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1 JOHDANTO 

Suomessa tuotettiin vuonna 2021 säilörehua yhteensä 7 953 miljoonaa kiloa 499 000 hehtaarin kor-
juualalta (Luke 2021). Säilörehun säilönnällisen laadun ja hävikin minimoimisen kannalta rehun tii-
viys on keskeinen tekijä. Hyvin tiivistettyyn rehuun ei pääse happea, jolloin pysäytetään haitallisten, 
happea tarvitsevien mikrobien toiminta. Rehun riittämätön tiivistäminen siilossa näkyy pintarehun 
pilaantumisena ja rehun lämpenemisenä. Siilon huolellisella peittämisellä ja painotuksella varmiste-
taan rehun pysyminen tiiviinä. (Palva julkaisuaika tuntematon.) 

Säilörehusta alkaa muodostua puristenestettä, kun silputtuun rehumassaan lisätään säilöntäainetta 
ja rehu puristetaan mahdollisimman tiiviiksi. Puristeneste on hyvin ravinnepitoista. Se sisältää esi-
merkiksi fosforia, typpeä, kaliumia, kalsiumia sekä magnesiumia. Puristenesteen koostumukseen vai-
kuttuvat muun muassa kasvilaji, kasvuston kehitysvaihe niittohetkellä, säätila sekä rehun silppukoko 
ja rehuun kohdistuva paine. (Järvenranta, Virkajärvi, Heinonen-Tanski & Taipalinen 2002.) 

Vesistöjen rehevöitymisen kannalta fosfori, ja erityisesti liukoisessa muodossa oleva fosfaattifosfori, 
on eräitä merkittävimpiä ravinteita (Liukkonen & Rantanen 2019). Laki velvoittaa, että tiloilla on ol-
tava puristenesteen talteenottojärjestelmä (valtioneuvoston asetus eräiden maa- ja puutarhatalou-
desta peräisin olevien päästöjen rajoittamisesta 2014). Puristenesteen keräämiseen siilosta on oltava 
oma kokoomakaivonsa tai se voidaan johtaa suoraan esimerkiksi liete- ja virtsasäiliöön. Puristeneste 
voidaan lietelannan tavoin levittää pellolle lannoitteeksi. Puristenesteen levittämiseen sovelletaan 
lannoitteiden levittämistä koskevaa lakia. Talteenottojärjestelmistä huolimatta on mahdollista, että 
talteen kerättyä puristenestettä pääsee valumaan ympäristöön (Järvenranta ym. 2002). 

Opinnäytetyöni aihe käsittelee säilörehusta erittyvää puristenestettä. Aihe on noussut esille Pohjois-
Savon ELY-keskuksen maatiloille tehdyillä valvontakäynneillä, jolloin on havaittu puristenestevalumia 
säilörehusiilojen ulkopuolelle (Mähönen 2021). Löysin aiheen opinnäytetöiden ideaseminaarista syk-
syllä 2020. Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Pohjois-Savon ELY-keskus. 

Säilörehun esikuivatuksen myötä puristenesteen määrä on pienentynyt tiloilla merkittävästi. 1980-
luvulla puristenesteen keräysjärjestelmät puuttuivat noin 60 %:lla tiloista. (Savo-Karjalan vesienhoi-
toyhdistys ry julkaisuaika tuntematon a.) Tarkkaa määrää siihen, kuinka paljon maatiloilla tapahtuu 
vahinkoja puristenesteen kanssa, on hankala määritellä. Usein tällaisilla tiloilla on muitakin puutteita 
esimerkiksi asianmukaisista lantaloista. (Lehtonen 2022.) Vuonna 2018 Suomessa säilörehun puris-
tenestettä on käsitelty asianmukaisesti 99,8 %:lla maatiloista (ympäristöministeriö 2020). 

Opinnäytetyöni tavoitteena on selvittää siiloon varastoidun säilörehun puristenesteen muodostumi-
seen vaikuttavia tekijöitä: miksi puristenestettä pääsee valumaan ympäristöön suoraan säilörehusii-
losta tai puristenesteen talteenottojärjestelmistä ja kuinka puristenesteen valumat ympäristöön olisi-
vat estettävissä. Opinnäytetyö toteutetaan ottamalla näytteet säilörehusta erittyvästä puristenes-
teestä, analysoimalla näytteet Savonia-ammattikorkeakoulun ympäristötekniikan laboratoriossa sekä 
haastattelemalla viljelijöitä heidän kokemuksistaan säilörehun varastoinnista siiloon sekä puristenes-
teen muodostumisesta ja talteenotosta. Näytteenotolla tutkitaan puristenesteen ominaisuuksia ja 
ravinteiden pitoisuuksia, ja selvitetään, mistä mahdollisesti poikkeavat pitoisuudet johtuvat. Näyt-
teenottotilat ovat Pohjois-Savon ELY-keskuksen tilakontakteja. 
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2 SÄILÖREHU 

Säilörehun tuotannossa on tavoitteena tuottaa ja säilöä hyvälaatuista säilörehua ja vähentää rehu-
hävikkiä. Hyvän säilönnän perusedellytyksiä ovat kasvimateriaalin puhtaus, rehun hapettomuus sekä 
happamuus ja sopiva säilöntäaine. (Peltonen, Puurunen & Harmoinen 2010, 87.) Rehunsäilöntä on 
onnistunut, kun rehu on hyvänlaatuista ja ravintoaineet ovat säilyneet rehussa (Huuskonen ym. 
2020). Säilörehu voidaan varastoida laakasiiloihin, aumoihin, torneihin tai pyöröpaaleihin (Peltonen 
ym. 2010, 94–95). Tässä opinnäytetyössä säilörehun varastoimista sekä puristenesteen erittymistä 
käsitellään siiloon varastoimisen näkökulmasta. 

2.1 Tuotanto 

Suurin osa säilörehusta korjataan esikuivattuna tarkkuussilppurilla, paalaimella tai noukinvaunulla. 
Korjaamalla rehu esikuivattuna vältetään turhaa veden siirtoa pellolta varastoon ja saadaan kasva-
tettua korjuukapasiteettia. Puristenesteen erittyminen rehusta loppuu yli 27 %:n kuiva-ainepitoisuu-
dessa ja rehu pysyy sulana varastossa. Esikuivatun säilörehun korjuuseen vaikeuksia tuottaa riippu-
vuus sääoloista, työn monivaiheisuus sekä suuret konekustannukset. Esikuivatun säilörehun kor-
juusta aiheutuvat tappiot ovat suuremmat kuin tuoresäilörehun. Lisäksi siilon avaamisen jälkeen esi-
kuivattu säilörehu pilaantuu helposti. (Peltonen ym. 2010, 77.) 

Nuori nurmi tiivistyy siilossa helposti. Se tarvitsee kuitenkin enemmän säilöntäainetta tai pidemmälle 
menevän maitohappokäymisen kuin vanhempi nurmi. Nuoressa nurmessa on korkea valkuais- ja ki-
vennäispitoisuus, mikä puskuroi rehua eli pyrkii hidastamaan pH:n laskua säilöntäainetta lisätessä. 
Vanhana korjattu nurmi tiivistyy siilossa huonommin ja se voi aiheuttaa rehuun virhekäymistä. (Pel-
tonen ym. 2010, 76.) 

Rehuhygienian takaamiseksi niitettäessä jätetään noin 8–10 cm:n pituinen sänki. Lähellä maata nii-
tettäessä on riskinä mullan tai muun epäpuhtauden joutuminen rehun joukkoon. Riittävän pitkäksi 
jätetty sänki myös nopeuttaa nurmen jälkikasvua. (Peltonen ym. 2010, 77.) 

2.2 Säilöntä 

Säilörehun tuotannossa tärkeimmät ruokinnallista laatua kuvaavat arvot ovat D-arvo ja raakavalku-
aispitoisuus (Hankkija julkaisuaika tuntematon c). Esimerkiksi D-arvon tavoite säilörehussa on lypsy-
lehmille sekä lihakarjalle 680–700 g/kg ka ja raakavalkuaisen 130–160 g/kg ka (SeiLab julkaisuaika 
tuntematon). Tilakohtainen säilörehun korjuupäätös tehdään tavoiteltujen rehun arvojen perusteella. 

Säilörehun esikuivatus tulee tehdä hyvissä, kuivissa olosuhteissa. Tällöin rehua saadaan varastoitua 
enemmän, kuin jos rehua ei esikuivattaisi. Esikuivauksen myötä myös puristenestetappiot vähene-
vät. Jos rehu kuivuu hitaasti, sen karisee enemmän, tiivistäminen on hankalaa ja aerobisten mikro-
bien määrä lisääntyy. Rehu tulee tiivistää riittävästi, jotta käyminen ja hävikit loppuvat. Jos rehussa 
on paljon aerobisia mikrobeja, ne altistavat rehun virhekäymiselle sekä lämpenemiselle siilon avaa-
misen jälkeen. (Seppälä 2012.) 

Säilörehu tulee saada nopeasti siiloon ja tiivistää ja peittää huolellisesti. Kun rehussa on vähemmän 
vettä, sopii siiloihin myös enemmän rehun kuiva-ainetta. Märkä rehu tuottaa paljon puristenestettä 
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siilossa, ja puristenestetappiot voivat olla jopa 10 % kuiva-aineesta. Puristeneste sisältää arvokkaita 
ravintoaineita, ja valuessaan ympäristöön se rehevöittää vesistöjä. (Seppälä 2012.) 

Säilönnällä tavoitellaan kasvientsyymien ja haitallisten mikrobien toiminnan estoa sekä hyödyllisten 
mikrobien toiminnan edistämistä rehussa. Mikrobien toimintakykyyn vaikuttavat esimerkiksi kasvu-
ympäristön vesiaktiivisuus, pH, happipitoisuus, lämpötila sekä ravintoaineet. Onnistuneessa säilön-
nässä nämä tekijät hallitaan niin, että rehulla on hyvä säilönnällinen laatu. (Peltonen ym. 2010, 87.) 

Rehussa on luonnostaan hyödyllisiä maitohappobakteereja. Ne edistävät rehun säilymistä maitohap-
pokäymisen avulla. Sokeri muuntuu maitohapoksi, joka laskee tehokkaasti rehun pH:ta. Puhtaassa 
eli homofermentatiivisessa maitohappokäymisessä myös energiatappiot ovat pienet verrattuna hete-
rofermentatiiviseen käymiseen tai virhekäymiseen. (Peltonen ym. 2010, 87.) 

Niitetyn ja silputun kasvimateriaalin entsyymit ylläpitävät hengitystä, joka kuluttaa sokereita ja ai-
heuttaa lämpenemistä säilönnän alussa. Rehun lämpeneminen merkitsee ravintoainetappioita, ja 
lämpö lisää pilaajamikrobien kasvumahdollisuuksia. Lisäksi kasvin proteaasientsyymit hajottavat val-
kuaisaineita, jolloin rehun valkuaisarvo heikentyy. Lisähaittaa säilönnälle aiheuttaa muodostuva am-
moniakki, joka kasvattaa rehun pH:ta. Entsyymien toimintaa estää hapettomien olosuhteiden ja hap-
pamuuden nopea saavuttaminen. (Peltonen ym. 2010, 88.) 

