ammattikorkeakoulu

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

LUONNONVARA- JA YMPARISTOALA

SAILOREHUSIILOJEN
YMPARISTOVAIKUTUSTEN
HALLINTA

Pohjoissavolaisten tilojen sailorehun puristenesteen naytteenotto ja
analysointi

TEKIDIA Kirsi-Mari Kokkonen



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Luonnonvara- ja ymparistdala

Tutkinto-ohjelma
Agrologin tutkinto-ohjelma

Tyon tekija(t)
Kirsi-Mari Kokkonen

Tyon nimi
Séilérehusiilojen ymparistovaikutusten hallinta. Pohjoissavolaisten tilojen sailérehun puristenesteen nayt-
teenotto ja analysointi

Paivays 3.5.2022 Sivumaard/Liitteet 35/1

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
Pohjois-Savon ELY-keskus

Saildrehun varastoinnissa tulee varautua puristenesteen erittymiseen ja puristenesteen talteenotosta tulee
huolehtia asianmukaisesti. Maatiloilla on kdynyt vahinkoja, joissa siiloon varastoidun sailérehun puristenes-
tetta on paassyt valumaan ymparistédn. Puristeneste on hyvin ravinnepitoista, ja padstessaan valumaan
ymparistdon se rehevéittaa vesistdja ja on haitallista vesielidille. Aihe on ajankohtainen ymparistéasioiden
ollessa esilla entistd enemman.

Opinnaytety6n tavoitteena oli selvittaa siiloon varastoidun sailérehun puristenesteen muodostumiseen vai-
kuttavia tekijoitd ja miksi puristenestetta padasee valumaan ymparistédn suoraan saildrehusiiloista tai puris-
tenesteen talteenottojdrjestelmista. Lisdksi tarkoituksena oli selvittaa, millaisilla toimintatavoilla tilallinen voi
vaikuttaa puristenesteen muodostumiseen seka estda puristenesteen valumat ymparistédn. Opinndytety6n
toimeksiantajana toimi Pohjois-Savon ELY-keskus.

Opinnaytety6hon kerattiin tietoa sailérehun teosta sekd puristenesteen muodostumisesta ja talteenotosta
kirjallisuuden avulla ja haastateltiin ELY-keskuksen asiantuntijoita ymparistévalvonnan seka rakentamisen
osalta. Lisdksi haastateltiin viljelijoitd heidan kokemuksistaan sailérehun teosta, puristenesteen varastoin-
nista seka sen muodostumisesta. Naytteenottotilat olivat Pohjois-Savon ELY-keskuksen tilakontakteja.

Opinnaytety6 oli tutkimustyd. Opinndytetydssa otettiin analysoitavat naytteet sailérehun puristenesteesta
sekd haastateltiin viljelijoitd. Naytteet otettiin syksylla 2021 neljalté pohjoissavolaiselta tilalta ja analysoitiin
Kuopiossa Savonia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa. Naytteenotolla ja analysoinnilla tutkittiin puriste-
nesteen ominaisuuksia ja ravinteiden pitoisuuksia, ja selvitettiin, mista mahdollisesti poikkeavat pitoisuudet
johtuivat. Esimerkiksi alhaiset pitoisuudet saattoivat johtua siita, etta puristeneste oli laimentunut, jolloin
puristenesteen sekaan oli voinut paasta valumavesid. Rehunsaildnndssa kaytetyt saildntdaineet myds vaikut-
tivat puristenesteen pitoisuuksiin.

Tutkimuksien perusteella puristenesteen muodostumiseen ja valumiin vaikuttivat esimerkiksi rehunteon olo-
suhteet, rehun varastointimenetelmat seka siilojen ominaisuudet. Siilojen kattamisella, huolellisella muovi-
tuksella ja puristenesteen kokoomakaivojen ja keradjakuilujen kunnosta huolehtimalla voitiin vahentaa pu-
ristenestevalumia ymparistdon. Siilot tulisi myds rakentaa sellaiseen paikkaan, jossa mahdolliset puristenes-
tevalumat aiheuttaisivat mahdollisimman vahan vahinkoa.

Avainsanat
sailérehu, saildrehusiilo, puristeneste, kokoomakaivo




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Natural Resources and the Environment

Degree Programme
Degree Programme in Agriculture and Rural Industries

Author(s)
Kirsi-Mari Kokkonen

Title of Thesis

Controlling the environmental impact of silage silos. Sampling and analysis of silage effluent on farms in
North Savo

Date 3.5.2022 Pages/Appendices  35/1

Client Organisation /Partners
Centre for Economic Development, Transport and the Environment of North Savo

One has to be prepared the secretion of the silage effluent and collecting silage effluent properly when stor-
ing silage. There have been damages on farms where silage effluent has run off from the silage silos to the
environment. Silage effluent contains a lot of nutrients, and it is polluting to water systems and aquatic or-
ganisms. The subject is current when environmental issues are more topical.

The aim of the thesis was to solve which factors affect the amount of silage effluent and why silage effluent
runs off to the environment from silage silos or from collecting systems. Another question to solve was how
the farmer can affect the amount of silage effluent and the run off to the environment. The client organisa-
tion of this thesis was Centre for Economic Development, Transport and the Environment of North Savo.

The information about silage production and silage effluent was collected from the literature and by inter-
viewing specialists from environmental supervision and construction of ELY-center. In addition, the farmers
were interviewed about their experiences in silage production, collecting silage effluent and the secretion of
silage effluent. The farms where samples were taken, were ELY-center contacts.

The thesis was a research project. The analysing samples were taken of silage effluent and the farmers were
interviewed. The samples were taken in autumn 2021 on four farms from North Savo and they were ana-
lysed in the laboratory of Savonia UAS in Kuopio. The quality and the nutrient concentrations of the silage
effluent were researched by taking the samples and analysing them and it was also researched why there
were possibly different results. For example, if the results were low, the silage effluent was probably diluted
which might be caused by runoff water. Also, preservatives affected the silage effluent concentrations.

According to the results, the amount of silage effluent and runoffs were affected, for example, by circum-
stances when producing silage, storage methods and silos’ qualities. By covering silos carefully with plastic
and by taking care of collecting systems and collector gaps, silage effluent runoffs to the environment could
be reduced. The silos should be built there, where possible silage effluent runoffs cause as little damage as
possible.

Keywords
silage, silage silo, silage effluent, collecting system




4 (36)

SISALTO
S [ 15 N 6
2 SAILOREHU ...uvecuteiieecteeiteetee st e e stesteestesaeesaeesaesasesaeesbeensesaeesseensesseesaeessesasesaeessesnsesseensennsens 7
8 1T ] = (o 7
A 1 o] o - T RSP PP 7
2.2.1  SGIONTEAINEEE ..uvvvireieiiiiiiii 9
2.2.2  KAYMISVAINEEL. ... .. e e e e e e e e e e e e e e ennnens 9
N TS 1 o] =) T =71 o PP P U 10
2.4 Varastointi SilOON .....uvurrreeiiiiiiiii 11
2.5 RENUNGVIKKI ... e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e eeenerenennnnnn s 12
T U 12 I I 1 14
3.1 Puristenesteen KASIHEEIY .......coorriiirmmmieiei e e e e e e e e e s 14
3.2 Puristenesteen aiheuttamat ymparistohaitat .............ooormmmmmmiiiiie 15
4 TUTKIMUKSEN TAVOITE, TARKOITUS JA TOTEUTUS ..ottt e 17
4.1 Opinnaytetydn luotettavuus ja @etliSYYS . ..oe e i e 17
4.2 OpiNNAYtetyOn TOTEULUS ..cvvvuuiiiiiiriiis i iiri s rs e e r s e s s s e raaa s aaeene 17
5 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN ANALYSOINTI ...cccveiuieiriereiieesteereeeesteesseesnesseessesnesneesnas 19
5.1 Laimennokset ja MAATYStAVAL ........ueeieiee e e 19
5.2 Tilallisten haastattelUt........eviiiiiiiiiiiiiiiir 20
ST 10 ) 21
6.1 Fosfaattifosforin ja fosfaatin arvojen analySointi..........ccoeeeirieiiiciiii e 25
6.2 TUIOKSIEN @NAIYSOINTT ...eeeeieeeieieeieieii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e s e s e e e e e e e e eeeeeeeeenensnnnn e es 26
7 JOHTOPAATOKSET ..eeveeiteeteeteesteeteseesteessesseesseestessesaeesseensesssesseassesssessessseessessessseessesnsenns 28
ST ) N 30
17 1 = SRRSO 32
LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET TILOILLE ....ccuuiiiiiiiiiiiiirinr e seesi e s e e 36
KUVALUETTELO
KUVA 1. Nayte puristenesteestd (KOKKONen 2021@)........cceieriiiriiiiieiee e cceeeeeee s s s e s e e e e e eeeneeennnnas 19
KUVA 2. Naytteenotto kokoomakaivosta (KOKKonen 2021b) ......cciiieeeriiiiniieierninnisseersssssssssessn s s s eesnnnnsens 22

KUVA 3. Siilon pohjakaivo (KOKKONEN 2021C) ..cceuururunuununaaaaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssnssaasasssssssesasaesseeeensnsssnnns 23



KUVA 4. Puristenestendytteiden tUlOKSIA........ceerrererimmeiee e e e e e e e e e e e e e nenennnnns
KUVA 5. Fosfaattifosforin (PO4-P) ja fosfaatin (PO4) @rvot.........cooiiiiiiiiiiiiiiiire e eeeee e
KUVA 6. Naytteen 1 ja 2.2 fosfaattifosforin (PO4-P) ja fosfaatin (PO4) @arvot.........ccccooeeriiiiiiiiiiiiieccceieienns



6 (36)

1 JOHDANTO

Suomessa tuotettiin vuonna 2021 séilérehua yhteensa 7 953 miljoonaa kiloa 499 000 hehtaarin kor-
juualalta (Luke 2021). Sailérehun sailénnallisen laadun ja havikin minimoimisen kannalta rehun tii-
viys on keskeinen tekija. Hyvin tiivistettyyn rehuun ei paase happea, jolloin pysaytetaan haitallisten,
happea tarvitsevien mikrobien toiminta. Rehun riittdmaton tiivistaminen siilossa nakyy pintarehun
pilaantumisena ja rehun lampenemisena. Siilon huolellisella peittdmiselld ja painotuksella varmiste-

taan rehun pysyminen tiiviind. (Palva julkaisuaika tuntematon.)

Sailérehusta alkaa muodostua puristenestetta, kun silputtuun rehumassaan lisataan saildntdainetta
ja rehu puristetaan mahdollisimman tiiviiksi. Puristeneste on hyvin ravinnepitoista. Se sisaltaa esi-
merkiksi fosforia, typped, kaliumia, kalsiumia sekd magnesiumia. Puristenesteen koostumukseen vai-
kuttuvat muun muassa kasvilaji, kasvuston kehitysvaihe niittohetkelld, saatila seka rehun silppukoko
ja rehuun kohdistuva paine. (Jarvenranta, Virkajarvi, Heinonen-Tanski & Taipalinen 2002.)

Vesistdjen rehevoitymisen kannalta fosfori, ja erityisesti liukoisessa muodossa oleva fosfaattifosfori,
on erditd merkittédvimpia ravinteita (Liukkonen & Rantanen 2019). Laki velvoittaa, etta tiloilla on ol-
tava puristenesteen talteenottojarjestelmé (valtioneuvoston asetus erdgiden maa- ja puutarhatalou-
desta perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta 2014). Puristenesteen kerdaamiseen siilosta on oltava
oma kokoomakaivonsa tai se voidaan johtaa suoraan esimerkiksi liete- ja virtsasailioon. Puristeneste
voidaan lietelannan tavoin levittaa pellolle lannoitteeksi. Puristenesteen levittamiseen sovelletaan
lannoitteiden levittdmista koskevaa lakia. Talteenottojarjestelmista huolimatta on mahdollista, ettad
talteen kerattya puristenestettd paasee valumaan ymparistéon (Jarvenranta ym. 2002).

