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Stacking of silage has decreased in Finland due to the increase in silo construction and round baling. In good
silage harvest years, many farms set up silage swales in the field due the lack of storage space. This does not
require a large investment and is therefore seen as a good temporary solution for storing surplus silage. The
aim of each farm is to harvest silage that is as palatable and nutritious as possible. In the field, the stages of
grass cultivation and the weather conditions at harvest time have the greatest influence on the quality of the
silage. Particular attention should be paid to compaction, cleanliness of the silage and collection of silage ef-
fluent.

The Nitrates Regulation 1250/2014 stipulates that all of the silage effluent must be collected. The amount of
effluent discharged from stored silage is proportional to the dry matter content of the silage, when the dry
matter content is less than 29 %. The optimum dry matter content for feeding is 30-45 %, so that under nor-
mal circumstances no liquid is secreted. However, due to changing weather conditions, an effluent collection
system should be installed in the field stacks to capture any liquid that may be excreted. Excessive run-off into
the soil and water body causes oxygen depletion, nutrient imbalances and eutrophication of water bodies.

The aim of this thesis was to identify the correct methods and challenges for stacking the silage and collecting
the effluent. The study was commissioned by the ELY Centre of North Savo. In addition to theoretical know-
ledge, information for the thesis wasobtained throught thematic interviews. Two groups were interviewed. The
first group consisted of five experts in the field, who were asked for general information about the silage ef-
fluent and stacks. The second group consisted of five farmers who gave information on silage harvesting and
storage practices on their farms. The interviews were conducted in spring 2023.

The farmers' thematic interviews highlighted the importance of priming under the silage stack to prevent lea-
king of the silage effluent into the soil. Some farmers used drainage pipes to improve liquid collection.
Drainage could also be dug around the stack to prevent the liquid from spreading into the environment. On
one farm, shortcomings were found in the construction of a system for collecting the effluent. Almost all had
plans to invest in silos in the future.

The results of the thesis show that the working methods of silage stack construction and the systems for col-
lecting the effluent vary between farms. From a feeding perspective, the challenges of stacks are the amount
of work required for successful compaction and keeping the area clean during the feeding phase. There are no
major differences in the amount of silage wasted when stored in the stacks and in the silo, as long as the sto-
rage steps are done properly. More detailed studies should be carried out between effluent collection systems
in order to find the best possible alternative. A possible idea for further development of this work is the deve-
lopment of guidelines for silage stacking.
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silage, stacks, silage effluent, ecological effects
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1 JOHDANTO

Kannattavan karjatilan yksi tarkeimmista tukipilareista on tehokas sailérehuntuotanto. Riittédvan su-
lava ja energiapitoinen saildrehu mahdollistaa hyvan tuotoksen terveiltd eldimiltd. Oikeilla sdilonta-
menetelmilla ja tarpeeksi tehokkailla sailéntdaineilla ndihin tavoitteisiin voidaan paasta. (Seppala
2022.) Kustannusten kasvun takia jokaisen tuottajan tulee arvioida tilan omia séilérehun tuotan-
nosta aiheutuvia kuluja. Korjuuketjut ja menetelmat ovat lahes aina tilakohtaisia, ja niiden kannatta-

vuudet vaihtelevat suuresti (Sairanen 2018).

Sailérehu varastoidaan yleisesti siiloon, paaliin tai aumaan. Sailyminen onnistuu kolmen H:n periaat-
teella: happamuus, hapettomuus ja hygieenisyys yhdessa estavat haitallisten mikrobien kasvun ja

lisaantymisen. (Huuskonen ym. 2020.) Sdilérehuaumat voidaan perustaa moneen paikkaan, kuten

betoni- tai asfalttilaatalle, murskepohjalle tai pellolle. Sdilérehun valmistuksessa syntyva puristeneste
on otettava talteen jokaisessa varastointimuodossa (valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutar-
hataloudesta peraisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014). Valmiiksi rakennetuissa siiloissa
nesteen kerdaminen on valmiiksi suunniteltu ja toteutettu, mutta sailérehuaumojen kohdalla nesteen

keradmisen menetelmat voivat vaihdella.