Haittamikrobien kasvua estävät rehun esikuivatus, säilöntäaineen käyttö, rehun silppuaminen, tiivis-
täminen sekä peittäminen. Haittamikrobit heikentävät rehun ruokinnallista arvoa aiheuttamalla ra-
vintoainetappioita. Haittamikrobit käyttävät sokereita ja maitohappoa virhekäymisessä muuntaen ne 
etikka- ja voihapoksi sekä etanoliksi. Haittamikrobit toimivat usein jo ennen homeen, hiivojen ja 
muiden näkyvien muutosten ilmestymistä rehuun. (Peltonen ym. 2010, 88.) 

Osa haittamikrobeista toimii vain aerobisissa eli happea vaativissa olosuhteissa. Aerobisia mikrobeja 
ovat hiivat, homeet, bacillukset ja listeria. Hiivat voivat toimia myös hapettomissa olosuhteissa. Jos 
rehua ei saada riittävän nopeasti hapettomaksi tai jos rehuun pääsee varastointi- tai syöttövaiheessa 
happea, aerobiset mikrobit alkavat toimia. Rehun matala pH ja veden puute edistävät rehun säily-
vyyttä ja vaikeuttavat pilaajamikrobien toimintaa. (Peltonen ym. 2010, 88.) 

Kun hapettomat olosuhteet saavutetaan rehussa nopeasti, haittamikrobien kasvu estyy. Hapettomat 
olosuhteet myös edistävät hyödyllisten maitohappobakteerien kasvua ja kehittymistä. Anaerobiset 
haittamikrobit, kuten esimerkiksi voihappo- ja kolibakteerit, toimivat hapettomissa olosuhteissa. Re-
hun nopeasti saavutettu matala pH, säilöntäaineiden antimikrobiaaliset ominaisuudet ja kuiva-ainepi-
toisuuden lisääntyminen estävät niiden toimintaa. (Peltonen ym. 2010, 88.) 

Rehun jälkilämpeneminen tarkoittaa haittamikrobien aiheuttamaa rehun pilaantumista rehuvaras-
tossa avaamisen jälkeen, jolloin happi pääsee vaikuttamaan rehuun. Lämpö kuvastaa hiivojen, ho-
meiden ja bakteerien aiheuttamaa ravinteiden hajoamista. Säilönnän alusta lähtien riittävä ilmatiiviys 
ja tietyt säilöntäaineet ehkäisevät tehokkaasti hiivojen ja homeiden toimintaa. (Peltonen ym. 2010, 
89.) 
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Tavoitteellinen korjuuajankohta suunnitellaan sopivanlaatuisen D-arvon saavuttamiseksi. Sateet voi-
vat estää suunnitellun korjuuajankohdan. Tällaisessa tilanteessa on järkevintä tinkiä rehun sulavuu-
desta ja siirtää niittoajankohtaa. Sateisissa olosuhteissa tehdyssä rehussa on riskinä märän rehun 
huono säilyvyys. (Peltonen ym. 2010, 90.) 

2.2.1 Säilöntäaineet 

Rehun tekeminen ilman säilöntäainetta on hyvin riskialtista. Säilöntäaineen käyttö vähentää rehun 
pilaantumisen riskiä kaikissa rehutyypeissä. Tehokas ja oikein käytetty säilöntäaine estää haittamik-
robien toimintaa. Säilöntäaine ei kuitenkaan korvaa rehun puhtautta ja huolellista tiivistämistä ja 
peittämistä. (Peltonen ym. 2010, 91.) 

Rehu voidaan säilöä esimerkiksi biologisella säilöntäaineella, happosäilönnällä tai suolaliuoksella. Bio-
logisten säilöntäaineiden toiminta perustuu maitohappobakteeriymppeihin. Muodostaakseen maito-
happoa maitohappobakteerit tarvitsevat käyttöönsä rehun sokeria. (Hankkija julkaisuaika tuntema-
ton b.) Biologisessa säilönnässä maitohapon tavoitearvo on 50–80 g/kg ka (SeiLab julkaisuaika tun-
tematon). 

Lisäksi maitohappobakteerit tarvitsevat toimiakseen hapettomat olosuhteet. Riittävä rehun tiivistämi-
nen vähentää rehun sisällä olevaa happea, joten mitä nopeammin hapettomat olosuhteet rehun si-
sällä saavutetaan, sitä nopeammin maitohappobakteerit alkavat toimia. Hapettomat olosuhteet re-
hulle varmistetaan peittämällä siilot huolellisesti ja käyttämällä paaleihin tarpeeksi muovia. (Farmit 
julkaisuaika tuntematon a.) Maitohappo laskee rehun pH:n alas nopeasti, jolloin saadaan toivottu 
lopputulos ja virhekäymisen riski pienenee (Hankkija julkaisuaika tuntematon b). Siilon tulee olla sul-
jettuna vähintään neljän viikon ajan, jotta käymisprosessi ehtii päättyä, ennen kuin siilo avataan ja 
rehua syötetään eläimille. Näin varmistetaan, että rehu säilyy myös siilon avaamisen jälkeen. (Farmit 
julkaisuaika tuntematon a.) 

Happoon perustuvat AIV-säilöntäaineet laskevat rehun pH:n alas nopeasti. AIV-säilöntäaineet luovat 
maitohappokäymiselle suotuisan ympäristön. (Hankkija julkaisuaika tuntematon b.) Happosäilön-
nässä maitohapon tavoitearvo on 35–60 g/kg ka (SeiLab julkaisuaika tuntematon). Hapot estävät 
haitallisten mikrobien kasvua rehussa, kun rehun pH saadaan laskettua noin 4:ään. Muurahaishappo 
on vahvin orgaanisista hapoista. Sen alhainen pH estää monien mikrobien toimintaa, ja se kykenee 
tappamaan haitallisia bakteereja myös suoraan. Näiden yhteisvaikutus vähentää virhekäymistä re-
hussa. (Hankkija julkaisuaika tuntematon a.) 

Suolaliuossäilöntää käytetään melko harvoin Suomessa (Ala-Siurua 2021). Suolaliuosten toiminta 
perustuu maitohappokäymisen edistämiseen. Suolaliuokset eliminoivat haitallisia voihappo- ja ente-
robakteereja, jolloin maitohappobakteereille jää enemmän tilaa tuottaa maitohappoa. Suolaliuosta 
käytettäessä on huomioitava rehun sokerinmäärä. Jos sokeripitoisuus on alhainen ja rehu on märkää 
säilöntähetkellä, ei suolaliuos ole toiminut riittävästi. (Renko 2018.) 

2.2.2 Käymisvaiheet 

Aerobinen eli happea vaativa vaihe alkaa pellolla rehun esikuivatuksen aikana. Tällöin rehusta kuluu 
sokereita. Sokeripitoisuuden laskeminen hankaloittaa rehun säilöntää, ja lämpeneminen heikentää 
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rehun ruokinnallista arvoa. Sokeripitoisuuden alenemista ja rehun lämpenemistä voidaan ehkäistä 
käyttämällä AIV-säilöntäaineita. Säilöntäaine myös helpottaa rehun tiivistämistä ja ilman poistamista 
rehusta. (Farmit julkaisuaika tuntematon b.) 

Valkuaisen laatu rehussa heikkenee, joten esikuivatuksen tulisi olla mahdollisimman lyhyt. Säilönnän 
onnistumisen kannalta rehun kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla 30–35 %. Aerobinen vaihe kestää sii-
hen saakka, kunnes rehu on korjattu siiloon tai paaliin ja happi loppuu. Säilön täyttäminen ja rehun 
riittävä ja nopea tiivistäminen ovat erityisen tärkeitä, jotta aerobinen vaihe saadaan loppumaan. (Ke-
mira julkaisuaika tuntematon.) Tuoreen rehumassan pH on noin 6–6,5 (Huuskonen ym. 2020). 

Hapen loputtua rehumassasta alkaa anaerobinen käymisvaihe. Vaiheen kestoon vaikuttavat käytetty 
säilöntäaine, vallitsevat olosuhteet ja rehun ominaisuudet. Vaihe kestää yleensä joitakin vuorokausia 
tai useita viikkoja. Rehun pH laskee maitohappokäymisen tai rehuun lisättyjen happojen avulla. 
(Huuskonen ym. 2020.) 

Jos rehun pH ei laske riittävän alas, lähelle 4:ää, alkaa ei-toivottu voihappokäyminen. Voihappokäy-
minen on virhekäymistä. (Seppälä 2012.) Voihappokäyminen pilaa rehun. Ulkonäöltään voihappo-
käynyt rehu on eltaantuneen ja tahmean näköistä ja tuntuista. Voihappokäymistä aiheuttaa esimer-
kiksi rehun sekaan joutunut multa tai liian myöhään pellolle levitetty lanta. (Huuskonen ym. 2020.) 

Kun pH laskee lähelle 4:ää, alkaa toivottu maitohappokäyminen. Maitohappokäyminen pitää rehun 
pH:n riittävän alhaisena, jolloin haitallisia mikrobeja ei pääse kasvamaan. Vaihe päättyy, kun sokeri 
loppuu tai pH laskee niin alas, että maitohappobakteereiden lisääntyminen estyy. (Kemira julkaisu-
aika tuntematon.) 

Mikrobiologinen toiminta vähenee pH:n laskiessa riittävän alas, ja stabiilissa vaiheessa käymiset lop-
puvat. Stabiilivaihe loppuu, kun siilo tai paali avataan ja rehu joutuu kosketuksiin hapen kanssa. Re-
hun jälkilämpenemistä tapahtuu esimerkiksi ruokinnan aikana, kun rehu on kontaktissa hapen 
kanssa. Hapellisissa olosuhteissa homeet ja hiivat kykenevät hajottamaan maitohappoa, jolloin re-
hun pH alkaa nousta. (Huuskonen ym. 2020.) 

2.3 Säilörehusiilot 

Siilot rakentuvat usein betoniseinistä ja -pohjasta. Kaikissa siiloissa ei välttämättä ole takaisenää, 
jolloin siilon läpi pääsee ajamaan työkoneella. Siilon päälle voidaan myös rakentaa katos. Siilon poh-
jalla on urat, joita pitkin puristeneste johdetaan pois siilosta. (Komppa 2010.) Siiloissa tulee olla ko-
koomakaivo puristenesteen keräykselle (maa- ja metsätalousministeriön asetus tuettavaa rakenta-
mista koskevista ympäristönsuojelumääräyksistä 2019). 