Opinnaytetyoni aihe kasittelee séilérehusta erittyvaa puristenestetta. Aihe on noussut esille Pohjois-
Savon ELY-keskuksen maatiloille tehdyilla valvontakaynneillg, jolloin on havaittu puristenestevalumia
sailérehusiilojen ulkopuolelle (Mahdnen 2021). Ldysin aiheen opinndytetdiden ideaseminaarista syk-
sylla 2020. Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Pohjois-Savon ELY-keskus.

Sailérehun esikuivatuksen my6ta puristenesteen maara on pienentynyt tiloilla merkittdvasti. 1980-
luvulla puristenesteen kerdysjarjestelmat puuttuivat noin 60 %:lla tiloista. (Savo-Karjalan vesienhoi-
toyhdistys ry julkaisuaika tuntematon a.) Tarkkaa maaraa siihen, kuinka paljon maatiloilla tapahtuu
vahinkoja puristenesteen kanssa, on hankala maaritella. Usein tallaisilla tiloilla on muitakin puutteita
esimerkiksi asianmukaisista lantaloista. (Lehtonen 2022.) Vuonna 2018 Suomessa sailérehun puris-
tenestettd on kasitelty asianmukaisesti 99,8 %:lla maatiloista (ymparistdministerid 2020).

Opinnaytetyoni tavoitteena on selvittda siiloon varastoidun sdilérehun puristenesteen muodostumi-
seen vaikuttavia tekijoita: miksi puristenestettd paasee valumaan ymparistddn suoraan saildrehusii-
losta tai puristenesteen talteenottojarjestelmista ja kuinka puristenesteen valumat ymparistéon olisi-
vat estettdvissa. Opinndytetyd toteutetaan ottamalla naytteet sailérehusta erittyvasta puristenes-
teestd, analysoimalla ndytteet Savonia-ammattikorkeakoulun ymparistétekniikan laboratoriossa seka
haastattelemalla viljelij6ita heidan kokemuksistaan saildrehun varastoinnista siiloon seké puristenes-
teen muodostumisesta ja talteenotosta. Naytteenotolla tutkitaan puristenesteen ominaisuuksia ja
ravinteiden pitoisuuksia, ja selvitetdan, mista mahdollisesti poikkeavat pitoisuudet johtuvat. Nayt-
teenottotilat ovat Pohjois-Savon ELY-keskuksen tilakontakteja.
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2 SAILOREHU

Sailérehun tuotannossa on tavoitteena tuottaa ja sdiloa hyvalaatuista saildrehua ja vahentaa rehu-
havikkia. Hyvan sailénnan perusedellytyksia ovat kasvimateriaalin puhtaus, rehun hapettomuus seka
happamuus ja sopiva sailontdaine. (Peltonen, Puurunen & Harmoinen 2010, 87.) Rehunsailonta on
onnistunut, kun rehu on hyvanlaatuista ja ravintoaineet ovat sailyneet rehussa (Huuskonen ym.
2020). Sailérehu voidaan varastoida laakasiiloihin, aumoihin, torneihin tai py6ropaaleihin (Peltonen
ym. 2010, 94-95). Tassa opinndytetytssa sdildrehun varastoimista sekd puristenesteen erittymista

kasitellaan siiloon varastoimisen nakdkulmasta.

2.1 Tuotanto

Suurin osa sdilérehusta korjataan esikuivattuna tarkkuussilppurilla, paalaimella tai noukinvaunulla.
Korjaamalla rehu esikuivattuna valtetdan 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 sailérehun korjuuseen vaikeuksia tuottaa riippu-
vuus saaoloista, tydn monivaiheisuus seka suuret konekustannukset. Esikuivatun sdilérehun kor-
juusta aiheutuvat tappiot ovat suuremmat kuin tuoreséilérehun. Liséksi siilon avaamisen jdlkeen esi-

kuivattu sailérehu pilaantuu helposti. (Peltonen ym. 2010, 77.)

Nuori nurmi tiivistyy siilossa helposti. Se tarvitsee kuitenkin enemman séiléntaainetta tai pidemmalle
menevan maitohappokdymisen kuin vanhempi nurmi. Nuoressa nurmessa on korkea valkuais- ja ki-
vennaispitoisuus, mika puskuroi rehua eli pyrkii hidastamaan pH:n laskua séilontaainetta lisatessa.
Vanhana korjattu nurmi tiivistyy siilossa huonommin ja se voi aiheuttaa rehuun virhekdymista. (Pel-
tonen ym. 2010, 76.)

Rehuhygienian takaamiseksi niitettdessa jatetdan noin 8—10 cm:n pituinen sénki. Lahella maata nii-
tettdessa on riskina mullan tai muun epapuhtauden joutuminen rehun joukkoon. Riittédvan pitkaksi

jatetty sanki myds nopeuttaa nurmen jélkikasvua. (Peltonen ym. 2010, 77.)

2.2 Sailonts

Sailérehun tuotannossa tarkeimmat ruokinnallista laatua kuvaavat arvot ovat D-arvo ja raakavalku-
aispitoisuus (Hankkija julkaisuaika tuntematon c). Esimerkiksi D-arvon tavoite séilérehussa on lypsy-
lehmille seka lihakarjalle 680—-700 g/kg ka ja raakavalkuaisen 130-160 g/kg ka (SeiLab julkaisuaika
tuntematon). Tilakohtainen sdilérehun korjuupaétds tehdaan tavoiteltujen rehun arvojen perusteella.

Sailérehun esikuivatus tulee tehda hyvissd, kuivissa olosuhteissa. Talldin rehua saadaan varastoitua
enemman, kuin jos rehua ei esikuivattaisi. Esikuivauksen myotd myos puristenestetappiot vahene-

vat. Jos rehu kuivuu hitaasti, sen karisee enemman, tiivistaminen on hankalaa ja aerobisten mikro-
bien maara liséantyy. Rehu tulee tiivistaa riittavasti, jotta kdyminen ja havikit loppuvat. Jos rehussa
on paljon aerobisia mikrobeja, ne altistavat rehun virhekdaymiselle seka lampenemiselle siilon avaa-

misen jalkeen. (Seppala 2012.)

Saildrehu tulee saada nopeasti siiloon ja tiivistad ja peittda huolellisesti. Kun rehussa on véhemman

vettd, sopii siiloihin myds enemman rehun kuiva-ainetta. Marka rehu tuottaa paljon puristenestetta
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siilossa, ja puristenestetappiot voivat olla jopa 10 % kuiva-aineesta. Puristeneste sisdltda arvokkaita
ravintoaineita, ja valuessaan ymparistoon se reheviittaa vesistoja. (Seppéla 2012.)

Sailénnalla tavoitellaan kasvientsyymien ja haitallisten mikrobien toiminnan estoa seka hyddyllisten
mikrobien toiminnan edistamista rehussa. Mikrobien toimintakykyyn vaikuttavat esimerkiksi kasvu-
ympariston vesiaktiivisuus, pH, happipitoisuus, lampétila seké ravintoaineet. Onnistuneessa sailon-

nassa nama tekijat hallitaan niin, ettd rehulla on hyva sailénnallinen laatu. (Peltonen ym. 2010, 87.)

Rehussa on luonnostaan hyddyllisia maitohappobakteereja. Ne edistavat rehun sailymista maitohap-
pokdymisen avulla. Sokeri muuntuu maitohapoksi, joka laskee tehokkaasti rehun pH:ta. Puhtaassa
eli homofermentatiivisessa maitohappokaymisessa myds energiatappiot ovat pienet verrattuna hete-
rofermentatiiviseen kdymiseen tai virhekdymiseen. (Peltonen ym. 2010, 87.)

Niitetyn ja silputun kasvimateriaalin entsyymit yllapitavat hengitystd, joka kuluttaa sokereita ja ai-
heuttaa lampenemistad saildnnan alussa. Rehun lampeneminen merkitsee ravintoainetappioita, ja
lampo lisaa pilaajamikrobien kasvumahdollisuuksia. Lisdksi kasvin proteaasientsyymit hajottavat val-
kuaisaineita, jolloin rehun valkuaisarvo heikentyy. Lisahaittaa sailénnalle aiheuttaa muodostuva am-
moniakki, joka kasvattaa rehun pH:ta. Entsyymien toimintaa estaa hapettomien olosuhteiden ja hap-
pamuuden nopea saavuttaminen. (Peltonen ym. 2010, 88.)

Haittamikrobien kasvua estdvat rehun esikuivatus, sailéntaaineen kayttd, rehun silppuaminen, tiivis-
taminen seka peittdminen. Haittamikrobit heikentdvat rehun ruokinnallista arvoa aiheuttamalla ra-
vintoainetappioita. Haittamikrobit kayttavat sokereita ja maitohappoa virhekdymisessa muuntaen ne
etikka- ja voihapoksi seka etanoliksi. Haittamikrobit toimivat usein jo ennen homeen, hiivojen ja

muiden nakyvien muutosten ilmestymista 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 my6s hapettomissa olosuhteissa. Jos
rehua ei saada riittdvan nopeasti hapettomaksi tai jos rehuun paasee varastointi- tai syéttévaiheessa
happea, aerobiset mikrobit alkavat toimia. Rehun matala pH ja veden puute edistavat rehun saily-
vyyttd ja vaikeuttavat pilaajamikrobien toimintaa. (Peltonen ym. 2010, 88.)

Kun hapettomat olosuhteet saavutetaan rehussa nopeasti, haittamikrobien kasvu estyy. Hapettomat
olosuhteet myds edistavat hyddyllisten maitohappobakteerien kasvua ja kehittymistd. Anaerobiset
haittamikrobit, kuten esimerkiksi voihappo- ja kolibakteerit, toimivat hapettomissa olosuhteissa. Re-
hun nopeasti saavutettu matala pH, saildntdaineiden antimikrobiaaliset ominaisuudet ja kuiva-ainepi-

toisuuden liséantyminen estavat niiden toimintaa. (Peltonen ym. 2010, 88.)

Rehun jalkildmpeneminen tarkoittaa haittamikrobien aiheuttamaa rehun pilaantumista rehuvaras-
tossa avaamisen jalkeen, jolloin happi padsee vaikuttamaan rehuun. Ldmp6 kuvastaa hiivojen, ho-
meiden ja bakteerien aiheuttamaa ravinteiden hajoamista. Sailénnan alusta léhtien riittdva ilmatiiviys
ja tietyt sdilontaaineet ehkdisevat tehokkaasti hiivojen ja homeiden toimintaa. (Peltonen ym. 2010,
89.)
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Tavoitteellinen korjuuajankohta suunnitellaan sopivanlaatuisen D-arvon saavuttamiseksi. Sateet voi-
vat estda suunnitellun korjuuajankohdan. Tallaisessa tilanteessa on jarkevinta tinkia rehun sulavuu-
desta ja siirtaa niittoajankohtaa. Sateisissa olosuhteissa tehdyssa rehussa on riskind maran rehun

huono sailyvyys. (Peltonen ym. 2010, 90.)

2.2.1 Saildntaaineet

Rehun tekeminen ilman sdildntaainetta on hyvin riskialtista. Saildntéaineen kayttd véhentaa rehun
pilaantumisen riskia kaikissa rehutyypeissa. Tehokas ja oikein kaytetty sdildntdaine estaa haittamik-
robien toimintaa. Sailontaaine ei kuitenkaan korvaa rehun puhtautta ja huolellista tiivistamista ja
peittémista. (Peltonen ym. 2010, 91.)

