovat hyvilla toimintata-
voilla 1-2 prosenttia, suuremmat havikit syntyvat, esimerkiksi jos siilon tayttd loppuu yoksi tai jos

siilon peittaminen viivastyy.

Kasvientsyymien toiminnan tuloksena rehun valkuaisaineita hajoaa ammoniakiksi (NH3) (McAllister ja
Hristov 2000) seka peptideiksi ja vapaiksi aminohapoiksi (Muck, Mertens ja Walgenbach 1996), ku-
ten NPN-yhdisteiksi (Jaakkola 2010, 64-65). Kasvientsyymien toiminta heikentaa rehun laatua. Kas-
vientsyymien toiminta kestad niitosta rehumassan hapettomaksi ja happamaksi saamiseen asti (Moi-
sio ja Heikonen 1992; Jaakkola 2010, 64-64).

Rehun kdymisvaihe alkaa, kun anaerobiset olosuhteet rehussa on saavutettu (Pahlow ym. 2003).
Rehun kuiva-aineen ja energian havikit kdymisreaktioissa riippuvat rehun kdymistyypistd. Kaymisre-
aktioissa rehuainetta haviaa padasiassa hiilidioksidina (CO2) (Moisio ja Heikonen 1992), eli niin sano-
tusti nakymattémana havikkina (McDonald ym. 1991). Yleisimmat kaymismikrobiryhmat ovat maito-
happobakteerit, enterobakteerit, klostridit ja hiivat (Pahlow ym. 2003). Rehun kdyminen on siis an-
aerobisten mikrobien toimintaa. Vahiten rehun kuiva-ainetta ja energiaa menetetadn tavoitellussa

maitohappokaymisessa.

Homofermentatiivisessa maitohappokdymisessé kuiva-aine ja energiatappiot ovat pienet verrattuna

muihin kaymistyyppeihin, kuten heterofermentatiiviseen kdymiseen tai virhekaymisiin (Jaakkola, Sai-
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ranen, Nousiainen ja Rinne 2010, 87). Homofermentatiivisessa maitohappokdymisessa ei meneteta-
kaan kuiva-ainetta lainkaan, energiahavikin ollessa vain 0,7 prosenttia. Esimerkiksi Borreani ym.
(2018) esitti McDonald ym. (1991) ja Rooke ja Hatfield (2003) mukaan, etté puhtaassa klostridien
aiheuttamassa voihappokaymisessa kuiva-ainetta menetetadn 51,1 prosenttia ja energiaa 18,4 pro-

senttia.

Tavanomaiset maitohappokdymisesta johtuvat vaistamattdmat kuiva-ainehavikit ovat 1-4 prosenttia
(McDonald 1991; Holmes ja Muck 2007). Mahdollinen virhekdyminen voi aiheuttaa havikkia 0-5
prosenttia (Nousiainen 2010, 94.) Sailérehussa happamuus estaa haitallisten anaerobisten klostri-
dien, enterobakteerien ja hiivojen toiminnan, joten riittédvalla happamuudella estetdan tehokkaasti

rehun virhekdyminen (Sipila ja Saarisalo 2006a, 1).

Puristenesteessa menetetadn rehun sokereita, typellisia yhdisteita ja kivennaisaineita (Jaakkola
2010, 64). Puristenestettd erottuu marilld rehuilla. Muck ja Shinners (2001) summasivat Bastiman
(1976) mukaan, etta puristenesteen erottuminen laakasiiloissa loppuu rehun kuiva-ainepitoisuuden
ylittdessa 28-30 prosenttia. Esikuivatun sadilérehun kuiva-ainepitoisuus on tavallisesti 25-45 prosent-
tia (Jaakkola ym. 2010, 87), joten esikuivatulla sailérehullakin havikkeja voi syntya myoés puristenes-
teesta (Holmes ja Muck 2000) ja ndin myds vaistdmattémien havikkien maara kasvaa. Esimerkiksi
puristenesteend kuiva-ainehavikkia syntyy rehulla, jonka kuiva-ainepitoisuus on 25 % noin 4,2 pro-
senttia. (AllAboutFeed 2019). Muck ja Holmes (2000) puolestaan arvioivat, ettd laakasiiloon varas-
toidun sdilérehun, jonka kuiva-ainepitoisuus on 30 %, kuiva-ainehavikki puristenesteena on 1 pro-
sentti (taulukko 4).

Aerobista rehun pilaantumista voi tapahtua rehun varastoinnin aikana, jos happea (Oz) on lasna.
Varastoinnin aikana happi (02) paasee rehumassaan esimerkiksi vuotamalla sailéntamuovin lapi
(Lindgren, Pettersson, Kaspersson, Jonsson ja Lingvall 1985), sadiléntdmuoviin syntyneiden reikien
kautta, siilon seinamien kautta, mikali niita ei ole vuorattu ja niissa on halkeamia (Borreani ym.
2018) seka mikali sailontamuovia ei ole kiinnitetty tiukasti, jolloin tuulella ilmaa voi paasta sailénta-
muovin alle. Myds sadevesien mukana rehusailéon voi kulkeutua happea. Lisdksi vesi voi huuhdella

rehusta sokereita ja happoja. (Holmes ja Muck 2000.)

Hapen paasy rehuun varastoinnin aikana aiheuttaa rehussa aerobista pilaantumista, jota aiheuttavat
homeet, hiivat seka bakteerit lampdtilan ollessa yli 4 astetta seka rehun kuiva aineen ollessa alle 80
%. Aerobiset mikrobit kuluttavat rehun ravintoaineita samalla vapauttaen vettd (H20), hiilidioksidia
(COz) ja lampoa. (Holmes ja Muck 2007.) Usein hometta havaitaan sdilérehussa heti sailontamuovin
alla ulottuen reunoille (=pintahavikki), jossa hometta voi esiintya syvemmalla. Varastoinnin aikana
syntyneet nakyvat mikrobikasvustot todistavat sdilérehun altistuneen hapen vaikutukselle pitkaaikai-
sesti. (Holmes ja Muck 2007.) Aerobinen pilaantuminen rehun varastoinnin aikana voi aiheuttaa 0-

10 prosentin energiahavikin (Nousiainen 2010, 94).

Kokonaisuudessaan varastointihdavikkien suuruus vaihtelee pitkélti sdilénnan onnistumisen mukaan

(McDonald ym. 1991). Sailérehun sdildnnan onnistuessa varastointihavikit ovatkin melko vahaiset.
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Véistamattdmien kuiva-ainehavikkien maara rehun sadilénnassa on 2—6 prosenttia (McDonald 1991;
Muck ja Holmes 2007), jos kasvihengityksessa syntynyt havikki (1-2 %) lasketaan kokonaisuudes-
saan sailéonnan aikaiseksi havikiksi, eika puristenestetta erotu. Virhekdymisesta ja aerobisesta pilaan-

tumisesta varastointi- ja sy6ttdvaiheessa aiheutuvat havikit ovat valtettdvissa (Nousiainen 2010, 94).

Moisio ja Heikonen (1992, 113.) paattelivat hyvin sdilyneen happosailérehun rehun kuiva-ainehavik-
kien suuruudeksi sailonnan aikana 5-6 prosenttia. Arvio perustui tutkimuslaitoksissa tehtyihin sailon-
takokeisiin, joissa puristenesteen maaraksi arvioitiin 2—3 prosenttia kuiva-aineesta. Omien kaasuana-
lyysiensa perusteella he paattelivat, ettd parhaissa happosailérehuissa hiilidioksidina (CO2) havida

sailénnan aikana noin 3 prosenttia kuiva-aineesta, jolloin kuiva-ainehavikin yhteismaaraksi tulee 5-6

prosenttia.

Hollannissa tehdyssa tapaustutkimuksessa (Van Schooten ja Philipsen 2012) saivat nurmisdilérehun
varastoinnin aikana syntyneiden havikkien suuruudeksi 4,2—14,4 prosenttia sailétyn rehun kuiva-
aineen maadrasta. Tasta kaasumaisien havikkien osuus oli 3,0—10 prosenttia, puristenesteen 0-2,0

prosenttia ja pintahavikkien, eli aerobisesta pilaantumisesta johtuvien havikkien, 1,2—-2,4 prosenttia.

Borreani ym. (2018) summasivat viimeisen 15 vuoden aikaiset tutkimustulokset sailérehun kuiva-
ainehavikeista kirjallisuuskatsauksessaan. Sen mukaan hyvalla saildnnan hallinnalla sailérehun varas-
toinnin aikana siilossa tapahtuvasta kasvihengityksestd, kdymisesté ja puristenesteesta syntyneiden
kuiva-ainehavikkien yhteismaara on 5 prosenttia. Heiddn mukaansa hieman heikommalla sailénnan

hallinnalla kuiva-ainehdvikkia voi aiheutua lisda 13 prosenttia séilérehun varastoinnin aikana.

5.3 Rehusdilén syéttdvaihe

Vaikka rehusato olisikin sailynyt hyvin, riskin rehuhavikin syntymiselle aiheuttaa rehun aerobinen
pilaantuminen rehusailén syodttdvaiheessa. Rehun sydttévaiheella tarkoitetaan ajanjaksoa, jolloin re-
husailé on avattuna, eli rehun sy6ttéreuna altistuu hapelle. Hapen lasndolo mahdollistaa jalleen ae-

robisten mikrobien kasvun.

Aerobisessa pilaantumisessa rehua haviad nakymattamana havikkina mikrobitoiminnan tuloksena.
Lisaksi pitkalle edetessaan aerobinen pilaantuminen aiheuttaa nakyvaa rehuhavikkia, syottokelvo-
tonta rehua. Syottévaiheessa rehuséildltd syntyvien rehuhavikkien syntymiseen sdilonndn onnistumi-
sen lisdksi vaikuttavat rehun syétténopeus, rehun tiivistdmisen onnistuminen, rehun ottotekniikka

rehusdilosta seka ulkoilman lampdétila seka rehussa kaytetyt sdilontaaineet.

Usein rehua pilaavat aluksi hiivat, jotka pystyvat toimimaan happamissa olosuhteissa. Hiivat kaytta-
vat rehun maitohappoa, etikkahappoa ja jaljelle jaaneitd sokereita ravintonaan. Hiivojen toiminnan

tuloksena syntyy lampéa ja rehun pH nousee. (McDonald ym. 1991; Pahlow ym. 2003.) Rehun pH:n
noustessa mahdollistuu muidenkin mikrobien, kuten bakteerien, hiivojen ja homeiden lisdédntyminen

rehussa (Pahlow ym. 2003.)
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Mikrobit kayttavat ravintonaan ensin rehun sulavimpia ainesosia, jonka jalkeen hajotetaan rehun

monimutkaisempia ainesosia (Pahlow ym. 2003). Aluksi rehua havida mikrobitoiminnassa syntyvana
hiilidioksidina (CO2), eli nakymattdmana havikkind. Nakymaton pilaantuminen havaitaan vain rehun
lampenemisend sekd homeisena tai tunkkaisena hajuna (Muck ja Holmes 2000; Borreani ja Tabacco
2010; Kung 2011) taikka rehun tummumisena rehun hapettuessa (Holmes ja Muck 2000). My6hem-

min mikrobikasvustot tulevat nakyviksi (Muck ja Holmes 2000; Borreani ja Tabacco 2010).

Aerobinen pilaantumisessa syntyvan nakymattéman rehuhavikin lisaksi rehun ravintoarvot heikkene-
vat ja lopulta rehua menetetaan pilaantuneena syottokelvottomana rehuna. (Jaakkola, Sairanen,
Nousiainen ja Rinne 2010, 89.) Havikkien maaran arvioimista vaikeuttaa se, ettd syntyneiden havik-
kien maara voi olla merkittava (5—20 prosenttia) ennen kuin rehussa havaitaan nakyvia homeita.
(Holmes ja Muck 2000.)

Rehun lampeneminen kuvaa siis mikrobitoiminnan aktiivisuutta, jossa menetetdan rehun kuiva-ai-
netta hiilidioksidin (CO2) muodossa (Woolford, Honig ja Fenlon 1977.) Sailérehun katsotaan lam-
menneen, kun sen lampétila on yli +15-20 celsiusastetta (Anttila ym. 2014, 14-15). Lampétila voi
nousta jopa +55 celsiusasteeseen (Holmes ja Muck 2007). Sailérehun lampétilaa voidaan tarkastella
sailérehun syéttéreunasta 10-20 senttimetrin (cm) syvyydelta (Kung 2011). Pelkka lampdtilamittaus
ei kuitenkaan kerro kaikkea, ja huomioon tulisi ottaa ulkoilman ldmpétila. (Anttila ym. 2014, 14—
15.).

Rehun ldmpeneminen vaikuttaa kuiva-ainehdvikkien syntymisen lisaksi my6s eldinten tuotokseen ja
syontiin. Esimerkiksi NurmiArtturi -kehittamishankkeessa tutkittiin saildrehusailén avaamisen jalkei-
sen lampenemisen vaikutusta lehmien maitotuotokseen ja syontiin. Lehmat seka soivat [ammennytta
rehua védhemman, ettd saivat siitd vdhemman energiaa, silld rehun lammetessa rehussa syntyy ener-
giatappioita. Sailérehun Idmpeneminen yli +15-20 celsiusasteeseen siilon avaamisen jdlkeen alensi-
kin lehmakohtaista energiakorjattua paivatuotosta 1,5 kg ja vahensi syontiad 1,5 kg kuiva-ainetta pai-
vassa rehusta tehdyn syonti-indeksin antamaan ennusteeseen verrattuna. (Anttila ym. 2014, 3, 14—
15, 24.)

5.3.1 Rehun sy6tténopeuden ja rehumassan tiheyden vaikutus syntyviin kuiva-ainehavikkeihin

Rehun syéttdnopeus vaikuttaa kuiva-ainehavikkien syntymiseen, sillda mitd hitaampi on rehun sy6tto-
nopeus, sitd suuremmat ovat syntyneet havikit, silla hitaammin sydtettava rehu altistuu hapen vai-
kutukselle pidempaan. (Honig, Pahlow ja Thaysen 1999.) Sailérehua tulisikin kulua véhintaan yhden
metrin (1,0 m) pituudelta viikossa rehun ldampenemisen ehkaisemiseksi. LaAmpimilla ilmoilla tarpeen
voi olla jopa kaksi kertaa nopeampi sy&ttonopeus, silla Iampimilla ilmoilla rehun pilaantuminen on
nopeampaa (Kung 2011). Esimerkiksi joissakin Keski-Euroopan maissa suosituksena on kahden met-
rin (2,0 m) viikottainen kulutus. (Anttila ym. 2014, 15.)

Lisaksi rehumassan tiheys vaikuttaa rehuhavikkien syntymiseen, silla rehumassan tiheydella on vai-

kutusta hapen kulkuun rehumassassa. Rehumassan tiheyden pienentyessa rehun huokoisuus kasvaa
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ja hapen kulku rehumassassa paranee ja aerobinen pilaantuminen lisddntyy. (Pitt ja Muck 1993;
Borreani ym. 2018.) Suurimmat havikit syntyvat rehun pintaosissa, missa rehun tiheys on pienintg,

jolloin happi pdasee vaikuttamaan rehuun nopeimmin ja syvimmalle (Holmes ja Muck 2007).

Taten myos rehun leikkuupinnalla on merkitysta rehuhavikkien syntymisessa. Suora rehun leikkuu-
pinta hidastaa sailérehun lampenemista avatun siilon pintaosissa. Risainen leikuupinta paastaa puo-
lestaan happea rehun sisadn nopeammin, jolloin rehu paasee ldAmpenemaan. Myds irtorehut siilon

edessa pilaantuvat nopeasti. (Anttila ym. 2014, 15.)

Sailérehu tuleekin tiivistad huolella sen sailonnallisen laadun varmistamiseksi varastoinnin ja syotto-
vaiheen aikana. Hyvin tiivistetty rehu vahentaa rehun syéttdvaiheen aerobista pilaantumista. Lisaksi
hyvin tiivistetty rehu lisaa varastoitavan rehun maaraa siilossa ja alentaa nain rehun varastointikus-
tannuksia. (Holmes ja Muck 1999.)

5.3.2 Rehun aerobinen stabiilius

Rehun alttiutta jalkildmpenemiselle kutsutaan rehun aerobiseksi stabiilisuudeksi. Kéytanndssa téma
tarkoittaa aikaa, jonka rehu sailyy pilaantumatta ja lampenematta sen jalkeen, kun rehu altistuu il-
malle (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 89; Kung 2005). Aerobisen stabiilisuuden ta-
voitteena voidaan pitda 7 paivaa mukaan lukien ajan, jonka rehut ovat ruokinnassa (Wilkinson ja
Davies 2012). Esikuivattu rehu on alttimpaa jalkilampenemiselle, eli aerobiselle pilaantumiselle, silla
hiivat ja homeet pystyvat toimimaan bakteereita kuivemmissa olosuhteissa. Lisdksi esikuivatun re-

hun tiivistaminen on hankalampaa, kuin maran rehun. (Sipila ja Saarisalo 2006, 1.)

Aerobinen stabiilisuus ei kerro kuitenkaan sailérehun sailonnallisesta laadusta, silld virhekdyneen
rehun alttius jalkildmpenemiselle on pienempi verrattuna ei-virhekdyneeseen rehuun. Virhekdynyt
rehu voikin olla aerobiselta stabiilisuudeltaan hyva, vaikka sen ruokinnallinen arvo onkin huono.

(Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 89.)

Rehun aerobista stabiilisuutta voidaan parantaa lisaamalla sailontaaineen kanssa lisdaineita, kuten
ammoniumpropionaattia, natriumbentsoaattia ja kaliumsorbaattia. Nama lisdaineet estavat erityisesti
hiivojen ja homeiden toimintaa. Aerobista pilaantumista voidaan ehkaista myds lisaamalla rehuun
hyédyllisid mikrobeja, kuten heterofermentatiivista L. buchneri -maitohappobakteeria tai propio-
nihappobakteereita, jotka tuottavat rehuun propionihappoa. (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja
Rinne 2010, 91.) L. buchnerituottaa rehuun maitohaposta etikkahappoa ja 1,2-propaanidiolia eli
propyleeniglykolia. Nama muuntuvat edelleen propionihapoksi ja 1-propanoliksi (Oude Elferink,
Krooneman, Gottschal, Spoeltstra, Fabier ja Driehuis 2000). Kaikki syntyneet yhdisteet ehkdisevat

rehun aerobista pilaantumista (FARMIT s.a.c.)
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5.3.3 Aerobisen pilaantumisen aiheuttamat kuiva-ainehavikit rehusailén syottdvaiheessa

Hyvana tavoitteena voidaan pitéa noin 3-5 prosentin kuiva-ainehavikkia rehusail6lté rehusailon syot-
tovaiheessa (Holmes ja Muck 2000; 2007). My6s Borreani ym. (2018) mukaan sailérehun syottévai-
heessa syntyneiden kuiva-ainehavikkien maara hyvalla hallinnalla 3 prosenttia sisdltden nakymatto-
man ja nakyvan havikin. Huonommalla rehusailén hallinnalla havikkia on mahdollista syntya lisaa
jopa 18 prosenttia. Jones (2001) mukaan aerobisen pilaantumisen takia rehun syottévaiheessa syn-

tyneet kuiva-ainehavikit ovat 1-10 prosenttia.

Borreani ym. (2018) kuvasivatkin (kuva 7) Holmes ja Muck (2007) mukaan rehun sy&tténopeuden ja
rehun tiheyden vaikutuksen rehun kuiva-ainehavikin (%) syntymiseen rehun syéttéreunassa. Kuvi-
osta nahdaan, ettd huonosti tiivistetyn rehun (< 700 kg/m?), jonka sycttonopeus on alle 0,5 metria

viikossa kuiva-ainehavikit rehun syéttdéreunassa voivat nousta noin 6-25 prosenttiin.

25
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KUVA 7. Rehumassan tiheyden ja syéttonopeuden vaikutus rehun kuiva-aineen havikkiin rehusailén

sy6ttdreunassa. (Holmes ja Muck 2007; Borreani ym. 2018).

3-5 prosentin kuiva-ainehavikin tavoitteeseen rehusailén syottévaiheessa voidaan paasta riittavalla
rehun tiheydelld ja sy6ttdnopeudella onnistuneesti sailyneella rehulla (kuva 7) (Borreani ym. 2018).
Syottdvaiheen kuiva-ainehavikit betonialustaisissa laakasiiloissa ja aumoissa ovat Holmes ja Muck
(2000) arvion mukaan hyvilla kdytanndilld 3-5 prosenttia. Maa-alustalla kuiva-ainehavikin maara
kasvaa ja on 8-20 prosenttia hyvalla leikkuurintamuksella. Huono leikkuurintamus voi aiheuttaa lisa-

kuiva-ainehavikkia 7 prosenttia, niin aumoissa kuin laakasiiloissa. (Holmes ja Muck 2000.)

Suomen olosuhteissa, NurmiArtturi -kehittamishankkeessa seurattiin 5 vuorokauden ajan pilottitilo-
jen sailérehujen havikkid rehusailoltd. Havikkien maara vaihteli tiloittain ja osalla tiloista havikkia ei

ollut syntynyt. Tilat ilmoittivat rehusailéilta tunkiolle erotellun rehuhavikin maaraksi 1-10 prosenttia
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eldimille jaetun sailorehun maarasta. (Anttila ym. 2014, 15.) Huomioitavaa on, ettd kyseessa on re-

husailéltd syntyneen nakyvan rehuhavikin maara.