Kaikkea rakentamista koskee ympäristönsuojelulaki ja sen alaiset asetukset. Säilörehusiiloihin liitty-
vää rakentamista ja puristenesteen talteenottoa koskevat asetuksista erityisesti ympäristön pilaantu-
misen ehkäiseminen sekä maaperän ja pohjaveden pilaamiskielto. Ympäristön pilaantumisen vaaraa 
aiheuttava toiminta on pyrittävä mahdollisuuksien mukaan sijoittamaan siten, ettei toiminnasta ai-
heutuisi pilaantumista tai sen vaaraa tai pilaantuminen olisi ehkäistävissä. Maahan ei saa jättää tai 
päästää ainetta, josta seuraa maaperän laadun heikkeneminen, pohjaveden laadun huonontuminen 
tai haittaa terveydelle tai ympäristölle. (Ympäristönsuojelulaki 2014.) 
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Tuettavaa rakentamista säätelee maa- ja metsätalousministeriön asetus ympäristönsuojeluvaatimuk-
sista. Säilörehuvaraston on oltava vesitiivis ja muotoiltu siten, ettei puristeneste pääse valumaan 
varaston ulkopuolelle. Siilon sisäänajoaukon ulkopuolella tulee olla vähintään aukon levyinen ja vii-
den metrin pituinen teräsbetonista tai asfaltista tehty kuormauslaatta. (Maa- ja metsätalousministe-
riön asetus tuettavaa rakentamista koskevista ympäristönsuojelumääräyksistä 2019.) Tämä määräys 
tulee rakentamisen investointitukien puolelta ja on rahoitukseen liittyvä velvoite (Mähönen 2021). 

Käytöstä poistetut laakasiilot voidaan hyödyntää uuteen tarkoitukseen. Siilot voidaan muuttaa esi-
merkiksi konesuojiksi tai maalaamoiksi. (Vilkuna 2018.) Jos siilon käyttötarkoitus säilyy varastona, 
tukea voidaan myöntää 30 % hyväksyttävistä kustannuksista. Jos siilo muutetaan esimerkiksi kor-
jaushalliksi, se tulkitaan konevarastoksi, jolloin avustus on 20 %. (Ikäheimo 2022.) 

2.4 Varastointi siiloon 

Rehu kannattaa levittää siiloon tasaisesti 15–20 cm:n kerroksiin, jolloin rehu myös tiivistyy tasaisesti. 
Tiivistäminen kannattaa tehdä mahdollisimman painavalla koneella. Jokainen kohta tulisi ajaa vähin-
tään kolmeen kertaan riittävän tiivistämisen varmistamiseksi. Siilon reunojen täyttämisessä ja tiivis-
tämisessä tulee olla huolellinen. Reunojen tiivistäminen helpottuu, kun rehun pinta muotoillaan reu-
noja kohti nousevaksi. Ohjeellinen arvo tiivistämiseen on 2–3 minuuttia per rehutonni. Lopuksi rehu 
peitetään ja painotetaan huolellisesti. (Palva julkaisuaika tuntematon.) 

Tärkein työvaihe on hapen saaminen pois rehumassasta. Rehuvaraston täytössä ja ruokintavai-
heessa on eduksi pieni avonainen rehupinta. Varastoitu rehu tarvitsee ilmatiiviin muovituksen ja hy-
vän painotuksen. Varastointivaiheen jälkeen uuden ilman pääseminen rehuun tulee estää. Toinen 
tärkeä vaihe on rehun syöttövaihe, kun siilo on avattu ja rehu on hapen vaikutuksen alaisena. Rehun 
ottopinnan on säilyttävä hyvänlaatuisena vuodenajasta riippumatta. Leikkaava rehun ottotekniikka 
vähentää rehun jälkipilaantumista. (Peltonen ym. 2010, 95.) 

Rehu on tiiviimpää ja painavampaa siilon pohjalla ja keskellä. Kuutiopaino kuvaa rehun tiiviyttä, joka 
on oleellinen asia säilörehun säilönnälliselle laadulle ja varastohävikille. Tiiviys vaikuttaa siihen, 
kuinka huokoista rehu on, ja kuinka ilma ja kaasut liikkuvat rehun sisällä. Huokoisessa rehussa happi 
pääsee kulkeutumaan siilossa syvälle. (Anttila, Niskanen, Palva, Puumala ja Vallinhovi 2014.) 

Rehulle voidaan määrittää kuutiopaino tuorepainona ja kuiva-ainepainona. Kun veden määrä re-
hussa vähenee, ja rehun kuiva-ainepitoisuus nousee, rehun tuorepaino kevenee. Kuiva-ainepaino 
puolestaan nousee, kun kuiva-aine lisääntyy. Suositeltava korjuukosteus esikuivatulle säilörehulle on 
30–40 %. Kuiva-ainepainontavoite on 200–240 kg kuiva-ainetta/m3. Tuorekuutiopainoksi suositel-
laan vähintään 700 kg/m3, jotta rehu on tarpeeksi tiivistynyttä ja sen huokoisuus on riittävän pieni. 
(Anttila ym. 2014.) 

Vaikka rehu saadaan korjattua tehokkaasti, ongelmaksi voi muodostua rehun tasaaminen ja tiivistä-
minen siilossa. Kun rehua tulee aiempaa enemmän ja nopeammassa tahdissa siilolle, tasaus- ja tii-
vistämisaika rehutonnia kohti pienenevät ja samalla rehun tiheys siilossa pienenee. Rehun tiivistä-
mistä voidaan parantaa lisäämällä toinen traktori tiivistämään rehua, kasvattamalla traktorin painoa 
sekä pyrkimällä tasamaan kuormat hyvin ohueksi kerrokseksi. Tiivistämiseen voidaan käyttää pyörö-
kuormaajaa tai pyöriväalustaista kaivinkonetta tasaamiseen ja tallaamiseen. Laakasiilon elementtien 
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mitoitus tulee olla tiedossa. Jos seinämät on mitoitettu traktorilla tiivistämiseen, voi seinämä murtua 
pyörökuormaajalla tiivistettäessä. (Peltonen ym. 2010, 84.) 

Säilörehun tulee säilyä puhtaana korjuusta ruokintaan saakka. Merkittävin rehun likaaja on korjuuka-
luston renkaista tuleva lika. Siiloon varastoiva säilörehu pysy puhtaana, kun siilon etulaatta on riittä-
vän suuri sekä ajoreitit kuivat ja puhtaat. (Peltonen ym. 2010, 95.) 

Laakasiiloissa on eduksi siilon rakenteen leveyden minimointi ja pituuden maksimointi. Tilan karja-
koon mukaan mitoitetuista siiloista saadaan laadultaan hyvää rehua. Ruokintavaiheessa syöttöetene-
män siilosta tulisi olla vähintään 20 cm päivässä. Siilon korkeuden lisääminen kasvattaa rehutilaa. 
Avosiilot tulee rakentaa viettäväksi siilon perältä etulaatan suuntaan. Sopiva vietto on noin 2 cm/m. 
Lisäksi puristenesteen talteenottoon on oltava toimiva järjestelmä. (Peltonen ym. 2010, 95–98.) 

Ennen rehun tekoa ja siilon täyttöä siilo puhdistetaan edellisistä rehutähteistä ja rapautuneesta be-
tonivalusta. Muovia tarvitaan siilon peittämiseen kaksi kerrosta ja reunapainopussit siilon reunoille 
sekä rehunpintaan. Siilon painotukseen sopii esimerkiksi sahanpuru, autonrenkaat ja siilopeitot. Li-
säksi varmistetaan puhtaat sekä esteettömät ajoreitit siilolle. (Peltonen ym. 2010, 96.) 

Rehun esikuivatus ei aina onnistu, joten säilönnässä tulee varautua puristenesteen varastointiin. Pu-
ristenesteen virtausta lattiakaivoon tehostaa sileälle lattiapinnalle asetetut ohuet lautarimat tai riu’ut. 
Johteena voi olla lattiavaluun tehty ura, johon asennetaan salaojaputki. Puristenesteen keräysjärjes-
telmän toimivuus tulee varmistaa ennen rehun varastointia. (Peltonen ym. 2010, 96.) 

Siilon täyttäminen aloitetaan siilon takaosasta kiilamaisesti edeten. Hapettumassa oleva täyttörinta-
mus pidetään mahdollisimman pienenä. Rehu levitetään ohuina kerroksina ja tiivistetään huolelli-
sesti. Koko siilo pyritään täyttämään kerralla. Jos siilon täyttäminen keskeytyy, rehu suojataan pinta-
muovilla sekä painotetaan. Erityisesti tulee huolehtia siilon reunojen täyttymisestä ja niiden riittä-
västä tiivistämisestä. Reunamuovit säilyvät ehjinä, kun rehun pinta pidetään siilon keskiosan rehu-
pintaa korkeammalla. Näin estyy myös tiivistämiseen käytettävän koneen kiilautuminen siilon seinä-
mään. Siilon seinämien muovitus ei ole välttämätöntä. (Peltonen ym. 2010, 96–97.) 

Säilönnän jälkeen on hyvä seurata säilönnän onnistumista tarkkailemalla rehun lämpötilaa. Puriste-
nesteen poistumista rehusta tulee seurata, erityisesti jos rehu on ollut hyvin märkää varastointihet-
kellä. Muovien ehjänä pysymisestä tulee huolehtia ja että painotus pitää muovin tiukasti kiinni rehun 
pinnassa. Lisäksi kannattaa tehdä muistiinpanot korjuu- ja säilöntätyöstä. (Peltonen ym. 2010, 97.) 

2.5 Rehuhävikki 

Rehun korjuun ja säilönnän aikana voi tapahtua määrällisiä energia- ja kuiva-ainetappioita kaikissa 
tekovaiheissa. Osa tappioista on väistämättömiä ja osa on väistettävissä. Väistämättömiä tappioita 
on koko korjuu- ja varastointiketjussa yhteensä noin 7–15 % säilöntätekniikasta ja sääolosuhteista 
riippuen. (Peltonen ym. 2010, 94.) 

Niiton jälkeinen kasvihengitys pellolla sekä siilossa ennen rehuerän peittämistä aiheuttaa 1–2 % 
väistämättömän tappion. Tappiota voi vähentää rajoittamalla esikuivaukseen käytettyä aikaa ja käyt-
tämällä happoja säilöntäaineena. Myös siilokäyminen on väistämätön tappio. Siilokäymisessä sokerit 
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muodostavat käymishappoja sekä hiilidioksidia, joista hiilidioksidin muodostuminen aiheuttaa tap-
piota. Tätä voidaan vähentää happojen käytöllä säilönnässä. Puristenesteen muodostuminen ja esi-
kuivaus pellolla (variseminen) aiheuttavat vaihtoehtoiset tappiot, joista toinen on vältettävissä ja 
toinen väistämätön korjuutekniikasta riippuen. Puristeneste aiheuttaa noin 5–7 % tappion, jos rehua 
ei esikuivata. Tappio on noin 2–5 % esikuivatussa rehussa. (Peltonen ym. 2010, 94.) 