Rehu voidaan sailoéa esimerkiksi biologisella sadildontdaineella, happosaildnnalla tai suolaliuoksella. Bio-
logisten sdildntaaineiden toiminta perustuu maitohappobakteeriymppeihin. Muodostaakseen maito-
happoa maitohappobakteerit tarvitsevat kayttéonsa rehun sokeria. (Hankkija julkaisuaika tuntema-
ton b.) Biologisessa saildnndssa maitohapon tavoitearvo on 50-80 g/kg ka (SeiLab julkaisuaika tun-
tematon).

Liséksi maitohappobakteerit tarvitsevat toimiakseen hapettomat olosuhteet. Riittdva rehun tiivistami-
nen vahentaa rehun sisalla olevaa happea, joten mitd nopeammin hapettomat olosuhteet rehun si-
salla saavutetaan, sité nopeammin maitohappobakteerit alkavat toimia. Hapettomat olosuhteet re-
hulle varmistetaan peittdmalla siilot huolellisesti ja kdyttdmalla paaleihin tarpeeksi muovia. (Farmit
julkaisuaika tuntematon a.) Maitohappo laskee rehun pH:n alas nopeasti, jolloin saadaan toivottu
lopputulos ja virhekdymisen riski pienenee (Hankkija julkaisuaika tuntematon b). Siilon tulee olla sul-
jettuna vahintaan neljan viikon ajan, jotta kdymisprosessi ehtii paattya, ennen kuin siilo avataan ja
rehua sydtetaan eldimille. Nain varmistetaan, ettd rehu sailyy myos siilon avaamisen jalkeen. (Farmit

julkaisuaika tuntematon a.)

Happoon perustuvat AIV-sdiléntaaineet laskevat rehun pH:n alas nopeasti. AIV-sdiléntaaineet luovat
maitohappokaymiselle suotuisan ymparistén. (Hankkija julkaisuaika tuntematon b.) Happosailon-
ndssa maitohapon tavoitearvo on 35-60 g/kg ka (SeiLab julkaisuaika tuntematon). Hapot estavat
haitallisten mikrobien kasvua rehussa, kun rehun pH saadaan laskettua noin 4:dan. Muurahaishappo
on vahvin orgaanisista hapoista. Sen alhainen pH estaa monien mikrobien toimintaa, ja se kykenee
tappamaan haitallisia bakteereja myds suoraan. Naiden yhteisvaikutus vahentaa virhekdymista re-
hussa. (Hankkija julkaisuaika tuntematon a.)

Suolaliuossailontaa kaytetdan melko harvoin Suomessa (Ala-Siurua 2021). Suolaliuosten toiminta
perustuu maitohappokdymisen edistamiseen. Suolaliuokset eliminoivat haitallisia voihappo- ja ente-
robakteereja, jolloin maitohappobakteereille jad enemman tilaa tuottaa maitohappoa. Suolaliuosta
kaytettdessa on huomioitava rehun sokerinmaara. Jos sokeripitoisuus on alhainen ja rehu on markaa

sailontahetkelld, ei suolaliuos ole toiminut riittavasti. (Renko 2018.)

2.2.2 Kaymisvaiheet

Aerobinen eli happea vaativa vaihe alkaa pellolla rehun esikuivatuksen aikana. Talléin rehusta kuluu

sokereita. Sokeripitoisuuden laskeminen hankaloittaa rehun sdiléntaa, ja lampeneminen heikentaa
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rehun ruokinnallista arvoa. Sokeripitoisuuden alenemista ja rehun lampenemista voidaan ehkaista
kayttamalla AIV-sdildntaaineita. Sailéntdaine myds helpottaa rehun tiivistdmista ja ilman poistamista
rehusta. (Farmit julkaisuaika tuntematon b.)

Valkuaisen laatu rehussa heikkenee, joten esikuivatuksen tulisi olla mahdollisimman lyhyt. S&ildnnan
onnistumisen kannalta rehun kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla 30-35 %. Aerobinen vaihe kestaa sii-
hen saakka, kunnes rehu on korjattu siiloon tai paaliin ja happi loppuu. S3ilén tayttaminen ja rehun
riittéva ja nopea tiivistéminen ovat erityisen tarkeitd, 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 kaymisvaihe. Vaiheen kestoon vaikuttavat kaytetty
sailontaaine, vallitsevat olosuhteet ja rehun ominaisuudet. Vaihe kestaa yleensa joitakin vuorokausia
tai useita viikkoja. Rehun pH laskee maitohappokdymisen tai rehuun lisattyjen happojen avulla.
(Huuskonen ym. 2020.)

Jos rehun pH ei laske riittdvan alas, lahelle 4:33, alkaa ei-toivottu voihappokdayminen. Voihappokay-
minen on virhekdymista. (Seppala 2012.) Voihappokayminen pilaa rehun. Ulkonaéltéaan voihappo-

kaynyt rehu on eltaantuneen ja tahmean nakdista ja tuntuista. Voihappokaymisté aiheuttaa esimer-
kiksi rehun sekaan joutunut multa tai liilan my6haan pellolle levitetty lanta. (Huuskonen ym. 2020.)

Kun pH laskee lahelle 4:a3, alkaa toivottu maitohappokdyminen. Maitohappokayminen pitaa rehun
pH:n riittdvan alhaisena, jolloin haitallisia mikrobeja ei padse kasvamaan. Vaihe paattyy, kun sokeri
loppuu tai pH laskee niin alas, ettd maitohappobakteereiden lisadntyminen estyy. (Kemira julkaisu-
aika tuntematon.)

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

2.3 Sailérehusiilot

Siilot rakentuvat usein betoniseinista ja -pohjasta. Kaikissa siiloissa ei valttamatta ole takaisenaa,
jolloin siilon lapi padsee ajamaan tytkoneella. Siilon padlle voidaan myds rakentaa katos. Siilon poh-
jalla on urat, joita pitkin puristeneste johdetaan pois siilosta. (Komppa 2010.) Siiloissa tulee olla ko-
koomakaivo puristenesteen kerdykselle (maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakenta-

mista koskevista ymparistonsuojelumaarayksista 2019).

Kaikkea rakentamista koskee ymparistdnsuojelulaki ja sen alaiset asetukset. Sailérehusiiloihin liitty-
vaa rakentamista ja puristenesteen talteenottoa koskevat asetuksista erityisesti ymparistdn pilaantu-
misen ehkaiseminen sekd maaperan ja pohjaveden pilaamiskielto. Ympariston pilaantumisen vaaraa
aiheuttava toiminta on pyrittavéa mahdollisuuksien mukaan sijoittamaan siten, ettei toiminnasta ai-
heutuisi pilaantumista tai sen vaaraa tai pilaantuminen olisi ehkaistavissa. Maahan ei saa jattaa tai
paastad ainetta, josta seuraa maaperan laadun heikkeneminen, pohjaveden laadun huonontuminen

tai haittaa terveydelle tai ymparistolle. (Ymparistonsuojelulaki 2014.)
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Tuettavaa rakentamista saatelee maa- ja metsatalousministerion asetus ymparistonsuojeluvaatimuk-
sista. Sailérehuvaraston on oltava vesitiivis ja muotoiltu siten, ettei puristeneste padse valumaan
varaston ulkopuolelle. Siilon sisadnajoaukon ulkopuolella tulee olla véhintaan aukon levyinen ja vii-
den metrin pituinen terasbetonista tai asfaltista tehty kuormauslaatta. (Maa- ja metsatalousministe-
rién asetus tuettavaa rakentamista koskevista ympéristonsuojelumaarayksista 2019.) Tama maarays
tulee rakentamisen investointitukien puolelta ja on rahoitukseen liittyva velvoite (Mahdnen 2021).

Kaytosta poistetut laakasiilot voidaan hyédyntaa uuteen tarkoitukseen. Siilot voidaan muuttaa esi-
merkiksi konesuojiksi tai maalaamoiksi. (Vilkuna 2018.) Jos siilon kayttétarkoitus sailyy varastona,
tukea voidaan myontaa 30 % hyvaksyttavistd kustannuksista. Jos siilo muutetaan esimerkiksi kor-
jaushalliksi, se tulkitaan konevarastoksi, jolloin avustus on 20 %. (Ikaheimo 2022.)

2.4 Varastointi siiloon

Rehu kannattaa levittaa siiloon tasaisesti 15-20 cm:n kerroksiin, jolloin rehu myds tiivistyy tasaisesti.
Tiivistaminen kannattaa tehdd mahdollisimman painavalla koneella. Jokainen kohta tulisi ajaa vahin-
taan kolmeen kertaan riittavan tiivistdmisen varmistamiseksi. Siilon reunojen tayttamisessa ja tiivis-
tamisessa tulee olla huolellinen. Reunojen tiivistaminen helpottuu, kun rehun pinta muotoillaan reu-
noja kohti nousevaksi. Ohjeellinen arvo tiivistdmiseen on 2—-3 minuuttia per rehutonni. Lopuksi rehu

peitetdan ja painotetaan huolellisesti. (Palva julkaisuaika tuntematon.)

Tarkein tyévaihe on hapen saaminen pois rehumassasta. Rehuvaraston taytéssa ja ruokintavai-
heessa on eduksi pieni avonainen rehupinta. Varastoitu rehu tarvitsee ilmatiiviin muovituksen ja hy-
van painotuksen. Varastointivaiheen jalkeen uuden ilman paaseminen rehuun tulee estaa. Toinen
tarkea vaihe on rehun syéttévaihe, kun siilo on avattu ja rehu on hapen vaikutuksen alaisena. Rehun
ottopinnan on sailyttéva hyvanlaatuisena vuodenajasta riippumatta. Leikkaava rehun ottotekniikka
vahentaa rehun jalkipilaantumista. (Peltonen ym. 2010, 95.)

Rehu on tiiviimpaa ja painavampaa siilon pohjalla ja keskella. Kuutiopaino kuvaa rehun tiiviytts, joka
on oleellinen asia sailérehun saildnnalliselle laadulle ja varastohavikille. Tiiviys vaikuttaa siihen,
kuinka huokoista rehu on, ja kuinka ilma ja kaasut liikkkuvat rehun sisalld. Huokoisessa rehussa happi
paasee kulkeutumaan siilossa syvalle. (Anttila, Niskanen, Palva, Puumala ja Vallinhovi 2014.)

Rehulle voidaan maarittad kuutiopaino tuorepainona ja kuiva-ainepainona. Kun veden maara re-
hussa vahenee, ja rehun kuiva-ainepitoisuus nousee, rehun tuorepaino kevenee. Kuiva-ainepaino
puolestaan nousee, kun kuiva-aine lisdantyy. Suositeltava korjuukosteus esikuivatulle sailérehulle on
30-40 %. Kuiva-ainepainontavoite on 200-240 kg kuiva-ainetta/m? Tuorekuutiopainoksi suositel-
laan vahintaan 700 kg/m?3, jotta rehu on tarpeeksi tiivistynyttd ja sen huokoisuus on riittévan pieni.
(Anttila ym. 2014.)