5.4 Ruokinnan yhteydessa syntyvat havikit

Rehuhavikkeja ruokinnassa syntyy vield rehutdhteistd, rehun aerobisesta pilaantumisesta seka me-
kaanisesti, kun rehua jaa koneisiin, varisee seka paatyy lantakaytaville (Anttila 2013). Lypsylehmien
ruokinnassa tavoitteena on, etta lehmalla tulisi olla joko karkearehua tai seosrehua vapaasti tarjolla.
Ruokinnan voidaan katsoa olleen vapaata, kun rehutahteita jaa noin 5-10 prosenttia paivittdisesta

rehumaarasta. (Nousiainen, Vanhatalo ja Nokka 2010, 120.)

Tilakohtaisesti eronneekin lypsylehmien rehutdhteiden maara seka se, hyédynnetdankd lypsylehmien
rehutahteet muiden eldinryhmien ruokinnassa vai paatyvatko rehutdhteet suoraan poistettavaksi.
Lisaksi navetasta poistettavien rehutdhteiden syntymiseen vaikuttavatkin ainakin rehun laatu, ruo-
kintapdydan puhdistusvali seka tilan toimintatavat. Esimerkiksi TTS:n (2016) automaattilypsytiloille
(n= 110) tekeman kyselyn perusteella yli puolella kyselyyn vastanneista automaattilypsytiloista (56
%) rehutdhteet poistettiin ruokintapdydaltd yleensa paivittdin. Lopuilla rehutdhteet poistettiin har-
vemmin kuin paivittdin (38 %) tai poyta pyrittiin syéttdamaan aina tyhjaksi (8 %). Tietoa siita ei ole,
onko syntyneet rehutahteet syétetty muille eldinryhmille vai poistettu. NurmiArtturi -kehittamishank-
keessa seurattiin viiden vuorokauden ajan 12 suomalaisen maidontuotantotilan sailérehujen havikkia
navetasta. Navetassa sydmatta jaanytta rehua tilat arvioivat syntyneen 1-9 prosenttia syétetyn re-

hun m&arastd, silloin kun havikkia oli syntynyt. (Anttila ym. 2014, 15).

Seosrehuruokinnassa aerobisen pilaantumisen ongelmat karjistyvat verraten erillisruokintaan, koska
seosrehussa on otollisemmat kasvuolosuhteet mikrobeille. Seosrehuseokseen lisatyt helposti sulavat
hiilihydraatit, kuten vakirehut, ovat erinomaista ravintoa mikrobeille. (Seppala 2014.) Lisaksi seok-
seen voi paatya lisda aerobisia mikrobeja muiden rehukomponenttien mukana ja seosrehun sekoi-
tuksen yhteydessa happea paatyy seokseen. My6s vanha rehu voi ympata uuden rehueran pilaaja-
mikrobeilla, jos laitteistossa on jaamia vanhasta jo pilaantuneesta rehusta. Lisaksi rehuseos voi
seista ruokintapdydalla jopa parin vuorokauden ajan. Lampimat ilmat, esimerkiksi kesalla, edistavat
hiivojen kasvua ja voivat ndin nopeuttaa seoksen pilaantumista. (Seppala, Heikkila, Rinne ja Mietti-
nen 2010; Seppala 2014).

Seosrehun aerobinen pilaantuminen heikentdd seoksen laatua ja maittavuutta (Anttila ym. 2014,
16). Seosrehun lampenemista voidaan ehkaista pitamalla sekoituslaitteisto, ruokintapoyta ja taytto-
poydat puhtaana. Lisaksi on syyta estda pilaantuneiden sailérehukohtien padsy seokseen. Rehuseos
voidaan valmistaa myds pari kertaa vuorokaudessa yhden sijaan. (Anttila ym. 2014, 16; Seppala ym.

2010.) Mahdollista on myos lisdta sailéntaaineita seosrehuun.
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5.5 Saéilérehun varastoinnin, sy6ttévaiheen ja ruokinnan aikana syntyvat kuiva-ainehavikit

Sailérehun varastoinnin ja rehusailon sy6ttdvaiheen aikana syntyvien kuiva-ainehavikkien maara riip-
puu pitkalti “rehumanagementista”, eli kuinka hyvin sdilérehusaildn taytdssa, sailénndssa ja rehun
syo6ttdvaiheessa syntyviin kuiva-ainehavikkeihin vaikuttavat tekijat pystytdan hallitsemaan. Joka ta-
pauksessa vaistamattomia havikkeja rehun sdilonnassa syntyy kasvihengityksestd, mahdollisesta pu-

ristenesteesta seka rehun kaymisesta.

Holmes ja Muck (2007) mukaan laakasiilossa syntyva kuiva-ainehdvikki on 12—16 prosenttia, kun
siilon tayttd, peitto ja syottévaihe hallitaan hyvin. Myds Rotz ja Muck (1994, 858.) mukaan laakasii-
losta syntyva tavanomainen kuiva-ainehavikki varastoinnin ja syottévaiheen aikana on 12 prosenttia,
vaihdellen 10-16 prosentin valilld. Holmes ja Muck (2000) tekeman arvion, joka perustui osin Bickert
ym. (1997) mukaan laakasiilon tai auman taytén, varastoinnin- ja sydttovaiheen kuiva-ainehavikit

ovat yhteensa 16—-26 prosenttia rehun kuiva-ainepitoisuuden ollessa 30 prosenttia (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Séilérehun arvioidut kuiva-ainehavikit prosentteina varastointitavan mukaan sail6re-
hun varastoinnin ja rehusailon syottdvaiheen aikana (Holmes ja Muck 2000).

Varastointi-  Kuiva-aine Taytto Puriste- Kaasu Pinta Syotto- Yh-

tapa (g/kg) neste vaihe teensd

Salvo tai laa- 200 2-5 4 9 2 3-10* 20-30
kasiilo, pei- 300 2-5 1 7 3 3-10* 16-26
tetty 400 3-6 0 6 4 5-15* 18-31
Auma, pei- 200 3-6 5 8 2 3-10* 21-31
tetty 300 3-6 0 7 4 3-10* 17-27

400 4-7 0 6 6 5-15* 21-34
Tuubisai- 200 1-2 2 6 2 1-5 12-17
16nta 300-400 1-2 0 5 2 1-5 9-14
K&arityt paa- 300-400 1-2 0 8 5 1-5 15-20
lit 400-500 2-3 0 6 6 1-5 15-20

* syottévaiheen havikit riippuvat maa-alustasta: betonialustalla hyvilld kdytannailla ha-
vikki on 3-5 %, asfaltilla 4-6 %, 6—8 % sepelilla ja 8-20 % maa-alustalla hyvalla

leikkuurintamuksella. Huonolla leikkuurintamuksella lisaa havikkia 7 %.

Borreanin ym. (2018) mukaan onnistuneessa sdildnnassa ja sydttbvaiheessa kuiva-ainehavikkia syn-
tyy yhteensa 8 prosenttia, ottamatta kantaa varastointitapaan. Sailénnan onnistuessa heikommin
voivat varastoinnissa syntyvat kuiva-ainehavikit olla yhteensa jopa 18 prosenttia. Sydttévaiheessa

mahdollisuus on jopa 21 prosentin kuiva-ainehavikkiin.

Kdhler ym. (2013) saivat Saksassa tehdyissa tutkimuksissaan laakasiiloihin sdil6ttyjen nurmisailére-
hujen keskimaaraiseksi kuiva-ainehavikiksi 9 prosenttia. Tama havikin maara sisalsi sailontahavikit
seka rehusailoltd syottdon kelpaamattomat rehut. Tutkimuksissaan he lisaksi havaitsivat jopa 26

prosentin kuiva-aineen havikin aikana laakasiiloon saildtyssa nurmisailérehussa varastoinnin ja rehun
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syottévaiheen aikana. Sailérehussa havaittiin [lampenemistd, siind esiintyi voihappoa ja rehun syo6tto-
nopeus oli alhainen. Kéhler ym. (2013) ehdottivat kuitenkin tutkimuksensa pohjalta ohjeeksi varas-
toinnin ja rehun syéttévaiheen aikana vaistamattd syntyvan rehun kuiva-aineen maksimaaliseksi ha-

vikiksi 8 prosenttia laakasiiloissa riippumatta sailottavasta kasvimateriaalista.

Ruppel ym. (1995) saivat Yhdysvalloissa tehdyissa tutkimuksissaan laakasiiloihin sdildttyjen sailore-
hujen keskimaaraiseksi kuiva-ainehavikiksi varastoinnin aikana 8 prosenttia. Kuiva-ainehavikit tutki-
muksessa vaihtelivat 0—43 prosentin valilla. S3iléttavina kasvilajeina oli seka nurmea, etta sinimai-
lasta. Tutkimusmenetelmasta johtuen Ruppel ym. (1995) epailivat tutkimuksensa aliarvioineen syn-
tyneiden kuiva-ainehavikkien maaraa.

Van Schooten ja Philipsen (2012) tutkimuksessa sdilérehun varastoinnin ja sy6ttévaiheen aikana re-
huhavikkia syntyi 7,2-27,9 prosenttia. Tasta varastoinnin aikaista havikkia oli 4,2—14,4 ja rehusailén
syottévaiheessa syntynyttd 3,0-13,5 prosenttia. Sy6ttdvaiheen havikit muodostuivat erotellusta re-

husta, rehutdhteista seka aerobisesta pilaantumisesta (ndkymatodn havikki). Epdselvaa kuitenkin on,

kuuluivatko navetasta syntyneet rehutahteet tutkimuksessa ilmoitettuihin sy6ttévaiheen havikkeihin.

Pilaantuneiden rehujen erottelun tarkkuudessa, eli kuinka herkasti ldmmennytta tai pilaantunutta
rehua erotellaan rehusadil6ltd syottoon kelpaamattomaksi, on varmasti tilakohtaisia eroja ja tdma voi
vaikuttaa rehusailén sydttévaiheessa syntyneiden rehuhavikkien maaraan. Lisaksi huomattavaa on,
etta ylla mainittujen varastoinnin ja sy6ttévaiheessa syntyneiden kuiva-ainehavikkien liséksi kuiva-
ainehavikkia syntyy ruokinnassa mekaanisesti, aerobisen pilaantumisen takia seka rehutdhteina. Esi-
merkiksi lypsylehmien ruokinnassa suositeltavaa on, etta rehutahteita jaa 5-10 prosenttia (Nousiai-
nen ym. 2010, 120). Rehutdhteiden madra eronnee kuitenkin tilakohtaisesti. Lisdksi tilakohtaisesti
eronnee sekin, hyddynnetadnko rehutahteet muun karjan ruokinnassa vai paatyvatko tahteet pois-
tettavaksi.

Taulukossa 5 on esitetty yhteenvetoa laakasiiloihin sdildttyjen saildrehujen varastoinnin ja rehusailén
sy6ttdvaiheen aikana syntyvista kuiva-ainehavikeista. Maatilaymparistdissa tutkimuksissa kuiva-ai-
nehavikit ovat olleet keskimaarin varastoinnin aikana 8 prosenttia (Ruppel ym. 1995), varastoinnin ja
syo6ttdvaiheen aikana 9 prosenttia (Kéhler ym. 2013). Tutkimuksissa oli havaittu myds varastoinnin
aikana 43 prosentin kuiva-ainehavikki (Ruppel ym. 1995) seka varastoinnin ja syottévaiheen aikana
26 prosentin kuiva-ainehavikki (Kéhler ym. 2013). Hyvaélla sailénnan ja sydttdvaiheen hallinnalla Bor-
reani ym. (2018) ja Holmes ja Muck (2007) arvioivat kuiva-ainehavikin maaraksi varastoinnin ja

syottdvaiheen aikana 8-16 prosenttia.
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TAULUKKO 5. Séilérehun kuiva-ainehavikkien maarat prosentteina (%) laakasiiloon varastoiduilla

sailorehuilla varastoinnin ja rehusailon syéttovaiheen aikana.

Varastointi Syottovaihe

(Vo)

Koéhler ym. 2013

(o]

Borreani ym. 2018*

Holmes ja Muck 2007* 12-16

Van Schooten ja Philipsen 2012** 4,2-14,4 3,0-13,5
Ruppel ym. 1995 8

Jones 2001 5-26 1-10

Holmes ja Muck 2007

- betonialusta, hyva hallinta 3-5
- maa-alusta 8-20
+7

- huono leikkuurintamus

* hyvilla toimintatavoilla

** varastointitapa ei tiedossa
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6  TYON TAVOITTEET, TARKOITUS JA TOTEUTUS

Opinnaytetyd jakaantuu kolmeen erilliseen osaan: kahteen tutkimukselliseen osaan ja yhteen toimin-
nalliseen osaan. Tutkimuksellisissa osissa opinndytetydssa madritetdan case-tilan karjan vuodessa
kuluttama sailérehumaara kilogrammoina kuiva-ainetta (kg ka) Tilamalli-laskentapohjalla case-tilan
tuotantotietoihin perustuen. Tulosta verrataan case-tilalla vuonna 2018 tehtyyn sdilérehun punnitus-
menetelmallld tehtyyn satomittauksen tulokseen (kg ka) sdilérehun varastosaldo huomioiden. Ta-
voitteena opinndytetydssa on selvittdd menetelmien valinen satoero prosentteina vuoden ajanjakson
aikana. Satoero kertoo sailérehun varastoinnin, sy6ttdvaiheen ja ruokinnan aikana syntyneen kuiva-
ainehavikin. Lisaksi opinndytetydssa selvitetdan valtettavissa olevia rehuhdvikkeja ja niiden synty-

missyitd tilan yrittajélle suunnattujen kysymysten avulla.

Toisessa opinndytety6n tutkimuksellisessa osassa, case-siilossa, tavoitteena on selvittda yhden laa-
kasiilon varastoinnin ja sy6ttévaiheen aikana syntyva kuiva-ainehavikin maara prosentteina alkupe-
rdisen sdilétyn rehun maarasta. Lisaksi selvitetadn navetasta poistettavien rehutahteiden maara ja
osuus sadosta. Toiminnallisena osana opinndytetydssa perehdytaan punnitusmenetelmalla tehta-
vaan sdilérehun satomittaukseen kaytanndssa. Tavoitteena opinndytetydssa on satopunnitusten pe-
rusteella laatia kirjallinen ohje satomittauksen yhteydessa otettavaan kuiva-ainendytteenottoon. Li-
saksi toiminnallisen osan tavoitteena on havainnoida satopunnituksia ja etsia satopunnituksissa

mahdollisia ilmenevia virheldhteitd, jotka voisivat vaaristad punnitusmenetelmdlla saatavaa tulosta.

Suomalaisia tutkimustuloksia sailérehuhavikeista ei juurikaan ole. Suomessa NurmiArtturi-hank-
keessa selvitettiin rehusail6itd ja navetasta syntyneiden rehutdhteiden maaraa viiden vuorokauden
seurantajakson ajan. Opinnadytetydssa selvitetdan kahdessa tapauksessa sailorehun kuiva-aineha-
vikki. Tietoa sailérehun havikkimaaristd suomen olosuhteissa tarvitaan, koska talla hetkella tietoa ei
juurikaan ole. Opinnaytetydn tutkimuskysymys on "Mita ovat suomalaisilla maidontuotantotiloilla
syntyvat sailérehun kuiva-ainehavikit?”. Yksi punnitus- tai kuormakirjanpitomenetelmallad tehtdvan
satomittauksen merkittavimmista virheldhteista voi olla epdaonnistunut kuiva-ainendytteenotto.
Kuiva-ainendytteen ottoon aumalta tai siilolta rehunteon yhteydessa ei mydskaan ole yleisesti saata-
villa selkeaa ja johdonmukaista ohjetta. Taman vuoksi opinndytetydssa laaditaan selked ohje kuiva-

ainendytteen ottamiseksi.

Opinndytetydssa on mukana kaksi yhteistyétilaa, pohjoissavolainen lypsykarjatila (case-tila) ja Luke
Kuopion Maaningan toimipiste (case-siilo). Case-tilalta selvitetdan vuoden ajanjaksolla syntyneen
rehuhdvikin maara seka opinndytetydn toiminnallisena osana osallistutaan sdilérehun satomittauk-
seen punnitusmenetelmalla kasvukaudella 2019. Sailérehun satopunnitustulosta kaytetdan toisinto-
mittaustuloksena case-tilan tutkimuksessa. Case-siilon tutkimusaineisto keratadn Luke Kuopion Maa-

ningan toimipisteella loppuvuodesta 2019.
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Tutkimuskohde: case-tila

Case-tila on Pohjois-Savossa sijaitseva tavanomaisessa tuotannossa oleva lypsykarjatila. Tilalla kor-
jattiin kasvukaudella 2018 kolme sailérehusatoa. Sailéorehunurmet tilalla olivat kasvukaudella 2018
pddasiassa timotei-nurminata seosta. Pienelld alalla mukana oli myds apilaa. Sailérehu tehtiin esi-
kuivattuna sailérehuna. Niitto tapahtui niittomurskaimella ja rehunkorjuu puolestaan ajosilppurilla.
Rehut varastoitiin neljaan laakasiiloon seka kahteen maapohjaiseen aumaan. Lisdksi tilalla tehtiin
kuivaheinaa pyoropaaleihin. Tilalla on seosrehuruokinta. Seosrehut tehdadn apevaunulla, navettaan

seosrehu jaetaan mattoruokkijalla. Tilan eldimet eivat laidunna.

Sailérehun satomittaus tilalla kasvukaudella 2018 tehtiin Luonnonvarakeskuksen, Savonia-ammatti-
korkeakoulun ja ProAgria Pohjois-Savon EuroMaito -hankeessa. Sailérehusato mitattiin punnitusme-

netelmalla siirrettdvid punnitustasoja kayttaen. Siirrettavat punnitustasot olivat merkiltadn Dinamica

Generale, malliltaan portable Dina 3 (kuva 8).

KUVA 8. Case-tilalla rehukuormien punnitseminen tapahtui siirrettavia punnitustasoja kayttden
vuonna 2018 (Puustinen 2019-06-16).

Taulukossa 6 on esitetty case-tilan vuoden 2018 sdilérehun kuiva-ainepitoisuus keskimaarin rehun-
korjuukerroittain. Lisaksi taulukossa on esitetty punnittujen rehukuormien osuus kokonaisrehukuor-
mamaarasta ja onnistuneiden punnitusten osuus punnituista rehukuormista. Taulukosta voi huo-
mata, ettd kasvukauden 2018 sailérehusadosta on punnittu noin puolet, joista onnistuneita punni-
tuksia on ollut noin puolet. Kaikkiaan satoa on tullut punnituksi noin neljasosa. Tilalla ensimmaista
sailérehusatoa oli saatu keskimaarin 2 613 kg ka/ha, toista satoa 3 693 kg ka/ha ja kolmatta 2 895
kg ka/ha. Yhteensa sdiloérehusatoa oli saatu keskimaarin 9201 kg ka/ha vuonna 2018. (Kajava 2019-
12-20.)
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TAULUKKO 6. Case-tilan kasvukauden 2018 sailérehun keskimaardinen kuiva-ainepitoisuus ja sato-

mittausten punnitukset rehunkorjuukerroittain (Kajava 2018).

Rehunkorjuu " Kuiva-aine keskimairin Punnittuja rehukuormia _ Onnistuneita punnituksia
1 31,4% 55 % 50 %
2 30,6 % 55 % 49 %
3 28,5 % 66 % 51%

6.2 Tutkimuskohde: case-siilo

Luke Kuopion Maaningan toimipiste, sijaitsee Kuopion Maaningalla Pohjois-Savossa. Kasvukauden
2019 sailorehut varastoitiin padasiassa neljaan laakasiiloon. Lisaksi osa karkearehuista pydropaalat-
tiin. Tilalla on seosrehuruokinta seka vakirehukioskit. Seosrehut tilalla tehdaan apevaunulla. Apevau-

nusta seosrehut puretaan tayttdpdydille, joista rehunjako navettaan tapahtuu kiskoruokkijoilla.

Sailérehuhavikkiseurannassa tutkimuksen kohteena on laakasiilo numero 4 (kuva 9), jossa oli seka
nurmirehua, etta kokoviljasdildrehua. Kokoviljasdilérehu oli siilon pohjalla, nurmirehut kokoviljasail6-
rehun paalla. Siilossa karkearehua tuorekiloina oli yhteensa 248 025 kiloa. Kuiva-aineena yhteensa
99 115 kiloa, josta kokoviljasailérehua 50 213 kuiva-ainekiloa ja apilapitoista nurmirehua ja nurmire-
hua yhteensa 48 903 kuiva-ainekiloa. Rehujen maarat on mitattu rehunkorjuun yhteydessa punni-
tusmenetelmalld, siirrettavia punnitustasoja kdyttden Luke Maaningan henkildston toimesta. Sailo-

rehu oli peitetty sadiléntamuovilla ja painoina oli kdytetty autonrenkaita seka reunapainoja.

Yhteensa rehua siiloon oli korjattu 28,49 hehtaarin alalta, josta sailérehua 7,0 hehtaarin alalta, apila-
pitoista sdilérehua 14,20 hehtaarin alalta ja kokoviljasdilérehua 7,29 hehtaarin alalta. Nurmiheina-

seos on timotei-nurminataseosta, jossa timotein osuus oli 70 % ja nurminadan 30 %. Apilapitoisessa
sdilérehussa timotein osuus oli 70 %, apilan osuus 20 % ja nurminadan 10 %. Kokoviljasailérehu oli

Toria-ohraa. Nurmi-, apilanurmi- ja kokoviljasailérehualoille ei levitetty lietetta kasvukaudella 2019.