Suurimmat tappiot syntyvät rehun virhekäymisen ja aerobisen pilaantumisen seurauksena. Tappiot 
voivat olla jopa 30 % säilöttävän materiaalin määrästä. Asianmukaisella säilöntätekniikalla nämä hä-
vikit ovat vältettävissä. Rehu tulee pyrkiä korjaamaan mahdollisimman puhtaana, siilon täyttäminen 
tulee olla nopeaa ja tiivistäminen huolellista. Myös riittävä ja sopivan säilöntäaineen käyttäminen ja 
siilon huolellinen peittäminen ja painotus takaavat onnistuneen lopputuloksen. (Peltonen ym. 2010, 
94.) 
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3 PURISTENESTE 

Tuoreesta säilörehusta erittyy puristenestettä lähes poikkeuksetta (Farmit julkaisuaika tuntematon 
c). Puristenesteen määrään vaikuttavat esimerkiksi rehun kuiva-ainepitoisuus sekä korjuuajankoh-
dan sääolosuhteet. Esikuivatussa säilörehussa muodostuva puristenesteen määrä jää usein melko 
vähäiseksi, koska sen kuiva-ainepitoisuuden tavoitteena on 30–45 %. Kun rehussa on kuiva-ainetta 
yli 25 %, puristenesteen muodostuminen lakkaa. Vaihtelevien sääolosuhteiden takia rehua ei aina 
välttämättä pystytä korjaamaan sen optimikosteudessa, joten puristenesteen keräämiseen tulee va-
rautua. Toiminnanharjoittajan tulee selvittää ympäristölupahakemuksessa, kuinka puristenesteen 
talteenotto on tilalla järjestetty. (Hellstedt & Virkkunen 2020.) Puristenesteen erittyminen rehusta on 
voimakkainta noin kaksi viikkoa rehunteon jälkeen (Järvenranta, Virkajärvi, Räty & Mähönen 2015). 

Puristeneste sisältää paljon arvokkaita ravinteita ja sillä on suuri biologinen hapenkulutus. Puriste-
neste rehevöittää vesistöjä ja on haitallista vesieliöille. (Hellstedt ym. 2020.) Valtioneuvoston asetus 
1250/2014 eräiden maa- ja puutarhataloudesta peräisin olevien päästöjen rajoittamisesta edellyttää, 
että säilörehun puristeneste kerätään talteen ja varastoidaan tiiviissä säiliössä, jollei sitä käsitellä 
erillisessä puhdistamossa (valtioneuvoston asetus eräiden maa- ja puutarhataloudesta peräisin ole-
vien päästöjen rajoittamisesta 2014).  

3.1 Puristenesteen käsittely 

Siilon rakennussuunnitelmassa tulee osoittaa, minne puristeneste johdetaan keräilykaivosta. Puriste-
nesteelle on oltava tilavuudeltaan vähintään viiden kuutiometrin kokoinen keräilykaivo, johon neste 
johdetaan. (Maa- ja metsätalousministeriön asetus tuettavaa rakentamista koskevista ympäristön-
suojelumääräyksistä 2019.) Kaivoa rakennettaessa puristenesteen määrälle tulisi varata ainakin 0,15 
m3 tuoresäilöttyä rehutonnia kohden tai 0,05 m3 esikuivattua rehutonnia kohden (Järvenranta ym. 
2002). Kaivo voidaan rakentaa 1–1,5 metrin läpimittaisista betonirenkaista. Puristeneste voidaan 
pumpata suoraan kaivosta lietteenlevitysvaunuun. (Lapinlahden kunnan ympäristönsuojelulauta-
kunta 1991.) Puristeneste voidaan myös pumpata tai johtaa putkea pitkin vesitiiviiseen lietelantalaan 
tai virtsasäiliöön (maa- ja metsätalousministeriön asetus tuettavaa rakentamista koskevista ympäris-
tönsuojelumääräyksistä 2019).  

Puristeneste voidaan levittää pellolle lannoitteeksi suoraan puristenestesäiliöstä esimerkiksi niitetylle 
nurmelle, kun puristenesteen ravinnepitoisuudet ovat tiedossa tai se voidaan levittää lantaan sekoi-
tettuna (ympäristöministeriö 2010). Sopiva levitysmäärä on noin 20–30 m3 hehtaarille. Lannoituk-
sessa 1 m3 puristenestettä vastaa 1 kg typpeä, 0,5 kg fosforia ja 5,5 kg kaliumia. (Lapinlahden kun-
nan ympäristönsuojelulautakunta 1991.) 

Puristenesteen levittämiseen pellolle sovelletaan lannoitteiden käyttöä säätelevää lakia. Puristeneste 
tulee levittää niin, ettei siitä aiheudu valumia vesiin tai pohjamaan tiivistymisvaaraa. Levityksen jäl-
keen maa on muokattava vuorokauden sisään levityksestä. Vesistöön tulee jättää väliä vähintään 
viisi metriä. Lannoitteiden sekä puristenesteen levittäminen pellolle ei ole sallittua marraskuun alun 
ja maaliskuun lopun välisenä aikana ja niitä ei saa levittää lumen peittämään, routaantuneeseen eikä 
veden kyllästämään maahan. (Valtioneuvoston asetus eräiden maa- ja puutarhataloudesta peräisin 
olevien päästöjen rajoittamisesta 2014.) 
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Jos puristenesteentalteenottoa ei ole järjestetty, ympäristöviranomainen voi tehdä tilalle tarkastuk-
sen. Jos todetaan, että keräystä ei ole järjestetty asianmukaisesti, tilan ympäristötukea voidaan lei-
kata tai sitä voidaan periä takaisin. Erittäin vakavissa tapauksissa asiasta voidaan tehdä rikosilmoi-
tus. (Järvenranta ym. 2002.)  

Ilmoituksia voi tulla ilmiantoina sekä muiden viranomaisten kautta, jotka johtavat tapauskohtaisesti 
seuraamuksiin. Seuraamukset määritellään täydentävien ehtojen kautta. Perustasossa se tarkoittaa 
3 %:n leikkausta tilalle maksettavista suorista tuista. Tukivalvonta ei seuraa sitä, kuinka tila menet-
telee jatkossa. Seuraamus perustuu ympäristöviranomaisen lausuntoon, joka seuraa antamiensa toi-
menpidemääräysten toteutumista. (Lehtonen 2022.) 

3.2 Puristenesteen aiheuttamat ympäristöhaitat 

Pistemäisellä kuormituksella tarkoitetaan kuormitusta, joka tulee yhdestä lähteestä. Pistekuormituk-
sen hallitseminen on helpompaa hajakuormitukseen verrattuna. Kuormitusta vähentävillä toimenpi-
teillä saadaan tehokkaasti vähennettyä kuormitusriskiä. (Kulmala 2021.) Pistemäisiä kuormittajia 
maataloudesta ovat esimerkiksi ylitäytetyt lantalat, lantaloiden vuodot, jaloittelutarhat, pesuvedet ja 
säilörehujen puristenesteet (Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015 jul-
kaisuaika tuntematon). Suuri osa liukoisen fosforin kuormituksesta voi pienillä alueilla aiheutua pis-
temäisistä kuormittajista (Savo-Karjalan vesienhoitoyhdistys ry julkaisuaika tuntematon a).   

Puristenesteen pH on usein lähellä neljää, jolloin se on hyvin hapanta. Puristenesteellä on korkea 
biologinen hapenkulutus (BHK) 50 000 mg O2/l. Se sisältää runsaasti orgaanista typpeä (3 700 
mg/l), ammoniumtyppeä (700 mg/l) ja fosforia (500 mg/l). Puristenesteestä aiheutuvat valumat ym-
päristöön saastuttavat paljon. (Faulkner, Zhang, Geohring & Steenhuis 2011.) 

Puristenesteen orgaanisen aineksen hajoaminen on nopeaa. Se kuluttaa runsaasti happea ja siitä 
aiheutuu happikatoa. Päästessään valumaan vesistöön, puristeneste pilaa pohjavesiä, tukkii salaojia 
ja aiheuttaa hajuhaittoja. (Lapinlahden kunnan ympäristönsuojelulautakunta 1991.) 

Puristenesteen huuhtoutumiseen vaikuttaa maaperän koostumus, kosteus ja kaltevuus. Suurempi 
uhka pintavalunnalle on tiiviillä savimailla kuin esimerkiksi karkeilla kivennäismailla, joissa puriste-
nesteestä suurin osa imeytyy maaperään. Hyvin ravinnepitoinen neste lisää maaperän mikrobitoi-
mintaa, joka taas lisää hapenkulutusta nopeasti. Anaerobiset ja fakultatiiviset mikrobit alkavat käyt-
tää orgaanista ainesta energianlähteenä hapen loppuessa maaperästä. Tällöin orgaaninen typpi mi-
neralisoituu ja jää ammoniummuotoon tai mikrobisolut käyttävät sitä rakennusaineena. (Järvenranta 
ym. 2002.) 

Fosfori rajoittaa etenkin Sisä-Suomen pintavesien levien kasvua. Ensimmäinen säilörehusato teh-
dään usein kesäkuussa, jolloin erityisesti pienemmät järvet sietävät huonosti fosforia. Lämmön ja 
valon vaikutuksesta järvi on usein lämpötilakerrostunut, jolloin sen pintavesikerroksen tilavuus on 
pienentynyt ja siihen puristeneste sekoittuu. Puristeneste vapautuu pistemäisesti. Tällöin vaikutus-
alue ei ole kovin laaja. Kesällä puristenesteen suuri hapenkulutuskyky ei ole vesistölle niin vahingol-
lista, kuin mitä se olisi talvella vesistöjen jäätyessä. Puristeneste aiheuttaa vahinkoa myös virtaa-
vassa vedessä, ennen kuin sen vaikutus laimenee. Puristenesteen hapenkulutuskyky voi kuluttaa 
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kaiken hapen tietyltä matkalta purossa tai pienessä joessa ja se tappaa herkästi herkempiä kaloja ja 
muita eliölajeja. (Järvenranta ym. 2002.) 

Kokonaisfosfori kuvaa veden sisältämän fosforin kokonaismäärän. Fosforipitoisuudella on tärkeä 
merkitys vesistöjen rehevyyden tulkinnassa. Luonnontilassa olevien karujen vesien kokonaisfosforipi-
toisuus on alle 0,01 mg/l, ja lievästi rehevien vesien fosforipitoisuus on noin 0,01–0,02 mg/l. Levä-
tuotanto lisääntyy verrattuna karuihin vesistöihin, kun fosforipitoisuus lähenee 0,02 mg/l. Lisäksi 
alusveden happivaje lisääntyy ja vesi samenee lievästi. Yli 0,5 mg/l fosforia sisältävät vedet luokitel-
laan erittäin reheviksi. (Oravainen 1999.) 

Fosfaattifosfori (PO4-P) kuvaa liuennettu epäorgaanista fosforia. Se on pääasiallinen levien käyttämä 
fosforiyhdiste. Talvella fosfaattifosforin esiintyvyys vesistöissä on noin 0,005–0,01 mg/l ja rehevissä 
vesistöissä 0,02–0,05 mg/l. (Oravainen 1999.) 