Vaikka rehu saadaan korjattua tehokkaasti, ongelmaksi voi muodostua rehun tasaaminen ja tiivista-
minen siilossa. Kun rehua tulee aiempaa enemman ja nopeammassa tahdissa siilolle, tasaus- ja tii-
vistamisaika rehutonnia kohti pienenevat ja samalla rehun tiheys siilossa pienenee. Rehun tiivista-
mista voidaan parantaa lisadamalla toinen traktori tiivistdmaan rehua, kasvattamalla traktorin painoa
seka pyrkimalla tasamaan kuormat hyvin ohueksi kerrokseksi. Tiivistdmiseen voidaan kayttaa pyoro-

kuormaajaa tai pydrivaalustaista kaivinkonetta tasaamiseen ja tallaamiseen. Laakasiilon elementtien



12 (36)

mitoitus tulee olla tiedossa. Jos seinamat on mitoitettu traktorilla tiivistamiseen, voi seindma murtua

py6rékuormaajalla tiivistettdessa. (Peltonen ym. 2010, 84.)

Saildérehun tulee séilya puhtaana korjuusta ruokintaan saakka. Merkittdvin rehun likaaja on korjuuka-
luston renkaista tuleva lika. Siiloon varastoiva sailérehu pysy puhtaana, kun siilon etulaatta on riitta-
van suuri seka 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 hyvaa rehua. Ruokintavaiheessa sy&ttoetene-
man siilosta tulisi olla vahintdan 20 cm paivassa. Siilon korkeuden lisédminen kasvattaa rehutilaa.
Avosiilot tulee rakentaa viettavaksi siilon peradlta etulaatan suuntaan. Sopiva vietto on noin 2 cm/m.

Lisaksi puristenesteen talteenottoon on oltava toimiva jarjestelma. (Peltonen ym. 2010, 95-98.)

Ennen rehun tekoa ja siilon taytt6a siilo puhdistetaan edellisista rehutahteistd ja rapautuneesta be-
tonivalusta. Muovia tarvitaan siilon peittamiseen kaksi kerrosta ja reunapainopussit siilon reunoille

seka rehunpintaan. Siilon painotukseen sopii esimerkiksi sahanpuru, autonrenkaat ja siilopeitot. Li-
saksi varmistetaan puhtaat seka esteettémat ajoreitit siilolle. (Peltonen ym. 2010, 96.)

Rehun esikuivatus ei aina onnistu, joten sdildnnassa tulee varautua puristenesteen varastointiin. Pu-
ristenesteen virtausta lattiakaivoon tehostaa siledlle lattiapinnalle asetetut ohuet lautarimat tai riu’ut.
Johteena voi olla lattiavaluun tehty ura, johon asennetaan salacjaputki. Puristenesteen keraysjarjes-

telman toimivuus tulee varmistaa ennen rehun varastointia. (Peltonen ym. 2010, 96.)

Siilon tayttdminen aloitetaan siilon takaosasta kiilamaisesti edeten. Hapettumassa oleva tayttorinta-
mus pidetadn mahdollisimman pienenad. Rehu levitetadn ohuina kerroksina ja tiivistetdan huolelli-
sesti. Koko siilo pyritdaan tayttdmaan kerralla. Jos siilon tayttdminen keskeytyy, rehu suojataan pinta-
muovilla seka painotetaan. Erityisesti tulee huolehtia siilon reunojen tayttymisesta ja niiden riitta-
vasta tiivistdmisestd. Reunamuovit sdilyvét ehjind, kun rehun pinta pidetaan siilon keskiosan rehu-
pintaa korkeammalla. Ndin estyy myds tiivistamiseen kaytettavan koneen kiilautuminen siilon seina-

maan. Siilon seindmien muovitus ei ole valttématodnta. (Peltonen ym. 2010, 96-97.)

Sailénnan jalkeen on hyva seurata sdildnnan onnistumista tarkkailemalla rehun Idmpétilaa. Puriste-
nesteen poistumista rehusta tulee seurata, erityisesti jos rehu on ollut hyvin markaa varastointihet-
kelld. Muovien ehjana pysymisesta tulee huolehtia ja etta painotus pitdd muovin tiukasti kiinni rehun
pinnassa. Lisaksi kannattaa tehda muistiinpanot korjuu- ja sailéntatydsta. (Peltonen ym. 2010, 97.)

2.5 Rehuhavikki

Rehun korjuun ja sailénnan aikana voi tapahtua maarallisia energia- ja kuiva-ainetappioita kaikissa
tekovaiheissa. Osa tappioista on vaistdmattomia ja osa on vdistettavissa. Vaistamattdmia tappioita
on koko korjuu- ja varastointiketjussa yhteensa noin 7—15 % sailontdtekniikasta ja sadolosuhteista
riippuen. (Peltonen ym. 2010, 94.)

Niiton jalkeinen kasvihengitys pellolla seka siilossa ennen rehueran peittdmista aiheuttaa 1-2 %
vaistamattdman tappion. Tappiota voi vahentaa rajoittamalla esikuivaukseen kaytettya aikaa ja kayt-
tamalla happoja sailontéaineena. Myds siilokdyminen on vaistdamaton tappio. Siilokdymisessa sokerit
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muodostavat kdymishappoja seka hiilidioksidia, joista hiilidioksidin muodostuminen aiheuttaa tap-
piota. Tata voidaan vahentaa happojen kaytolla sdildnndssa. Puristenesteen muodostuminen ja esi-
kuivaus pellolla (variseminen) aiheuttavat vaihtoehtoiset tappiot, joista toinen on valtettavissa ja
toinen vaistamaton 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 syntyvat rehun virhekdymisen ja aerobisen pilaantumisen seurauksena. Tappiot

voivat olla jopa 30 % sailéttavan materiaalin maarasta. Asianmukaisella sailontatekniikalla néama ha-
vikit ovat valtettavissa. Rehu tulee pyrkia korjaamaan mahdollisimman puhtaana, siilon tayttdminen
tulee olla nopeaa ja tiivistdminen huolellista. My6s riittava ja sopivan sdildntaaineen kayttdminen ja

siilon huolellinen peittdminen ja painotus takaavat onnistuneen lopputuloksen. (Peltonen ym. 2010,

94.)
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3 PURISTENESTE

Tuoreesta sdilérehusta erittyy puristenestetta lahes poikkeuksetta (Farmit julkaisuaika tuntematon
). Puristenesteen maaraan vaikuttavat esimerkiksi rehun kuiva-ainepitoisuus seka korjuuajankoh-
dan sddolosuhteet. Esikuivatussa sdildrehussa muodostuva puristenesteen maara jaa usein melko
vahdiseksi, koska sen kuiva-ainepitoisuuden tavoitteena on 30-45 %. Kun rehussa on kuiva-ainetta
yli 25 %, puristenesteen muodostuminen lakkaa. Vaihtelevien sadolosuhteiden takia rehua ei aina
valttamatta pystyta korjaamaan sen optimikosteudessa, joten puristenesteen keradmiseen tulee va-
rautua. Toiminnanharjoittajan tulee selvittaa ymparistélupahakemuksessa, kuinka puristenesteen
talteenotto on tilalla jarjestetty. (Hellstedt & Virkkunen 2020.) Puristenesteen erittyminen rehusta on
voimakkainta noin kaksi viikkoa rehunteon jalkeen (Jarvenranta, Virkajarvi, Raty & Mahodnen 2015).

Puristeneste sisdltaa paljon arvokkaita ravinteita ja silla on suuri biologinen hapenkulutus. Puriste-
neste rehevoittaa vesistdja ja on haitallista vesielidille. (Hellstedt ym. 2020.) Valtioneuvoston asetus
1250/2014 erdiden maa- ja puutarhataloudesta peradisin olevien paastdjen rajoittamisesta edellyttaa,
etta sadilérehun puristeneste kerdtaan talteen ja varastoidaan tiiviissa sailiéssa, jollei sita kasitella
erillisessa puhdistamossa (valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin ole-

vien paastdjen rajoittamisesta 2014).

3.1  Puristenesteen kasittely

Siilon rakennussuunnitelmassa tulee osoittaa, minne puristeneste johdetaan kerailykaivosta. Puriste-
nesteelle on oltava tilavuudeltaan vahintaan viiden kuutiometrin kokoinen kerdilykaivo, johon neste
johdetaan. (Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista ympariston-
suojelumaarayksista 2019.) Kaivoa rakennettaessa puristenesteen maaralle tulisi varata ainakin 0,15
m?3 tuoresailottya rehutonnia kohden tai 0,05 m? esikuivattua rehutonnia kohden (Jarvenranta ym.
2002). Kaivo voidaan rakentaa 1-1,5 metrin l&pimittaisista betonirenkaista. Puristeneste voidaan
pumpata suoraan kaivosta lietteenlevitysvaunuun. (Lapinlahden kunnan ymparisténsuojelulauta-
kunta 1991.) Puristeneste voidaan my6s pumpata tai johtaa putkea pitkin vesitiiviiseen lietelantalaan
tai virtsasailiodn (maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista ymparis-

tdénsuojelumaarayksista 2019).

Puristeneste voidaan levittda pellolle lannoitteeksi suoraan puristenestesailiosta esimerkiksi niitetylle
nurmelle, kun puristenesteen ravinnepitoisuudet ovat tiedossa tai se voidaan levittaa lantaan sekoi-
tettuna (ymparistoministerié 2010). Sopiva levitysmaara on noin 20-30 m3 hehtaarille. Lannoituk-
sessa 1 m3 puristenestettd vastaa 1 kg typped, 0,5 kg fosforia ja 5,5 kg kaliumia. (Lapinlahden kun-
nan ymparisténsuojelulautakunta 1991.)

Puristenesteen levittdmiseen pellolle sovelletaan lannoitteiden kayttéa saatelevaa lakia. Puristeneste
tulee levittaa niin, ettei siitd aiheudu valumia vesiin tai pohjamaan tiivistymisvaaraa. Levityksen jal-
keen maa on muokattava vuorokauden sisaan levityksesta. Vesistdoon tulee jattaa valia vahintaan
viisi metrid. Lannoitteiden seka puristenesteen levittéminen pellolle ei ole sallittua marraskuun alun
ja maaliskuun lopun valisena aikana ja niitd ei saa levittda lumen peittdmaan, routaantuneeseen eika
veden kyllastamaan maahan. (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin

olevien paastdjen rajoittamisesta 2014.)
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Jos puristenesteentalteenottoa ei ole jarjestetty, ymparistéviranomainen voi tehda tilalle tarkastuk-
sen. Jos todetaan, ettad kerdysta ei ole jarjestetty asianmukaisesti, tilan ymparistétukea voidaan lei-
kata tai sitd voidaan peria takaisin. Erittdin vakavissa tapauksissa asiasta voidaan tehda rikosilmoi-
tus. (Jarvenranta ym. 2002.)

Iimoituksia voi tulla ilmiantoina seké muiden viranomaisten kautta, jotka johtavat tapauskohtaisesti
seuraamuksiin. Seuraamukset madritellddn taydentavien ehtojen kautta. Perustasossa se tarkoittaa
3 %:n leikkausta tilalle maksettavista suorista tuista. Tukivalvonta ei seuraa sitd, kuinka tila menet-
telee jatkossa. Seuraamus perustuu ymparistdviranomaisen lausuntoon, joka seuraa antamiensa toi-

menpidemaaradysten toteutumista. (Lehtonen 2022.)

3.2 Puristenesteen aiheuttamat ymparistohaitat

Pistemaiselld kuormituksella tarkoitetaan kuormitusta, joka tulee yhdesta lahteestd. Pistekuormituk-
sen hallitseminen on helpompaa hajakuormitukseen verrattuna. Kuormitusta vahentavilla toimenpi-
teilld saadaan tehokkaasti vahennettya kuormitusriskia. (Kulmala 2021.) Pistemaisia kuormittajia

maataloudesta ovat esimerkiksi ylitdytetyt lantalat, lantaloiden vuodot, jaloittelutarhat, pesuvedet ja
sailérehujen puristenesteet (Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015 jul-
kaisuaika tuntematon). Suuri osa liukoisen fosforin kuormituksesta voi pienilla alueilla aiheutua pis-

temaisista kuormittajista (Savo-Karjalan vesienhoitoyhdistys ry julkaisuaika tuntematon a).