KUVA 9. Sailérehun havikkiseuranta kohdistui siiloon numero 4, joka kuvassa on vasemmanpuoleisin
laakasiilo (Puustinen 2019-10-24).
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Siilon numero 4 rehu korjattiin 7.8.2019. Kokovilja- ja nurmirehut korjattiin ajosilppurilla. Rehun sai-
I6ntadn kaytettiin happosailontaainetta. Kokoviljasailérehun keskimaarainen esikuivausaika oli noin
4,5 tuntia ja nurmirehuilla noin kuusi tuntia. Kokoviljasdilorehun keskimaardinen kuiva-ainepitoisuus
oli 40 prosenttia ja nurmisaildrehun 39 prosenttia. Korjuunopeus keskimaarin tuoretonneina kokovil-
jasailérehulla oli noin 70 tn/h ja nurmirehuilla noin 41 tn/h. Korjuunopeudet ovat laskettu korjuun
ajalta. Tiedossa ei ole, kauanko tiivistys on jatkunut viimeisen rehukuorman saapumisen jalkeen.

Tiivistyskoneena siilolla oli pyérakuormaaja, jonka paino oli 15 tonnia.

6.3  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusstrategiana opinndytetydssa on case-tutkimus eli tapaustutkimusmenetelma. Opinndyte-
tyOssa maatila seka laakasiilo ovat tutkimuksen kaksi erillistd tapausta, eli casea. Tutkimustyyppina
tapaustutkimus on kuvaileva (KAMK s.a.). Tyypillisesti tapaustutkimuksen kohteena on yksittdinen
tapaus, tilanne, tapahtuma tai joukko tapauksia, joiden tarkastelussa kiinnostuksen kohteena ovat
usein prosessit. Tavoitteena tapaustutkimukselle on tuottaa intensiivistd, yksityiskohtaista tietoa yk-
sittdisesta tapauksesta tai pienestd tapahtumajoukosta, kuitenkaan pyrkimatta yleistettdvaan tie-
toon. Tapaustutkimuksen teossa on kaytdssa seka kvantitatiiviset ettd kvalitatiiviset menetelmat.
Aineiston keruutapoina ovat usein havainnot, haastattelut ja dokumentit. (Hirsjarvi, Remes ja Saja-
vaara 2009, 134-135.) Aineisto voivat olla my6s tutkittavan kohteen tuottamat asiakirjat (KAMK

s.a.)

Opinnadytety0 sisaltaa lisaksi toiminnallisen osuuden, satomittaukset. Toiminnallisessa opinnadyte-
tydssa yhdistyy kaytannon toteutus ja siité raportointi tutkimusviestinnan keinoin. Aiheen tarkastelu
edellyttda alan teoreettista tietoperustaa, johon nojaten tarkasteltavaa aihetta kasitelldan. (Airaksi-
nen ja Vilkka 2003, 9, 42.) Toiminnalliseen opinndytety6hon sisdltyy raportti, josta selvidaa mita,
miksi ja miten on tehty, millainen tyéprosessi on ollut sekd millaisiin tuloksiin ja johtopdatoksiin on
paadytty. Raportin lisaksi toiminnallisessa opinndytetydssa syntyy itse tuotos, joka on usein kirjalli-
nen. Tuotoksen, joka on esimerkiksi ohje, tekstissa puhutellaan kohderyhmaa. (Airaksinen ja Vilkka
2003, 65.)

6.3.1 Case-tilan tutkimusmenetelmat

Case-tilan tutkimuksessa kaytetaan kvantitatiivisen eli maaréllisen tutkimuksen menetelmia. Maaralli-
sessa tutkimusmenetelmdssa tietoa kasitelldan numeerisesti. (Vilkka s. a., 14) Aineistonkeruumene-
telmina kdytetaan haastattelua, kirjanpitoaineistoa, raportteja ja yrittdjalle suunnattua kysymyspat-
teristoa. Tilan yrittdjan haastattelulla keratdan tilan tuotannon tunnuslukuja perustuen maatalouden
ohjelmistojen raportteihin kaytettavaksi tilamalli -laskentapohjassa karjan energiatarpeen maaritta-
miseksi. Tuotantotiedot kerdtdan vuoden ajanjaksolta, joko vuodelta 2018 tai ruokintavuoden ajan-
jaksolta. Ruokintavuodella opinndytetydssa tarkoitetaan vuoden ajanjaksoa, joka alkaa, kun kyseisen

vuoden kasvukauden ensimmadinen saildrehusiilo otetaan syéttéon.
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Kirjanpitoaineistosta maaritetdan tilan ostorehut/viljat ja maara (kg) ja niita kaytetaan tilamalli -las-
kentapohjassa karjan sailérehunkaytdn laskemiseksi. Kirjanpitotiedot keratéan vuodelta 2018 tai
mahdollisuuksien mukaan ruokintavuoden ajanjaksolta. Lisaksi tilalta kerattavia dokumentteja ovat
mahdollisesti sdilérehun ja viljan rehuanalyysit kasvukauden 2018 rehuista ja viljoista. Rehuanalyysi-
tuloksien energia-arvoja kdytetdan tilamalli -laskentapohjassa. Sailérehun analyysituloksista arvioi-

daan lisdksi sailérehujen sailénnallista laatua.

Lisaksi opinndytetydssa kdytettava raportti on EuroMaito -hankkeessa tehty tilakohtainen raportti
kasvukauden 2018 satomittauksista case-tilalta. Tilakohtaisessa raportissa kuvataan case-tilan vuo-
den 2018 satopunnitusten eteneminen ja onnistuminen. Tilakohtaisesta raportista saadaan taustatie-
toja case-tilan tutkimuksen toteuttamiseen. Raportti on opinndytetyon kaytettévissa Luonnonvara-

keskuksen kautta.

Yrittajalle suunnattu kysymyspatteristo (liite 1) on yrittdjalle suunnattu kysely, jolla kartoitetaan ti-
lalla syntynytta ndkyvaa havikkirehumaarad, rehuhavikin syntymissyité seka mahdollisia tekijoita,
jotka selittdvat havikkirehun suurta maaraa erityisesti tilanteessa, jossa tutkimuksessa saatu tulos
(kuiva-ainehavikki, %) olisi huomattavasti suurempi, kuin mita kirjallisuudessa on tavanomaiseksi
esitetty (kts. luku 5). Kysymyspatteriston eli kysymyssarjojen kayttd on hyddyllista, kun halutaan
selvittda samaan asiaan liittyvia tekijéitd tai vastausvaihtoehdoiltaan yhtenevia kysymyksia (Kvanti-
MOTV). Lisaksi kysymyspatteristo lisaa tutkimuksen tuloksen luotettavuutta, silld onnistuessaan ky-
symyspatteriston vastausten tulisi vahvistaa tutkimuksessa saatu tulos (kuiva-ainehavikki, %). Kysy-
myspatteristo sisaltaa suljettuja eli niin sanottuja strukturoituja kysymyksia, joihin vastataan annet-
tujen vaihtoehtojen mukaisesti. Lisaksi kysymyspatteristossa on kysymyksid, joihin annetaan maaral-

linen vastaus. Kysymyspatteristo sisdltda yhden avoimen kysymyksen.

6.3.2 Case-siilon tutkimusmenetelmat ja tutkimussuunnitelma

Rehuhavikkiseurannassa kaytetdan kvantitatiivisia eli maarallisen tutkimuksen menetelmia. Tavoit-
teena on selvittad laakasiilon varastointihavikki, laakasiilolta syntynyt nakyva rehuhavikki seka rehu-
tahteina syntynyt rehuhavikki. Rehuhadvikkiseurannan tutkimusaineiston analyysi toteutetaan perus-
tason tunnusluvuilla, prosentteina seka taulukoin. Tuloksia verrataan kirjallisuuslahteissa esitettyihin
havikkimaariin ja arvioidaan havikin maaraa. Lisaksi pohditaan tekij6itd, jotka vaikuttivat rehuhavikin
syntymiseen. Rehuhavikkiseuranta siilosta numero 4 aloitetaan heti, kun se otetaan sy&ttoon. Kaikki
laakasiilon sy6ton aikana siilolta ja navetasta syntyneet rehutdahteet punnitaan. Tutkimusaineisto

kerdtdan Luke Kuopion Maaningan toimipisteessa loppuvuodesta 2019.

6.4 Tutkimusten luotettavuus ja eettisyys

Maaréllisen tutkimuksen luotettavuutta kuvataan kahdella kasitteelld, patevyys eli validiteetti ja luo-
tettavuus eli reliabiliteetti. Patevyydella tarkoitetaan tutkimuksen tai tutkimusmenetelman kykya mi-
tata sita, mité on tarkoitus mitata. Luotettavuus puolestaan kuvaa tulosten tarkkuutta eli mittauksen

kykya antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia ja mittaustulosten toistettavuutta. Laadullisen tutkimuksen
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luotettavuutta voidaan arvioida yleisyyden ja luotettavuuden perusteella. (Vilkka 2015, 193-194.)
Koska case-tutkimuksessa voidaan kayttaa seka kvantitatiivisen, ettéd kvalitatiivisen tutkimuksen me-
netelmiad tulee luotettavuuskriteeristd johtaa joko laadullisesta tai maarallisesta tutkimuksesta sen

mukaan, mika lahestymistapa opinndytetydssa on (Kananen 2013, 114).

Koko case-tutkimuksen luotettavuuden perustana on riittdva dokumentaatio. Tutkimusprosessin va-
linnat tulee kirjata ja perustella, jolloin lukija voi paatelld valintojen oikeellisuutta. Liséksi Case-tutki-
muksessa tulosten luotettavuutta voidaan parantaa kayttdmalld monilahteisyytta, mika tarkoittaa
tuen hakemista vaitteille tai ilmidlle useasta eri lahteista, kuten esimerkiksi kirjallisista dokumen-

teista, havainnoinnista, kyselyista tai muista tietolahteista. (Kananen 2013, 116-121).

Opinndytetydssa case-tilaa kdsitelladn anonyymisti. Tila on opinndytetydn ohjaajan seka opponentin
tiedossa. Case-tilalta kerdttyja tuotantotietoja kaytetddn opinndytetydssa luottamuksellisesti, eika
tietoja ei julkisteta opinndytetydssa, vaan niitd kaytetaan vain tilamalli-laskentapohjassa karjan sail6-
rehunkulutuksen laskemiseksi. Luke Kuopion Maaningan toimipisteen kaikki tiedot puolestaan ovat
julkisia. Tutkimustuloksista opinndytetydssa kerrotaan avoimesti ja rehellisesti. Kaikki opinnayte-

tydssa kaytetyt lahteet merkitadn tekstiin Iahdeviittauksina seka tyon loppuun lahdeluetteloksi.

6.4.1 Case-tilan tutkimuksen luotettavuus

Tilamalli-laskentapohjalla laskettava karjan energiantarve (MJ ME) on luotettava, kun energiatarve
maadritetdan tilan tuotantotietoihin perustuen. Tuotantotiedot kerétédn yrittdjahaastattelulla. Kerat-
tavat tiedot perustuvat maatalouden ohjelmistojen raportteihin. Ajanjakso, jolta tuotantotiedot kera-
tdan, on vuoden ajanjakso. Ajanjaksona kaytetaan joko 1.1.2018-31.12.2018 tai ruokintavuoden
ajanjaksoa, mikali se vain on mahdollista. Tilamallilla maaritettavan nettosadon luotettavuutta pa-

rantaa, mikali tuotantotietojen keruu ruokintavuoden ajanjaksolta onnistuu.

Tilamalli-laskentapohjalla maaritettdva sailorehun nettosato on melko luotettava. Vakirehujen varas-
tosaldojen puuttuminen seurantajakson alussa sekd todenndkdisesti lopussa heikentavat hieman
tutkimuksen luotettavuutta. Myds sailérehun varastosaldon maarityksessa seurantajakson lopussa
voi esiintya virhettd, silla sailérehun kuutiotilavuuden maaritystarkkuus ei ole aivan tarkka. Esimer-
kiksi EuroMaito-hankkeessa tehtyjen mittausten mukaan kuutiotilavuusmittaus aliarvioi keskimaarin
14 % kuiva-ainesatoa punnittuun verrattuna, kun kuutiomittaus tehdaan rehun painumisen loppumi-
sen jalkeen, eli vahintaén 48 vuorokauden kuluttua rehunteosta (Kajava, Sairanen ja Jaaskeldinen
2018, 8). Tutkimustulokseen tama vaikuttaa niin, etta todellisuudessa syntynyt sailérehuhavikki on

pienempi, mitd tutkimustulokseksi saadaan.

Satopunnitustulokset vuodelta 2018 ovat luotettavat, silld ne ovat tehty Luonnonvarakeskuksen,

ProAgria Pohjois-Savon seka Savonia ammattikorkeakoulun yhteistythankkeessa alan asiantuntijoi-
den toimesta. Tutkimuksen patevyytta heikentda satomittauksissa punnittujen rehukuormien ja on-
nistuneiden rehukuormapunnitusten lukumaard. Punnittuja kuormia ensimmaisessa rehunkorjuussa

oli 55 %, joista onnistuneita punnituksia oli 50 %. Toisessa rehunkorjuussa rehukuormia oli punnittu
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55 %, joista onnistuneita punnituksia oli 49 %. Kolmannessa rehunkorjuussa rehukuormia oli pun-
nittu 66 %, joista onnistuneita punnituksia oli 51 %. Punnitsemattomien ja epdonnistuneesti punnit-
tujen rehukuormien painot ovat laskettu muiden rehukuormien keskiarvopainojen ja akselipainojen

perusteella.

Osa kysymyspatteristolla mitattavista asioista perustuu yrittdjan arvioon tai kokemukseen asiasta, eli
laadulliseen ominaisuuteen vaikka vastaus tai mitta-asteikko onkin maarallinen. Tama heikentaa tut-
kimuksen luotettavuutta. Maaralliseen tutkimukseen liittyvat asiat eivat aina taivukaan helposti nu-
meerisesti mitattaviksi. Mittaaminen voi sujua naenndisesti hyvin, vaikka sen luotettavuus ja tark-
kuus voivat olla kyseenalaisia. (Vilpas s.a.) Kysymyspatteriston kysymykset tilalla syntyneista sailére-
huhavikeista (kysymykset 4a ja 4b) perustuvat puhtaasti yrittdjan arvioon, joten ne sisaltavat virhe-
mahdollisuuden. Kysymyspatteriston “rehun havikit” -osaa kaytettiin kuitenkin padasiassa rehuhavik-
kien syntymisen syiden etsintdan ja toimii osaltaan tutkimuksen tuloksen luotettavuuden tarkastelun
apuvalineena. Tutkimuksessa saadun tuloksen (rehun kuiva-ainehavikki, %) tulisi olla linjassa kysy-

myspatteristolla kerattyjen tietojen kanssa.

Myo6s rehuanalyysit parantavat tutkimuksen luotettavuutta, silla rehuanalyyseistd saadaan tilan rehu-
jen energia-arvot tilamalli-laskentapohjaan taulukkoarvojen sijaan. Lisaksi sdilorehun rehuanalyysin
perusteella voidaan paatelld sailorehun sailénnallistd laatua. Sailonnallinen laatu kertoo saildrehun
sdilénnan onnistumisesta, joten myds saildrehuanalyysit toimivat tutkimustuloksen luotettavuuden

tarkastelussa.

Tutkimuksen kokonaisluotettavuus on melko hyva. Tutkimuksen luotettavuus paranee, mikali tuo-
tantotiedot case-tilalta saadaan kerattya ruokintavuoden ajanjaksolle. Tutkimuksen luotettavuutta
heikentaa vakirehujen varastosaldojen puuttuminen seurantajakson alussa, seka todenndkdisesti
lopussa. Sailérehun satoa vuonna 2018 oli punnittu noin 25 prosenttia, jonka perusteella on maari-

tetty case-tilan kokonaissato. Kuiva-ainenaytteenoton edustavuudesta ei ole tietoa.

6.4.2 Case-siilon tutkimuksen luotettavuus

Sailérehun havikkiseuranta on luotettava. Seurannan suunnittelusta vastasi Luke Maaningan tutkijat
ja toteutuksesta vastaavat tutkimuspihaton henkilékunta. Tutkimuksessa on punnittu laakasiiloon
menneen rehun maara ja punnitaan kaikki laakasiilosta pois otettava rehu. Kaikki punnitustulokset
kirjataan ylés. Mahdolliset punnitus- tai kirjanpitovirheet seka kuiva-ainendytteiden riittdmattémyys

voivat heikentaa tutkimuksen luotettavuutta.
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6.5 Case-tilan tutkimuksen toteutus

Tilamalli-laskentapohjaa varten kerattdvien tietojen kerdys tapahtui haastattelemalla tilan yrittajaa
10.7.2019. Tilan tuotantotiedot kerattiin ajanjaksolta 1.7.2018-30.6.2019. Kerattavia tietoja olivat
karjan keskilehmaluku (kpl), karjan keskituotos (kg), maidon rasva- ja valkuaispitoisuus, poikineiden
hiehojen lukumaara (kpl) ja hiehojen keskipoikimaika (kk). Lisaksi selvitettiin tilan kasvukauden
2018 sailérehualojen lannoitusmaarat, lannanlevityskalusto, mahdolliset lihaksi tilalla kasvatettavat
eldaimet, sailérehunurmien kasvilajit, viljojen, valkuaiskasvien sekd muiden rehukasvien viljelyalat
kasvukaudella 2018 seka satotasot (kg/ha) ja kaytté nautakarjan rehuna. Tilan sailérehun ja viljan
rehuanalyyseja ei saatu opinndytetydn kayttéon. Nautakarjan ostorehut ja -viljat maaritettiin tilan
kirjanpidosta aikavalilta 11.7.2019-10.7.2019.

Tarkastelujaksoksi rehujen osalta valittiin vuoden ajanjakso 11.7.2018-10.7.2019, koska sailérehun
varastosaldon mittaus tehtiin haastattelun yhteydessa 10.7.2019. Ostorehujen osalta varastosaldoja
ei madritetty tarkastelujakson alussa eikd lopussa. Yrittdjan mukaan varastosaldon poikkeama voi
kuitenkin olla korkeintaan 2-3 viikon rehunkulutuksen verran, silla talla aikavalilla tilalle tilataan vaki-
rehuja, eika varastoihin mahdu suurempia rehumaaria. Tuotantotiedot ja rehutiedot syétettiin Tila-
malli-laskentapohjaan. Lypsylehmien energiatarve laskentapohjassa laskettiin luvussa 3.2.1 kuvatulla
tavalla. Hiehojen energiantarve maaritettiin laskentapohjaan taulukon 3 mukaan keskimaaraisen ti-

lan hiehojen poikimaidan mukaisesti.

Rehuohran satotasona tilamalli-laskentapohjassa kaytettiin vuoden 2018 rehuohran keskisatotietoa,
joka ldytyy Luonnonvarakeskuksen satotilastosta, koska satotaso (kg/ha) ei ollut tilalla tiedossa. Kui-
vaheinan tuotettu maara (kg ka) saatiin tiedoksi Luken henkildstoltd. Kuivaheinamadaraan tehtiin tila-
malli -laskentapohjassa 10 % vahennys yrittdjan arvioiman havikkimaaran pohjalta. Sailérehun ener-
gia-arvona kaytettiin 11,2 MJ ME/ kg ka. Sailérehun energia-arvo on laskettu EuroMaito -raportissa
esitettyjen tilan vuoden 2018 kasvukauden rehusatojen D-arvoista, painotettuna keskiarvona re-
husatojen mukaan huomioiden korjuualat. Kuivaheindn, ohran ja rypsin/rapsin energia-arvot otettiin
MTT:n rehutaulukoista. Rehuohran energia-arvona kaytettiin 13,2 MJ ME/kg ka, kuivaheinan ener-
gia-arvona 9,4 MJ ME/kg ka ja rypsille/rapsille 11,4 MJ ME/kg ka. Teollisesti valmistettujen rehujen
energia-arvot ovat rehuvalmistajien ilmoittamien tietojen mukaisesti. Tuloksena Tilamalli-laskenta-

pohjalla saatiin karjan vuoden aikana syéma sailérehun kuiva-ainemaara, eli nettosato (kg ka).

Sailérehun varastosaldo maéaritettiin tarkastelujakson paattyessa (10.7.2019). Tilalla oli jaanyt syot-
tamatta kasvukauden 2018 sdilérehua yhden laakasiilon ja yhden auman verran. Liséksi tilalla oli
rehua syottamatta tarkasteluhetkelld kahdessa avatussa laakasiilossa. Syottamattémien rehusaildjen
rehumaarat saatiin tiedoksi Luken henkildstolta, silla rehusaildjen rehumaarat oli laskettu EuroMaito-
hankeessa. Avattujen rehusdiléjen osalta syéttamatén rehumaara maaritettiin kuutiotilavuusmittauk-
sen perusteella. Kuutiopainoina (kg ka/m3) kaytettiin Luke Kuopion henkiléston toimesta tilan re-

husailoista tehtyja sailérehuséilokohtaisia kuutiopainomaaritysten tuloksia.
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Vuoden 2018 tilalla tehtyyn satomittauksen etenemiseen ja onnistumiseen perehdyttiin EuroMaito -
hankkeessa tehdyn tilakohtaisen raportin perusteella. Lisdtietoa satomittauksista saatiin Luken hen-
kilostolta muun muassa sahkopostitse. Vuonna 2018 punnitun sdilérehun maaran (kg ka) saamiseksi
vertailukelpoiseksi Tilamalli-laskentapohjalla maaritetyn satomaaran (kg ka) kanssa, tuli punnittuun

saildrehumaaradn tehda varastosaldo- ja ruokintapaivakorjaukset.