Opinnaytetyon paatavoitteena on selvittad oikeat menetelmat sdilérehun aumaamiseen ja puriste-
nesteiden keraamiseen. Oikeiden menetelmien lisaksi selvitetddn puristenesteiden kerdamisen ja
aumaamisen haasteita. Aihetta kartoitetaan alan asiantuntijoiden ja ymparistonsuojelun viranomais-
ten haastatteluilla. Opinndytetydn toimeksiantaja on Pohjois-Savon elinkeino-, liikenne-, ja ymparis-
tokeskus. Aihe on saatu Savonian ideaseminaarista, eika se liity projektiin tai hankkeeseen. Talla
hetkella yleisimmat ohjeistukset kohdistuvat siilorehun varastointiin ja pyérapaalaukseen, joten
aumojen tekemiseen on hyva perehtya. Haastatteluiden, kansainvalisten Iahteiden ja oman suunnit-

telutyon avulla opinndytetytssa pohditaan esimerkinomaista puristenesteiden keraamisjarjestelmaa.
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2 SAILOREHU

Suomessa vuonna 2021 maatalousmaata oli kdytdssa yhteensa 2 268 000 hehtaaria, josta rehunur-
mialaa oli 798 000 hehtaaria (Luonnonvarakeskus 2022). Maitotilalla tydkustannusten jdlkeen kotoi-
sat ja ostorehut ovat kustannuksissa toisena (Mero & Kyntdja 2010). Onnistunut sdilérehu mahdol-
listaa myds hyvan tuotoksen. Pelkdstdan kiinnittdmalla huomio nurmikasvustoon voidaan tarkastella
hyvan sdilérehusadon tekij6itd. Maan hyva kasvukunto nakyy tihedna kasvustona ja puhtaana rikka-
ruohottomana lohkona. Talvella tuhoutunutta tai muuten harvaa nurmipeltoa kannattaa kylvaa uu-
delleen kevaalla eri tydvaiheiden yhteydessa. Rikkakasvien torjunta tulee ottaa myds huomioon,
koska rikkakasvit vahentavat hyddyllisen rehun kasvua ja maittavuutta. Peltolohkot kannattaa pitaa

viljelykierrossa, jolloin kasvusto uusitaan sopivin valiajoin. (Pentti 2010.)

2.1 Viljelykierto

Ymparistétuen sitoumusehtoihin kuuluu viljelijén laatima kirjallinen viljelysuunnitelma ennen jokai-
sen kasvukauden alkua. Tahan suunnitelmaan on esitettdva peruslohkolla viljeltavat kasvilajit ja
suunniteltu lannoitus. (Ruokavirasto 2023.) Hyvin laaditulla lohkokirjanpidolla voidaan seurata vilje-
lytoimenpiteitd ja niiden tuottamia tuloksia. Tilan rehunkulutuksen ja pellon kdytén vertailu vuosit-
tain antaa hyvin tietoa peltojen satotasoista. Pellon pinta-alan tarve véhenee merkittdvasti hyvilla
satotasoilla. (Mero & Kyntdja 2010.) Suomessa nurmen satotasot vaihtelevat erittdin paljon. Luon-
nonvarakeskuksen tilastotietokannan mukaan koko maan sadilérehun hehtaarisato on yhteensa

16 140 kg (Luke tilastotietokanta 2022). Tama maara kuiva-ainesadoksi muutettuna on 28 % kuiva-
aineella 4519 kg ka/ha. Osalla tiloista keskisato on noussut 10 000 kg ka/ha:n ylapuolelle (Ella
2015).

Sailérehun satotason ja vaadittavan pelto pinta-alan maarittdmisella tarkastellaan, voidaanko osaa
peltoalasta hyddyntdaa myds viljalle, kesannolle tai muuhun kayttéon. Viljelykierrolla tarkoitetaan pel-
lolla viljeltavan kasvin vaihtamista toiseen vuosien aikana (Ruokatieto julkaisuaika tuntematon).
Toistuva yksipuolinen viljely rasittaa peltoa ja satotasot karsivat. Kasvilajikkeen vaihtumisella onkin
merkittavasti hyotya pellon kasvukunnolle ja ravinteiden tasapainolle. Viljelykierto vahentaa kasvi-
tautien, tuhoeldinten ja rikkakasvien maaraa. Maan koostumus muuttuu eri syvyisten juurien avulla.
Vaihtuvat viljelytoimenpiteet hajauttavat peltolohkoihin kohdistuvaa rasitusta. (Peltonen julkaisuaika
tuntematon.) Tukia hakevat viljelijat, jotka ovat valinneet ymparistdsopimuksessa keraajakasvi-toi-
menpiteen ovat velvollisia toimimaan viljelykiertovaatimuksen mukaan. Vaatimuksessa vahintaan
kolmanneksessa pelloista yksivuotiset viljelykasvit taytyy vaihtua vuosittain. Lisaksi samaa yksivuo-