Puristenesteen pH on usein Iahella neljaa, jolloin se on hyvin hapanta. Puristenesteella on korkea
biologinen hapenkulutus (BHK) 50 000 mg O>/I. Se sisaltaa runsaasti orgaanista typpea (3 700
mg/1), ammoniumtyppea (700 mg/l) ja fosforia (500 mg/l). Puristenesteesta aiheutuvat valumat ym-
paristdon saastuttavat paljon. (Faulkner, Zhang, Geohring & Steenhuis 2011.)

Puristenesteen orgaanisen aineksen hajoaminen on nopeaa. Se kuluttaa runsaasti happea ja siita
aiheutuu happikatoa. Paastessaan valumaan vesistdon, puristeneste pilaa pohjavesid, tukkii salaojia
ja aiheuttaa hajuhaittoja. (Lapinlahden kunnan ymparistonsuojelulautakunta 1991.)

Puristenesteen huuhtoutumiseen vaikuttaa maaperan koostumus, kosteus ja kaltevuus. Suurempi
uhka pintavalunnalle on tiiviilld savimailla kuin esimerkiksi karkeilla kivenndismailla, joissa puriste-
nesteestd suurin osa imeytyy maaperaan. Hyvin ravinnepitoinen neste lisdd maaperdn mikrobitoi-
mintaa, joka taas lisdad hapenkulutusta nopeasti. Anaerobiset ja fakultatiiviset mikrobit alkavat kayt-
taa orgaanista ainesta energianldhteena hapen loppuessa maaperasta. Talldin orgaaninen typpi mi-
neralisoituu ja jaa@ ammoniummuotoon tai mikrobisolut kadyttavat sitd rakennusaineena. (Jarvenranta
ym. 2002.)

Fosfori rajoittaa etenkin Sisa-Suomen pintavesien levien kasvua. Ensimmainen sdilérehusato teh-
daan usein kesakuussa, jolloin erityisesti pienemmat jarvet sietavat huonosti fosforia. LAmmon ja
valon vaikutuksesta jarvi on usein lampdtilakerrostunut, jolloin sen pintavesikerroksen tilavuus on
pienentynyt ja siihen puristeneste sekoittuu. Puristeneste vapautuu pistemaisesti. Talldin vaikutus-
alue ei ole kovin laaja. Kesalla puristenesteen suuri hapenkulutuskyky ei ole vesistdlle niin vahingol-
lista, kuin mitd se olisi talvella vesistdjen jaatyessa. Puristeneste aiheuttaa vahinkoa myos virtaa-

vassa vedessd, ennen kuin sen vaikutus laimenee. Puristenesteen hapenkulutuskyky voi kuluttaa
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kaiken hapen tietylta matkalta purossa tai pienessa joessa ja se tappaa herkasti herkempia kaloja ja
muita elidlajeja. (Jarvenranta ym. 2002.)

Kokonaisfosfori kuvaa veden sisaltdman fosforin kokonaismaaran. Fosforipitoisuudella on tarkea
merkitys vesistdjen rehevyyden tulkinnassa. Luonnontilassa olevien karujen vesien kokonaisfosforipi-
toisuus on alle 0,01 mg/I, ja lievasti rehevien vesien fosforipitoisuus on noin 0,01-0,02 mg/I. Leva-
tuotanto lisdantyy verrattuna karuihin vesistéihin, kun fosforipitoisuus Iahenee 0,02 mg/I. Lisaksi
alusveden happivaje lisadntyy ja vesi samenee lievasti. Yli 0,5 mg/| fosforia sisaltdvat vedet luokitel-
laan erittdin reheviksi. (Oravainen 1999.)

Fosfaattifosfori (PO4-P) kuvaa liuennettu epaorgaanista fosforia. Se on paaasiallinen levien kayttdma
fosforiyhdiste. Talvella fosfaattifosforin esiintyvyys vesistdissa on noin 0,005-0,01 mg/I ja rehevissa
vesistdissa 0,02—-0,05 mg/I. (Oravainen 1999.)

Rehuaumalla tehdyssa kokeessa tutkittiin puristenesteen vaikutusta maaperaan. Kokeessa auman
pohjalle ei laitettu pohjamuovia. Maa oli lajiltaan hienoa hietaa, jolloin puristeneste imeytyi maahan
helposti. Maaperan mikrobit lisaantyivat runsaasti ravinteikkaan puristenesteen seurauksena. Tama
kulutti nopeasti loppuun maaperan nitraattityppi- ja happivarastot ja johti fosforin vapautumiseen
liukoiseen muotoon ja lisédntyneeseen huuhtoutumiseen. Kokeesta kuuden vuoden kuluttua ote-
tuista naytteista alkoi ndkya typpi- ja fosforipitoisuuksien laskua. Vaikka aumasta johtuva kuormitus
on laajassa mittakaavassa merkityksetén, pohjamuovittomasta rehuaumasta valunut puristeneste
voi pilata paikallisesti pohjaveden useiksi vuoksiksi. (Jarvenranta, Virkajarvi, Heinonen-Tanski, Taipa-
linen & Matinvesi julkaisuaika tuntematon.)
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4 TUTKIMUKSEN TAVOITE, TARKOITUS JA TOTEUTUS

Opinnaytety6 toteutetaan tutkimustydna. Tietoa kerdtaan haastattelemalla viljelijoita ja Pohjois-Sa-
von ELY-keskuksen asiantuntijoita sekd ottamalla ndytteet puristenesteestd ja havainnoimalla rehu-
siilojen ymparistéa. Tilallisia haastatellaan esimerkiksi sdilérehun teosta seka puristenesteen muo-
dostumisesta ja talteenotosta. Talldin kyseessa on siltd osin kvalitatiivinen eli laadullinen kyselytutki-

mus.

4.1 Opinndytetydn luotettavuus ja eettisyys

Opinnaytety6 tehdaén Savonian raportointiohjeita noudattaen. Opinndytetydn tekemisessa valtetaan
eparehellisyytta kaikissa vaiheissa. Toisen kirjoittamaa tekstid ei esitetd omana tekstina eli tekstia ei
siis plagioida. Lainattaessa toisen tekstid, se osoitettaan selkedsti asianmukaisten Iahdemerkintéjen
avulla. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2005, 27.) Ennakkoon on sovittu, etta naytteenottotilat pysy-
vat anonyymeina ja tilojen yhteystietoja ei luovuteta ulkopuolisille. Tilallisilta on saatu lupa tiloilta
otettujen valokuvien kayttéon opinnaytetydssa. Tilalliset eivat ole tunnistettavissa valmiista opinnay-
tetyosta.

Lahteitad kaytettdessa pyritaan kayttdmaan tuoreita ldhteitd, joiden julkaisusta ei ole kovin kauaa
aikaa, koska monilla tiedonaloilla tutkimustieto muuttuu nopeasti. Toisaalta pitdisi kuitenkin kayttaa
alkuperdistd lahdettd, koska uusi tutkimus perustuu aiemman tutkimuksen tulkintaan. Usein alkupe-
raisiin tutkimuksiin tutustuessa huomaa, kuinka tieto on muuttunut useiden lainausten ja tulkintojen
my6ta. (Hirsjarvi ym. 2005, 102.) Tuoreen tutkimustiedon hyédyntdminen ei aina ole mahdollista.
Osa puristenesteesta tehdyista tutkimuksista, joita téssa opinndytetydssa kaytetaan lahteina, on
tehty 1990-luvun lopulla tai 2000-luvun alussa eli noin 20 vuotta sitten.

Lahteen uskottavuuteen liittyy julkaisijan tai kustantajan arvovalta ja vastuu. On syyta uskoa, etta
arvovaltainen julkaisija tai kustantaja ottaa painettavakseen vain asiatarkastuksen lapaisseita teks-
teja. Julkaisusta kirjoitettuihin lausuntoihin ja arvosteluihin on hyva perehtya laadun varmista-
miseksi. (Hirsjarvi ym. 2005, 102-103.)

Tutkimuksesta saatuja tuloksia ei tule yleistaa ilman kritiikkia eika niita tule esittaa kaunistellen. Ra-
portoinnin tulee olla selkeda ja kattavaa. Tutkimuksen puutteet tulee tuoda rehellisesti julki. Omalla
asenteellaan ja mielipiteilldan ei saa vaikuttaa tutkimuksen etenemiseen ja raportointiin. Tulosten
tulkinnassa on oltava rehellinen ja ristiriitaisia tuloksia esitellessa puolueeton eli objektiivinen. Mie-
lessa on kuitenkin pidettava tutkimusongelma seka tutkimuksen tavoite. Taltd pohjalta on pyrittéva
keskustelemaan seka valikoiden ettd argumentoiden aiemman tutkimustiedon kanssa. Tutkimuksen
tekijalla on oma paamaaransa ja sitd tavoitellessaan kriittisen tiedonkasittelijén osa luodessaan taus-
taa tutkimukselleen. (Hirsjarvi ym. 2005, 27-28, 113.)

4.2 Opinnaytetyon toteutus

Opinndytetyo6ta varten otetaan naytteitd puristenesteesta sellaisilta pohjoissavolaisilta tiloilta, jotka
sailévat rehua siiloon. Naytteet keratdan neljalta tilalta ja naytteita otetaan eri sdilérehusadoista erit-
tyneestd puristenesteestd. Naytteenotossa ei siis keskityta vain yhteen tilaan tai yhteen naytteeseen.
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Naytteissa on esimerkiksi eri aikaan tehdyn rehun ja eri sdilontdaineella sailétyn rehun puristenes-
tettd. Opinnaytety6n kohdetilat ovat Pohjois-Savon ELY-keskuksen tilakontakteja, joten tiloja ei tar-
vinnut varsinaisesti erikseen etsia opinnaytetydta varten.

Tiloihin ollaan ennakkoon yhteydessa ennen naytteenottoa ja sovitaan sopiva ajankohta. Tilalliset
ovat jo aiemmin antaneet suostumuksensa puristenesteen naytteenotolle ja analysoinnille. Nayt-
teenottotekniikka kdydaan lapi yhdessa opinnadytetydn ohjaajan kanssa. Naytteenottoon tarvittavat
ndytteenottopullot saadaan Savonia-ammattikorkeakoululta.

Naytteet analysoidaan laboratoriossa asianmukaisesti ja saadut tulokset valitetadn opinndytetyonte-
kijalle, ohjaajalle seka toimeksiantajalle. Tilallisille kerrotaan heidan tilaansa koskevien naytteiden
tulokset. Naytteistd saadut tulokset esitetdan totuudenmukaisesti. Tuloksia ei esitetd tutkimuksen,
tilojen tai opinnaytetydntekijan kannalta suotuisasti. Saatujen tuloksien vaarentaminen vahentaa
tieteellisen tydn uskottavuutta ja heikentda tutkimuksen edellytyksid (Hirsjarvi ym. 2005, 111).
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5 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Puristenestendytteet otettiin tiloilta lokakuussa 2021. Naytteenotto kaytiin 1&pi yhdessa opinnayte-
tydn ohjaajan kanssa. Alkuun puristenestetta tulisi sekoittaa ennen ndytteenottoa, mikali se olisi
mahdollista. Esimerkiksi kokoomakaivoissa olevaa puristenestetta pystyi sekoittamaan hyvin. Kai-
voista puristeneste nostettiin sangolla ja kaadettiin naytteenottopulloon. Aluksi ndytteenottopullo
huuhdeltiin puristenesteella. Pullo otettiin tdyteen puristenestettd, neste kaadettiin pullosta pois ja
sen jalkeen otettiin varsinainen nayte. Pullo tuli tayttda puristenesteelld vahintdan puolilleen. (Ran-
tala 2021.)