Syottdmattdmat rehumaarat (kg ka) vahennettiin tilan 2018 punnitusta sailérehusadosta, jotta jal-
jelle jaa ruokintavuoden aikana kulunut rehumaara (kg ka). Lisaksi ruokintavuoden aikana kuluneelle
sdilérehulle tehtiin 14 pédivan ruokintapaivakorjaus, silla kasvukauden ensimmainen rehusailé oli ti-
lalla otettu sy6ttddn 14 vuorokautta tarkastelujakson alkua myéhemmin. Lopuksi menetelmien ero-
tuksen osuus prosentteina laskettiin punnitusta sadosta (kg ka), johon oli tehty varastosaldo- ja ruo-

kintapaivakorjaukset.

Kysymyspatteriston suunnittelu aloitettiin huhtikuussa 2019. Kysymyspatteristo jakaantui kolmeen
osa-alueeseen, joita olivat rehun havikit, rehun kaytté ja rehun korjuu. Kukin osa-alue kasittelee ai-
heen mukaisesti tekijoita, jotka voisivat aiheuttaa havikkirehun syntymista tai rehun lisdantynytta
kulutusta. Kysymyspatteriston kysymysten sisaltoa ja kysymysasettelua kaytiin yhdessa lapi ensin
tyon toimeksiantajan kanssa seka myéhemmin tyén ohjaajan, Luonnonvarakeskuksen VarmaNurmi -
hankkeeseen osallistuvan henkiléston seka VarmaNurmi-hankkeen toimijan kanssa. Tassa vaiheessa

kysymyspatteristo sai lopullisen tiivistetyn muotonsa.

Kysymyspatteriston kysymykset l&hetettiin yrittdjalle tutustumista varten etukateen sahkopostitse.
Vastaukset kysymyspatteriston kysymyksiin kerattiin myéhemmin haastattelemalla yrittajaa henkilo-
kohtaisesti vierailemalla tilalla 10.7.2019. Kysymykseen 1 osiossa Rehun kayttd (poistolehmien kes-
kiteuraspaino) tilalta saatiin kirjanpitoaineisto vuodelta 2018, jonka perusteella vastaus maaritettiin.
Kysymyksiin 1, 5 ja 6 osiossa Rehun korjuu pystyttiin maarittdémaan vastaukset EuroMaito-hankkeen
tilakohtaisesta raportista. Kysymyksiin 2, 5 ja 7 ei pystytty maarittdmaan vastausta Rehun korjuu -
osiossa. Rehun havikit -osiossa kysymykseen 4 (rehun lampeneminen ja ndkyvien rehuhavikkien syi-
den erittely rehusailokohtaisesti) ei pystytty antamaan maarallisia vastauksia, koska suurin osa re-

husaildista oli jo syotetty. Kysymykseen saatiin kuitenkin laadullinen vastaus.

6.6 Case-siilon tutkimuksen toteutus

Séilérehusiilo numero 4 (kuva 10) avattiin 24.9.2019, jolloin rehuhdvikkiseuranta aloitettiin. Appeet
tilalla tehtiin aamupaivalla. Appeenteon yhteydessa apevaunun vaa‘alla punnittiin syo6tt6on otetut
rehut laakasiilosta nurmi- ja kokoviljasadildrehukohtaisesti. Nurmisaildrehusta kuiva-ainenaytteita
otettiin keskimaarin kolme kertaa viikossa, yhteensa 43 kappaletta ja kokoviljasailérehusta sailérehu-

siilon sy6tdn aikana yhteensa 6 kappaletta.
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KUVA 10. Luke Kuopio Maaningan siilon numero 4 yleisilme siilon ollessa sy6tossa jo loppusuoralla
(Puustinen 2019-10-24).

Rehunoton yhteydessa mahdolliset pilaantuneet sy6ttéon kelpaamattomat rehut eroteltiin. Suoraan
laakasiilolta syntyneet rehujatteet siirrettiin rehunoton yhteydesséa ulkona sijaitsevaan perakarryyn ja
punnitus tehtiin viimeistadn kahden vuorokauden kuluttua ajoneuvovaa’alla. Punnituksissa eroteltiin
nurmi- ja kokoviljasdilérehut. Punnitustulokset kirjattiin omaan vihkoonsa. Havikkipunnitusten tiedot

siirrettiin Excel-taulukkoon Luken henkilostdn toimesta.

KUVA 11. Ruokintakuppi Luke Kuopio Maaningan tutkimusnavetassa (Puustinen 2019-10-24).

Ruokintapdytien/kuppien (kuva 11) siivous tehtiin joka paiva aamupadivalla. Syntyneet rehutdhteet
lastattiin kottikarryyn, jossa ne punnittiin vaa‘alla (kuva 12) Luke Maaningan henkildston toimesta.
Kirjaukset punnitustuloksista tehtiin paperille taulukkoon, josta ne myéhemmin siirrettiin Excel-tau-

lukkoon Luke Maaningan henkildstén toimesta.
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KUVA 12. Rehutdhteiden punnitukseen kdytetty vaaka navetassa (Puustinen 2019-10-24).

Sailérehusiilo oli sydtetty 26.12.2019. Nurmi- ja kokoviljasdilérehujen havikit laskettiin erikseen. Re-
huhavikkiseurannan tulokset laskettiin Luken tutkijan toimesta. Laskennassa tuli huomioida rehun-
jako navettaan appeena, jolloin navetasta poistetusta rehusta tuli laskea sailérehun osuus. Tulok-
sena rehuhdvikkiseurannasta saatiin tulos siilosta sy6tt6on otetun rehun maarastd, suoraan siilolta
poistetun rehun madrasta sekd navetasta syntyneiden rehutdhteiden maara. Siiloon menneen rehu-
maaran, rehusaildsta otetun rehun seka siilolta suoraan poistetun rehumaaran perusteella maaritet-

tiin lisdksi varastointihavikin maara.

Satopunnitukset

Opinndytetydn toiminnallisessa osassa case-tilalta maaritettiin sdilérehun satomaara (kg ka) keski-
maardinen satotaso (kg ka/ha) punnitusmentelmalld kasvukaudelta 2019. Satomittausten toteutus
tapahtui VarmaNurmi -hankkeen toimesta, jonka tiimoilta itsekin osallistuin satomittauksiin. Toimen-
kuvaani kuului kuiva-ainendytteiden ottoa seka naytteiden valmistusta ja satopunnitustulosten kir-
jaamista. Satomittauksia case-tilalla tehtiin yhteensa kahdessa sdilérehunkorjuussa kasvukauden
2019 aikana. Tilalla korjattiin lisaksi kolmas sailorehusato, joka tehtiin myytavaksi pyérépaaleihin.
Py6ropaalien punnituksia ei tehty hankkeen toimesta.

Sailérehusadon tuotantomaara toimii pohjana tilan kotieldintuotannon suunnitellulle ja rehustuksen
jarjestamiselle seka nurmentuotannon kehittémiselle. Lisaksi sailérehulle voidaan laskea tuotanto-

kustannus, kun sen maara tiedetdan. Tama toimii pohjana tilan talouden suunnittelulle.

Tassa opinndytetydssa tarkoituksena oli perehtya saildrehun satomittaukseen kirjallisuuteen perus-
tuen seka saada kaytannén kokemusta osallistumalla sdilérehun satotason maarittamiseen punnitus-
mentelmalla kasvukaudella 2019. Opinnaytetydn toiminnallisen osan tavoitteena oli kirjallisuuden ja
kdytannén tyén pohjalta koostaa ohje kuiva-ainendytteen ottamisesta siilolta tai aumalta rehunteon

yhteydessa. Ohje kasittelee kuiva-ainendytteen koostamista, naytteen ottamista seka naytteen sai-
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lyttdmista. Lisdksi tavoitteena oli havainnoida satopunnituksia, mahdollisten virhelahteiden 16yta-
miseksi. Case-tilan punnitustulosta vuodelta 2019 kaytetdan opinndytetydssa myds toisintomittauk-
sena case-tilan tutkimuksessa. Tassa toiminnallisen osan raportissa on selostettu satopunnitusten
toteutus tdman opinndytetydn aiheen kannalta, eli raportissa esitellddn satopunnitusten kaytannon

toteutus.

6.7.1 Satopunnitukset case-tilalla

Case-tilalla vierailin ensimmaista kertaa satomittausten suunnittelukokouksen tiimoilta kesakuun
alussa. Suunnittelukokouksessa kaytiin 1&pi rehunkorjuun ja satomittausten toteutusta yhdessa tilan-
vden ja hanketyontekijoiden kesken. Lisdksi tehtiin alustava kuiva-ainendytteenoton suunnitelma, eli

jaettiin tilan lohkot naytealueisiin. Apuna suunnittelussa oli tilan peltolohkokartat.

Ensimmaisen saildrehunkorjuun ajankohta case-tilalla oli kesakuussa ja toisen heindkuussa. Rehun
korjuu tapahtui ajosilppurilla ja traktori-rehuvaunu -korjuuyhdistelmilld. Ensimmaisessa rehunkor-
juussa punnittiin kaikki rehukuormat ja otettiin 11 kappaletta kuiva-ainendytteitd, jotka analysoitiin

Valion laboratoriossa Seinajoella. Rehut varastoitiin kahteen laakasiiloon.

Myds toisessa rehunteossa kaikki rehukuormat punnittiin. Kuiva-ainendytteita otettiin yhteensa 9 kpl,

jotka analysoitiin Valion laboratoriossa Seindjoella. Rehut sailéttiin laakasiiloon (kuva 13) seka yh-

teen maapohjaiseen aumaan.

KUVA 13. Toinen séilérehusato korjattiin laakasiiloon sekd yhteen maapohjaiseen aumaan (Puusti-
nen 2019-07-27).

Rehukuormien punnitus vaa’alla tapahtui hitaasti yliajaen (kuva 14). Kiintea ajoneuvovaaka oli mer-
kiltdan HT9800 — HD7P (kuva 15). Vaa'an tarkkuudeksi ilmoitettiin +- 20 kg. Vaaka punnitsi korjuu-
yhdistelmét akseli kerrallaan ja lopuksi naytti kertyneen kokonaispainon kilogrammoina (kg). Vaa'alla

saatiin punnittua kaikki rehukuormat ensimmaisessa ja toisessa rehunkorjuussa. Yhden perakarryn
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punnituksessa oli kuitenkin epatarkkuutta, silla perakarry oli niin levea, etta sen pyorat eivat mahtu-
neet kokonaan vaa‘alle. Lisaksi yksi kuljettajista ajoi vaa‘alle muita nopeammin. Talle yhdistelmélle
tehtiin kerran uusintapunnitus, ensin nopeasti ajetun kerran jdlkeen. Uusintapunnituksessa vaa‘alle

ajettiin hitaammin, jolloin saatiin 700 kg suurempi tulos. Rehun kuiva-aineena tama kyseisessa kuor-

massa tarkoitti 188 kiloa.

KUVA 14. Punnitseminen tapahtui hitaasti yliajaen (Puustinen 2019-06-11).

Kaytdnndssa satomittaus molemmissa rehunkorjuissa tapahtui niin, etta traktori-rehuvaunu -yhdis-
telma ajoi vaa’'an yli. Tulos kirjattiin yl6s kuormakirjanpitolomakkeeseen, johon kirjattiin liséksi tiedot
yhdistelmien tyhjapainoista (kg), ja lohkosta, jolta rehukuorma oli tullut. Traktori-rehuvaunu -yhdis-
telmat kavivat tyhjapunnituksessa sopivassa valin rehunkorjuuta kuormapainon maarittémiseksi
(kg). Kuorman lohkotietoa tarvittiin lohkokohtaisen sadon maarittdmiseksi ja kuiva-ainendytteenoton
toteuttamiseksi suunnitelman mukaan. Kuljettajalta kysyttiin kuorman lohkotietoa joko punnituksen

jalkeen tai ennen uuden rehukuorman hakua.

KUVA 15. Rehukuormien punnitukseen kdytettiin kiintedd ajoneuvovaakaa, joka punnitsi korjuuyh-
distelmat akseli kerrallaan (Puustinen 2019-06-11).
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Varsinainen kuiva-ainendyte koostettiin naytteeseen tulevilta lohkoilta tulleista rehukuormista niin,
etta jokaisesta rehukuormasta otettiin osanadyte (kuva 16). Osanayte otettiin rehusailodn kipatusta
tai puretusta kuormasta. Osandytteen otto tapahtui 10 eri kohdasta rehukasaa (kuva 17). Osandyte
otettiin pieneen pakastepussiin. Osandytteesta puristeltiin ylimaaraiset ilmat pois ja pussi suljettiin

tiiviisti. Osanaytteet toimitettiin viimeistadn 15 minuutin sisalla kylmalaukkuun, jossa oli kuusi kappa-

letta kylmakalleja.

KUVA 16. Kuiva-ainendytteita ensimmaisessa rehunkorjuussa otettiin 11 kappaletta. Osandytteet
sdilytettiin omissa pusseissaan kylmalaukussa ennen varsinaisen ndytteen sekoittamista (Puustinen
2019-06-12).

Laboratorioon lahetettdva rehundyte koostettiin osandytteiden valmistuttua sekoittamalla osandyt-
teet keskendan ja ottamalla varsinainen nayte sekoitetusta rehusta naytepussiin. Varsinaisia nayt-
teitd sdilytettiin jadkaapissa, josta ne lahtivat maitoauton mukana toimitettavaksi Seindjoen rehula-

boratorioon.

KUVA 17. Kuiva-ainendytteen osandyte kerattiin 10 eri kohdasta kipatusta rehukuormasta (Puustinen
2019-06-11).
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Rehunkorjuun jalkeen VarmaNurmi-hanketydntekija listasi satopunnitusten tulokset excel-tauluk-
koon. Kuiva-ainenaytteiden tulosten saavuttua pystyttiin kuormien tuorepainoista maarittémaan
kuiva-aineen maara kilogrammoina. Kokonaiskuiva-aineen maara jaettiin rehunkorjuualalla (ha), jol-
loin tulokseksi saatiin keskimaardinen sato, kilogrammaa kuiva-ainetta hehtaarille (kg ka/ha). Kaik-
kien rehunkorjuukertojen sadot yhdistamallad saatiin tilan kasvukauden 2019 keskimaarainen sailore-

hun satotaso kg ka/ha.

Punnitustulosten ja lohkokohtaisten tietojen perusteella pystyttiin maarittdmaan myds lohkokohtaisia
sadon maaria. Jotkin lohkot kuitenkin korjattiin yhdessa, jolloin aivan pieniltéd lohkoilta ei lohkokoh-

taista sadon madraa pystytty maarittamaan. Kuljettajat arvioivat kuitenkin rehunkorjuun yhteydessa
mika osuus rehukuormasta oli eri lohkoilta, mikali samassa rehukuormassa oli kahden lohkon rehua.

Nama tiedot kirjattiin ylés kuormakirjanpitoon.

Satopunnitukset case-tilalla onnistuivat hyvin. Kaikki rehukuormat punnittiin onnistuneesti ensimmai-
sessa ja toisessa rehunkorjuussa. Kuormia punnittiin yhteensa melkein 400. Kuiva-ainendytteiden
otot onnistuivat myds hyvin. Kaikkiaan kuiva-ainenaytteita otettiin yhteensa 20 kappaletta. Valilla
rehukuormien tuloa joutui odottelemaan, valilla osanaytteita tuli poimia jatkuvasti. Osandytteiden
poiminnassa tuli olla tarkkaavainen, kun rehusailélla liikkui useampia tiivistyskoneita. Itse punnituk-
set sujuivat jouhevasti, eivatka merkittavasti hidastaneet rehuntekoa. Hieman punnitus toki vei ai-
kaa, kun vaa’'alle tuli ajaa hitaasti ja valilla traktorien kuljettajilta kyseltiin tietoja esimerkiksi loh-
koista.

6.7.2 Tietokortin aihe ja laadinta

Tietokortin aihe tuli opinndytetydn tydsuunnitelmaseminaarissa opinndytetyon toimeksiantajalta. On-
nistunut kuiva-ainendytteenotto on térkedd, jotta sadon arviointi kuiva-ainekiloina onnistuu. Kuiva-

ainenaytteiden tulee olla edustavia ja nayte tulee sailyttaa oikein.

Tietokortit ovat lyhyitd, yleensa 1-2 sivun mittaisia julkaisuja, jotka esittelevat informatiivisesti jota-
kin aihealuetta. Tietokortit ovat tehty nopeaan tiedonhankintaan tai esimerkiksi opastamaan jossakin
toiminnossa uusimpaan kaytantdéon perustuen. Ne voivat myds esitelld uusimpia tieteen tutkimustu-
loksia. Tietokorteissa on yleensa selked, johdonmukainen rakenne. Asiaa voidaan havainnollistaa

kuvilla ja taulukoilla. Tietokortit voivat sisaltaa lisaksi informaatiolaatikoita.

Aluksi suunnittelin kriteerit tietokortille. Sen tulisi olla selked, johdonmukainen, yhden sivun mittai-
nen ja siihen tulisi sopia muutama havainnollistava kuva. Mallia tietokorttien rakenteesta katsoin
muun muassa Tyotehoseuran internetsivustoilta. Téman jalkeen suunnittelin tietokortin rakennetta.
Helppolukuisin ja jarkevin rakenne tietokortille olisi, kun rakenne noudattaisi ndytteen valmistamisen

etenemisjarjestysta.
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Loin tietokorttipohjan Microsoft Word -tekstinkasittelyohjelmistolla. Tietokortin ulkoasu alkoi hah-
mottua nopeasti. VarmaNurmi -hankkeen yhteisty6tahojen logot lisasin ylatunnisteeseen. Hahmotte-
lin tietokortille otsikkoa, joka oli aluksi pitkahko tydvaiheen otsikko. Kappalejako tietokorttiin syntyi
naytteen valmistamisjarjestyksesta naytteen suunnittelusta naytetulosten hyédyntamiseen. Tietokor-
tin rakenne hahmottuikin pitkalti satopunnituksissa saamani kokemuksen mukaan. Lopuksi lisdsin

tietokorttiin pari havainnollistavaa kuvaa seka informaatiolaatikon rehunaytteen sdilyttamisesta.

Tietokortin tekstit pohjautuvat tietokortin alatunnisteessa esiteltyihin lahteisiin seka opinnaytetyén
toiminnallisessa osassa saamaani kdytannén kokemukseen. Tietokortin ollessa viimeista kappaletta
vaille kirjoitettu, pyysin kommentteja opinndytetyon ohjaajalta seka toimeksiantajalta. Tietokortti oli
ladattuna OneDriveen, josta jako tydn ohjaajalle ja toimeksiantajalle onnistui. Kehitysideoiden jal-

keen tietokortti sai lopullisen otsikkonsa seka kirjoitusasunsa.
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7 TULOKSET

Case-tilalla ajanjaksolla 11.7.2018-10.7.2019 siilérehujen varastoinnin, rehusadiléjen sydttdvaihei-
den ja ruokinnan aikana rehuhavikkia oli syntynyt yhteensa 11 prosenttia (kuva 18). Prosenttiosuus
on laskettu alkuperadisen sdilétyn kuiva-aineen maarastd, johon on tehty varastosaldo- ja ruokinta-
paivakorjaukset. Vuoden tarkastelujaksolla rehua case-tilalla oli sy6tetty kokonaan yhden auman ja
yhden laakasiilon verran. Lisdksi sdilérehua oli syotetty kahdesta laakasiilosta, joissa tarkastelujak-

son paattymishetkelld oli jaljelld syéttdmatonta sailérehua.

1400000
1200000

1000000
laskettu rehunkulutus

800000 B punnittu sato

kg ka

600000

400000

200000

0

2018 2019

KUVA 18. Case-tilalla sailérehun kuiva-ainehavikkia syntyi varastoinnin, rehusaildén syéttdvaiheen ja
ruokinnan aikana 11 prosenttia ruokintavuoden aikana. Prosentit ovat pydristetty ykkdsten tarkkuu-

teen.

Vuonna 2019 case-tilalla tuotettiin sdilérehua n. 1,24 miljoonaa kuiva-ainekiloa. Karjan laskettu sai-
I6rehunkulutus on tata 15 prosenttia pienempi, 1,06 miljoonaa kuiva-ainekiloa (kuva 18). Karjan re-
hunkulutus on laskettu ajanjaksolta 11.7.2018-10.7.2019, joten on mahdollista, ettd esimerkiksi tuo-
tostason noustessa, eldinmaaran muuttuessa taikka rehustuksen muuttuessa karjan séilérehunkulu-

tus nousee tai laskee rehunkulutuksen laskentajaksosta.