tista kasvia saa viljella samalla pelto alalla enintéén kolme vuotta perékkain. (Ruokavirasto 2023.)

Nurmiviljelyyn painottuessa viljelykierrossa tulee olla aina yhta paljon eri ikdisia nurmia ja uudistet-
tavana olevaa nurmialaa pinta-alallisesti. Tilakohtaisessa suunnittelussa tulee ottaa huomioon eri
pelto lohkojen etaisyys tilakeskuksesta. Kaukana olevilla pelloilla voidaan viljelykierrossa painottaa
viljan viljelya. Tilan 1ahelld voidaan keskittya sailérehu- ja laidunkiertoihin. Lohkojen Etdisyyksilla tila-
keskuksesta on merkitysta erityisesti sdilérehun korjuun aikana kuljetuskustannuksissa ja tydajan

saastdssa. (Mero & Kyntdja 2010.) Varastoidessa sdilérehu peltojen ldhelle kauas tilakeskuksesta
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saastetaan aikaa rehun korjuun aikana. Sailérehu joudutaan kuitenkin kuljettamaan syotettavaksi

tilakeskukseen my6hemmin talven aikana, jolloin lopullista ty6ajan saastéa ei synny.

2.2 Nurmen perustaminen

Hyvakuntoisen maan ominaisuuksiin kuuluu hyva ilmavuus, vesitalous ja pH-arvo. Kasvien juuret ja
pellon elitoiminta tarvitsee happea. Vaihtelevista sddolosuhteista huolimatta pellon tulee pystya
varastoimaan vetta kuivina kesina ja lapdisemaan vetta sateisina kausina. Nurmen talvehtiminen
onnistuu parhaiten ojituksen ollessa kunnossa. Hapan maa heikentda maan elintarkeaa eliétoimin-
taa. Vilkas elidtoiminta vapauttaa tarkeitd luonnollisia ravinteita takaisin kiertoon. (Puurunen & Vir-
kajarvi 2010.)

Nurmien uudistaminen on kallista ja ty6lasta. Halvempana vaihtoehtona on taydennyskylvéaminen,
jolla voidaan korjata talvituhoista tai rikkakasveista vioittuneita lohkoja. Taydennyskylvd tulee tehda
varhain kevaalla. Jos nurmi on liian vanha tai rikkasavien tayttama, tulee nurmi lopettaa huolella.
Talla mahdollistetaan hyvat olosuhteet muokkauksille ja kylvélle. Suorakylvélld saadaan vahennettya
tybvaiheita ja nain kustannuksia. Nurmi voidaan perustaa ilman suojakasvia tai sen kanssa. Ilman
suojakasvia kylvoajankohdalla ei ole tarkkaan maaritettyé ajankohtaa. Perinteisesti kylvd tehtaisiin
keskikesalla ensimmaisen sadonkorjuun jélkeen. Tall6in rikkakasveista ei aiheudu yhta suurta ongel-
maa kuin heti kevaalla perustettavalla lohkolla. Talvehtimisen onnistumisen edellytyksena on hyva
syksy, jolloin nurmi kehittyy riittévén vahvaksi. Rikkakasvien ruiskutuksesta ja tarkkailusta tulee huo-

lehtia erityisesti kevaalla kylvetyilld suojakasvittomalla nurmilohkolla. (Puurunen & Virkajarvi 2010.)