Rehuaumalla tehdyssä kokeessa tutkittiin puristenesteen vaikutusta maaperään. Kokeessa auman 
pohjalle ei laitettu pohjamuovia. Maa oli lajiltaan hienoa hietaa, jolloin puristeneste imeytyi maahan 
helposti. Maaperän mikrobit lisääntyivät runsaasti ravinteikkaan puristenesteen seurauksena. Tämä 
kulutti nopeasti loppuun maaperän nitraattityppi- ja happivarastot ja johti fosforin vapautumiseen 
liukoiseen muotoon ja lisääntyneeseen huuhtoutumiseen. Kokeesta kuuden vuoden kuluttua ote-
tuista näytteistä alkoi näkyä typpi- ja fosforipitoisuuksien laskua. Vaikka aumasta johtuva kuormitus 
on laajassa mittakaavassa merkityksetön, pohjamuovittomasta rehuaumasta valunut puristeneste 
voi pilata paikallisesti pohjaveden useiksi vuoksiksi. (Järvenranta, Virkajärvi, Heinonen-Tanski, Taipa-
linen & Matinvesi julkaisuaika tuntematon.) 
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4 TUTKIMUKSEN TAVOITE, TARKOITUS JA TOTEUTUS 

Opinnäytetyö toteutetaan tutkimustyönä. Tietoa kerätään haastattelemalla viljelijöitä ja Pohjois-Sa-
von ELY-keskuksen asiantuntijoita sekä ottamalla näytteet puristenesteestä ja havainnoimalla rehu-
siilojen ympäristöä. Tilallisia haastatellaan esimerkiksi säilörehun teosta sekä puristenesteen muo-
dostumisesta ja talteenotosta. Tällöin kyseessä on siltä osin kvalitatiivinen eli laadullinen kyselytutki-
mus. 

4.1 Opinnäytetyön luotettavuus ja eettisyys 

Opinnäytetyö tehdään Savonian raportointiohjeita noudattaen. Opinnäytetyön tekemisessä vältetään 
epärehellisyyttä kaikissa vaiheissa. Toisen kirjoittamaa tekstiä ei esitetä omana tekstinä eli tekstiä ei 
siis plagioida. Lainattaessa toisen tekstiä, se osoitettaan selkeästi asianmukaisten lähdemerkintöjen 
avulla. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2005, 27.) Ennakkoon on sovittu, että näytteenottotilat pysy-
vät anonyymeinä ja tilojen yhteystietoja ei luovuteta ulkopuolisille. Tilallisilta on saatu lupa tiloilta 
otettujen valokuvien käyttöön opinnäytetyössä. Tilalliset eivät ole tunnistettavissa valmiista opinnäy-
tetyöstä. 

Lähteitä käytettäessä pyritään käyttämään tuoreita lähteitä, joiden julkaisusta ei ole kovin kauaa 
aikaa, koska monilla tiedonaloilla tutkimustieto muuttuu nopeasti. Toisaalta pitäisi kuitenkin käyttää 
alkuperäistä lähdettä, koska uusi tutkimus perustuu aiemman tutkimuksen tulkintaan. Usein alkupe-
räisiin tutkimuksiin tutustuessa huomaa, kuinka tieto on muuttunut useiden lainausten ja tulkintojen 
myötä. (Hirsjärvi ym. 2005, 102.) Tuoreen tutkimustiedon hyödyntäminen ei aina ole mahdollista. 
Osa puristenesteestä tehdyistä tutkimuksista, joita tässä opinnäytetyössä käytetään lähteinä, on 
tehty 1990-luvun lopulla tai 2000-luvun alussa eli noin 20 vuotta sitten. 

Lähteen uskottavuuteen liittyy julkaisijan tai kustantajan arvovalta ja vastuu. On syytä uskoa, että 
arvovaltainen julkaisija tai kustantaja ottaa painettavakseen vain asiatarkastuksen läpäisseitä teks-
tejä. Julkaisusta kirjoitettuihin lausuntoihin ja arvosteluihin on hyvä perehtyä laadun varmista-
miseksi. (Hirsjärvi ym. 2005, 102–103.) 

Tutkimuksesta saatuja tuloksia ei tule yleistää ilman kritiikkiä eikä niitä tule esittää kaunistellen. Ra-
portoinnin tulee olla selkeää ja kattavaa. Tutkimuksen puutteet tulee tuoda rehellisesti julki. Omalla 
asenteellaan ja mielipiteillään ei saa vaikuttaa tutkimuksen etenemiseen ja raportointiin. Tulosten 
tulkinnassa on oltava rehellinen ja ristiriitaisia tuloksia esitellessä puolueeton eli objektiivinen. Mie-
lessä on kuitenkin pidettävä tutkimusongelma sekä tutkimuksen tavoite. Tältä pohjalta on pyrittävä 
keskustelemaan sekä valikoiden että argumentoiden aiemman tutkimustiedon kanssa. Tutkimuksen 
tekijällä on oma päämääränsä ja sitä tavoitellessaan kriittisen tiedonkäsittelijän osa luodessaan taus-
taa tutkimukselleen. (Hirsjärvi ym. 2005, 27–28, 113.) 

4.2 Opinnäytetyön toteutus 

Opinnäytetyötä varten otetaan näytteitä puristenesteestä sellaisilta pohjoissavolaisilta tiloilta, jotka 
säilövät rehua siiloon. Näytteet kerätään neljältä tilalta ja näytteitä otetaan eri säilörehusadoista erit-
tyneestä puristenesteestä. Näytteenotossa ei siis keskitytä vain yhteen tilaan tai yhteen näytteeseen. 
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Näytteissä on esimerkiksi eri aikaan tehdyn rehun ja eri säilöntäaineella säilötyn rehun puristenes-
tettä. Opinnäytetyön kohdetilat ovat Pohjois-Savon ELY-keskuksen tilakontakteja, joten tiloja ei tar-
vinnut varsinaisesti erikseen etsiä opinnäytetyötä varten. 

Tiloihin ollaan ennakkoon yhteydessä ennen näytteenottoa ja sovitaan sopiva ajankohta. Tilalliset 
ovat jo aiemmin antaneet suostumuksensa puristenesteen näytteenotolle ja analysoinnille. Näyt-
teenottotekniikka käydään läpi yhdessä opinnäytetyön ohjaajan kanssa. Näytteenottoon tarvittavat 
näytteenottopullot saadaan Savonia-ammattikorkeakoululta.  

Näytteet analysoidaan laboratoriossa asianmukaisesti ja saadut tulokset välitetään opinnäytetyönte-
kijälle, ohjaajalle sekä toimeksiantajalle. Tilallisille kerrotaan heidän tilaansa koskevien näytteiden 
tulokset. Näytteistä saadut tulokset esitetään totuudenmukaisesti. Tuloksia ei esitetä tutkimuksen, 
tilojen tai opinnäytetyöntekijän kannalta suotuisasti. Saatujen tuloksien väärentäminen vähentää 
tieteellisen työn uskottavuutta ja heikentää tutkimuksen edellytyksiä (Hirsjärvi ym. 2005, 111). 
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5 NÄYTTEENOTTO JA NÄYTTEIDEN ANALYSOINTI 

Puristenestenäytteet otettiin tiloilta lokakuussa 2021. Näytteenotto käytiin läpi yhdessä opinnäyte-
työn ohjaajan kanssa. Alkuun puristenestettä tulisi sekoittaa ennen näytteenottoa, mikäli se olisi 
mahdollista. Esimerkiksi kokoomakaivoissa olevaa puristenestettä pystyi sekoittamaan hyvin. Kai-
voista puristeneste nostettiin sangolla ja kaadettiin näytteenottopulloon. Aluksi näytteenottopullo 
huuhdeltiin puristenesteellä. Pullo otettiin täyteen puristenestettä, neste kaadettiin pullosta pois ja 
sen jälkeen otettiin varsinainen näyte. Pullo tuli täyttää puristenesteellä vähintään puolilleen. (Ran-
tala 2021.) 

 

KUVA 1. Näyte puristenesteestä (Kokkonen 2021a) 

 

Näytteenotto ajankohta oli sovittu ennakkoon tilojen kanssa ja tilalliset olivat mukana näytteen-
otossa. Näytteitä otettiin neljältä eri tilalta yhteensä seitsemän kappaletta. Näytteistä neljä kerättiin 
kokoomakaivoista, kaksi siilon pohjakaivosta ja yksi näyte ojavedestä. Puristenestenäytteet olivat 
voimakkaan hajuisia ja väriltään tummia (kuva 1). Ojavedestä otettu näyte oli väriltään vaaleaa, ja 
siinä ei ollut voimakasta hajua. Näytteenottopulloon merkittiin näytteen numero, joka kertoi mikä tila 
oli kyseessä, näytteenottopäivämäärä sekä kellonaika. Näytteet toimitettiin Kuopioon Savonia-am-
mattikorkeakoulun ympäristötekniikan laboratorioon näytteenottopäivänä, ja ne analysoitiin seuraa-
vana päivänä näytteenotosta. 

5.1 Laimennokset ja määritystavat 

Näytteet laboratoriossa analysoi testausinsinööri Antti Koskenlahti. Sopiva laimennuskerroin testat-
tiin näytteellä, joka vaikutti silmämääräisesti tarkastellen vahvimmalta. Laimennokset tehtiin mitta-
pulloon. Mittapulloon mitattiin näyte, ja se laimennettiin ionivaihdetulla vedellä. Tämä laimennus ei 
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kuitenkaan ollut riittävä kaikille näytteille, sillä osassa näytteistä tulokset menivät määritysrajojen yli. 
(Koskenlahti 2022.) 

Arvojen määrittämiseen käytettiin käsimittaria sekä testipaketteja. Hach HQ40d multi -käsimittarilla 
määritettiin pH, johtokyky sekä happi. Fosfaattifosfori määritettiin Hach LCJ 349 -testipaketilla (ISO 
6878-1-1986, DIN 38405 D11-4). (Koskenlahti 2022.) 

Laimennuskerroin 200 ei kuitenkaan ollut riittävä käytössä olleelle LKC 349 -testipaketille. Fosfaatti-
fosforin ja fosfaatin arvot ylittyivät laimennoksista huolimatta neljässä puristenestenäytteessä. Näyt-
teille olisi pitänyt käyttää suuremmille pitoisuuksille tarkoitettuja testipaketteja, mutta niitä ei ollut 
saatavilla. (Koskenlahti 2022.) 

5.2 Tilallisten haastattelut 

Näytteenottotiloilta kysyttiin taustatietoja muun muassa säilörehun teosta sekä säilönnästä puriste-
nesteen näytteenoton yhteydessä sekä myöhemmin puhelimitse tarkempia tietoja. Haastattelukysy-
mykset (liite 1) koskivat tarkentavia kysymyksiä säilörehun korjuuajankohdasta, siilon painotuksesta 
ja ympäristön ominaisuuksia. Säilörehun teon ja säilönnän taustatietoja käytetään selvitettäessä, 
onko näillä tekijöillä vaikutusta puristenesteen määrän muodostumiseen tai puristenesteen pitoi-
suuksiin. 

Tarkempi aika puhelinhaastatteluille sovittiin yhdessä tilallisten aikataulujen mukaan. Säilörehun 
teon ja varastoinnin taustatietojen lisäksi kysyttiin tilallisten omaa mielipidettä sadon onnistumisesta 
sekä puristenesteen määrän muodostumisesta. Haastatelluilla viljelijöillä oli useiden vuosien koke-
mus säilörehun teosta ja varastoinnista siiloon. 
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6 TULOKSET 

Puristenestenäytteistä määritettiin pH, johtokyky, happi, fosfaattifosfori ja fosfaatti. Näytteiden tu-
lokset koottiin esille taulukkoon (taulukko 1). Kaikille tuloksille ei sinällään ole viitearvoja, mutta pu-
naisella merkityistä tuloksista määritysrajat menivät yli.  