Kysymyspatteristo oli tilan yrittdjalle suunnattu kysely. Kysymyspatteristo jakaantui kolmeen osi-
oon, joita olivat rehun korjuu, rehun havikit sekd rehun kayttd. Rehun korjuu -osiossa selvitettiin
vuoden 2018 sailérehuntekoa. Rehun havikit -osiolla pyrittiin selvittamaan sailérehujen sy6tténo-
peuksia (m/vk), sdilérehujen laatua ja rehusadilGiltd ja navetasta syntyneita nakyvia rehuhavikkeja
yrittdjén arvioon perustuen. Rehun kayttd -osiolla kartoitettiin sellaisia tekijoita, jotka olisivat voineet
vaikuttaa eldinten rehunkdyttédn. Osa rehun korjuu -osiossa selvitettdvista asioista selvisi Euro-
Maito-hankkeessa tehdysta tilakohtaisesta raportista. Naita olivat sailérehun korjuuketju, rehun esi-

kuivaus seka tiivistyskoneiden painot.
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Rehun korjuu. Tilalla levitettiin lietettd sailorehunurmille kasvukaudella 2018. Lietteen levitys ta-
pahtui vetoletkulevityksena seka letkulevittimelld. Levitettava maaré oli 30 m3/ha. Rikkapitoisia sailo-
rehunurmilohkoja, joiden rikkapitoisuus oli yli 10-20 %, ei voitu maarittaa jalkikateen. Tilan toimin-

tatavat kuitenkin olivat, etta rikkoja esiintyessa tehtiin rikkakasvintorjuntaruiskutukset.

Sailérehunurmien niitto tilalla tehtiin niittomurskaimella. Esikuivausaika (h) keskimaarin oli 12-15
tuntia. Korjuu tapahtui ajosilppurilla. Rehusilpun pituutta ei maaritetty. Rehun sédiléntdan kaytettiin
happosailéntaainetta. Siilojen tiivistyskoneiden yhteenlaskettu paino oli 24 tn. Sailérehunkorjuuno-

peutta (tn/h) ei voitu maarittdd. Rehun korjuusta keratyt tiedot ovat esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Rehun korjuu.

lietteen levitys kasvukauden aikana ~ vetoletkulevitys/letkulevitin 30 m*ha |
rikkalohkot (rikkoja > 10-20 %) ei maaritetty, ruiskutetaan
sailérehun korjuuketju niittomurskain, ajosilppuri
rehun esikuivaus kylla
keskimaarainen esikuivausaika (h) 12-15
sailérehusilpun pituus (cm) ei maaritetty
sailontaaine, lisdaineet happosailontaaine, ei lisdaineita
korjuunopeus tn/h ei madritetty
siilojen tiivistyskoneiden yhteenlaskettu paino 24
(tn)

Rehun havikit. Kahdesta laakasiilosta sekd yhdesta aumasta syétténopeutta ei voitu maarittaa.
Yhden laakasiilon sydtténopeus maaritettiin siilon sydttovaiheessa, kun siiloa oli syétetty noin 40 %.

Siilon sy6ttonopeudeksi saatiin 4,4 m/vk.

Sailérehua paivittdin karjalle sy6ttdéon meni noin 11-12 tn. Yrittdjan arvion mukaan nakyvaa rehuha-
vikkia rehusaildiltd oli yhteensa syntynyt 10 tn, mika on < 1 prosentti punnitusta sadosta. Myds na-
vetasta syntyneiden rehutdhteiden maara oli erittdin vahainen. Ruokintapdytéd puhdistettiin kolmen
paivan valein, jolloin rehutahteita oli syntynyt noin 100 I/poistokerta. Myds navetasta syntyneiden
rehutdhteiden madra on alle yhden prosentin punnitusta sadosta. Py6ropaaleissa rehuhavikkia oli

syntynyt yrittdjan arvion mukaan noin 10 %.

Rehusail6iltad syntyneiden nakyvien rehuhévikkien erottelun syiden rehusaildkohtainen erittely ei ollut
mahdollista jalkikdteen, koska ruokintavuosi oli Iahes kokonaan jo takana. Yrittdjan kokonaisarvion
mukaan kuitenkin sdilérehut olivat olleet hyvia, havikkia oli syntynyt erittdin vahan. Yhdessa laakasii-
lossa oli havaittu kausittaista, ohimenevaa lampenemista. Sailontamuovien alta rehua ei poistettu,
reunoilta vahan kaikissa rehusaildissa. Yhdesta laakasiilosta rehua oli poistettu hieman enemman

reunasta, kun sailontdmuovissa oli ollut reikd ja havaittavissa oli ndkyvia mikrobikasvustoja. Rehuja
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ei mydskaan poistettu rehusiildja avatessa. Loppurehukuormiin oli lisatty enemman happoa ja tiivis-
tys oli tehty huolella.

RehusiilGilta poistettavien syéttokelvottomien rehujen erottelutarkkuutta yrittaja kuvasi tarkaksi niin,
ettd homeista rehua ei saanut paatya lehmien ruokintapdydalle. Nakyvasti pilaantuneet rehut erotel-
tiin. Kysymyspatteristo ulkopuolelta haastattelussa esiin nousi rehun lampeneminen kausittain ape-
vaunussa lampimilla ilmoilla. Lampenemista oli hillitty lisaamalla sailontaainetta apevaunussa rehun

sekaan.

Rehun kaytto. Tilan karjan paarotu on Holstein. Toisena rotuna tilalla on Ayrshired, jonka osuus on
noin 2 %. Kuntoluokaltaan = 4 eldinten osuus karjassa oli alle 1 %. Poistolehmien keskiteuraspaino
vuonna 2018 oli 266 kg.

7.1 Case-siilo

Laakasiilossa rehun kuiva-ainehavikkia varastoinnin aikana oli syntynyt 1,3 prosenttia. Varastointiha-
vikki sisaltaa rehun varastoinnin aikana syntyneen nakymattdman rehuhdvikin sekd mahdollisessa
puristenesteessa menetetyn kuiva-ainehdvikin. Nakyvaa rehuhavikkia, eli syottékelvotonta sailérehua
suoraan siilolta, syntyi 6,6 prosenttia siilotyn rehun kuiva-aineen maarasta. Nakyvaa rehuhavikkia
suoraan laakasiilolta syntyi huomattavasti enemman nurmisailérehulla, kuin kokoviljasailérehulla.
Yhteensa rehun kuiva-ainehavikit varastoinnin ja rehusailon syéttévaiheen aikana olivat 8 prosenttia

(taulukko 8). Rehuhavikkimaarat kuiva-ainekiloina ovat liitetiedostossa 2.

TAULUKKO 8. Laakasiilon varastoinnin ja rehusailon syéttévaiheen aikana syntyneet kuiva-ainehavi-

kit rehulajikohtaisesti.

Havikki Nurmirehu Kokoviljasdilorehu Yhteensa, %
Varastointihavikki 07 0,5 1,3

Nakyva rehuhavikki siilolta 6,2 0,4 6,6

Yhteensd, % 6,9 0,9 8

Kokoviljasailérehu laakasiilossa oli siilon pohjalla, nurmirehu paalla. Syéttokelvotonta poistettavaa
rehua laakasiilossa oli ollut siilon paadyissa seka sailontdmuovin alla rehun paalla. Syina rehun pois-

tamiselle oli kausittainen lampeneminen seka nakyvat mikrobikasvustot (kuva 19).
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KUVA 19. Lammennyttd ja homeista sdilérehua siilosta numero 4 sailéntamuovin alta (Puustinen

2019-10-24).

Tuorekiloina rehusaildsta oli punnittu syottéon otetuksi ja syottokelvottomana poistetuksi rehua

enemman, kuin mita siiloon oli rehua mennyt. Tuorekiloista laskettuna rehuhavikin maara laakasii-

lossa oli -0,4 prosenttia (taulukko 9). Nurmisdilorehulla rehuhavikin maara oli -2,4 prosenttia, koko-

viljasaildrehulla 2 prosenttia.

TAULUKKO 9. Rehuhavikki laakasiilossa tuorekiloista laskettuna.

Siiloon men-  Sy6ttoon Syottokelvot-

Syotetty + Havikki, %

nyt, kg otettu, kg tomaksi ero- syottokelvo-
teltu, kg ton
Nurmirehu 119275 109083 16036 125119 -2,4
Kokoviljasdilérehu 128750 122939 975 123914 2
Yhteensa 248025 232022 17011 249033 -0,4

Ruokintapdydat/kupit tyhjennettiin rehutdhteista aamupaivalla ennen uuden appeen tekoa kerran
vuorokaudessa. Rehutahteitd navetasta laakasiilon sy6ton aikana syntyi yhteensa 3,7 prosenttia
(taulukko 10). Rehutahteina syntyneen rehuhavikin osuus on laskettu laakasiiloon menneen tuoresa-

don maarasta. Rehutdhteitd syntyi sekd nurmisaildrehulla ja kokoviljasailérehulla suunnilleen saman

verran, 1,8-2,9 prosenttia.
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TAULUKKO 10. Navetasta syntyneiden rehutdhteiden osuus tuoresadosta.

Nurmirehu 119275 4785 1,9
Kokoviljasailérehu 128750 4397 1,8
Yhteensa 248025 9182 3,7

7.2 Satopunnitukset

Case-tilalla ensimmaista rehusatoa kasvukaudella 2019 saatiin keskimaarin 3400 kg ka/ha. Toista
rehusatoa saatiin keskimaarin 3500 kg ka/ha. Kolmatta satoa ei VarmaNurmi-hankkeen tiimoilta
punnittu. Kolmas sato tilalla tehtiin py6éropaaleihin ja oli tarkoitus myyda tilan ulkopuolelle. Keski-
maardiseksi sailérehun satotasoksi saatiin yhteensa kahdelta korjuukerralta 6900 kg ka/ha (kuva
20).

Séilérehun satotaso kg ka/ha
8000
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1000
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KUVA 20. Case-tilan sailérehun satotaso (kg ka/ha) kasvukaudella 2019. Kolmannen sadon tulokset

eivat ole mukana diagrammissa.

Lohkokohtainen hehtaarisato ensimmaisessa rehukorjuussa erosi suurimmillaan yli 4000 kuiva-ai-
nekiloa hehtaarilta, toisessa rehunkorjuussa puolestaan noin 1500 kuiva-ainekiloa hehtaarilta. Loh-
kokohtainen hehtaarisato kahden korjuun sailérehunurmialoilla erosi jopa 5000 kuiva-ainekiloa heh-
taarilta. Parhaimmalta lohkolta rehua saatiin yhteensa yli 9600 kuiva-ainekiloa hehtaarilta kahdesta
rehunkorjuusta, heikoimmalta lohkolta noin 4500 kuiva-ainekiloa kahdesta rehunkorjuusta. Kuiva-
ainepitoisuudet ensimmaisessa rehunkorjuussa vaihtelivat 230-365 g/kg. Toisessa rehunkorjuussa

rehun kuiva-ainepitoisuus vaihteli 251-408 g/kg.
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Opinnaytetyon toiminnallisen osan tavoitteena oli koostaa ohje tietokortin muodossa kuiva-ai-
nendytteen ottamisesta rehunteon yhteydessa siilolta tai aumalta. Ohjetta voidaan hyddyntda maari-
tettdessa satomaarad punnitus- tai kuormakirjanpitomenetelmalld. Kuvassa 21 on esitetty opinnay-

tetydssa koostettu tietokortti. Tietokortti I6ytyy my6s opinndytetyon liitteesta 3.

@ SAVONIA [ ke %wm
4 TN TUOTANTOVARMUUTTA NURMESTA -HANKE

SAILOREHUN KUIVA-AINENAYTTEEN OTTAMINEN SIILOLTA TAl AUMALTA
REHUNTEON YHTEYDESSA

Jotta sailérehusadon madrda kuiva-ainekiloina voidaan madrittad kvormakirjanpito- tai punnitusmenetelmalld,

tarvitaan rehusta edustava kuiva-ainendytteenotto rehunkorjuun yhteydessd. Kuiva-aineen mddritys voidaan
tehdd lahettamalla ndyte rehulaboratorioon tai kotikonstein esimerkiksi mikroaaltouunissa, hyGtykasvikuivurissa*,
sahkéuunissa tai pikamittarilla.

Naytealat. Naytteen tulee edustaa mahdollisimman hyvin lohkolta
korjattua satoa. Suurilta Ichkoilta tai lohkokohtaisen sadon
maarittamiseksi tulisi jokaiselta lohkolta ottaa oma ndyte. Mikali téma
ei ole mahdollista, voidaan samantyyppiset, samana paivana
korjattavat pienet lohkot yhdistda samaksi naytteeksi. Kuitenkin aina
kun kuiva-ainepitoisuus tai rehulaatu muuttuy, tulee ottaa vusi ndyte
Esimerkiksi kasvilajien tai maalajin vaihtuessa tulee muodestaa omat
naytteet. Kivenndismaista ja eloperdisista maista tulisi ottaa omat
naytteet.

Naytteenotto. N&ytteen muodostavilta Iohkoilta  tulleista
rehukuormista otetaan osandytteet. Osandyte kerdtdan siilolta tai
aumalta. N@yte kerataan ainakin kahdesta eri kohdasta rehukasaa,
mutta sen voi koostaa myds esimerkiksi 10 eri kohdasta rehukasaa
(kuva 1), naytteen edustavuuden varmistamiseksi. Nayte kerataan
pieneen pakastepussiin. Tarkeda on
tehda naytteenotto samalla tavalla
lapi rehunkorjuun.

Kuva 1. Osanaytteen p p T

Osandytteen sailytys. Kun nayte
on keratty pakastepussiin, tulee
siitd puristaa ylimaaraiset ilmat
pois ja sulkea pussi tiiviisti. Nayte
on hyvé toimittaa
kylmasailytykseen kylmakalleilla
varustettuun kylmalaukkuun tai
jdékaappiin 15 minuutin kuluessa
naytteenotosta ndytteen laadun Kuva 2. Osanaytteita voi sailyttaa kylmakalleilla gt bun enl gl
varmistamiseksi (kuva 2). varustetussa kylmalavkussa. 2 B .

Naytteen laatu

Kylmdsdilytys ja ilmatiiviys ovat
paapointit ndytteen laadun
sdilyttdmiseksi

Naytett3 sdilytettdessd avonaisessa

millaan

Jolloin nayttee va-ainepitoisuus ei

vastaa enaa todellisuutta

Naytteen valmistaminen. Osangytteiden valmistuttua koostetaan varsinainen néayte.
Osanaytteet puretaan esimerkiksi suureen astiaan tai pussiin, jossa ne on helppo

sekoittaa. Osanaytteet sekoitetaan huolellisesti keskendan, jonka jalkeen varsinainen :
nayte otetaan naytepussiin. Naytepussista puristetaan ylimaaraiset ilmat pois ja se sinetappioita, jolloin ndytteen kuiva-
suljetaan tiiviisti. Rehulaboratorioon ldhtevan néytteen mukaan lisétaan
rehulaboratorion ohjeiden mukaisesti naytelahetteet. todelfisuutta

Rehunaytteen ia 553 tapahtuu

toisuus ei vastaa endd

Naytteen sailytys. Valmis ndyte sailytetaan kylmassa, esimerkiksi jadkaapissa. Nayte neen virheellinen m3aritys
lahetetaan tutkittavaksi tai kuiva-aine maaritetaan kotikonstein mahdollisimman

pikaisesti.

vaarist3a koko saildrehun satomasran

Tulosten hyodyntaminen. Naytteiden kuiva-zinepitoisuuden perusteella voidaan
sailérehun sato kuiva-aineena laskea. Naytealojen mucdestamisesta on hyva pitaa tarkkaa kirjanpitos, jotta
naytetulokset tulevat kohdistetuksi oikein.

LAHTEET.

* JUUTINEN, Efina. i 2 s3drshun kui siry

kasiikuivurilia Saszvissa: htplfwwwkams i ivri_ohie pdf

MAKINIEM), KirS z029-05-22 53 z U S35 s3ilomt in [sShkBposH Hera Puustinen Saatavisss: Kuopio.

SARANEN, Ao 2 JUUTINEN, Elina 3013, Saddrehuvaraston laaw selville i kesalla S3atavissa:
Jovww X matenaaliy Xirjastolsailorehuvaraston Issty sehille io kesallz

TONAKKA, Minna z020. Silorehun kuiva-ainzsadon anvioing. Julkaisussa: PELTONEN, Sani, PUURUNEN, Tapani j2 HARMOINEN, Taina (toim). Nurmirehujen tuotanto ja kiytsh. 32,
HEmasniinnz: ProAgria Keskusten o, 7575
KUVAT 2 &2 Hertia Puustinen

Hertta Puustinen 21.01 2020

KUVA 21. Opinnaytetydssa koostettu tietokortti kuiva-ainendytteenotosta siilolta tai aumalta rehun-

teon yhteydessa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Sailérehun kuiva-ainehavikkia case-tilalla oli syntynyt vuoden ajanjaksolla yhteensa 11 prosenttia
varastoinnin, rehusaildjen syéttdvaiheen seka ruokinnan aikana. Case-tilan rehun korjuussa ei nous-
sut esille tekijoitd, jotka olisivat voineet vaikuttaa merkittavasti sailérehun sadilonnan onnistumiseen,
joskaan kaikkiin tilalta kerattaviin tietoihin ei pystytty maarittdmaan vastausta. Nakyvien rehuhavik-
kien madra case-tilalla oli yrittajan arvion mukaan ollut vahainen. Myds navetasta poistettujen rehu-
tahteiden maara oli pieni. Eldinten rehunkdytdssa ei mydskaan havaittu tekijoita, mitka olisivat voi-

neet lisata tai vahentaa rehunkulutusta merkittavasti.

Kasvukaudella 2018 tilan sailérehunurmille oli levitetty lietettd vetoletkulevityksena ja letkulevitti-
melld. Varsinkaan lietteen hajalevitysta ei suositeltaisi nurmisailérehualoille rehun hygieenisyyden
varmistamiseksi, lietteen sijoittamisen ollessa paras vaihtoehto (Kurki 2010, 68—69). Vetoletkulevi-
tyksessa ja letkulevityksessa lietteen ohjautuessa maanpintaan riskit nurmen hygieenisyyden vaa-
rantumiselle ovat todenndkoisesti pienet. Sadilontaaineet pienentavat hygieniariskeja (Ruoho 2009,
44).

Rikkalohkojen osuutta (%) ei pystytty jalkikateen enda maarittémaan. Tilan yrittdjan mukaan kuiten-
kin rikkakasvien torjunnasta pidetaan huolta. Runsaat rikkakasvit olisivat voineet vaikuttaa esimer-
kiksi sa@ilonnan onnistumiseen. Mahdollisten rikkakasvien pitoisuutta rehumassassa seka vaikutusta

sdilontadn on tassa tapauksessa mahdotonta arvioida.

Sailérehu tilalla tehtiin esikuivattuna. Keskimadrainen esikuivausaika tilalla ei ylittanyt esikuivaukselle
suositeltua 24 tunnin maksimiaikaa. Pitkittynyt rehun esikuivausaika kuluttaa rehun sokereita, vai-
keuttaen rehun sdilontda ja aiheuttaen rehun laadun heikkenemista. (FARMIT s.a.b.) Rehun esi-

kuivaus ei ole todennakdisesti aiheuttanut tavanomaista suurempaa rehun sokereiden kulumista.

Rehun korjuu tapahtui ajosilppurilla. Korjattavan rehusilpun pituutta ei maaritetty. Korjuukone vai-
kuttaa rehun tiivistymiseen silpun pituuden kautta. (Anttila ym. 2014, 11) Pitka silppu vaikeuttaisi
rehun tiivistymista (Jaakkola, Sairanen, Nousiainen ja Rinne 2010, 90). Ajosilppurilla saadaan usein
tasamittaista lyhytta silppua, joka on helppo tiivistda. Noukinvaunurehun silppu on esimerkiksi hei-
kommin tiivistettavissa kuin tarkkuussilputtu. Noukinvaunurehun silpun pituus on 8-10 cm ja tark-
kuussilputun 3—4 cm. (Anttila ym. 2014, 11.) Todennakéisesti ajosilppurilla korjatun rehun silpun
pituus on ollut lyhyttd tasamittaista silppua, eika se ole vaikuttanut heikentavasti rehun tiivistymi-

seen.

Sailérehun sdilénnassa kaytettiin happosailontaainetta. Saildttavan materiaalin kuiva-ainepitoisuus

ensimmaisessa rehunkorjuussa oli keskimaarin 31,4 %, toisessa rehunkorjuussa 30,6 % ja kolman-
nessa 28,5 %. Happosadilontdaineet ovat tehokkaimpia marissa rehuissa (KA < 25 %), biologisia tu-
lisi puolestaan kayttda kuiva-ainepitoisuuden ollessa yli 30 % suotuisissa sailontaolosuhteissa (Sep-
pala 2014). Happosaildntdaineet ovat osoittautuneet varmimmaksi tavaksi sailéa sdilérehu (FARMIT

s.a.g.) Lisaksi biologiset sadilontdaineet olisivat voineet lisdta sailéorehuhavikkia ruokintakaudella, silla
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ne eivat suojaa rehua homeilta ja hiivoilta (Anttila ym. 2014, 13). Happosailéntdaine on ollut mita
todennakdisimmin varmin ja sopivin valinta tilan rehujen sdilontaan, eika sailontdaineen valinnasta

ole aiheutunut ylimaaraista rehuhavikkia.