Perustettaessa nurmea suojakasvin kanssa kylvo tehdaan kevaan aikana. Aikaisin puitavat kevatvil-
jat, kuten ohra on todettu toimivan hyvin nurmen suojakasvina. Hyvina kriteereind suojakasviksi on
vahan varjostava ja nopeasti orastuva kasvilajike. Viljan lakoontuminen heikentad nurmen kehitysta,
joten kannattaa valita vahva laonkestava lajike. Puhtaisiin viljakylvdihin verrattuna lohkolle tulee kyl-
vaa 25 % vahemman siementd. Suojaviljan siemenmaara monitahoisilla ohrilla on 140-150 kg/ha.
Nurmen siemenmaara on vastaavasti 20—-30 kg/ha. Maarat voivat vaihdella eri tydbmenetelmien va-
lilld. (Puurunen & Virkajarvi 2010.)

Nurmikasvien viljely usean kasvilajin seoksina vahentaa kasvitautien ja talvituhojen riskia. Seoskas-
vustot ovat myds satoisampia. (Puurunen & Virkajarvi 2010.) Timotei- ja nurminataseokset ovat
suomessa yleisimpia seosvaihtoehtoja. ProAgrian tuottaman selvityksen mukaan 74 % tilallisista,
joilla oli yli 10 000 kg ka/ha:n sailérehusato, kayttivat yli viiden kasvilajikkeen seoksia. Lisaksi typpea
sitovia kasveja, kuten apiloita ja mailasta, kaytettiin noin 25 %:lla lohkoista. (Elld 2015.) Sopivia
seoksia valitessa tulee huomioida eri lohkojen maalajit ja nurmen kayttétarkoitus (Puurunen & Virka-
jarvi 2010).

2.3 Kasvinsuojelu

Rikkakasvit ovat suurin haaste nurmien kasvinsuojelussa. Tihedna pidettdvé nurmikasvusta parjaa
normaalisti kasvupaikkakilpailussa rikkakasveja vastaan. Rikkakasvit jaetaan yksivuotisiin ja moni-
vuotisiin kasveihin. Yksivuotiset voidaan jakaa edelleen kevatyksivuotisiin, joita ovat esimerkiksi sa-
vikka ja pillike. Peltomatara ja saunakukka kuuluvat vastaavasti syysyksivuotisiin rikkakasveihin, ja

niiden siemenet pystyvat talvehtimaan. Kaikki yksivuotiset rikkakasvit pystyvat tekemdaan vain yhden
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kerran siemenet. Monivuotiset eli kestorikkakasvit voidaan jakaa muokkauksen kestaviin ja arkoihin.
Juolavehna ja valvatti ovat esimerkkeja muokkausta kestavista rikoista. Voikukka ja hierakat vastaa-

vasti ovat arkoja muokkaukselle ja kyntédmiselle. (Puurunen, Virkajarvi & Nykanen 2010.)

Normaalina satovuonna torjuntaa ei valttamatta tarvita. Perustamisvuonna voidaan tehda syysruis-
kutuksia, joilla voidaan torjua talvehtimiskykyisia rikkakasveja. Aikaisin kevaalla ennen rikkojen ku-
kintaa voidaan ruiskuttaa nurmilohkoa. Onnistuneet ruiskutukset eivat nady heti satomaarassa seu-

raavassa rehunteossa, mutta sadon ruokinnallinen arvo kasvaa. Nurmi leviaa vapautuneille paikoille
toiseen tekoon mennessa. Tata voidaan tehostaa taydennyskylvolla ruiskutuksen yhteydessa. (Puu-

runen ym. 2010.)

Kasvin huono talvehtiminen aiheuttaa kasvitauteja. Lumihome, pahkulasieni ja pohjanpahkasieni
ovat tyypillisia, jos nurmet eivat ole karaistuneet hyvin syksylla. Nurmen hiilihydraattivarastot saa-
daan pidettya hyvana, kun viimeisen niiton ja kasvukauden lopulla on valid 4-5 viikkoa. Viljelija voi
itse vaikuttaa talvituhojen muodostumiseen kiinnittamalld huomiota pellon pinnan tasaisuuteen, kas-
vilajikkeisiin ja hyvaan vesitalouteen. Tuholaiseldimista ei ole normaalisti haittaa tavanomaisessa

sdilérehuntuotannossa. (Puurunen ym. 2010.)
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3 SAILOREHUN KORJUU