KUVA 1. Nayte puristenesteesta (Kokkonen 2021a)

Naytteenotto ajankohta oli sovittu ennakkoon tilojen kanssa ja tilalliset olivat mukana naytteen-
otossa. Naytteita otettiin neljalta eri tilalta yhteensa seitsemdn kappaletta. Naytteista nelja kerattiin
kokoomakaivoista, kaksi siilon pohjakaivosta ja yksi ndyte ojavedesta. Puristenestendytteet olivat
voimakkaan hajuisia ja variltdan tummia (kuva 1). Ojavedesta otettu nayte oli variltdan vaaleaa, ja
siind ei ollut voimakasta hajua. Naytteenottopulloon merkittiin ndytteen numero, joka kertoi mika tila
oli kyseessa, ndytteenottopdivamaara seka kellonaika. Naytteet toimitettiin Kuopioon Savonia-am-
mattikorkeakoulun ymparistotekniikan laboratorioon naytteenottopaivang, ja ne analysoitiin seuraa-

vana paivana naytteenotosta.

5.1 Laimennokset ja madritystavat

Naytteet laboratoriossa analysoi testausinsinddri Antti Koskenlahti. Sopiva laimennuskerroin testat-
tiin naytteelld, joka vaikutti silmamaaraisesti tarkastellen vahvimmalta. Laimennokset tehtiin mitta-
pulloon. Mittapulloon mitattiin ndyte, ja se laimennettiin ionivaihdetulla vedella. Téma laimennus ei
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kuitenkaan ollut riittdva kaikille naytteille, silld osassa naytteista tulokset menivat maaritysrajojen vyli.
(Koskenlahti 2022.)

Arvojen maarittémiseen kaytettiin kasimittaria seka testipaketteja. Hach HQ40d multi -kasimittarilla
maaritettiin pH, johtokyky seka happi. Fosfaattifosfori maaritettiin Hach LCJ 349 -testipaketilla (ISO
6878-1-1986, DIN 38405 D11-4). (Koskenlahti 2022.)

Laimennuskerroin 200 ei kuitenkaan ollut riittava kaytossa olleelle LKC 349 -testipaketille. Fosfaatti-
fosforin ja fosfaatin arvot ylittyivat laimennoksista huolimatta neljassa puristenestendytteessa. Nayt-
teille olisi pitanyt kayttad suuremmille pitoisuuksille tarkoitettuja testipaketteja, mutta niita ei ollut
saatavilla. (Koskenlahti 2022.)

5.2 Tilallisten haastattelut

Naytteenottotiloilta kysyttiin taustatietoja muun muassa sdilérehun teosta seka sdilénnasta puriste-
nesteen naytteenoton yhteydessa sekd mydhemmin puhelimitse tarkempia tietoja. Haastattelukysy-
mykset (liite 1) koskivat tarkentavia kysymyksia sailérehun korjuuajankohdasta, siilon painotuksesta
ja ymparistdn ominaisuuksia. Sailérehun teon ja sdilénnan taustatietoja kaytetdan selvitettdessa,
onko nailla tekij6illa vaikutusta puristenesteen maaran muodostumiseen tai puristenesteen pitoi-

suuksiin.

Tarkempi aika puhelinhaastatteluille sovittiin yhdessa tilallisten aikataulujen mukaan. Sailérehun
teon ja varastoinnin taustatietojen lisaksi kysyttiin tilallisten omaa mielipidetta sadon onnistumisesta
seka puristenesteen maaran muodostumisesta. Haastatelluilla viljelijGilla oli useiden vuosien koke-

mus sailérehun teosta ja varastoinnista siiloon.
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TULOKSET

Puristenestendytteista maaritettiin pH, johtokyky, happi, fosfaattifosfori ja fosfaatti. Naytteiden tu-
lokset koottiin esille taulukkoon (taulukko 1). Kaikille tuloksille ei sindllaén ole viitearvoja, mutta pu-
naisella merkityista tuloksista maaritysrajat menivat yli.

TAULUKKO 1. Puristenestenaytteiden tulokset

Johtokyky Happi PO4-P PO4
Niyte Misté otettu pH (mS/cm) (mg/l) (mg/l) (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

Ensimmainen ndyte otettiin kolmannen sailérehusadon muodostamasta puristenesteesta kokooma-
kaivosta. Sato oli tehty syyskuun alussa ja se koostui esikuivatusta timotei-nurminataseoksesta. Ial-
taan kasvusto oli kaksi vuotta vanhaa. Rehu oli séilétty kemiallisella séilontaaineella. Rehusadosta ei
ollut tehty rehuanalyysia. Rehu oli tiivistetty katettuun siiloon traktorilla ja peitetty heti tiivistamisen
jalkeen. Siilon tayttamisen hetkelld rehu on tullut hieman reunojen yli. Rehu oli peitetty kaksinkertai-
sella muovilla ja painona oli autonrenkaita seka hiekkasakit siilon reunoilla. Siilon reunoja ja pohjaa
ei ollut peitetty muovilla. Siilon elementit olivat ehjat.

Siilo sijaitsi hiekkamoreenimaalla ja oli kooltaan noin 300 m3. Maasto viettdd noin 200 metrin padssa
sijaitsevan vesiston suuntaan siilon toiselta puolelta. Viljelijan mukaan puristenestetta oli erittynyt

sadosta tavallista enemman. Puristenestevalumia ymparistdon ei ollut havaittu. Kokoomakaivossa ol
jatkuvatoiminen pumppu. Naytteenottohetkelld sato oli ollut sdiléssa siilossa noin viisi viikkoa ja pu-
ristenesteen pinta oli kokoomakaivossa melko matalalla. Viljelijan mukaan siilon Idhelld olevista sala-
ojakaivojen tukkeutumisesta huomaisi, jos valumavahinko olisi tapahtunut, koska puristeneste tukkii
salaojaputket. Keradjakuilut puhdistettiin ennen rehuntekoa ja kuilut olivat tiiviitd. Viljelijan mukaan

sato oli onnistunut.

Nayte 2.1 otettiin kokoomakaivosta, johon oli erittynyt ensimmaisen sadon puristeneste (kuva 2).
Rehu sisélsi esikuivattua timoteita, nurminataa, ruokonataa, niittynurmikkaa seka apilaa. Rehu oli
tehty kesdkuun alussa ja sdil6tty biologisella sdildntdaineella. Rehu sisalsi kasvustoa usealta lohkolta,
ja kasvusto oli idltdan 1-4 vuotta vanhaa. Rehuanalyysin mukaan rehun kuiva-ainepitoisuus oli 281
g/kg ka. Rehu oli tiivistetty siiloon traktorilla ja pydrdkoneella ja painotettu auton renkailla heti tiivis-
tamisen jalkeen. Siilon reunat oli eristetty muovilla. Varastoitaessa rehua oli tullut reunojen yli. Siiloa

ei ollut katettu ja siilossa ei ollut takaseinaa. Siilon elementit olivat ehjat.
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KUVA 2. Naytteenotto kokoomakaivosta (Kokkonen 2021b)

Kokoomakaivossa ei ollut jatkuvatoimista pumppua. Kaivoon ei tullut valumavesia muualta, ja kaivon
paalla oli kansi. Rehu oli ollut sdiléssa noin 18 viikkoa ennen naytteenottoa. Naytteenottohetkelld
puristenesteteen pinta oli kokoomakaivossa melko matalalla.

Nayte 2.2 otettiin vajaa 100 metrin padssa sailorehusiiloista sijaitsevasta ojasta. Aiemmin oli ha-
vaittu puristenestevalumia tilan siilojen ldhelld olevissa ojissa, ja ndytteenotolla haluttiin selvittaa,
esiintyykd valumia siiloista edelleen. Oja sijaitsi siiloista alaspain viettdvan rinteen juurella. Ojaveden
pinnalla ei silmamaaraisesti nayttanyt olevan puristenestettd. Naytteenottohetkelld ojavesi oli melko

kirkasta eika se virrannut.

Nayte 2.3 otettiin avatun siilon keskeltd pohjakaivosta toisen sadon sadilérehusta, joka oli tehty hei-
nakuun lopussa. Pohjakaivon paalla oli ristikkobetonikansi. Nayte sisdlsi samoja kasvilajeja, oli sai-
|6tty samalla sailontaaineella seka tiivistetty, muovitettu ja painotettu samoin kuin nayte 2.1. Rehun
kuiva-ainepitoisuus rehuanalyysin mukaan oli 456 g/kg ka. Siiloa ei ollut katettu eika siilossa ollut
takaseinda. Siilon elementit olivat ehjat. Viljelijan mukaan sadoista oli erittynyt puristenestetta nor-
maali maara. Rehu oli ollut siilossa noin 12 viikkoa, ja puristenesteen pinta oli Iahes pohjakaivon pin-

nassa.

Molemmat siilot sijaitsivat hiesumaalla tasaisessa maastossa ja olivat kooltaan noin 3000 m3. Yhdelta
sivulta maasto viettda rinteeseen ja lahimpaan vesistdon oli noin 150 metrid. Siilojen keraajakuilut
puhdistettiin ennen rehuntekoa. Viljelijan mukaan keradjakuilut eivat ole kovin tiiviita ja arveli niissa
olevan lahes varmasti reikia, koska puristenestetta on paassyt valumaan siilon ulkopuolelle. Erityi-
sesti rankkasateiden jélkeen on havaittu valumia. Viljelijan mukaan rehusadot olivat onnistuneet.
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KUVA 3. Siilon pohjakaivo (Kokkonen 2021c)

Nayte 3.1 otettiin siilon keskelta pohjakaivosta (kuva 3). Kaivon pdalla oli ristikkobetonikansi. Sii-
lossa oli ensimmainen sdilérehusato, joka oli tehty kesdkuussa. Rehu sisalsi esikuivattua timotei-nur-
minata-raiheindseosta ja kasvusto oli idltdan kolme vuotta vanhaa. Rehuanalyysia ei ollut otettu.
Rehu oli sdilotty biologisella sdilontaaineella, tiivistetty kaivinkoneella seka pydrékoneella ja paino-
tukseen oli kaytetty painopeitetta seka autonrenkaita. Siiloa ei ollut eristetty muovilla pohjasta eika
reunoista. Varastoitaessa rehua ei ollut tullut reunojen yli. Rehu oli ollut siilossa noin 16 viikkoa ja
puristenestetta erittyi edelleen voimakkaasti. Puristenesteen pinta oli Idhes kaivon pinnassa. Viljeli-

jan mukaan kaivoon ei tullut valumavesia muualta.

Nayte 3.2 otettiin lietealtaan vierelld olevasta kokoomakaivosta, johon keraytyi usean siilon puriste-
nesteitd. Kaivossa ei ollut kantta, jolloin siiloon on padssyt sadevettd. Kaivossa ei ollut jatkuvatoi-
mista pumppua. Viljelijan mukaan puristenestetta oli erittynyt sadoista normaali maara.

Molemmat siilot sijaitsivat tasaisella savimaalla ja olivat kooltaan noin 2000 m3. Siiloja ei ollut ka-
tettu. Lahimpaan vesistdon oli matkaa noin 500 metrid. Siilot ovat vastoittain rakennettu, joten ke-
raajakuiluja ei ole vield tarvinnut puhdistaa. Keradjakuilut ovat tiiviita ja siilojen elementit ovat ehjat.