Sailérehunkorjuunopeutta (tn/h) ei pystytty maarittdmaan. Rehusail6jen tiivistyskoneiden yhteenlas-
kettu paino oli 24 tn. Palva (s.a.) mukaan tiivistyskoneen painon tulisi olla vahintadn 6—10 tn. Taman
perusteella tiivistyskoneiden paino ovat olleet riittdvat. Tiivistymisen onnistumista ei kuitenkaan
voida ndin suoraviivaisesti arvioida, silla rehusailélle tuleva rehumdara (tn/h), eli korjuunopeus, vai-
kuttaa oleellisesti. Rehunkorjuunopeuden ja tiivistyskoneiden painon perusteella olisi tiivistymisen

onnistumista voinut arvioida.

Kahdesta jo sydtetysta laakasiilosta ja yhdestd aumasta rehun syétténopeutta ei pystytty maaritta-
maan. Syétténopeus madaritettiin yhdesta sydtdssa olleesta laakasiilosta. Syotossa olleen laakasiilon
syotténopeus oli 4,4 m/vk. Syéttonopeudeksi suositellaan véhintdaan 15-20 cm/péiva, mika tekee
1,0-1,4 m/vk (Niskanen ja Kainulainen 2010, 97-98; Kung 2011). Sydtténopeuden ollessa > 1,6
m/vk pitdisi rehun kuiva-ainehdvikkien rehun syéttéreunassa olla myds heikosti tiivistetyilla rehuilla
< 3 % (Holmes ja Muck 2007; Borreani ym. 2018). Ainakin taman rehusaildn osalta voidaan paa-
tella, ettd rehun syéttdnopeuden ollessa suuri, ovat kuiva-ainehavikit rehun syottéreunasta olleet

minimaaliset. Lisaksi tilan sdilérehujen syottdreunat olivat tasaisia ja siisteja (kuva 22).

KUVA 22. Sailérehun leikkuurintamus case-tilalla on tasainen ja siisti (Puustinen 2019-06-11).

Case-tilan yrittdjan mukaan nakyvien rehuhdvikkien maara rehusailoilta oli erittdin vahaista (< 1 %).
Rehuhavikin syntymisen syiden rehusaildkohtainen erottelu ei ollut endé mahdollista, kun tutkimusta
tehdessa ruokintavuosi oli jo melkein kokonaan takana, eika kirjanpitoa nakyvista rehuhavikeista

ollut. Rehun laadusta ja nakyvisté rehuhavikeista rehusail6iltd saatiin kuitenkin laadullinen vastaus.

Yrittajan mukaan sdilérehut olivat olleet hyvid. Yhdessa laakasiilossa oli havaittu kausittaista, ohime-
nevaa lampenemistd. Saildntdmuovien alta rehua ei poistettu, reunoilta vahan kaikissa rehusail6issa.
Yhdesta laakasiilosta rehua oli poistettu hieman enemman reunasta, kun sailéntamuovissa oli ollut
reika ja havaittavissa oli nakyvia mikrobikasvustoja. Rehuja ei mydskaan poistettu rehusailéja ava-
tessa. Loppurehukuormiin oli lisdtty enemman happoa ja tiivistys oli tehty huolella. Rehusail6ita ero-

teltiin silminndhden pilaantuneet rehut. Homeista rehua ei saanut paasta lehmien ruokintapéydalle.
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Lampimilla ilmoilla rehun oli havaittu Idmpenevan kausittain apevaunussa. Lampenemista oli hillitty
lisaamalla seokseen sdilontaainetta. Navetasta syntyneiden rehutahteiden maara oli pieni, alle pro-

sentin punnitusta sadosta.

Koska lypsylehmien ja kasvavien nautojen energiankulutus on yhteydessa elopainoon (kg) selvitet-
tiin tilan roturakenne ja lypsylehmien keskiteuraspaino. Lisaksi selvitettiin kuntoluokaltaan > 4 ole-
vien eldinten osuus karjassa, joskaan eldinten lihominen ei yleensa ole yhteydessa rehun kuiva-aine-
kulutuksen lisdantymiseen vaan rehun energiapitoisuuden nousuun (Mustonen 2019). Holstein-leh-
man keskimadardinen elopaino vuonna 2017 on ollut 659 kg ja ayrshiren 604 kg (FABA s.a.) Tilan
karjan paarotu oli holstein. Poistettavien lypsylehmien keskiteuraspaino vuonna 2018 tilalla oli 266
kg. Tavallisesti teuraspaino on 45-65 % elopainosta (Ruokatietoyhdistys ry s.a.) Lehmien keskiteu-
raspaino vuonna 2012 on ollut 281 kiloa (TIKE 2013). Kuntoluokaltaan > 4 olevia eldimia karjassa oli
alle prosentti. Case-tilan lypsylehmien rehunkaytdssa ei ole tekijoita, jotka olisivat oleellisesti voineet

vaikuttaa rehun lisddntyneeseen tai vahentyneeseen kayttoon.

Kirjallisuudessa on esitetty, etta onnistuneesti sdilyneelld ja rehun syéttdvaihe hyvin halliten, ovat
rehun kuiva-ainehavikit 8-16 % (Rotz ja Muck 1994; Holmes ja Muck 2007; Borreani ym. 2018).
Tama luku ei sisalla ruokinnassa syntyneita rehuhavikkeja. Kéhler ym. (2013) saivat laakasiiloihin
sailéttyjen nurmisdilérehujen keskiarvoiseksi kuiva-ainehavikin maaraksi varastoinnin ja rehun sy6t-
tévaiheen aikana 9 %, mydskaan sisaltématta navetassa ruokinnan yhteydesséa syntyvia rehuhévik-
keja. Ruppel ym. (1995) tutkimuksessa keskimaarin varastoinnin aikana kuiva-ainehavikkia syntyi 8

prosenttia.

Opinnaytetyon tutkimuksen perusteella case-tilan sailérehut ovat sailétty onnistuneesti, syéttévai-
heet hyvin halliten. Syéttévaiheen hyvasta hallinnasta kertovat liséksi yhdesta laakasiilosta maari-
tetty rehun syé6tténopeus (4,4 m/vk) ja siisti rehunottotekniikka (kuva 22). Myds case-tilan yrittdjan
arvion mukaan sailérehut ovat olleet hyvalaatuisia ja rehuhavikkia on syntynyt vahan. Case-tilalta
keratyt tiedot ja tutkimustulos tukevat toisiaan. Case-tilan navetasta syntyneiden rehutdhteiden ol-
lessa alle yhden prosentin, tarkoittaa téma, etta sailérehun varastoinnin ja syottévaiheen aikana

kuiva-ainehavikkia on syntynyt noin 10 prosenttia.

Sailéttavan rehun kuiva-ainepitoisuudet vaihtelivat 28,5-31,4 %. Puristenesteena kuiva-ainehavikkia
ei ole syntynyt tai syntynyt kuiva-ainehavikki on ollut todella pientd. Muck ja Holmes (2000) arvion
mukaan sdilérehun, jonka kuiva-ainepitoisuus on 30 % kuiva-ainehavikki puristenesteena on yhden
prosentin. Mikali yrittajén arviot rehusailéilta syntyneiden rehutahteiden (< 1 %) ja navetasta synty-
neiden rehutahteiden maarasta (< 1 %) pitdvat paikkansa, tarkoittaisi tama, ettd nakymatonta
kuiva-ainehavikkia rehujen varastoinnin, syottévaiheen seka ruokinnan yhteydessa on tapahtunut

noin 8 prosenttia.

Vuonna 2019 sailérehua case-tilalla tuotettiin tilan kdyttéon vahemman, mité vuonna 2018 oli tuo-

tettu. Vuoden 2018 sadilérehuista tilalla oli jaanyt syéttamattomia sailérehuja, joten tuotantomaaran
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pienentaminen tilan omaan kayttdon oli perusteltua. Vuonna 2019 tuotettu rehumaara vastaa pa-
remmin karjan tarvitsemaa rehumaaraa (kts. kuva 18). Sailérehua tuotettiin case-tilalla vuonna 2019
17 prosenttia yli lasketun karjan sdilérehutarpeen. Muutokset karjan sailérehuntarpeessa voi muut-
tua esimerkiksi eldinten tuotosmuutosten my6ta. Toisin sanoen vuoden 2019 tuotetusta sailérehusa-
dosta voidaan menettaa 15 prosenttia, jolloin tuotettu sailérehu riittdisi karjalle vuoden ajaksi olet-

taen, ettd karjan rehunkulutus pysyy ennallaan.

Case-tilan tutkimuksen luotettavuus oli melko hyva. Tilamalli-laskentapohjalla maaritetty sailo-
rehun nettosato maaritettiin tilan tuotantotietoihin perustuen, kuivaheinan, sailérehun, rypsin/rapsin
ja rehuviljan energia-arvoja lukuun ottamatta, jotka otettiin MTT:n rehutaulukoista. Rehuohran sato-
tasona kaytetiin Luonnonvarakeskuksen satotilaston keskiarvosatotietoa vuodelta 2018. Todellisuu-
dessa onkin mahdollista, ettd esimerkiksi viljan satotaso on voinut olla satotilastossa esitettya korke-
ampi tai matalampi. Korkeampi viljan satotaso olisi tilamalli -laskentapohjassa lisdnnyt viljankulu-
tusta, mika puolestaan olisi laskenut sdilérehunkulutusta. Tama puolestaan olisi lisannyt laskettua
rehun kuiva-ainehavikkia. Huomattavaa on kuitenkin myds se, etta viljallakin syntyy varastointihavik-

kia seka ravintoainetappioita.

Tilan tuotantotietojen ja ostorehutietojen keruu tilalta onnistui Idhes samalta ajanjaksolta muuta-
mien pdivien heittoa lukuun ottamatta. Tama ei aiheuttane tuloksessa virhetta. Tilamalli-laskenta-
pohjalla saadun tuloksen luotettavuutta heikentaa kuitenkin vakirehujen varastosaldojen puuttumi-
nen seurantajakson alussa seka lopussa. Kuitenkin tilan yrittdjan mukaan varastosaldon poikkeama
voi olla enintdan 2-3 viikon rehumdaaran verran. Tama voi aiheuttaa laskettuun kuiva-ainehavikkiin
pientd muutosta joko vahentdmalla tai suurentamalla syntynyttad kuiva-ainehavikkia. Tutkimuksen
luotettavuutta heikentda myos sdilérehuanalyysien puuttuminen. Sailérehuanalyysien sailénnallisen

laadun perusteella olisi tutkimustuloksen oikeellisuutta voinut varmistaa.

Sailérehun varastosaldon maaritys kuutiotilavuusmittauksen perusteella voi aliarvioida varastossa
olleen rehun maarad. Rehun painumisen jdlkeen kuutiotilavuusmittaus aliarvioi keskimaarin 14 pro-
senttia kuiva-ainesadosta (Kajava, Sairanen ja Jaaskeldinen 2018, 8). Tama tarkoittaa, ettd syo6tta-
matonta rehua olisi todellisuudessa enemman varastoissa, jolloin tutkimustuloksena saatu sdilérehun
kuiva-ainehdvikin maara olisi todellisuudessa pienempi. Tutkimuksen luotettavuutta parantaa kysy-
myspatteristolla case-tilalta keratyt tulokset. Vaikka kysymyspatteriston kaikkiin kysymyksiin ei pys-

tytty maarittdmaan vastausta, saadut tulokset tukivat tutkimustulosta.

8.1 Case-siilo

Yhteensa kuiva-ainehavikkia laakasiilossa varastoinnin ja rehusdilon syottévaiheen aikana syntyi 8
prosenttia. Maatilaymparistdissa tehdyissa tutkimuksissa varastoinnin aikaista kuiva-ainehavikkia
syntyi keskimdarin 8 prosenttia (Ruppel ym. 1995). Kéhler ym. (2013) tutkimuksessa laakasiiloissa
syntynyt keskimaarainen kuiva-ainehavikki varastoinnin ja rehun syéttévaiheen aikana oli 9 prosent-
tia. Van Schooten ja Philipsen (2012) tehdyssa tutkimuksessa kuiva-ainehavikit olivat 7,2-27,9 pro-
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senttia. Moisio ja Heikonen (1992) arvioivat, etta hyvin sdilyneen happosailérehun varastoinnin ai-
kana kuiva-ainehavikkia syntyy 5-6 prosenttia. Holmes ja Muck (2007) mukaan betonialustaisessa
siilossa, sy6ttdvaihe hyvin halliten, kuiva-ainehdvikkia syntyy 3-5 prosenttia. Esimerkiksi nama
kuiva-ainehavikit summaamalla hyvin sdilyneelle happosdilérehulle betonialustalla syéttévaihe hyvin
halliten kuiva-ainehavikkia syntyisi 8—11 prosenttia. Holmes ja Muck (2007) arvion mukaan sailore-

hun varastoinnin ja syottovaiheen aikana kuiva-ainehavikkia tavallisesti syntyy 12—-16 prosenttia.

Aikaisempiin tutkimustuloksiin verrattuna laakasiilossa varastoinnin ja sy6ttévaiheen aikana syntynyt
kuiva-ainehavikki on hyvin tavanomainen. Nayttaisikin siltd, ettd suomen olosuhteissa syntyva s&ilo-
rehun kuiva-ainehavikki laakasiiloissa on samaa luokkaa, kuin Hollannissa (Van Schooten ja Philipsen
2012), Saksassa (Kohler ym. 2013) seka Yhdysvalloissa (Ruppel ym. 1995). Lisatutkimuksia ja toisin-

tokokeita Suomessa kuitenkin pitdisi tehda, jotta tutkimustulosta voitaisiin yleistaa.

Varastointihdvikkien maarat kokovilja- ja nurmisailérehulla ovat kuitenkin todella pienet. Kokovil-
jasadilérehulla kuiva-ainehavikkia oli syntynyt varastoinnin aikana vain 0,5 prosenttia. Nurmirehullakin
varastointihavikin osuus oli pieni, vain 0,7 prosenttia. Yhteensa varastointihdvikkia laakasiilossa syn-
tyi 1,3 prosenttia. Vaistamatonta kuiva-ainehavikkia varastoinnin aikana syntyy kasvihengityksesta,
rehun kaymisesta seka mahdollisesta puristenesteesta. Valtettdvissa olevaa kuiva-ainehavikkia va-
rastoinnin aikana voi syntya virhekdymisesta seka aerobisesta pilaantumisesta. Kuiva-ainepitoisuus
nurmirehussa oli 39 % ja kokoviljarehussa 40 %. Puristenesteessa kuiva-ainehavikkeja ei ole synty-
nyt, koska puristenesteen erotus lakkaa kuiva-ainepitoisuudessa 28-30 % (Bastiman 1976; Muck ja
Shinners 2001), joten laakasiilossa syntynyt kuiva-ainehdvikki kuvaa varastoinnin aikana syntynytta

nakymatonta kuiva-ainehavikkia.

Kasvihengityksen aiheuttamat kuiva-ainehavikit ovat 1-2 prosenttia, kun siilon tayttd hallitaan hyvin,
eika korjuu pysdhdy esimerkiksi yon ajaksi. Maitohappokdymisen aiheuttama kuiva-ainehavikki on 1-
4 prosenttia. Yhteensa vaistématonta, nakymatdnté kuiva-ainehavikkia syntyy varastoinnin aikana
2-6 prosenttia silloin, kun puristenestettd ei erotu. (McDonald ym. 1991; Holmes ja Muck 2007.)
Maatilaymparistoissa tehdyissa tutkimuksissa (Van Schooten ja Philipsen 2012) sailérehun varastoin-
nin aikana syntynytta nakymatontd kuiva-ainehavikkia oli syntynyt 3—10 prosenttia. Ruppel ym.

(1995) tutkimuksessa varastointihavikki oli keskimaarin 8 prosenttia.

Laakasiiloon sail6tyilla rehuilla korjuut ovat tapahtuneet nopeasti. Nurmirehun korjuu kesti noin
kolme tuntia ja kokoviljan noin kaksi tuntia. Korjuunopeudesta kertovat myés korjuunopeudet. Nur-
mirehulla korjuunopeus oli 41 tn/h ja kokoviljarehulla 70 tn/h. Nopean korjuun ansiosta kasvihengi-
tyksessa syntyneet kuiva-ainehavikit ovat todenndkdisesti jadneet vahaisiksi. Téma voi osaltaan se-
littad varastoinnin aikana syntyneen kuiva-ainehavikin vahaista maaraa. Kuitenkin huomattavaa on,
ettd laakasiilossa oli syntynyt kuiva-ainetta kuluttavaa aerobista pilaantumista varastoinnin aikana,

mika todistaa rehusalon altistuneen hapelle jo pitkdaikaisesti (Holmes ja Muck 2007).
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Tutkimusmenetelman toimivuutta voidaankin kyseenalaistaa, silla rehua oli punnittu otetuksi syot-
tdon ja poistettavaksi 0,4 prosenttia enemman, kuin mita rehua oli siiloon punnittu menevan. Tuore-
painosta maaritetty sdilérehun havikki oli -2,4 prosenttia ja kokoviljasaildrehun 2 prosenttia. Kirjaus-
virhe selittdnee osin rehulajien valista havikkieroa, silld rehulajit olivat laakasiilossa paallekkain, eika
rehujen raja kaytannéssa ole ollut aivan tarkkarajainen. Kuitenkin negatiivinen havikin kokonais-
maara heikentaa tutkimuksen luotettavuutta ja voikin osaltaan selittaa varastointihavikin pienta
maaraa. On kuitenkin mahdotonta, ettd painoa sailérehun varastoinnin aikana syntyisi lisaa, silla re-
hussa tapahtuu rehun kuiva-ainetta kuluttavia prosesseja. Mahdollista voinee myds olla, etta esimer-
kiksi sade on tuonut lisdpainoa laakasiilosta sy6ttdon otettavaan tai poistettavaan rehuun. Tuorepai-

not kuiva-ainekiloiksi muutettaessa rehussa oli kuitenkin tapahtunut kuiva-ainehavikkia.

Mahdollista my6s on, ettd esimerkiksi tutkimuksessa kdytetyt vaa‘at eivat ole olleet aivan tarkkoja,
tai seurannassa on tapahtunut jokin mittaus- tai kirjausvirhe. Nurmisdilérehusta kuiva-ainendytteita
oli otettu keskimaarin kolme kertaa viikossa sy6ttéon otetun sailérehun kuiva-ainemaaran selvitta-
miseksi. Yhteensa kuiva-ainendytteitd oli otettu 43 kappaletta. Kokoviljasailérehulla kuiva-ainenayt-
teita oli otettu yhteensa 6 kappaletta syottéon oton yhteydessa. Ainakin nurmisailérehun osalta
kuiva-ainenaytteenotto on edustava, eika virhe ainakaan johtune riittdmattomasta kuiva-ainepitoi-
suuden analysoinnista. Kéhler ym. (2013) havaitsivat myds lahes vastaavalla tavalla toteutetun tutki-
muksen toteutuksessa epatarkkuutta. Virheenmahdollisuuden he epailivat syntyneen aineiston ke-
ruun tarkkuudesta ja alttiudesta virheille, johtuen paaosin kuiva-ainendytteiden riittdmattdmasta

maarasta (1 ndyte/viikko) tai apevaunun vaa’an epatarkkuudesta.

Nakyvaa rehuhavikkia, eli pilaantunutta, syéttokelvotonta rehua, siilolta kokoviljasailérehusta syntyi
0,4 prosenttia. Nurmirehulla maara oli huomattavasti korkeampi 6,2 prosenttia. Kokovilja- ja nurmi-
sdilérehu olivat laakasiilossa kerroksittain niin, etta kokoviljasdilérehu oli alapuolella ja nurmirehu
paalla. Tama selittad erot ndkyvassa rehuhavikissa karkearehujen valilld. Useimmiten aerobisesta
pilaantumisesta johtuvat rehuhavikit syntyvat rehun pintaosissa seka siilon reunoilla, koska siella
happea on useimmiten saatavilla (Holmes ja Muck 2007). Laakasiilosta sy6ttokelvotonta rehua suo-
raan siilolta olikin poistettu laakasiilon paadyistad seka sailéntamuovin alta. Sailéntdmuovin alla rehu

oli lammennyt ja siinad oli nakyvia mikrobikasvustoja (kuva 23). Aerobista pilaantumista oli tapahtu-

nut jo varastoinnin aikana, jatkuen rehun syéttévaiheessa.

KUVA 23. Sailérehussa oli nékyvid mikrobikasvustoja sailéntamuovin alla (Puustinen 2019-10-24).
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Rehunkorjuunopeudet kokoviljasailérehulle oli 70 tn/h ja nurmirehulle 41 tn/h. Palva (s. a.) mukaan
tiivistysajan sailorehulle tulee olla 2—3 min/rehutonni, tiivistyskoneen painon tulisi olla vahintaan kol-
masosa siilossa tunnissa tulevan tuorerehun painosta, seka tiivistamisen tulisi jatkua tunnin viimei-
sen rehukuorman saapumisen jdlkeen. Laakasiiloa oli tiivistetty 15 tonnin painoisella pyérakuormaa-
jalla, eli maksimissaan tunnissa siilolle tuleva rehumaéara olisi voinut olla 45 tonnia. Kokoviljasailore-
hun osalta korjuunopeus ylittaa tdman. Kokoviljasadilérehulla kuiva-ainehavikkia oli kuitenkin syntynyt
vahan, mika selittyy silld, etta kokoviljasdilérehu oli laakasiilossa pohjalla. Mahdollista siis on, etta
rehun pintahavikin syntyminen on aiheutunut riittdmattémasta tiivistamisestéd ja/tai peittamisesta ja
painottamisesta heti rehunteon jalkeen tai myéhemmin mahdollisten sdiléntdamuoviin syntyneiden
reikien takia. Siilo oli peitetty sailéntamuovilla, autonrenkaita painona kayttden. Peittdmisajankoh-

dasta rehunteon jalkeen ei ole tietoa.