Kasvuston ollessa kunnossa voidaan siirtya sailérehun korjuuseen. Sailérehun korjuun ajankohta on
jokaisella tilalla oma, mutta aloitusta voidaan tarkkailla ottamalla pellosta rehunaytteitd (Hellstedt &
Virkkunen 2020). Aloitukseen vaikuttavat nurmiala ja karjan rehuntarve. Peltom&dran ollessa varsin
suuri eldinmadraan verrattuna, voidaan kerata aikaisin nuorta, sulavaa ja energia-arvoltaan hyvaa
rehua. Huonona puolena on sadon pienempi maara, eika lehma valttamatta pysty hyédyntdmaan
kaikkea nurmen valkuaista. Myohdan korjattu sdilérehusato on maarallisesti isompi, mutta huonompi
sulavauus vaikeuttaa korjatun sadon hyddyntamista lehmassa. (Nousiainen, Niskanen, Kainulainen &
Toivakka 2010.)

Sadon korjuun ajankohdan aloittamista voidaan seurata nurmen D-arvon avulla. Lypsylehmille ke-
vatsadossa tavoitteellinen korjuu tehdaan D-arvon ollessa 68—69 % kuiva-aineesta. Jo yhden pro-
senttiyksikdn kasvu lisaé lehmén syontié 175 g kuiva-aineella pdivassd, mika lisaa maidontuotosta
0,5 kg pdivassa. Vastaava tuotoksen lisdys saadaan ruokinnassa yhdella vakirehukilolla. Rehualan
ollessa pienta voidaan D-arvo alentaa 65-66 %:iin. Voimakkaan syontipotentiaalin véhenemisen es-
tamiseksi rehu tulee korjata ndissa arvoissa. Kasvilajikkeet vaikuttavat sulavuuden laskuun. Apilat
saavuttavat tavoitellun D-arvon jopa viikkoa mydhemmin nurmiheiniin verrattuna. (Nousiainen ym.
2010.)

Kahden niiton korjuussa on huomioitava jélkisadon rauhallisempi kasvu. Tama johtuu jalkisadon run-
saammasta versonnasta. Keskimaarin jalkisadon D-arvon alentuma on puolet hitaampaa, kuin kevat-
sadossa. Toinen korjuu kannattaa tehda ennen nurmen kellastumista. Muita vertailtavia sailérehun
laatuominaisuuksia ovat kuiva-aine-, tuhka-, raakavalkuais- ja kuitupitoisuus. (Nousiainen ym.
2010.)

3.1 Sailérehun korjuuketjut

Suosituimmaksi korjuumenetelmaksi on yleistynyt esikuivatettu sailérehu. Sailérehun korjuu aloite-
taan niittamalld kasvusto. Korjuu tulee aloittaa 24 tunnin sisalld niitosta, jottei suurempia satotappi-
oita ja rehun laadun alenemista kerkea tapahtua. Niitetty rehua voidaan karhoitta yhteen koneen
leveydelta, jolloin seuraavat tydvaiheet ovat nopeampia. Karhoittamisella on monesti rehun kuivaa-
miseen hidastava vaikutus. Nama tydvaiheet tulee tehda poudan aikaan juuri ennen sadetta. (Farmit

julkaisuaika tuntematon a.)

Nykyisid yleisti vertailtavia sdilérehun korjuuketjuja ovat hinattava tarkkuusilppuri, noukinvaunu,
pyoropaalain ja ajosilppuri (Latti 2014). Traktorin perdssa vedettavassa tarkkuussilppurissa noukin
nostaa ja syottaa rehua tasaista tahtia kohti silppurin teria, josta tasaisen pituinen rehu lentaa ulos
torvesta karryyn. Silpun pituutta voidaan yleensa saataa. Muita vedettavia silppureita ovat kelasilp-
puri ja kaksoisilppuri, jotka soveltuvat paremmin tuoresailérehun korjuuseen. Korjuuketjussa voi olla

monia siirtokarryja rehulle riippuen peltolohkojen etdisyydesta tilalle. (Ahokas 2021.)