 

TAULUKKO 1. Puristenestenäytteiden tulokset 

                        

     

 

 

 

 

 

Ensimmäinen näyte otettiin kolmannen säilörehusadon muodostamasta puristenesteestä kokooma-
kaivosta. Sato oli tehty syyskuun alussa ja se koostui esikuivatusta timotei-nurminataseoksesta. Iäl-
tään kasvusto oli kaksi vuotta vanhaa. Rehu oli säilötty kemiallisella säilöntäaineella. Rehusadosta ei 
ollut tehty rehuanalyysia. Rehu oli tiivistetty katettuun siiloon traktorilla ja peitetty heti tiivistämisen 
jälkeen. Siilon täyttämisen hetkellä rehu on tullut hieman reunojen yli. Rehu oli peitetty kaksinkertai-
sella muovilla ja painona oli autonrenkaita sekä hiekkasäkit siilon reunoilla. Siilon reunoja ja pohjaa 
ei ollut peitetty muovilla. Siilon elementit olivat ehjät. 

Siilo sijaitsi hiekkamoreenimaalla ja oli kooltaan noin 300 m3. Maasto viettää noin 200 metrin päässä 
sijaitsevan vesistön suuntaan siilon toiselta puolelta. Viljelijän mukaan puristenestettä oli erittynyt 
sadosta tavallista enemmän. Puristenestevalumia ympäristöön ei ollut havaittu. Kokoomakaivossa oli 
jatkuvatoiminen pumppu. Näytteenottohetkellä sato oli ollut säilössä siilossa noin viisi viikkoa ja pu-
ristenesteen pinta oli kokoomakaivossa melko matalalla. Viljelijän mukaan siilon lähellä olevista sala-
ojakaivojen tukkeutumisesta huomaisi, jos valumavahinko olisi tapahtunut, koska puristeneste tukkii 
salaojaputket. Kerääjäkuilut puhdistettiin ennen rehuntekoa ja kuilut olivat tiiviitä. Viljelijän mukaan 
sato oli onnistunut. 

Näyte 2.1 otettiin kokoomakaivosta, johon oli erittynyt ensimmäisen sadon puristeneste (kuva 2). 
Rehu sisälsi esikuivattua timoteita, nurminataa, ruokonataa, niittynurmikkaa sekä apilaa. Rehu oli 
tehty kesäkuun alussa ja säilötty biologisella säilöntäaineella. Rehu sisälsi kasvustoa usealta lohkolta, 
ja kasvusto oli iältään 1–4 vuotta vanhaa. Rehuanalyysin mukaan rehun kuiva-ainepitoisuus oli 281 
g/kg ka. Rehu oli tiivistetty siiloon traktorilla ja pyörökoneella ja painotettu auton renkailla heti tiivis-
tämisen jälkeen. Siilon reunat oli eristetty muovilla. Varastoitaessa rehua oli tullut reunojen yli. Siiloa 
ei ollut katettu ja siilossa ei ollut takaseinää. Siilon elementit olivat ehjät. 

Näyte Mistä otettu pH 
Johtokyky  
(mS/cm) 

Happi 
(mg/l) 

PO4-P 
(mg/l) 

PO4 
(mg/l) 

1 Kokoomakaivo 3,85 21,25 1,3 6,58 20,2 
2.1 Kokoomakaivo 4,14 11,87 0,94 516 1584 
2.2 Oja 6,69 0,524 5,05 3,01 7,26 
2.3 Siilon pohjakaivo 4,9 5,89 0,7 127,8 392 
3.1 Siilon pohjakaivo 4,69 13,65 0,95 338 1038 
3.2 Kokoomakaivo 5,13 10,06 0,22 181 556 
4 Kokoomakaivo 4,32 15,41 1,1 384 1180 
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KUVA 2. Näytteenotto kokoomakaivosta (Kokkonen 2021b) 

 

Kokoomakaivossa ei ollut jatkuvatoimista pumppua. Kaivoon ei tullut valumavesiä muualta, ja kaivon 
päällä oli kansi. Rehu oli ollut säilössä noin 18 viikkoa ennen näytteenottoa. Näytteenottohetkellä 
puristenesteteen pinta oli kokoomakaivossa melko matalalla.  

Näyte 2.2 otettiin vajaa 100 metrin päässä säilörehusiiloista sijaitsevasta ojasta. Aiemmin oli ha-
vaittu puristenestevalumia tilan siilojen lähellä olevissa ojissa, ja näytteenotolla haluttiin selvittää, 
esiintyykö valumia siiloista edelleen. Oja sijaitsi siiloista alaspäin viettävän rinteen juurella. Ojaveden 
pinnalla ei silmämääräisesti näyttänyt olevan puristenestettä. Näytteenottohetkellä ojavesi oli melko 
kirkasta eikä se virrannut.  

Näyte 2.3 otettiin avatun siilon keskeltä pohjakaivosta toisen sadon säilörehusta, joka oli tehty hei-
näkuun lopussa. Pohjakaivon päällä oli ristikkobetonikansi. Näyte sisälsi samoja kasvilajeja, oli säi-
lötty samalla säilöntäaineella sekä tiivistetty, muovitettu ja painotettu samoin kuin näyte 2.1. Rehun 
kuiva-ainepitoisuus rehuanalyysin mukaan oli 456 g/kg ka. Siiloa ei ollut katettu eikä siilossa ollut 
takaseinää. Siilon elementit olivat ehjät. Viljelijän mukaan sadoista oli erittynyt puristenestettä nor-
maali määrä. Rehu oli ollut siilossa noin 12 viikkoa, ja puristenesteen pinta oli lähes pohjakaivon pin-
nassa. 

Molemmat siilot sijaitsivat hiesumaalla tasaisessa maastossa ja olivat kooltaan noin 3000 m3. Yhdeltä 
sivulta maasto viettää rinteeseen ja lähimpään vesistöön oli noin 150 metriä. Siilojen kerääjäkuilut 
puhdistettiin ennen rehuntekoa. Viljelijän mukaan kerääjäkuilut eivät ole kovin tiiviitä ja arveli niissä 
olevan lähes varmasti reikiä, koska puristenestettä on päässyt valumaan siilon ulkopuolelle. Erityi-
sesti rankkasateiden jälkeen on havaittu valumia. Viljelijän mukaan rehusadot olivat onnistuneet. 
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KUVA 3. Siilon pohjakaivo (Kokkonen 2021c) 

 

Näyte 3.1 otettiin siilon keskeltä pohjakaivosta (kuva 3). Kaivon päällä oli ristikkobetonikansi. Sii-
lossa oli ensimmäinen säilörehusato, joka oli tehty kesäkuussa. Rehu sisälsi esikuivattua timotei-nur-
minata-raiheinäseosta ja kasvusto oli iältään kolme vuotta vanhaa. Rehuanalyysia ei ollut otettu. 
Rehu oli säilötty biologisella säilöntäaineella, tiivistetty kaivinkoneella sekä pyörökoneella ja paino-
tukseen oli käytetty painopeitettä sekä autonrenkaita. Siiloa ei ollut eristetty muovilla pohjasta eikä 
reunoista. Varastoitaessa rehua ei ollut tullut reunojen yli. Rehu oli ollut siilossa noin 16 viikkoa ja 
puristenestettä erittyi edelleen voimakkaasti. Puristenesteen pinta oli lähes kaivon pinnassa. Viljeli-
jän mukaan kaivoon ei tullut valumavesiä muualta. 

Näyte 3.2 otettiin lietealtaan vierellä olevasta kokoomakaivosta, johon keräytyi usean siilon puriste-
nesteitä. Kaivossa ei ollut kantta, jolloin siiloon on päässyt sadevettä. Kaivossa ei ollut jatkuvatoi-
mista pumppua. Viljelijän mukaan puristenestettä oli erittynyt sadoista normaali määrä. 

Molemmat siilot sijaitsivat tasaisella savimaalla ja olivat kooltaan noin 2000 m3. Siiloja ei ollut ka-
tettu. Lähimpään vesistöön oli matkaa noin 500 metriä. Siilot ovat vastoittain rakennettu, joten ke-
rääjäkuiluja ei ole vielä tarvinnut puhdistaa. Kerääjäkuilut ovat tiiviitä ja siilojen elementit ovat ehjät. 
Puristenestevalumia ympäristöön ei ollut havaittu. Viljelijän mukaan rehusadot olivat onnistuneet. 

Neljäs näyte otettiin kokoomakaivosta, johon valui puristenesteitä myös muista siiloista. Kokooma-
kaivon siilossa oli syyskuun puolivälissä tehty säilörehu, joka sisälsi esikuivattua timotei-nurminata-
ruokonata-seoksen. Rehu oli säilötty happosäilönnällä. Rehuanalyysin mukaan rehun kuiva-ainepitoi-
suus oli 363 g/kg ka. 



        
24 (36) 

 

Rehu oli tiivistetty pyörökuormaajalla ja kaivurilla sekä peitetty kaasumuovilla. Siiloa ei ollut katettu. 
Kooltaan siilo oli noin 2300 m3. Rehun päällä oli lisäksi suojamuovi. Rehu oli painotettu autonren-
kailla ja reunoilla oli painona hiekkasäkit. Siilon reunat oli eristetty muovilla. Rehu oli ollut siilossa 
noin 5 viikkoa. Puristenestettä erittyi kaivoon vähän ja näyte otettiin kaivon pohjalta noin 0,5 metrin 
syvyydeltä. Kaivon päällä oli kansi. Valumavesiä ei tullut muualta kaivoon. Kaivossa oli jatkuvatoimi-
nen pumppu. Kerääjäkuilut olivat tiiviitä, ja ne puhdistettiin ennen rehuntekoa. Siilon elementit olivat 
ehjät. Viljelijän mukaan rehusato oli onnistunut. 

Tilan säilörehusiilot sijaitsivat hietamaalla. Rakennusvaiheessa siilojen pohjalle on tuotu hiekkaa ja 
mursketta. Vesistöjä ei sijainnut siilojen lähellä. Joskus aikaisemmin rankkasateiden jälkeen on ha-
vaittu puristenestevalumia ympäristöön, mutta viljelijän mukaan valumat siiloista ovat tilalla nykyisin 
harvinaisia. 

 

      

KUVA 4. Puristenestenäytteiden tuloksia 

 

Kaikkien näytteiden tuloksista pH, johtokyky ja happi on esitetty yhdessä kuvassa (kuva 4). 

 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

Näyte 1 Näyte 2.1 Näyte 2.2 Näyte 2.3 Näyte 3.1 Näyte 3.2 Näyte 4

pH Johtokyky (mS/cm) Happi (mg/l)



        
25 (36) 

 

6.1 Fosfaattifosforin ja fosfaatin arvojen analysointi 

Fosfaattifosforin ja fosfaatin arvoissa oli suuria näytekohtaisia eroja (kuva 5). Fosfaattifosforin ja 
fosfaatin arvot menevät reilusti määritysrajojen yli näytteissä 2.1, 3.1, 3.2 ja 4. Korkeiden tuloksien 
perusteella puristenesteet eivät olisi päässeet laimentumaan eli kaivoihin ei tulisi muualta valumave-
siä ainakaan huomattavaa määrää. 