Puristenestevalumia ymparistddn ei ollut havaittu. Viljelijan mukaan rehusadot olivat onnistuneet.

Neljas nayte otettiin kokoomakaivosta, johon valui puristenesteitd myds muista siiloista. Kokooma-
kaivon siilossa oli syyskuun puolivalissa tehty séilérehu, joka sisdlsi esikuivattua timotei-nurminata-
ruokonata-seoksen. Rehu oli séilétty happosailénnalld. Rehuanalyysin mukaan rehun kuiva-ainepitoi-
suus oli 363 g/kg ka.
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Rehu oli tiivistetty pydrokuormaajalla ja kaivurilla seka peitetty kaasumuovilla. Siiloa ei ollut katettu.
Kooltaan siilo oli noin 2300 m3. Rehun paalla oli lisdksi suojamuovi. Rehu oli painotettu autonren-
kailla ja reunoilla oli painona hiekkasakit. Siilon reunat oli eristetty muovilla. Rehu oli ollut siilossa
noin 5 viikkoa. Puristenestetta erittyi kaivoon vahan ja nayte otettiin kaivon pohjalta noin 0,5 metrin
syvyydeltd. Kaivon paalla oli kansi. Valumavesia ei tullut muualta kaivoon. Kaivossa oli jatkuvatoimi-
nen pumppu. Keragjakuilut olivat tiiviita, ja ne puhdistettiin ennen rehuntekoa. Siilon elementit olivat
ehjat. Viljelijan mukaan rehusato oli onnistunut.

Tilan sailérehusiilot sijaitsivat hietamaalla. Rakennusvaiheessa siilojen pohjalle on tuotu hiekkaa ja
mursketta. Vesistdja ei sijainnut siilojen Iahelld. Joskus aikaisemmin rankkasateiden jélkeen on ha-
vaittu puristenestevalumia ymparistéon, mutta viljelijan mukaan valumat siiloista ovat tilalla nykyisin

harvinaisia.
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KUVA 4. Puristenestenadytteiden tuloksia

Kaikkien naytteiden tuloksista pH, johtokyky ja happi on esitetty yhdessa kuvassa (kuva 4).
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6.1 Fosfaattifosforin ja fosfaatin arvojen analysointi

Fosfaattifosforin ja fosfaatin arvoissa oli suuria ndytekohtaisia eroja (kuva 5). Fosfaattifosforin ja
fosfaatin arvot menevét reilusti maaritysrajojen yli ndytteissa 2.1, 3.1, 3.2 ja 4. Korkeiden tuloksien
perusteella puristenesteet eivat olisi paasseet laimentumaan eli kaivoihin ei tulisi muualta valumave-

sid ainakaan huomattavaa maaraa.

1800
1600
1400
1200

1000
800
600
400
200 J

Niyte1 N&yte2.1 Nayte2.2 Nayte2.3 Nayte3.1 N&yte3.2 Nayte 4

o

mPO4-P (mg/l) mPO4 (mg/l)

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

Naytteelld 2.1 on kaikista korkeimmat fosfaattifosforin ja fosfaatin arvot. Naytteen kuiva-ainepitoi-
suus oli 281 g/kg ka. Sailérehun puristenesteen rajana pidetéan 280 g/kg ka (Huuskonen ym. 2020).
Kuiva-ainepitoisuus on matala verrattuna esimerkiksi samalta tilalta olevaan naytteen 2.3 kuiva-ai-
neeseen 456 g/kg ka. Nayte 2.1 koostui ensimmaisen sadon puristenesteests ja viljelijan 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 syyna puristenesteen erittymiselle ja korkeille arvoille. Kaivossa oli kansi ja valumavesia ei pitaisi

valua kaivoon.

Naytteen 3.1 edelleen runsas puristenesteen erittyminen voi olla syyna korkeille fosfaattifosforin ja
fosfaatin arvoille. Viljelijan mukaan pohjakaivoon ei tullut valumavesia. Nayte 3.2 koostui useamman
siilon puristenesteestd, joka voi selittda korkeat pitoisuudet. Kaivossa ei kuitenkaan ollut kantta, jol-
loin sadevesia on voinut paasta kaivoon. Naytteelld 3.2 on matalimmat pitoisuudet muihin ylimene-

viin arvoihin verrattuna.

Neljannen naytteen kokoomakaivoon valui puristenesteita my6s muista siiloista, joka voi nostaa fos-
faattifosforin ja fosfaatin pitoisuuksia. Kaivoon ei viljelijan mukaan tullut valumavesia, jolloin nayt-
teen ei olisi pitanyt paasta laimentumaan. Naytteenottohetkelld puristenestetta oli kaivossa vahan.
Lisaksi kaivossa oli jatkuvatoiminen pumppu, mikda mahdollisesti vaikuttaa puristenesteen maaraan

kaivossa.
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KUVA 6. Naytteen 1 ja 2.2 fosfaattifosforin (PO4-P) ja fosfaatin (PO4) arvot

Naytteissa 1 ja 2.2 fosfaattifosforin ja fosfaatin arvot jaavat alhaisemmiksi verrattuna toisiin nayttei-
siin, joten ne on esitelty erilladn muista naytteista (kuva 6), jotta arvot olisivat helpommin tulkitta-
vissa. Ensimmaisessa ndytteessa fosfaattifosforin arvo on 6,58 mg/| ja fosfaatin 20,2 mg/I. Arvot
ovat huomattavan matalat, joten ndyte voi olla mahdollisesti laimentunut. Viljelijan mukaan puriste-
nestetta oli erittynyt sadosta tavallista enemman ja lisaksi tyhjasta siilosta on vuotanut jonkin verran
valumavetta kokoomakaivoon. Puristenesteen suuri maara kokoomakaivossa voisi merkita sita, etta

kokoomakaivoon paasisi valumavesia. Rehu oli melko tuoretta ja ollut sdildéssa noin viisi viikkoa.

Ojavesindytteessa (nayte 2.2) on kaikista matalimmat fosfaattifosforin ja fosfaatin pitoisuudet. Oja-
vesien pitoisuuksille ei ole erikseen maaritelty raja-arvoja. Naytteen pitoisuudet ovat kuitenkin kor-
keat verrattaessa niitd esimerkiksi ojavesid vastaanottavaan jarveen. Naytteenottoalueella on rehe-
vaksi ja erittdin humuspitoiseksi maaritelty jarvi ja hyvéaksi rajaksi jarviveden fosforipitoisuudelle on
maaritetty 0,02 mg/| (Savo-Karjalan vesienhoitoyhdistys ry julkaisuaika tuntematon b).

6.2  Tuloksien analysointi

Puristenesteen pH rajoittuu valille 3,7-5,5 (Lapinlahden kunnan ymparisténsuojelulautakunta 1991).
Naytteissa pH on valilla 3,85-5,13 (ojavesindytteen pH:ta ei huomioitu). Naytteiden pH siis asettuu
viiterajojen sisapuolelle.

Johtokyvylla tarkoitetaan sahkénjohtavuutta, joka kertoo vedessa olevien liuenneiden suolojen maa-
ran. Yksikkd mS/cm tarkoittaa millisiemensia senttimetrid kohden. Mitd korkeampi arvo on, sita

enemman vedessa on suoloja. (Oravainen 1999.)

Ensimmaisessa naytteessa on korkein johtokyky 21,25 mS/cm ja korkein happipitoisuus 1,3 mg/I.
Naytteen saildrehu oli sdilétty SailoX-sailontdaineella, joka on kemiallinen sailéntaaine, ja se sisaltaa
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paljon natriumia (Lantmdnnen Agro julkaisuaika tuntematon). Sailéntdaineen suuri natriumpitoisuus
vaikuttaa naytteen korkeaan johtokykyyn. Kaivoon paatyneet valumavedet lisdavat hapen maaraa
puristenesteeseen. Nayte on kuitenkin kaikista happamin pH:n ollessa 3,85, joten mahdollinen valu-

mavesi ei ole kuitenkaan laimentanut puristenesteen pH:ta.

Ojavedesta otetussa ndytteessa (ndyte 2.2) happipitoisuus on 5,05 mg/l ja sen pH on ldhes neutraali
(6,69). Veden normaali pH on usein lahelld neutraalia (pH=7). Suomen vesistbissa pH on usein lie-
vasti hapan, noin 6,5-6,8. Happamuus johtuu vesien luontaisesta humuskuormituksesta. (Oravainen
1999.) Jarviveden happipitoisuus ndytteenottoalueella on keskimaarin 7-8 mg/I (Savo-Karjalan ve-
sienhoitoyhdistys ry julkaisuaika tuntematon b). Ojavesindytteelld on my&s pieni johtokyky 0,524

mS/cm, jolloin veden sekaan ei olisi padssyt juurikaan liukenemaan suoloja.

Naytteet 2.1, 2.3, 3.1 ja 3.2 oli sdilétty biologisella sdilontaaineella. Biologiset saildntaaineet sisalta-
vat maitohappobakteereja (Huuskonen ym. 2020). Séiléntaaine ei ole kuitenkaan niin natriumpi-
toista, kuin ensimmaiselld ndytteelld, joten naytteiden johtokyky on pienempi. Naytteiden matala

happipitoisuus kuvaisi sitd, etta puristenesteen joukkoon ei olisi padssyt valumavesia.

Neljas nayte oli sailétty happosailonnalla. Happoon perustuvat sdildntdaineet sisaltavat muura-
haishappoa (Huuskonen ym. 2020). Saildntdaine sisaltad natriumia (AIV julkaisuaika tuntematon).
Natrium nostaa ndytteen johtokykya. Naytteen melko korkea happipitoisuus 1,1 mg/I voisi johtua
valumavesista. Talld ei kuitenkaan ole ollut vaikutusta korkeisiin fosfaattifosforin ja fosfaatin pitoi-
suuksiin. Kokoomakaivoon erittyi myds muiden siilojen puristenesteitd, jotka voivat vaikuttaa tulok-

siin.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kaikki rehusadot oli korjattu ilman pitkia taukoja ja mahdollisuuksien mukaan kuivan saan aikaan.
Rehu oli tiivistetty huolellisesti seka peitetty ja painotettu heti tiivistdmisen jalkeen. Ojitus on ollut
kunnossa kaikkien tilojen korjuulohkoilla. Rehun seassa ei ollut havaittu suurempia epapuhtauksia,
ja rehu on yritetty varastoida mahdollisimman puhtaana. Rehusatoja ei ollut kasteltu sailontdaineella
peittémisen yhteydessa. Padasiassa sdilotty rehu koostui tiloilla timotei-nataseoksista. Viljelijdiden
haastattelujen perusteella sdilorehu oli tehty seké varastoitu siiloon suositellun ohjeistuksen mu-
kaan.

Ennakkoon oli odotettavissa, etta puristenesteen pitoisuudet voivat olla hyvin voimakkaita. Nayttei-
den analysoinnissa ei ollut varauduttu siihen, ettd osassa naytteista fosfaattifosforin ja fosfaatin ar-
vot menevat yli maaritysrajojen, ja sopivia testipaketteja arvojen maarittémiseen ei ollut laboratori-
ossa saatavilla. Tassa opinndytetydssa ei tutkittu erikseen sailérehun ravintoarvoja. Kaksi tilaa oli
ottanut sadoistaan rehuanalyysin, jolloin rehun kuiva-aine oli tiedossa. Laboratoriosta saatujen tu-
loksien perusteella naytteiden pitoisuusarvoja voidaan pitda luotettavina niiden naytteiden tulosten
osalta, joille testipaketit olivat riittavia. Myds Eurofins Viljavuuspalvelu on analysoinut rehut luotetta-
vasti kuiva-aineiden osalta.