Py6ropaalaus eroaa muista korjuuketjuista sailérehun varastointimenetelman ansiosta. Muuttuva-

kammioinen tai kiintedkammioinen paalain muodostaa sailérehusta lieriGnmuotoisia paaleja, joiden



10 (27)

halkaisija on 1,2-1,8 m ja leveys 1,2-1,5 m. Paalien tiheydet ovat 100-240 kg/m?3. Paalaimen yhtey-
dessa tai erillisena koneena oleva muovin kaarintdlaite pyorittaa paalien ympérille muovia. Tdmdn
ansiosta paalista tulee hapeton eika mikrobien aiheuttamaa pilaantumista tapahdu. Muovia sadstdva
keino suojata paaleja on kayttad paalituubia. Télld koneella useampi jonossa oleva muovitetaan yh-

teen, eika jokaisen paalin paatyja tarvitse kietoa. (Ahokas 2021.)

Noukinvaunujen hyéty ndkyy henkilomaaran tarpeen vahyydessa. Pellolle tarvitaan vain yksi henkild
ajamaan konetta ja toinen henkild on tiivistdmassa rehua. (NHK julkaisuaika tuntematon.) Nou-
kinvaunun noukinlaite nostaa rehua pellolta ja syottaa se sullojien kautta kuormatilaan. Taysi
kuorma saadaan purettua takaluukusta pohjakuljettimen avulla. Noukinvaunujen kokoluokat vaihte-
levat 20:n ja 50 m3:n valilld. (Ahokas 2021.)

Useimmissa tilanteissa ajosilppuri on tyon saavutuksellaan tehokkain kone. Sailérehun korjaamisen
kannalta ajosilppuri vastaa hyvin tarkkuusilppuria, mutta erot tulevat esille koneiden rakenteissa ja
tehokkuudessa. Ajosilppuri pystyy korjaamaan 30-80 tonnia sailérehua tunnissa. Ajosilppurit ovat
tybergonomisia ja yleensa hyvin automatisoituja. Tehokas ajosilppurikorjuuketju vaatii paljon ty6voi-
maa ja hyvana vahimmaismaarana onkin viisi henkiléa, yksi henkilé hoitaa niitot ja karhottamisen,
toinen kuljettaa ajosilppuria, kaksi henkild on ajamassa rehukarreja ja yksi on tiivistdmassa rehua
varastointipaikalla. Rehukarryjen kuljettajia kannattaa lisata varsinkin peltojen valimatkojen pidenty-
essa. Uuden perusvarustellun ajosilppurin investointikustannus on 350 000—400 000 euroa. Korkei-
den hintojen ja suuren tydvoiman tarpeen takia koneet sopivat parhaiten isoille tiloille ja urakointi-
kayttdon. (Kousa 2008.)

3.2 Sailontaaineet

Sdilénnan tavoitteena on estda haitallisten mikrobien ja kasvientsyymien toiminta ja edistéa hyodyl-
listen mikrobien toimintaa sailérehussa. Sailénnan onnistumiseen vaikuttaa vesiaktiivisuus, happa-
muus, hapettomuus, lampdtila ja ravintoaineet. (Peltonen 2010.) Erilaisia sailontamenetelmia on
happosailontd, biologinen sailonta tai muulla kemiallinen sdilonta. Varsinaisessa sailontdprosessissa

on aerobinen vaihe, kdymisvaihe, stabilointi ja syéttovaihe. (Huuskonen ym. 2020.)

Happosailonnadssa rehun pH pudotetaan nopeasti esimerkiksi muurahaishapolla. Nopealla pH:n las-
kulla haitallinen mikrobikdaymisen happojen muodostuminen saadaan minimoitua. Muurahaishappo
tuhoaa my0s haitalliset bakteerit. (ALV julkaisuaika tuntematon.) Rehun sokeripitoisuus ei laske
myd&skaan kovin paljon. Haasteita happosailonnassa tuottaa hapon oikean maarén annostelu rehulle.
Mérdssa rehussa oleva vesi puskuroi pH:n laskua, jolloin tarvitaan normaalia enemman happoa.
(Huuskonen ym. 2020.)

3.3 Havikki

Sailérehun korjuussa ja varastoinnissa syntyy vadistamatonta ja valtettdvaa havikkia. Havikki tarkoit-
taa energia- ja kuiva-ainetappiota. Sédoloista ja sailontatekniikoista johtuvaa vaistématonta havikkia
syntyy yhteensa 7-15 %. Tastd arvosta ennen varastointia syntyvaa kasvihengitysta on 1-2 %. Li-

saksi siilokdymisessa sokerit muodostavat kdymishappoja ja hiilidioksidia. Naita molempia havikin
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syitd voidaan vahentaa sailontaaineilla. Puristenesteet kuuluvat vaistamattdomiin ja valtettaviin havik-
keihin. Esikuivatus pellolla véhentaa valtettdvissa olevan puristeneste havikin muodostumista ja au-

malla sailérehun tiivistéminen aiheuttaa vaistamatonta havikkia. (Nousiainen 2010.)