 

 

KUVA 5. Fosfaattifosforin (PO4-P) ja fosfaatin (PO4) arvot  

 

Näytteellä 2.1 on kaikista korkeimmat fosfaattifosforin ja fosfaatin arvot. Näytteen kuiva-ainepitoi-
suus oli 281 g/kg ka. Säilörehun puristenesteen rajana pidetään 280 g/kg ka (Huuskonen ym. 2020). 
Kuiva-ainepitoisuus on matala verrattuna esimerkiksi samalta tilalta olevaan näytteen 2.3 kuiva-ai-
neeseen 456 g/kg ka. Näyte 2.1 koostui ensimmäisen sadon puristenesteestä ja viljelijän mukaan 
sadon aikaan oli ollut vesisade, mutta rehu pyrittiin korjaamaan niin kuivana kuin mahdollista, ettei 
sade vaikuttaisi rehunkorjuuseen. Matalahko kuiva-ainepitoisuus ja mahdollisesti kastunut rehu voisi 
olla syynä puristenesteen erittymiselle ja korkeille arvoille. Kaivossa oli kansi ja valumavesiä ei pitäisi 
valua kaivoon. 

Näytteen 3.1 edelleen runsas puristenesteen erittyminen voi olla syynä korkeille fosfaattifosforin ja 
fosfaatin arvoille. Viljelijän mukaan pohjakaivoon ei tullut valumavesiä. Näyte 3.2 koostui useamman 
siilon puristenesteestä, joka voi selittää korkeat pitoisuudet. Kaivossa ei kuitenkaan ollut kantta, jol-
loin sadevesiä on voinut päästä kaivoon. Näytteellä 3.2 on matalimmat pitoisuudet muihin ylimene-
viin arvoihin verrattuna. 

Neljännen näytteen kokoomakaivoon valui puristenesteitä myös muista siiloista, joka voi nostaa fos-
faattifosforin ja fosfaatin pitoisuuksia. Kaivoon ei viljelijän mukaan tullut valumavesiä, jolloin näyt-
teen ei olisi pitänyt päästä laimentumaan. Näytteenottohetkellä puristenestettä oli kaivossa vähän. 
Lisäksi kaivossa oli jatkuvatoiminen pumppu, mikä mahdollisesti vaikuttaa puristenesteen määrään 
kaivossa. 
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KUVA 6. Näytteen 1 ja 2.2 fosfaattifosforin (PO4-P) ja fosfaatin (PO4) arvot 

 

Näytteissä 1 ja 2.2 fosfaattifosforin ja fosfaatin arvot jäävät alhaisemmiksi verrattuna toisiin näyttei-
siin, joten ne on esitelty erillään muista näytteistä (kuva 6), jotta arvot olisivat helpommin tulkitta-
vissa. Ensimmäisessä näytteessä fosfaattifosforin arvo on 6,58 mg/l ja fosfaatin 20,2 mg/l. Arvot 
ovat huomattavan matalat, joten näyte voi olla mahdollisesti laimentunut. Viljelijän mukaan puriste-
nestettä oli erittynyt sadosta tavallista enemmän ja lisäksi tyhjästä siilosta on vuotanut jonkin verran 
valumavettä kokoomakaivoon. Puristenesteen suuri määrä kokoomakaivossa voisi merkitä sitä, että 
kokoomakaivoon pääsisi valumavesiä. Rehu oli melko tuoretta ja ollut säilössä noin viisi viikkoa. 

Ojavesinäytteessä (näyte 2.2) on kaikista matalimmat fosfaattifosforin ja fosfaatin pitoisuudet. Oja-
vesien pitoisuuksille ei ole erikseen määritelty raja-arvoja. Näytteen pitoisuudet ovat kuitenkin kor-
keat verrattaessa niitä esimerkiksi ojavesiä vastaanottavaan järveen. Näytteenottoalueella on rehe-
väksi ja erittäin humuspitoiseksi määritelty järvi ja hyväksi rajaksi järviveden fosforipitoisuudelle on 
määritetty 0,02 mg/l (Savo-Karjalan vesienhoitoyhdistys ry julkaisuaika tuntematon b). 

6.2 Tuloksien analysointi 

Puristenesteen pH rajoittuu välille 3,7–5,5 (Lapinlahden kunnan ympäristönsuojelulautakunta 1991). 
Näytteissä pH on välillä 3,85–5,13 (ojavesinäytteen pH:ta ei huomioitu). Näytteiden pH siis asettuu 
viiterajojen sisäpuolelle. 

Johtokyvyllä tarkoitetaan sähkönjohtavuutta, joka kertoo vedessä olevien liuenneiden suolojen mää-
rän. Yksikkö mS/cm tarkoittaa millisiemensiä senttimetriä kohden. Mitä korkeampi arvo on, sitä 
enemmän vedessä on suoloja. (Oravainen 1999.) 

Ensimmäisessä näytteessä on korkein johtokyky 21,25 mS/cm ja korkein happipitoisuus 1,3 mg/l. 
Näytteen säilörehu oli säilötty SäilöX-säilöntäaineella, joka on kemiallinen säilöntäaine, ja se sisältää 
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paljon natriumia (Lantmännen Agro julkaisuaika tuntematon). Säilöntäaineen suuri natriumpitoisuus 
vaikuttaa näytteen korkeaan johtokykyyn. Kaivoon päätyneet valumavedet lisäävät hapen määrää 
puristenesteeseen. Näyte on kuitenkin kaikista happamin pH:n ollessa 3,85, joten mahdollinen valu-
mavesi ei ole kuitenkaan laimentanut puristenesteen pH:ta. 

Ojavedestä otetussa näytteessä (näyte 2.2) happipitoisuus on 5,05 mg/l ja sen pH on lähes neutraali 
(6,69). Veden normaali pH on usein lähellä neutraalia (pH=7). Suomen vesistöissä pH on usein lie-
västi hapan, noin 6,5–6,8. Happamuus johtuu vesien luontaisesta humuskuormituksesta. (Oravainen 
1999.) Järviveden happipitoisuus näytteenottoalueella on keskimäärin 7–8 mg/l (Savo-Karjalan ve-
sienhoitoyhdistys ry julkaisuaika tuntematon b). Ojavesinäytteellä on myös pieni johtokyky 0,524 
mS/cm, jolloin veden sekaan ei olisi päässyt juurikaan liukenemaan suoloja. 

Näytteet 2.1, 2.3, 3.1 ja 3.2 oli säilötty biologisella säilöntäaineella. Biologiset säilöntäaineet sisältä-
vät maitohappobakteereja (Huuskonen ym. 2020). Säilöntäaine ei ole kuitenkaan niin natriumpi-
toista, kuin ensimmäisellä näytteellä, joten näytteiden johtokyky on pienempi. Näytteiden matala 
happipitoisuus kuvaisi sitä, että puristenesteen joukkoon ei olisi päässyt valumavesiä. 

Neljäs näyte oli säilötty happosäilönnällä. Happoon perustuvat säilöntäaineet sisältävät muura-
haishappoa (Huuskonen ym. 2020). Säilöntäaine sisältää natriumia (AIV julkaisuaika tuntematon). 
Natrium nostaa näytteen johtokykyä. Näytteen melko korkea happipitoisuus 1,1 mg/l voisi johtua 
valumavesistä. Tällä ei kuitenkaan ole ollut vaikutusta korkeisiin fosfaattifosforin ja fosfaatin pitoi-
suuksiin. Kokoomakaivoon erittyi myös muiden siilojen puristenesteitä, jotka voivat vaikuttaa tulok-
siin. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Kaikki rehusadot oli korjattu ilman pitkiä taukoja ja mahdollisuuksien mukaan kuivan sään aikaan. 
Rehu oli tiivistetty huolellisesti sekä peitetty ja painotettu heti tiivistämisen jälkeen. Ojitus on ollut 
kunnossa kaikkien tilojen korjuulohkoilla. Rehun seassa ei ollut havaittu suurempia epäpuhtauksia, 
ja rehu on yritetty varastoida mahdollisimman puhtaana. Rehusatoja ei ollut kasteltu säilöntäaineella 
peittämisen yhteydessä. Pääasiassa säilötty rehu koostui tiloilla timotei-nataseoksista. Viljelijöiden 
haastattelujen perusteella säilörehu oli tehty sekä varastoitu siiloon suositellun ohjeistuksen mu-
kaan. 

Ennakkoon oli odotettavissa, että puristenesteen pitoisuudet voivat olla hyvin voimakkaita. Näyttei-
den analysoinnissa ei ollut varauduttu siihen, että osassa näytteistä fosfaattifosforin ja fosfaatin ar-
vot menevät yli määritysrajojen, ja sopivia testipaketteja arvojen määrittämiseen ei ollut laboratori-
ossa saatavilla. Tässä opinnäytetyössä ei tutkittu erikseen säilörehun ravintoarvoja. Kaksi tilaa oli 
ottanut sadoistaan rehuanalyysin, jolloin rehun kuiva-aine oli tiedossa. Laboratoriosta saatujen tu-
loksien perusteella näytteiden pitoisuusarvoja voidaan pitää luotettavina niiden näytteiden tulosten 
osalta, joille testipaketit olivat riittäviä. Myös Eurofins Viljavuuspalvelu on analysoinut rehut luotetta-
vasti kuiva-aineiden osalta. 

Näytteen korkeat pitoisuudet esimerkiksi suolojen määrässä ovat haitallisia vesistöille. Vesistöön 
päästessään suolapitoinen vesi painuu pohjalle ja estää veden täyskierron järvessä keväisin ja syk-
syisin, jolloin pohjalla olevien vesikerrosten hapettuminen estyy (Haakana 2018). Veden täyskiertoa 
häiritsevät suuret suolamäärät. 

Erityisesti pohdin näytettä 3.1: miksi näyte eritti puristenestettä vielä lokakuussa, vaikka rehu oli 
tehty kesäkuussa ja ollut säilössä noin 16 viikkoa? Viljelijän mukaan ensimmäisen sadon rehu ei eh-
tinyt kuivua niin paljon kuin olisi ollut tarve. Tämä voi olla yksi tekijä, joka selittää puristenesteen 
erittymisen vielä syksyllä. Lisäksi näytteiden 3.1 ja 3.2 siilot sijaitsivat savimaalla. Savimaalla on li-
sääntynyt riski pintavaluntaan (Järvenranta ym. 2002). 