Navetasta syntyneiden rehutdhteiden maara oli 3,7 prosenttia laakasiiloon menneen sadon maa-
rasta. Luken Kuopio Maaningan toimipisteen tutkijan mukaan tavoitteena tutkimusnavetassa on, etta
rehutahteita lypsylehmiltd syntyy 3-5 prosenttia (Kajava 2019). Nousiaisen ym. (2010, 120) mukaan
vapaassa rehustuksessa rehutahteitd tulee jaada 5-10 prosenttia jaetun rehun maarasta. Nur-
miArtturi -kehittdmishankkeessa maidontuotantotiloilta rehuhdvikkia navetasta syntyi 1-9 prosenttia
silloin, kun tahteita oli syntynyt (Anttila ym. 2014, 15). Tama ei kerro kuitenkaan siitd, paljonko tah-

teita on syntynyt verrattaessa kokonaissatoon.

8.2  Satopunnitukset

Case-tilalla ensimmaistd rehusatoa saatiin keskimadrin 3400 kg ka/ha ja toista satoa 3500 kg ka/ha.
Rehusato yhteensa keskimaarin oli 6900 kg ka/ha. Suomessa esikuivatun sailérehun tuoresato
vuonna 2018 oli keskimaarin 13 110 kg/ha (Luke 2018). Kuiva-aineprosentilla 28-35 % tama tekee
3 670—4 589 kg ka/ha. Sailérehutuotannon satotasotavoitteena pidetaan yli 6 000 kuiva-ainekiloa
hehtaarilta (Peltonen ja Sairanen 2010, 11; FARMIT s.a.f.) ja parhaimmillaan paastaan jopa 10 000
kuiva-ainekilon hehtaarisatoihin (Peltonen ja Sairanen 2010, 11.) Case-tilalla saatiin siis erittéin hyva

sdilorehusato verrattuna suomen keskiarvosatoon seka sailorehutuotannon satotavoitteeseen.

Sailérehun satopunnituksissa tehtiin havaintoja ja pyrittiin I16ytamaan mahdollisia virheldhteitd, jotka
voisivat vaaristad mittaustuloksia. Satopunnituksissa havaittiin lohkokohtaisten satojen vaihtelevan
enimmilldan jopa yli 4000 kuiva-ainekiloa hehtaarilta. Lohkojen satoeroissa on vaihtelua esimerkiksi
vaihtuvien kasvilajien, nurmen ian sekd pellon kasvukunnon mukaan. Taman vuoksi satopunnituksia
tehdessa onkin tarkead, ettd sato punnitaan edustavasti. Tama tarkoittaa, ettd kaikilta lohkoilta tule-
vaa rehua punnitaan. Mikali mahdollista ei ole punnita jokaista kuormaa, tulisi lohkolta punnita va-
hintddn muutama kuorma, ja kuormamaaran perusteella laskea kokonaissato (Anttila ym. 2014, 6).
Suurin virhe kokonaissatoon aiheutuu, jos rehua punnitaan ja sato maaritetéan vain parhailta loh-

koilta, joiden perusteella paatellaan tilan kokonaissato.
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Lisaksi satopunnituksissa havaittiin, etta vaa‘alle ajossa tulee olla tarkka. Traktorin ja rehukuorman
kaikkien pydrien tulisi sopia vaa‘alle. Case-tilalla tehdyssa satopunnituksessa havaittiin lisaksi vaa‘alle
tulonopeuden vaikuttavan punnitustulokseen. Pidempien johtopdatosten tekeminen asiasta vaatisi

kuitenkin asian laajemman tarkastelun.

Myos kuiva-ainendytteenotto tulee, satoa maaritettdessa kuormakirjanpitoon tai punnitukseen pe-
rustuen, tehda edustavasti ja huolellisesti. Case-tilalla ensimmaisessa rehunkorjuussa kuiva-aine
vaihteli 230-365 g/kg. Toisessa rehunkorjuussa rehun kuiva-ainepitoisuus vaihteli 251-408 g /kg.
Kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella siis suuresti esikuivatulla rehulla esimerkiksi korjuuajankohdan tai
kasvilajin mukaan. Taman vuoksi on tarkeda ottaa riittavasti kuiva-ainenaytteita ja ottaa tarvittaessa

aina uusi nayte, esimerkiksi kasvilajin, maalajin tai korjuupaivan vaihtuessa.

Kuiva-ainendytteenottoon siilolta tai aumalta rehunteon yhteydessa ei ollut saatavilla selkeas, tiivis-
tettya ohjetta ennen opinnaytety6tani. Opinndytetyon julkaisun jalkeen tietokortti on saatavilla opin-
naytetyon liitteend. Sdilérehun satomaaran tunteminen on edellytys nurmentuotannon kehittamiselle
ja tuotantokustannuksen laskemiselle. Tasta syysta sdilérehun satomaaritykset todenndkoisesti yleis-
tynevatkin. Punnitus- ja kuormakirjanpitomenetelma edellyttaa kuiva-ainendytteenottoa rehusta,

jonka ottamiseen opinndytetydssa koostettu tietokortti ohjeistaa.

8.3 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteina oli selvittéda séilérehun kuiva-ainehadvikkeja kahdella suomalaisella lypsy-
karjatilalla. Lisaksi tavoitteina olivat tietokortin koostaminen kuiva-ainendytteenotosta siilolta tai au-
malta rehunteon yhteydessa sekd satopunnituksista mahdollisten virheldahteiden I6ytaminen. Opin-

naytetydn tavoitteet toteutuivat.

Téassa tydssa tehtyjen sdilorehun kuiva-ainehavikkitutkimusten tulokset vastasivat ulkomailla maati-
laymparistdissa saatuja tutkimustuloksia, joissa kuiva-ainehavikit varastoinnin ja sy6ttdvaiheen ai-
kana ovat keskimaarin olleen 8-9 prosenttia (Ruppel ym. 1995; Kéhler ym. 2013) ja Van Schooten
ja Philipsen (2012) tapaustutkimuksessa 7,2-27,9 prosenttia. Case-tilalla vuoden ajanjaksolla sail6-
rehun kuiva-ainehavikkia syntyi 11 prosenttia, josta varastoinnin ja sy6ttdvaiheen aikana syntynytta
havikkia oli 10 prosenttia. Laakasiilossa kuiva-ainehavikkia varastoinnin ja sy6ttdvaiheen aikana syn-
tyi 8 prosenttia. Lisaksi laakasiilon sy6tdn aikana navetasta rehutahteina rehuhavikkia syntyi 3,7 pro-

senttia tuoresadosta.

Sailérehun varastoinnin ja syottdvaiheen aikana syntynyt kuiva-ainehavikin maara case-tilalla ja laa-
kasiilossa oli tavanomainen hyvin séilyneille sdilorehuille, joiden syéttévaihe hallitaan hyvin (Muck ja
Holmes 2007; Borreani ym. 2018). Laakasiilossa nakymattdman varastointihavikin maara oli kuiten-
kin pieni, 1,3 prosenttia, verrattuna ulkomaisiin tutkimustuloksiin seka kirjallisuusldhteisiin. Lisaksi
sdilérehussa oli nakyvia mikrobikasvustoja saildntémuovin alla, voidaan laakasiilossa syntyneen va-

rastointihdvikin vahaistd maaraa edelleen kyseenalaistaa, silla aerobinen mikrobitoiminta on kasvi-
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hengityksen ja kdymisen lisdksi kuluttanut rehun kuiva-ainetta varastoinnin aikana. Varastointihavi-
kin pientéd maaraa voi osaltaan selittaa tutkimusmenetelmassa havaittu epatarkkuus. Tuorekiloina
laakasiilosta oli punnittu otetuksi enemman rehua, kuin sinne oli mennyt, mikd on mahdotonta. Epa-

tarkkuus tutkimuksessa voi johtua esimerkiksi tutkimuksessa kdytettyjen vaakojen epatarkkuudesta.

Laakasiilossa lampenemisen ja ndkyvien mikrobikasvustojen takia kuiva-ainehavikkia nékyvana syét-
tokelvottomana rehuna syntyi 6,6 prosenttia alkuperdisen sdilétyn rehun maarasta. Pintahavikin, eli
varastoinnin aikana syntyvan aerobisen pilaantumisen, ja syottévaiheessa syntyvien kuiva-ainehavik-
kien suuruus hyvin sailyneelld sdilérehulla syéttévaihe hyvin halliten on 3 prosenttia (Borreani ym.

2018). Laakasiilon sailontatekniikassa ja/tai syottévaiheen hallinnassa on ollut puutteita.

Sailérehun lampeneminen syéttdvaiheessa onkin aina merkki mikrobitoiminnan aktiivisuudesta. My6-
hemmin rehuun tulevat nakyviksi mikrobikasvustot. Aiheutunutta kuiva-ainehavikkia on kuitenkin
lahes mahdoton arvioida lampenemisen perusteella, silla lampeneminen voi olla kausittaista tai jat-
kuvaa, lampenemista voi olla pienella alueella rehussa tai laajemmalla alalla. Lisaksi lampétilamit-
tauksissa tulisi pystya huomioimaan ilman lampétila (Anttila ym. 2014, 14-15). Selvaa kuitenkin on,
etta sdilérehun lammetessa rehua menetetaan aluksi ndkymattémana havikkina ja mydhemmin ti-

lanteen pahentuessa mahdollisesti myds syottokelvottomana, pilaantuneena rehuna.

Suurien valtettavissa olevien kuiva-ainehdvikkien syntyminen laakasiiloissa ja aumoissa onkin mah-
dollista. Kyseisissa rehusaildissa on suuret hapelle altistuvat seka peitettavat rehualat. Rehusaildjen
tiivistystyd tulee tehda huolella, jotta hapen kulku rehumassassa estyy mahdollisimman tehokkaasti.
Varsinkin aumojen reunojen tiivistdminen voi olla hankalaa. Auma voidaan tehda my®s maapohjalle,
mika edelleen nostaa riskia kuiva-ainehavikkien syntymiselle. Syéttévaiheessa rehusaildjen syotto-

vaiheiden hallinta vaikuttaa suuresti syntyviin kuiva-ainehavikkeihin.

Esimerkiksi Ruppel ym. (1995) havaitsivat tutkimuksessaan jopa 43 prosentin kuiva-ainehavikin sai-
I6rehun varastoinnin aikana ja Kéhler ym. (2013) jopa 26 prosentin kuiva-ainehavikin varastoinnin ja
sy6ttdvaiheen aikana. Borreani ym. (2018) esittivat kirjallisuuskatsauksessaan, ettd kasvihengitys,
kdyminen ja puristeneste voivat varastoinnin aikana aiheuttaa jopa 18 prosentin kuiva-ainehavikin,
mikali rehua ei tehda huolellisesti. Pintahdvikki ja rehun syoéttdvaiheen heikompi hallinta puolestaan

voisivat aiheuttaa jopa 21 prosentin kuiva-ainehavikin.

Satopunnituksissa tulisi huomioida punnittujen kuormien edustavuus, mikali kaikkia rehukuormia ei
voida punnita. Lohkokohtaiset satomadrat voivat vaihdella huomattavasti ja tilan kokonaissadon ar-
vion perustaminen esimerkiksi vain parhailta lohkoilta punnittuihin satoihin ei anna luotettavaa ku-
vaa kokonaissadosta. Satopunnitusten onnistumisen edellytyksend on myds onnistunut kuiva-ai-
nendytteenotto. Sailéttdvan materiaalin kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella esimerkiksi huomattavasti
korjuuajankohdan tai kasvilajin muutoksen myéta, jolloin tulisi aina ottaa uusi ndyte. Naytteiden sai-
lytyksessa tulee olla myds huolellinen, jotta ndytteen kuiva-ainepitoisuus vastaa todellisuutta. Kuiva-

ainendytteenoton epdonnistuessa tulee virhearvioitua koko sailérehusadon maara.
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Punnitusvaa’alle tulee myds ajaa riittdvan tarkasti ja hitaalla nopeudella tarkan punnitustuloksen
saamiseksi. RehusailGilla kuormia tyhjentaessa voi valilla tarkkailla, jaakd rehuvaunuihin esimerkiksi
jaannodsrehua, joka tulisi punnittua uudelleen seuraavan rehukuorman mukana. Tarkkana rehukuor-
mien punnituksissa tulee olla my6s, mikali traktori-rehuvaunu yhdistelmié vaihdetaan kesken kor-
juun. Tallin uuden yhdistelman tyhjapaino tulee aina maarittda, jonka perusteella lasketaan kuor-

man rehupaino.

Eldinten rehunkayttédn ja -tarpeeseen perustuvalla laskelmalla maaritettavan sailérehusadon ja kas-
vustosta arvioidun sadon erotus voi nousta suureksi, silla matkalla pellolta ruokintapdydalle matkalla
tapahtuu monenlaisia havikkeja. Saildrehun korjuu-, varastointi- ja sy6ttdvaiheen kuiva-ainehavikit
tulisikin huomioida sadonarviointimenetelmissa, jotka tehddan kasvustosta ennen korjuuta. Lisaksi
ruokinnassa syntyy ldhes aina jonkun verran rehutahteitd, jotka tulee huomioida lasketun ja arvioi-
dun sadon erotuksessa. Rehutahteiden maara vaihtelee tilakohtaisesti, mutta suosituksena lypsyleh-
mien vaparuokinnassa on 5—-10 prosenttia (Nousiainen ym. 2010, 120). Luke Maaningan toimipis-
teelld laakasiilon sy6tdn aikana rehutéhteina havikkia syntyi 3,7 prosenttia. Huomioitavaa lisaksi on,
ettd kasvustosta tehdyn arvion tulee olla riittdvan edustava, silla lohkokohtainen satoero voi olla
huomattava. Esimerkiksi case-tilalla ensimmaisessa rehunkorjuussa kasvukaudella 2019 satoero loh-

kojen valilla oli suurimmillaan yli 4000 kuiva-ainekiloa hehtaarilta.

Esimerkiksi Van Schootenin ja Philipsenin (2012) tutkimuksessa niiton, péyhinnan karhotuksen ja
korjuun kuiva-ainehdvikin maaraksi muodostui yhteensa 5,3-11,8 prosenttia. Rotz ja Muck (1994,
858) mukaan nurmikasvien niiton, karhotuksen, péyhinnén ja korjuun kuiva-ainehavikit ovat 4-33
prosenttia. Onnistuneesti sdilyneelld sailérehulla kuiva-ainehavikkia syntyy noin 8-16 prosenttia va-
rastoinnin ja sy6ttévaiheen aikana (Ruppel ym. 1995; Holmes ja Muck 2007; Van Schooten ja Philip-
sen 2012; Kéhler ym. 2013; Borreani ym. 2018).

Yhteensa siis korjuun, varastoinnin ja sy6ttdvaiheen aikainen kuiva-ainehavikki voi olla hyvin saily-
neelld sailorehulla syéttévaihe hyvin halliten 12—49 prosenttia. Huomattavaa onkin, ettd rehun kor-
juun, sdilénnan ja sydttévaiheen onnistuessa heikommin kasvavat kuiva-ainehavikit tatékin suurem-
miksi. Esimerkiksi sateella rehusta voidaan menettda huuhtoutumalla 1-14 prosenttia 5-25 millimet-
rin sateella (Rotz ja Muck 1994). Lisdksi tilakohtaisesta on, paljonko rehutdhteitd navetasta syntyy.
Lisaksi rehua menetetadn matkalla rehusdilolta navettaan ja navetassa mekaanisesti seka aerobi-

sessa pilaantumisessa.

Sailérehun kuiva-ainehavikkia on mahdollista tutkia opinnaytetydssa kuvatulla tavalla, eli punnitse-
malla sy6ttdon otettu rehu seka nakyvat rehuhavikit ja rehutahteet, mikali halutaan paasta kiinni
my06s navetasta syntyneen rehun maaraan. Tutkimusta on jarkevda tehda rehusailokohtaisesti, silla
eri rehusaildissa rehut voivat olla sailyneet eri tavoin. Kun rehusdilé on syétetty, on saatu tieto siita,
paljonko rehua on otettu sy6ttddn. Rehusatoa maaritettdessa tulee muistaa kirjata rehusailéihin
menneiden rehujen maarat ylés. Lopuksi verrataan rehusdildon menneen rehun maaraa ja sielta
syottdon otetun. Menetelma edellyttaa tarkkaa kirjanpitoa ja kuiva-ainendytteenottoa riittdvan usein

rehua syottdon otettaessa, silla kuiva-ainepitoisuus muuttuu varastoinnin aikana nurmirehulla myos
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vaihdellen rehusailossa paikkakohtaisesti. Kohler ym. (2013) totesivatkin myds kyseisen menetelmén
maatiloille sopivaksi sailérehuhavikin maaritysmenetelmaksi, joskin havaitsivat menetelmassa epa-
tarkkuutta. Sailérehuhdvikkien maarittaminen menetelmalla vaatii vaa‘an, aikaa, tarkkuutta seka riit-

tdvaa kuiva-ainendytteiden ottoa mika tekeekin selvitystydsta haastavaa.

Mahdollista on myds arvioida nakyvien rehuhavikkien tai rehutdhteiden maaraa kuutioarvioinnin pe-
rusteella, eli arvioimalla rehun tilavuutta. Huomattavaa kuitenkin on, ettd nékyvéan rehuhavikin
maara ei kuitenkaan kerro todellista rehuhavikin maaraa, silld esimerkiksi syéttokelvoton rehu pois-
tetaan usein siind vaiheessa, kun rehussa havaitaan nakyvié mikrobikasvustoja. Ennen kuin rehuun
syntyy nakyvia mikrobikasvustoja, voi syntyneet kuiva-ainehavikit olla jo suuria, jopa 5-20 prosent-
tia (Holmes ja Muck 2000). Liséksi sailérehuhdvikin maaran arvioimisessa ja mittaamisen pohjalla
tulee olla tieto tilan kokonaissadon maarastd, johon havikkimaaraa voidaan verrata ja saada tietoa
rehuhavikin maarasta prosentteina. Tama tarkoittaa siis, etta tilan rehusato tulee mitata, koska

pelkka tieto rehuhavikista (kg tai tn) ei kerro vield paljoakaan.

Myds opinnaytetydssa kaytetty karjan rehuntarpeen/ kulutuksen vertaaminen tilan rehusatoon osoit-
tautui kayttokelpoiseksi menetelmaksi sdilérehuhavikkeja laskettaessa. Maatiloilla tuotannonseuranta
ja varastokirjanpito ovat suhteellisen helppoja toteuttaa ja osa tiedoista keraantyy itsestadn esimer-
kiksi tilan kuuluessa tuotosseurantaan. Kyseisen menetelman edellytyksena on myés alkuperaisen
sdilérehusadon madran mittaaminen. Opinndytetytssa kaytetylla Tilamalli-laskentapohjalla voidaan

lisdksi laskea sailorehun tuotantokustannus.

Sailérehuhavikkien maaran arvioiminen tai selvittdminen maatiloilla on kuitenkin tydlasta ja melko
vaikeaa. Rehuhavikkien seuraaminen on kuitenkin palkitsevaa, silla rehuhavikkeja seuraamalla mah-
dollista selvittda sailérehun todellinen tuotantokustannus, eli sy6ttéén menneen rehun hinta. Todelli-
sen tuotantokustannuksen perusteella on mahdollista laskea ja suunnitella tilan taloutta luotetta-
vammin. Sdilérehun todellinen tuotantokustannus muuttuu merkittavasti, jos rehuhavikkeja syntyy
runsaasti. Tavanomaisesti syntyvat rehuhavikit sailérehun tuotantokustannuksen laskemisessa olisi
mahdollista ottaa automaattisesti huomioon vahentamalla prosenttiosuus sailérehun tuotantomaa-

rasta.

Ehka maatiloilla rehuhavikkien selvittamistad kayttdkelpoisempaa onkin tiedostaa rehuhavikkien ole-
massaolo ja kustannusvaikutukset, kiinnittda huomiota nakyvan rehuhdvikin maaraén ja panostaa
sailérehun laatuun tekemalld rehu huolellisesti. Paras keino ennaltaehkadista ylimaaraisten rehuhdvik-
kien syntyminen on tehda rehu hyvin: kadyttaa oikein valittua sdiléntaaineitta riittavalla annostuk-
sella, huolehtia kasvimateriaalin puhtaudesta, tiivistda rehu huolella, peitelld ja painottaa rehu hyvin

seka suojata sadilontamuovi niin, etteivat luonnoneldimet paase sitd rikkomaan.

Syéttovaiheessa tulee rehua leikata niin, etta leikkuurintamus pysyy siisting, eika irtorehuja jaa koh-
tuuttomasti edustalle. Rehua tulisi irrottaa vain syéttédn otettava maara. Pilaantunutta rehua ei tule

ottaa elainten rehuksi, silla pilaantunut rehu aiheuttaa riskin eldinterveydelle, maidon laadulle, rehun
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maittavuus on heikkoa, ravintoainetappiot heikentdvat ennestadn rehun laatua seka ennestdan pi-
laantunut rehu esimerkiksi apeseoksessa pilaa nopeasti koko erdn. Myds rehusiilon syétténopeuden
tulee olla riittava. Jo laakasiiloja suunniteltaessa tulisikin suunnitella siilon mitat niin, etté syottdéno-
peus siilolta saadaan riittévan suureksi (Kainulainen ja Nousiainen 2010, 95-98). Sailérehun lampe-
nemista ruokintalaitteistoissa tulee seurata ja esimerkiksi rehunjakovaunut puhdistaa riittdvan usein
vanhoista rehujaamista. Lampimilld ilmoilla on tarkeda puhdistaa rehunjakolaitteet ja eldinten ruo-

kintapdydat useammin, kuin kylmana vuodenaikana.