Suurinta havikkia aiheuttavat virhekdyminen ja aerobinen pilaantuminen. Sailérehu tulee olla puh-
dasta ja tiivistaminen tulee tehda kunnolla. Kunnollinen sailéntaaineiden kaytto ja huolellisesti pei-
tetty ja painotettu auma auttavat havikin minimoimisessa. Valtettava virhekdyminen voi nostaa ko-
konaishavikin maaran yli 30 %:iin sdilorehusadosta, mika vaikuttaa merkittavasti kustannuksiin.
(Nousiainen 2010.)
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4 SAILOREHUAUMAN PERUSTAMINEN

Vuonna 2019 Valio Artturi-hankkeessa 12 % Valion analysoiduista sailérehundytteista oli peraisin
aumoista. Tulokset saatiin noin 35 000—40 000 vuosittaisesta naytteestd. (Hellstedt & Virkkunen
2020.) Sailérehuauma voidaan perustaa kiintedlle betoni- tai asfalttilaatalle, murskepohjalle tai poh-
jamuovin avulla pellolle. Paikan tulee olla tasainen ja kuiva, eikd puristenesteen valumia saa syntya.
(Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastéjen rajoittami-
sesta 1250/2014.) Maa-aineksen joutumista rehun sekaan tulee myds valttaa (Huuskonen ym.
2020). Auma tulee sijoittaa tarpeeksi kauan ojista, kaivoista, vedenottamoista ja muista vesistoista
(Ymparistdministerié 2010). Sailérehu voi olla varastoituna tilakeskuksen lahella tai kauemmilla pel-
loilla, jolloin véhennetaan kesalla rehun kuljetukseen kestavaa aikaa. Rehua siirretaan talven aikana
tilakeskukseen syotettavaksi. (Latti 2014.)

Auman paikan valinnan jalkeen maahan kaivetaan pienet ojastot puristenesteiden ohjaamiseksi ha-
luttuun paikkaan. Varatulta alueelta tulee my&s poistaa kaikki materiaali, joka voi mahdollisesti ha-
jottaa pohjamuovin. Ojaston kaivamisen jdlkeen alueelle laitetaan yhtaldinen ja ehja pohjamuovi.
(Kainulainen 2010.) Vahintaan 0,5 millimetria paksu alusmuovi véhentaa puristenesteiden valumisen
suoraan peltoon ja estda maa-aineksen kulkeutumisen rehuun. Téma aiheuttaa rehun pilaantumista.
(Huuskonen ym. 2020.) Muovin paalle voidaan laitaa ojaston kohdalle puristenestejohtimet, joiden
avulla puristeneste paasee valumaan entistd helpommin. (Kainulainen 2010.) Auman viereen maa-
han upotetaan tiivis sdilid, johon puristenestejohteet tulevat. Sailion tayttymista tulee seurata. (Ym-
paristéministerid 2010). Alusmuovia valittaessa on huomioitava, ettd rehun paalle tuleva muovi on
suurempi, kuin alusmuovi. Hyvana kayténteena on se, ettd 10 metriad levedlle alustalle varataan 13

metrin levyinen paallysmuovi. (Saskatchewan julkaisuaika tuntematon.)

Alustavien toiden jalkeen voidaan alkaa levittdmaan rehua. Alkuun rehua levitetdan paksu kerros
koko auman alueelle. Télla pyritadn estémaan alusmuovin ja puristenestejohdinten hajoaminen.
(Kainulainen 2010). Rehun tiivistémiseen vaikuttavia tekijoitd on sailérehun kuiva-ainepitoisuus, kui-
tupitoisuus ja silpun pituus. Kuiva ja korsiutunut rehu tiivistyy huonommin kuin marka ja nuori rehu.

Silppurilla tasaisesti lyhyeksi silputtu rehu tiivistyy parhaiten. (Palva julkaisuaika tuntematon.)