Kokoomakaivoihin päätyvät valumavedet voivat laimentaa puristenestettä. Jos kaivossa ei ole 
kantta, sadevesi pääsee kaivoon. Valumavedet sekä sadevesi vievät lisäksi tilaa puristenesteeltä ko-
koomakaivosta. Rehua on tehty näytteenottotiloilla kesä-, heinä-, elo- ja syyskuussa. Näytteenotto-
alueella kesäkuun 2021 sadesumma on ollut yhteensä 66,8 mm kuukauden aikana, heinäkuussa 
20,7 mm, elokuussa 184,6 mm ja syyskuussa 50,4 mm (Ilmatieteenlaitos 2021). Kokoomakaivot oli 
mitoitettu tiloilla siilojen koon mukaan, ja kaivot tyhjennettiin ennen uuden rehusadon säilöntää, 
jotta kaivo on tyhjä seuraavan sadon puristenesteelle eivätkä ne täyty yli. Puristenesteen määrän 
mittaaminen tietyn siilon kokoomakaivosta ei ole aina mahdollista, jos puristenestettä erittyy kokoo-
makaivoon useista eri siiloista ja jos kaivoon erittyy myös valumavesiä. 

Puristenesteen muodostumista kokoomakaivoihin seurattiin ja kokoomakaivojen tyhjentämisestä 
huolehdittiin säännöllisesti. Jatkuvatoiminen pumppu oli käytössä kahdella tilalla. Pumppu pumppaa 
puristenestettä liete- ja virtsasäiliöön, joten pumpun käyttö estää kaivon täyttymisen yli. 
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Ilmastonmuutoksen myötä 2080-luvulle mennessä sadanta lisääntyy noin 6–40 % ja rankkasateet 
yleistyvät (Luke julkaisuaika tuntematon). Puristenestettä on sateisella säällä valunut siilon ulkopuo-
lelle kahdella näytteenottotilalla. Lisääntyvät rankkasateet voivat lisätä valumia, erityisesti kattamat-
tomilla siiloilla. Myös maan kaltevuudella on vaikutusta, erityisesti jos maa viettää alaspäin siilon lä-
heltä, pääsee puristeneste valumaan laajalle alueelle. 

Näytteenottotiloilla rehusiilot oli peitetty muovilla ja siilojen päällä painona oli esimerkiksi autonren-
kaita sekä siilon reunoilla hiekkasäkkejä. Kaikkia siiloja ei ollut muovitettu pohjasta ja reunoista. Sii-
lon pohjan sekä reunojen muovituksella voitaisiin mahdollisesti estää ainakin osa puristenesteen va-
lumista siilon ulkopuolelle. Korjaamalla ajoissa rikkoutuneiden siilojen tai kokoomakaivojen elemen-
tit, sekä puhdistamalla kerääjäkuilut säännöllisesti, voidaan myös hallita puristenesteen valumia.  

Näytteiden ottaminen tehtiin olemassa olevilla resursseilla Pohjois-Savon ELY-keskuksen tilakontak-
teja hyödyntäen. Näytteenottotilat pysyvät tässä opinnäytetyössä anonyymeinä. Tilallisia ei voida 
velvoittaa rakentamaan jokaiselle siilolle omaa kokoomakaivoansa pelkästään opinnäytetyön tekoa 
varten tai toimimaan tietyllä tavalla rehun teossa, säilönnässä sekä varastoinnissa. Jos haluaisi pe-
rehtyä erityisen tarkkaan säilörehun varastointiin sekä puristenesteen muodostumiseen eri sadoista, 
voisi puristenestenäytteet mahdollisuuksien mukaan ottaa kaikista tehdyistä sadoista kesän ja syk-
syn aikana. 

  



        
30 (36) 

 

8 POHDINTA 

Puristenestettä käsitellään säilörehun tuotannon, säilönnän ja varastoinnin yhteydessä usein ”sivu-
tuotteena”. Puristeneste rinnastetaan lannoitteeseen ja siihen sovelletaan lannoitteiden käyttöä kos-
kevaa lakia. Puristenesteestä on tehty jonkin verran omia tutkimuksia, mutta usein sitä sivutaan säi-
lörehua koskevissa tutkimuksissa.  

Päätavoitteena on saada varastoitua säilörehu mahdollisimman hyvälaatuisena syöttämiseen saakka 
sekä välttää puristenestetappiot. Säilörehun säilymiseen sekä puristenesteen muodostumiseen vai-
kuttavat lisäksi rehun tiiviys, päällä olevan katteen paino sekä painon tasaisuus. Rehun tiivistäminen 
ja painotus tehdään mahdollisimman nopeasti ja taukoja vältetään kaikissa säilörehun varastointivai-
heissa. Rehun tekoon ei lähdetä sateella ja rehun annetaan kuivua ennen säilöntään.  

Kaikkia siiloja ei ollut katettu. Esimerkiksi näytteet 2.1 ja 2.3 otettiin kattamattomista siiloista ja ti-
lalla on havaittu puristenestevalumia ympäristöön etenkin vesisateiden jälkeen. Siilon kattamisesta ei 
ole erikseen säädetty lailla. Siilojen kattaminen suojaisi rehua vesisateella ja voisi mahdollisesti eh-
käistä sateella tapahtuvia puristenestevalumia. 

Muovin käyttöä siilojen peittämisessä haluttaisiin vähentää, sillä muovin hinta on korkea ja muovista 
syntyy paljon jätettä. Muovin käyttö ei ole järkevää kestävän kehityksen kannalta. (Mähönen 2021.) 
Monien muovien hinnat Euroopassa ovat kallistuneet vuodesta 2015 lähtien (Muoviteollisuus ry 
2015). Muovia on kuitenkin melko hankala korvata ekologisemmalla materiaalilla siilojen kattami-
sessa. Säilörehun ja painon väliin tarvitaan usein jokin eriste. Pohdittavaksi olisi mahdollista ottaa 
uudet siilojen katemateriaalit ja miettiä, voisiko esimerkiksi kiertotalous tuoda vaihtoehtoja muovin 
käytölle. Myös kustannuksia siilojen kattamisesta saataisiin mahdollisesti vähennettyä monivuotisten 
katemateriaalien avulla (Mähönen 2021). 

Maatilojen määrä Suomessa vähenee vuodessa noin kolme prosenttia ja kotieläintilojen määrä vähe-
nee tätä nopeammin. Toisaalta kuitenkin tilakoot kasvavat. (Ala-Siurua 2018.) Kotieläinten määrän 
vähentyessä säilörehua tarvittaisiin tällöin vähemmän. Vuosittaisen säilörehumäärän pienentyessä 
pienentyisi myös mahdollisesti riski puristenesteen valumavahingoille. 

Biohiili yhdessä erilaisten kemiallisten fosforinsaostajien kanssa sitoo fosforia. Fosforia sitovia mate-
riaaleja voidaan käyttää esimerkiksi peltolohkoilla pintamaan fosforipitoisuuden alentamiseen. (Savo-
Karjalan vesienhoitoyhdistys ry julkaisuaika tuntematon a.) Näillä vaihtoehdoilla voisi sitoa fosforia 
vesistöistä. 

Lannoitteiden hinnat ovat nousseet, mikä vaikuttaa lannoitteiden saatavuuteen. Lannoitteiden hinta 
on noussut 41 % vuoden takaiseen hintaan verrattuna. (Tilastokeskus 2021.) Lannoitteiden saannin 
ollessa epävarmaa, on puristeneste hyvä hyödyntää pellolle levitettävänä ravinteena. 

Oleellista on noudattaa lakia puristenesteen talteenotosta sekä levityksestä ja huomioida myös siilon 
ja kokoomakaivon rakennusvaiheessa rakentamista koskevat säädökset. Ympäristöä tai maalajia on 
hankala muuttaa siilon rakentamisen kannalta suotuisiksi. Lähtökohtaisesti siilo tulisi rakentaa sellai-
seen paikkaan, jossa valumavahingon tapahtuessa puristeneste aiheuttaisi mahdollisimman vähän 
vahinkoa. Huomiota tulisi kiinnittää maaston pinnan muotoihin sekä vesistöjen läheisyyteen. Siilon 
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ympäristöä kannattaa tarkkailla, miltä kasvusto siilon ympärillä vaikuttaa tai näkyykö puristenestettä 
siilon ulkopuolella. Jos puristenestettä pääsee valumaan siilon ulkopuolelle ja huomataan vahingon 
tapahtuneen, tulee omatoimisesti ottaa yhteyttä ympäristönsuojeluviranomaiseen. Tällöin viljelijä 
toimii vastuullisesti ja arvostaa ympäristöä. 

Maatalouden imagon kannalta viljelijän vastuullisuus ja oma-aloitteisuus ovat todella tärkeitä ominai-
suuksia, erityisesti vahingon tapahtuessa. Mediassa on ajoittain esiintynyt provosoivia uutisia maata-
loudesta, joissa vahingon tapahtuessa asiat voidaan esittää niin, että ikään kuin viljelijä olisi välinpi-
tämätön eikä asian korjaamiseksi tehtäisi toimenpiteitä asiayhteydestä riippuen. Kun tietää teh-
neensä ennalta ehkäisevät asianmukaiset toimenpiteet ja on ilmoittanut vahingosta eteenpäin, on 
tehnyt kaiken voitavan, josta ei pitäisi syyllistää laiminlyönnillä. Kehittyvässä toimintaympäristössä 
myös viljelijän on oltava valmis kouluttautumaan lisää sekä muuttamaan omaa toimintaansa toimin-
taympäristön muutosten mukaan. 
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET TILOILLE 

Korjuu 

Milloin sadot on tarkalleen ottaen tehty (vko/kk) ja korjuu aika viikkoina yhteensä? 

Mitä kasvilajia on korjattu ja minkä ikäistä kasvusto on? 

Oliko rehun seassa epäpuhtautta? 

Oliko korjuussa taukoja, esimerkiksi konerikkoja? 

Millaiset oli korjuuajankohtien sääolosuhteet (sademäärät, sadekuurojen laajuus, raju/kohtalai-
nen/vähäinen…)? 

Onko korjuulohkon/lohkojen vesitalous (ojitus) kunnossa? 

Säilöntä 

Mitä säilöntäainetta on käytetty? Onko kasteltu peitettäessä? 

Miten siilo on painotettu? (polkuajoneuvo traktori/dumpperi/muu) 

Mitä painotusmateriaali on käytetty?  

Onko siilo peitetty heti tiivistämisen jälkeen? 

Onko siilot eristetty muovilla myös reunasta/pohjasta? 

Onko siilossa täytetty vain seinämien tasolle? Onko varastoitu yli laatan? 

Onko siilo katettu? 

Millaiseen maaperään siilot on rakennettu? Onko maa kalteva siilojen lähettyvillä? Onko vesistöjä 
lähellä? 

Puristenesteen muodostuminen ja kerääminen 

Kuinka paljon puristenestettä on erittynyt säilörehusadosta (huomattavan paljon, normaalisti, vä-
hän…)? 

Tuleeko muualta valumavesiä kokoomakaivoon? Onko kaivo peitetty? 

Onko puristenestekaivossa jatkuvatoiminen pumppu? 

Onko kerääjäkuilut puhdistettu viikossa/satunnaisesti? Onko kerääjäkuilut tiiviitä? 

Onko siilojen elementit ehjät? 

Onko havaittu valumia ympäristöön, lähellä oleviin ojiin ym.? 

Omia mietteitä sadon ja säilönnän onnistumisesta? 

 

 