Lopuksi on hyva vield muistaa, etta kaikkea rehuhavikkia ei voida valttda. Sailonnassa kuiva-aineha-
vikkia syntyy vadistamatta, eika lypsylehmien ruokinnassakaan téahteettdmyys ole suotavaa. Kaytan-
nossa myos valtettdvissa olevaa rehuhavikkia syntyy aina jonkun verran. Onnistuneen sdilénnan ja
rehusdilon syottovaiheen tavoitteena voitaneenkin pitda noin 6—16 prosentin kuiva-ainehdvikin maa-

raa, johon on myods hyva varautua.
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PAATANTO

Alun perin opinnaytetydssa oli tarkoitus selvittaa sailérehun kuiva-ainehavikkia Tilamalli-laskentapoh-
jaa apuna kayttden kuudelta maatilalta. Tilat olisivat olleet sellaisia, joilta sailérehun sato oli punnittu
kasvukaudella 2018. Opinnaytetydhon saatiin kuitenkin mukaan vain yksi tila. Useammilta tutkimus-
tiloilta olisi saatu laajemmin tietoa saildrehuhavikin kuiva-ainehavikeistd Suomessa. Useammalta ti-
lalta asian tutkiminen olisi kuitenkin loppujen lopuksi vienyt todella paljon aikaa, varsinkin jos sail6-
rehusaildisté olisi tehty vield varastosaldojen maaritykset. Opinndytety®n laadun kannalta parempi

olikin, ettd tutkittavan oli yksi case-tila, josta asia tutkittiin tarkoin.

Tassa opinnadytetydssa case-tilan tutkimus toteutettiin takautuvasti, eli tutkimuksessa tarkasteltiin jo
kulunutta ruokintavuotta. Tasta johtuen esimerkiksi osaan kysymyspatteristolla kerattyihin tietoihin
ei pystytty maarittdmaan vastausta. Lopulta kysymyspatteriston merkitys jaikin tutkimuksessa melko
vahaiseksi, johtuen osin myds siita, etté rehuhavikin maara case-tilalla ei ollut tavanomaista suu-
rempi. Tarkemmin aiheitta, eli sailéorehun kuiva-ainehavikkeja, voisi tutkia toisin. Jarkevaa olisi mi-
tata sailérehun sato ensin, jonka jalkeen sdilérehun sailénnallistd laatua ja havikkien maaraa seurat-
taisiin ruokintavuoden ajan. Rehuvarastosaldojen maaritykset pystyttaisiin tekemaan myos tarkaste-
lujakson alussa, mika parantaisi tutkimuksen luotettavuutta. Tassa opinnadytetydssa aikataulun puit-
teissa ei kuitenkaan ollut mahdollisuutta toteuttaa case-tilan tutkimusta edelld kuvatulla tavalla,

vaikka case-tilalta maaritettiinkin sailérehun sato kasvukaudella 2019.

Kuitenkin opinnaytetydn case-tilan tutkimuksessa onnistuttiin ja tutkimuksesta saatiin kayttokelpoi-
nen tulos, jota kysymyspatteristolla keratyt tulokset tukivat. Sailérehu aiheena on laaja. Opinnayte-
tyota tehdessa opin paljon sdilérehusta ja sen teosta ja sailénnan onnistumiseen vaikuttavista teki-
joistd. Syy-seuraussuhteita sailérehun sailonnan ja syottévaiheen onnistumiseksi tai epaonnistu-
miseksi on paljon. Rehun kuiva-ainehavikkien syntyminen onkin monimutkaista. Sailérehunteko, sai-
I6nta ja sytttdvaihe on prosessi, jossa jokaiseen vaiheeseen vaikuttavat omat tekijénsa seka edelli-
nen vaihe. Taman takia kuiva-ainehavikkeja ei voikaan yksinkertaisesti summata prosessien mukaan
yhteen. Jossakin tapauksessa voi esimerkiksi olla mahdollista, ettd pahoin voihappokaynyt sdilérehu

on kokonaan syéttdkelvotonta.

Rehun kuiva-ainehavikkien syntymissyiden laajuuden takia olisi opinndytetyon tutkimuksessa voinut
selvittaa vield enemman case-tilan sailérehuun liittyvia tekijoita. Naita olisi ollut muun muassa sai-
[6ntaaineen annostus I/tn, rehusaildjen peitto: kuinka nopeasti on tehty rehunteon jalkeen ja mil-
laista sdildntdmuovia on kdytetty. Sdilontdaineen annostukseen 16ytyy suosituksia, joihin annostusta
olisi voinut verrata. My6s sailéntamuoveista on tehty vertailevia tutkimuksia. Sailérehu tulisi peitella
mahdollisimman nopeasti rehunteon jalkeen, muutoin kasvihengityksesta johtuneet havikit padsevat

kasvamaan aiheuttaen ldampenemista ja riskia muille reaktioille rehussa.

Tulevaisuudessa voisi muissa varastomuodoissa syntyvaa rehun kuiva-ainehdvikkia tutkia Suomessa,

esimerkiksi pydropaalatun rehun kuiva-ainehavikkia. My6s rehuhévikkien taloudellisia vaikutuksia
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voisi selvittda tarkemmin. Kustannukset eivat rajoitu ainoastaan menetettyyn rehuun, vaan rehuha-

vikit aiheuttavat liséksi epasuoria kustannuksia.

9.1 Case-siilo

Opinnaytetydssa selvitettiin yhden laakasiilon varastoinnin ja sy6tén aikana syntynyt rehun kuiva-
ainehavikki. Luke Kuopion Maaningan toimipisteessa rehuhavikkiseurantaa jatketaan muiden siilojen
osalta. Useamman laakasiilon tutkimustiedot olisivat antaneet laajemman ja luotettavamman kuvan
Suomessa laakasiilossa syntyvasta sailérehun kuiva-ainehdvikistd. Opinndytetyon aikataulun puit-

teissa ei kuitenkaan ollut mahdollista odottaa tutkimustuloksia useammista sailérehusiiloista.

Tutkitun laakasiilon osalta lisatietoa olisi antanut, jos laakasiilosta olisi selvitetty syétténopeus

(m/vk), kuutiopaino (kg/m?), rehusilpun pituus ja D-arvot. Kuutiopainon avulla olisi tiivistymisen on-
nistumista voinut tarkastella tarkemmin. Myds rehusilpun pituuden seka D-arvojen vaikutusta rehun
tiivistymisen onnistumiseen olisi ollut mahdollista pohtia, mikali nama olisivat olleet tiedossa. Lisaksi
rehun sdilénnallista laatua olisi ollut mahdollista arvioida rehundytetulosten perusteella. Kyseisia tie-

toja pyydettiin opinnaytetyon kayttoon, mutta ne jadivat toimittamatta.

9.2 Satopunnitukset

Case-tilalla sailérehun satopunnitukset ja kuiva-ainendytteiden ottamiset onnistuivat hyvin. Kaikki
rehukuormat kahdessa rehunkorjuussa punnittiin. Kuiva-ainendytteet saatiin otettua suunnitelman
mukaisesti, tarvittaessa lisaten kuiva-ainenaytteiden maaraa esimerkiksi korjuupdivan vaihtuessa.
Case-tilalta saatiin maaritettya myos lohkokohtaisia satoja, joskin pienia lohkoja korjattiin yhteen,
jolloin lohkokohtainen sadon maarittdminen ei ollut mahdollista. Naitd pienia lohkoja kuitenkin viljel-
tiin myds yhdessa, jolloin lohkon rajat olivat periaatteessa vain kartalla. Ndissa tapauksissa jarke-

vampaa luultavasti onkin ajatella lohkoa viljelyn mukaisena lohkona.

Satopunnitusten perusteella opinndytetydssa koostamaani tietokorttiin olen tyytyvainen. Tietokortin
rakenteen ja sisallén tekeminen oli helppoa satopunnituksissa saamani kaytanndn kokemuksen
myota. Lisatietoa sain kirjallisista lahteista seka opinndytetydn toimeksiantajalta. Vastaava, tiivistet-
tya, selkeda ohjetta ei ollut saatavilla ennen opinndytetydtani. Nyt tietokortti on saatavilla opinndyte-
tyon liitteend. Todenndkdisesti sdilérehusatojen mittaaminen yleistyy ja tietokortista on hyétya mo-

nelle tilalliselle.

Alun perin opinnaytetydssa oli tarkoitus lisaksi tutkia lohkokohtaisia satopunnitustuloksia lohkojen
NDVI-karttojen antamiin kasvillisuusindekseihin tavoitteena selvittad, voisiko NDVI-karttojen perus-
teella tehda johtopaatoksia tulevasta sadon mdarasta. Tama osuus tydsta jdi kuitenkin tekemattd,
silla tyéssa oli jo muutoin paljon tehtdvaa. Tama olisikin mahdollinen aihe jollekin muulle vaikkapa

opinnaytetyoksi.
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9.3 Yhteenveto

Opinndytetydn prosessissa opin erittdin paljon saildrehusta. Opin sdilérehun teosta, sdildonnasta, sai-
I6rehun havikeista seka sailérehun sadon maarittamisestd. Satomittauksiin osallistuminen oli amma-
tillisesta nakokulmasta erittdin merkittava ja arvokas kokemus. Opinndytety6ta tehdessani luin pal-

jon englanninkielisia artikkeleita, joista opin varsinkin sailérehuun liittyvaa sanastoa.

Haastavinta opinndytetyon tekemisessa oli selvittaa saildrehun kuiva-ainehavikkeja. Sailérehun oli
tutkittu laboratorio-olosuhteissa, maatilaymparistoissa, eri maissa, erilaisilla menetelmilla seka sail6-
rehua oli tehty useista eri kasvilajeista. Tutkimuksista tuli kaivaa opinnaytety6n aiheen kannalta
oleelliset artikkelit, eikd aina ollut selvaa, mika oli nakyvan ja ndkymattéman rehuhdvikin maara seka
prosessit, joissa kuiva-ainehavikkia oli syntynyt. Tutkimuksissa ja kirjallisuuslahteissa kaytettiin myds
erilaisia jaotteluja havikeille. Kaikista tutkimuksista tai kirjallisuusléhteista havikkien erottelu proses-
sikohtaisesti tai ndkymattdmana ja ndkyvana rehuhavikkingd ei esimerkiksi tutkimusmenetelmista joh-

tuen ollutkaan mahdollista.
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LIITE 1: KYSYMYSPATTERISTO

KYSYMYSPATTERISTOT

Kysymyspatteriston avulla on tarkoitus selvittda havikkirehumaaria seka tilakohtaisia selittavia teki-
joita havikin syntymiselle. Kysymyspatteristojen aiheet ovat: rehun havikit, rehun kaytté ja rehun
korjuu. Kussakin patteristossa on aluksi selvitetty, mita vuotta kysymyspatteriston kysymykset kos-
kevat (2018/2019).

Rehun havikit, ruokintakausi 2018-2019

Rehusiil6ilta syntyneet havikit:
1. Arvioikaa rehuséildjenne syottonopeutta rehusdilékohtaisesti. Monenko metrin matkalta sailérehua sy6-

tettiin viikossa sdilérehuséilosta (m/vk)?

SIILO A:
SIILO B:
SIILO C:
SIILO D:

AUMA A:
AUMA B:

2. Arvioikaa siiloilta/aumalta poistetun syéttdkelvottoman rehun maaraa yhteensa tonneina (tn), tai rehusailo-
kohtaisesti(siilo/auma), mikali tdma on mahdollista. Arvioikaa paalirehun havikki prosentteina (%).

yhteensa tn:
tai eriteltyna:

paalirehu, havikin osuus prosentteina (%):

3. Syodttokelvottoman rehun erottelun tarkkuus tilallanne. Kuvailkaa, kuinka tarkkaan erottelette rehusta
pilaantuneet kohdat pois tunkioon tms.? Esimerkiksi, kaikki epdpuhtaudet erotellaan, eikd esim. homeista
rehua saa paatya ruokintapdydalle.



x

x
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Rehun lampeneminen ja erottelun syyt. Iimoittakaa rehusaildkohtaisesti havaitsitteko rehun lampene-
mista sydttéreunassa seka syntyikd rehuséildlta sydttokelvotonta rehua. Lisaksi ilmoittakaa syyt syottokel-

vottoman rehun syntymiselle.

JOKAISELLE REHUSAILOLLE OMA

a. Rehun syottoreunassa havaittiin limpenemista

X. ei
X. kylla ja ldmpeneminen oli
a. kausittaista, ohimenevaa

b. jatkuvaa

b. Rehua poistettiin rehuséiloiltd
(VOI VALITA USEITA)

kun siilo avattiin

rehun sy6ttoreunasta; syy

a. kausittainen lampeneminen

jatkuva l[ampeneminen

nakyvat mikrobikasvustot (esim. home)

rehun vari muuttunut ruskeaksi/tummanruskeaksi
myy syy, mika?

cooo

=  ja maarg;
i. vahan, n. kerran kuukaudessa

ii. kohtalaisesti, n. kerran viikossa
iii. paljon, lahes joka kerta rehua otettaessa

rehun paalta sailontdmuovin alta keskimaarin syvyydelta cm: ja syy;
a. kausittainen lampeneminen

b. jatkuva ldmpeneminen
C. nakyvat mikrobikasvustot
d. rehun vari muuttunut ruskeaksi/tummanruskeaksi
e. muu syy, mika?
reunoilta

a. kausittainen lampeneminen

b. jatkuva ldmpeneminen
C. nakyvat mikrobikasvustot
d. rehun vari muuttunut ruskeaksi/tummanruskeaksi
e. muu syy, mika?
pohjalta, cm paksuudelta
ei ollenkaan

en muista, ei tietoa
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Navetassa syntyneet rehutdhteet 2018-2019

5. Paljonko navettaan on mennyt saildrehua sy6ttéon tn/pv?

6. Paljonko navetassa syntyi keskimaarin poistettavia rehutahteita kg/pv?

Rehun kaytté 2018:

=

Mika on tilanne poistolehmien keskiteuraspaino (kg)?

Mika on karjanne paarotu (esim. Holstein, Ayrshire, Suomenkarja)?

Mitka ovat karjanne muut rodut ja niiden osuudet karjassa? (7arkkuudeksi téhéan riittdd esimerkiksi 1/3 -osa

karjasta Ay).

Arvioikaa yliruokinnan maaraa tilallanne, esimerkiksi eldinten kuntoluokkaa arvioimalla (kuntoluokka > 4)

(esim. yksittaisia tapauksia, 1/3 osa karjasta).

Rehun korjuu 2018

1.

Mika oli tilallanne sdilérehunkorjuuketju vuonna 2018 ja tehtiinké rehu tuoreena vai esikuivattuna sailérehuna?

Mika oli sailérehun silpun pituus (cm)?

Mika oli rehun keskimadrainen esikuivausaika (h)?

Sailérehussa kaytetty sdiléntdaine ja mahdolliset lisdaineet?

Rehun keskimadrainen korjuunopeus tn/h? Tai rehunteon siilokohtainen kesto (h)?

Siilon tiivistys. Milla koneilla siilojen tiivistys tapahtui? Jos mahdollista, merkitkda myds koneen paino (kg).

Mika oli/arvioikaa sailérehunkorjuussa olevien rikkapitoisten (rikkoja > 10-20 %) alojen (ha) maara? Mita rik-

kakasveja lohkoilla havaittiin?

Lannoitettiinko tilallanne nurmia lietteella? Montako tn tai m3/ha ja kuinka monesti kesdssa? Lietteenlevityska-

lusto?



LIITE 2: REHUHAVIKKISEURANTA
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TAULUKKO 1. Luke Kuopion Maaningan Halolan tutkimusyksikdssa tehdyn sailérehuhavikkiseuran-

nan tulokset laakasiilosta numero 4.

nyt nakyva rehu-
havikki, kg

Nurmisailérehu Kokoviljasailérehu | Yhteensa Osuus sadosta,
prosenttia
Sato, kg 119275 128750 248025
Sato, kg ka 48903 50213 99115 100
Otettu syottoon, 42007 49288 97859 98,7
kg ka
Nakyva rehuha- 6174 390 6564 6,6
vikki siilolta, kg
ka
Varastointihavikki, | 722 535 1256 1,3
kg ka
Navetasta synty- 4785 4397 9182 3,7
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LIITE 3: TIETOKORTTI



SAVONIA s ia Pohjois-Savo
‘Q AUMATTIORIEAKOLLY LUke TUOTANTOVARMUUTTA NURMESTA -HANKE

SAILOREHUN KUIVA-AINENAYTTEEN OTTAMINEN SIILOLTA TAI AUMALTA
REHUNTEON YHTEYDESSA

Jotta sdilérehusadon mddrd kuiva-ainekiloina voidaan mddrittdd kuormakirjanpito- tai punnitusmenetelmailld,
tarvitaan rehusta edustava kuiva-ainendytteenotto rehunkorjuun yhteydessd. Kuiva-aineen mddiritys voidaan
tehdd ldhettdmidilld ndyte rehulaboratorioon tai kotikonstein esimerkiksi mikroaaltouunissa, hydtykasvikuivurissa*,
séhkéuunissa tai pikamittarilla.

Naytealat. Naytteen tulee edustaa mahdollisimman hyvin lohkolta
korjattua satoa. Suurilta lohkoilta tai lohkokohtaisen sadon
maarittdmiseksi tulisi jokaiselta lohkolta ottaa oma nayte. Mikali tdma
ei ole mahdollista, voidaan samantyyppiset, samana pdivana
korjattavat pienet lohkot yhdistda samaksi naytteeksi. Kuitenkin aina
kun kuiva-ainepitoisuus tai rehulaatu muuttuu, tulee ottaa uusi nayte.
Esimerkiksi kasvilajien tai maalajin vaihtuessa tulee muodostaa omat
ndytteet. Kivenndismaista ja eloperdisista maista tulisi ottaa omat
naytteet.

Naytteenotto.  Ndytteen  muodostavilta lohkoilta  tulleista
rehukuormista otetaan osandytteet. Osandyte kerdtdan siilolta tai
aumalta. Nayte kerdtdan ainakin kahdesta eri kohdasta rehukasaa,
mutta sen voi koostaa myos esimerkiksi 10 eri kohdasta rehukasaa
(kuva 1), nédytteen edustavuuden varmistamiseksi. Nayte kerdtdan
pieneen pakastepussiin. Tarkeda on
tehdd naytteenotto samalla tavalla
l&pi rehunkorjuun.

Kuva 1. Osandytteen poiminta tapahtuu rehukasasta.

Osandytteen sailytys. Kun nayte
on kerdtty pakastepussiin, tulee
siita puristaa ylimaaraiset ilmat

Naytteen laatu

pois ja sulkea pussi tiiviisti. Nayte
on hyvd toimittaa
kylmasailytykseen kylméakalleilla

Kylmadsdiilytys ja ilmatiiviys ovat
pddpointit ndytteen laadun
sdilyttdmiseksi.

varustettuun kylmdlaukkuun tai
jaakaappiin 15 minuutin kuluessa

ndytteenotosta ndytteen laadun Kuva 2. Osanéytteit voi sailyttaa kylmakalleilla astiassa, lisaksi pahimmillaan
varmistamiseksi (kuva 2) auringossa, nayte padsee kuivumaan,

Naytetta sdilytettdessd avonaisessa

varustetussa kylmalaukussa. e S ]
jolloin ndytteen kuiva-ainepitoisuus ei

Naytteen valmistaminen. Osandytteiden valmistuttua koostetaan varsinainen ndyte. PEEEREE e S,

Osandytteet puretaan esimerkiksi suureen astiaan tai pussiin, jossa ne on helppo el e B e e

rehussa energia- ja kuiva-
ainetappioita, jolloin ndytteen kuiva-

sekoittaa. Osandytteet sekoitetaan huolellisesti keskenaan, jonka jdlkeen varsinainen
ndyte otetaan ndytepussiin. Ndytepussista puristetaan ylimaaraiset ilmat pois ja se

suljetaan tiiviisti. Rehulaboratorioon lahtevan ndytteen mukaan lisdtaan ainepitoisuus ei vastaa enaa

rehulaboratorion ohjeiden mukaisesti ndytelahetteet. todellisuutta.
Naytteen sailytys. Valmis néyte sailytetdan kylmassa, esimerkiksi jaskaapissa. Nayte >> Kuiva-aineen virheellinen maaritys
lahetetaan tutkittavaksi tai kuiva-aine maaritetaan kotikonstein mahdollisimman vaaistadkoko sailorehun satomaarsin.

pikaisesti.

Tulosten hyédyntaminen. Naytteiden kuiva-ainepitoisuuden perusteella voidaan
sailorehun sato kuiva-aineena laskea. Naytealojen muodostamisesta on hyva pitdd tarkkaa kirjanpitoa, jotta
ndytetulokset tulevat kohdistetuksi oikein.

LAHTEET.

* JUUTINEN Elina. Nurmlraaka -aineen ja sallorehun kulva alnepltmsuuden maarltys
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