Naytteen korkeat pitoisuudet esimerkiksi suolojen maarassa ovat haitallisia vesistéille. Vesistotn
paastessaan suolapitoinen vesi painuu pohjalle ja estaa veden tdyskierron jarvessa kevaisin ja syk-
syisin, jolloin pohjalla olevien vesikerrosten hapettuminen estyy (Haakana 2018). Veden tdyskiertoa
hairitsevat suuret suolamaarat.

Erityisesti pohdin naytetta 3.1: miksi nayte eritti puristenestetta vield lokakuussa, vaikka rehu oli
tehty kesakuussa ja ollut sailéssa noin 16 viikkoa? Viljelijan mukaan ensimmaisen sadon rehu ei eh-
tinyt kuivua niin paljon kuin olisi ollut tarve. Téma voi olla yksi tekija, joka selittda puristenesteen
erittymisen vield syksylla. Lisaksi ndytteiden 3.1 ja 3.2 siilot sijaitsivat savimaalla. Savimaalla on li-
saantynyt riski pintavaluntaan (Jarvenranta ym. 2002).

Kokoomakaivoihin paatyvat valumavedet voivat laimentaa puristenestetta. Jos kaivossa ei ole
kantta, sadevesi paasee kaivoon. Valumavedet sekd sadevesi vievat lisaksi tilaa puristenesteelta ko-
koomakaivosta. Rehua on tehty naytteenottotiloilla kesa-, heina-, elo- ja syyskuussa. Naytteenotto-
alueella kesakuun 2021 sadesumma on ollut yhteensa 66,8 mm kuukauden aikana, heinakuussa
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 sailéntag,
jotta kaivo on tyhja seuraavan sadon puristenesteelle eivatka ne tayty yli. Puristenesteen maaran
mittaaminen tietyn siilon kokoomakaivosta ei ole aina mahdollista, jos puristenestetta erittyy kokoo-

makaivoon useista eri siiloista ja jos kaivoon erittyy my6s valumavesia.

Puristenesteen muodostumista kokoomakaivoihin seurattiin ja kokoomakaivojen tyhjentdmisesta
huolehdittiin sa@nndllisesti. Jatkuvatoiminen pumppu oli kaytdssé kahdella tilalla. Pumppu pumppaa
puristenestetta liete- ja virtsasailioon, joten pumpun kaytté estda kaivon tayttymisen yli.
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IImastonmuutoksen myété 2080-luvulle mennessa sadanta lisaéntyy noin 6—40 % ja rankkasateet

yleistyvat (Luke julkaisuaika tuntematon). Puristenestetta on sateisella saalla valunut siilon ulkopuo-
lelle kahdella ndytteenottotilalla. Lisédntyvat rankkasateet voivat lisdta valumia, erityisesti kattamat-
tomilla siiloilla. Myds maan kaltevuudella on vaikutusta, erityisesti jos maa viettaa alaspain siilon Ia-

helta, padsee puristeneste valumaan laajalle alueelle.

Naytteenottotiloilla rehusiilot oli peitetty muovilla ja siilojen paalla painona oli esimerkiksi autonren-
kaita seka siilon reunoilla hiekkasdkkeja. Kaikkia siiloja ei ollut muovitettu pohjasta ja reunoista. Sii-
lon pohjan seka reunojen muovituksella voitaisiin mahdollisesti estaa ainakin osa puristenesteen va-
lumista siilon ulkopuolelle. Korjaamalla ajoissa rikkoutuneiden siilojen tai kokoomakaivojen elemen-

tit, seka puhdistamalla keraajakuilut sadnndllisesti, voidaan myds hallita puristenesteen valumia.

Naytteiden ottaminen tehtiin olemassa olevilla resursseilla Pohjois-Savon ELY-keskuksen tilakontak-
teja hyddyntden. Naytteenottotilat pysyvat tassa opinnaytetydssa anonyymeina. Tilallisia ei voida
velvoittaa rakentamaan jokaiselle siilolle omaa kokoomakaivoansa pelkastdan opinndytetydn tekoa
varten tai toimimaan tietylla tavalla rehun teossa, sdildnnassa seka varastoinnissa. Jos haluaisi pe-
rehtya erityisen tarkkaan sailérehun varastointiin seka puristenesteen muodostumiseen eri sadoista,
voisi puristenestendytteet mahdollisuuksien mukaan ottaa kaikista tehdyista sadoista kesén ja syk-

syn aikana.
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POHDINTA

Puristenestetta kasitelladn sailérehun tuotannon, sdilénnan ja varastoinnin yhteydessa usein “sivu-
tuotteena”. Puristeneste rinnastetaan lannoitteeseen ja siihen sovelletaan lannoitteiden kayttéa kos-
kevaa lakia. Puristenesteestd on tehty jonkin verran omia tutkimuksia, mutta usein sita sivutaan sai-

|[6rehua koskevissa tutkimuksissa.

Paatavoitteena on saada varastoitua saildrehu mahdollisimman hyvalaatuisena sy6ttamiseen saakka
seka valttaa puristenestetappiot. Sédilérehun sailymiseen seka puristenesteen muodostumiseen vai-

kuttavat lisdksi rehun tiiviys, paalla olevan katteen paino seka painon tasaisuus. Rehun tiivistaminen
ja painotus tehdaan mahdollisimman nopeasti ja taukoja véltetaan kaikissa sailérehun varastointivai-

heissa. Rehun tekoon ei Iahdeté sateella ja rehun annetaan kuivua ennen sdilontaan.

Kaikkia siiloja ei ollut katettu. Esimerkiksi naytteet 2.1 ja 2.3 otettiin kattamattomista siiloista ja ti-
lalla on havaittu puristenestevalumia ymparist6on etenkin vesisateiden jélkeen. Siilon kattamisesta ei
ole erikseen saadetty lailla. Siilojen kattaminen suojaisi rehua vesisateella ja voisi mahdollisesti eh-
kaista sateella tapahtuvia puristenestevalumia.

Muovin kayttoa siilojen peittdmisessa haluttaisiin vdahentda, silld muovin hinta on korkea ja muovista
syntyy paljon jatettd. Muovin kadytto ei ole jarkevaa kestdvan kehityksen kannalta. (Mahdnen 2021.)
Monien muovien hinnat Euroopassa ovat kallistuneet vuodesta 2015 Iahtien (Muoviteollisuus ry
2015). Muovia on kuitenkin melko hankala korvata ekologisemmalla materiaalilla siilojen kattami-
sessa. Sdilérehun ja painon valiin tarvitaan usein jokin eriste. Pohdittavaksi olisi mahdollista ottaa
uudet siilojen katemateriaalit ja miettid, voisiko esimerkiksi kiertotalous tuoda vaihtoehtoja muovin
kaytolle. Myds kustannuksia siilojen kattamisesta saataisiin mahdollisesti véhennettyd monivuotisten
katemateriaalien avulla (Mahdnen 2021).

Maatilojen mddra Suomessa vahenee vuodessa noin kolme prosenttia ja kotieldintilojen maara vahe-
nee tatd nopeammin. Toisaalta kuitenkin tilakoot kasvavat. (Ala-Siurua 2018.) Kotieldinten maaran
vahentyessa séildrehua tarvittaisiin talléin vahemman. Vuosittaisen saildrehumaaran pienentyessa

pienentyisi myds mahdollisesti riski puristenesteen valumavahingoille.

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

vesistoista.

Lannoitteiden hinnat ovat nousseet, mika vaikuttaa lannoitteiden saatavuuteen. Lannoitteiden hinta
on noussut 41 % vuoden takaiseen hintaan verrattuna. (Tilastokeskus 2021.) Lannoitteiden saannin
ollessa epavarmaa, on puristeneste hyva hyddyntaa pellolle levitettédvana ravinteena.

Oleellista on noudattaa lakia puristenesteen talteenotosta seka levityksesta ja huomioida myds siilon
ja kokoomakaivon rakennusvaiheessa rakentamista koskevat saaddkset. Ymparistoa tai maalajia on
hankala muuttaa siilon rakentamisen kannalta suotuisiksi. Lahtékohtaisesti siilo tulisi rakentaa sellai-
seen paikkaan, jossa valumavahingon tapahtuessa puristeneste aiheuttaisi mahdollisimman vahan

vahinkoa. Huomiota tulisi kiinnittéd maaston pinnan muotoihin seka vesistdjen laheisyyteen. Siilon
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ymparistda kannattaa tarkkailla, miltd kasvusto siilon ympadrilla vaikuttaa tai nakyyko puristenestettd
siilon ulkopuolella. Jos puristenestetta padsee valumaan siilon ulkopuolelle ja huomataan vahingon
tapahtuneen, tulee omatoimisesti ottaa yhteytta ymparisténsuojeluviranomaiseen. Tallgin viljelija

toimii vastuullisesti ja arvostaa ymparistoa.

Maatalouden imagon kannalta viljelijan vastuullisuus ja oma-aloitteisuus ovat todella tarkeita ominai-
suuksia, erityisesti vahingon tapahtuessa. Mediassa on ajoittain esiintynyt provosoivia uutisia maata-
loudesta, joissa vahingon tapahtuessa asiat voidaan esittaa niin, ettd ikdan kuin viljelija olisi valinpi-
tamaton eika asian korjaamiseksi tehtaisi toimenpiteitd asiayhteydesta riippuen. Kun tietda teh-
neensa ennalta ehkadisevat asianmukaiset toimenpiteet ja on ilmoittanut vahingosta eteenpain, on
tehnyt kaiken voitavan, josta ei pitdisi syyllistaa laiminlydnnilla. Kehittyvéssa toimintaymparistdssa
my®os viljelijan on oltava valmis kouluttautumaan lisad seka muuttamaan omaa toimintaansa toimin-
taymparistdn muutosten mukaan.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET TILOILLE
Korjuu
Milloin sadot on tarkalleen ottaen tehty (vko/kk) ja korjuu aika viikkoina yhteensa?
Mitd kasvilajia on korjattu ja minka ikaista kasvusto on?
Oliko rehun seassa epdpuhtautta?
Oliko korjuussa taukoja, esimerkiksi konerikkoja?

Millaiset oli korjuuajankohtien sddolosuhteet (sademaarat, sadekuurojen laajuus, raju/kohtalai-

nen/vahdinen...)?

Onko korjuulohkon/lohkojen vesitalous (ojitus) kunnossa?

Sdilonta

Mitd sailéntdainetta on kaytetty? Onko kasteltu peitettdessa?

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

Mitd painotusmateriaali on kaytetty?

Onko siilo peitetty heti tiivistamisen jalkeen?

Onko siilot eristetty muovilla my&s reunasta/pohjasta?

Onko siilossa taytetty vain seindamien tasolle? Onko varastoitu yli laatan?
Onko siilo katettu?

Millaiseen maaperaan siilot on rakennettu? Onko maa kalteva siilojen ldhettyvilld? Onko vesistoja
lahella?

Puristenesteen muodostuminen ja keraaminen

Kuinka paljon puristenestettd on erittynyt sailérehusadosta (huomattavan paljon, normaalisti, va-
han...)?

Tuleeko muualta valumavesia kokoomakaivoon? Onko kaivo peitetty?

Onko puristenestekaivossa jatkuvatoiminen pumppu?

Onko keraajakuilut puhdistettu viikossa/satunnaisesti? Onko keraajakuilut tiiviitd?
Onko siilojen elementit ehjat?

Onko havaittu valumia ymparistoon, lahella oleviin ojiin ym.?

Omia mietteitd sadon ja sdildnnan onnistumisesta?