Toinen tiivistykseen vaikuttava tekija on aumalla tydskentelevan kone. Tiivistdvan koneen paino tu-
lee maarittda aumalle tunnissa tulevan rehumaaran mukaan. Nurmesta tulosta hankkeen mukaan
korjuutahdin ollessa 50 tonnia tunnissa vaatii 16—17 tonnia konepainoa. Koneiden painot lasketaan
yhteen, jos aumalla tydskentelee useampi kone. Rehutonnin ohjeellinen tiivistamisaika on 2-3 mi-
nuuttia. (Palva julkaisuaika tuntematon.) Painavalla pydrakuormaimella saadaan levitettya sailérehu

nopeasti ja tasaisesti (kuva 1).
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KUVA 1. Sdilérehuauman tiivistaminen pytrakuormaajalla (Korhonen 2022)

Rehu tulee levittaa tasaisesti 15-20 cm:n kerroksiin. Jokaisesta kohdasta ajetaan vahintaan kolme
kertaa. (Palva julkaisuaika tuntematon.) Aumassa tulee kiinnittda erityistd huomiota reunoihin, koska
tiivistdminen voi olla haastavaa tietyn korkeuden jalkeen (Huuskonen ym. 2020). Viimeisen rehu-

kuorman jdlkeen aumaa tulee tiivistaa viela tunnin ajan (Palva julkaisuaika tuntematon).

Hyvin tehdyn tiivistyksen jdlkeen on aika peitelld auma, mika tehdadn viimeistaan vuorokauden ku-
luttua. Yleisin sdilorehun peittamisen keino on kayttad aumamuovia. Muovin lisdksi rehun paalle on
hyva levittaa ohut happikalvo. Kalvo estda hapen padsyn rehuun, jolloin rehu sdilyy paremmin. Kal-
von paalle levitetddn etyleenimuovi, jonka valkoinen puoli on taivasta vasten. Pelkan etyylimuovin
levittamista rehun paalle ei suositella, koska ilmaa paasee vahan tdman muovin lapi. Muovi saadaan
pysymaan paikoillaan levittdmalld hiekkaa tai laittamalla hiekkapusseja paallysmuovin kaikille sivuille.
(Huuskonen ym. 2020). Pintarehu sailyy sitéd paremmin, mitd enemman painoa on muovin paalla.

Painoina voidaan kayttaa esimerkiksi auton renkaita tai hiekkaa. (Kainulainen 2010.)

Rehuauman suojaaminen ulkoisilta tekijoilta on myds kannattavaa. Erilaiset verkot ja kankaat vahen-
tavat lintujen ja muiden eldinten aiheuttamia reikid. Suojapeitteet auttavat myds auman painotuk-

sessa. (Huuskonen ym. 2020.)
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5 PURISTENESTEET

Happaman sdildntaaineen aiheuttaman vakevyyden tasoittamiseksi saildrehussa soluneste siirtyy
osmoottisesti solujen ulkopuolelle, muodostaen puristenestetta (Jarvenranta, Virkajérvi, Heinonen-
Tanski & Taipalinen 2002). Kdymisprosessi ja puristenesteen erittyminen alkavat sailérehussa myos
ilman sailéntdainetta. Puristenesteiden erittymiseen vaikuttaa eniten sailérehun korjuu- ja varastoin-
titavat. Suoraniitolla tehdysta tuoresailorehusta erittyy puristenestetta. (Farmit julkaisuaika tuntema-
ton c.) Suomessa on padasiassa siirrytty esikuivattuun sailérehuun, joten puristenesteiden erittymi-
nen on pienempaa. Puristenesteiden erottuminen vahenee merkittavasti 25 %:ssa ja loppuu rehun
kuiva-ainepitoisuuden noustessa 29 %:iin . Normaali tavoite sailérehun kuiva-ainepitoisuudelle on
30-45 %, jolloin rehu on ruokinnalle optimaalista. Esikuivattua sailérehua ei valttamatta aina saada
kuivatettua tahan haluttuun pitoisuuteen saaolosuhteiden takia. Syksymmalla tehdyn kolmannen
rehunteon sailérehu on yleensa kosteinta ja kuiva-ainepitoisuus voi laskea alle 25 %:n. (Hellstedt &
Virkkunen 2020.) Kuvasta 2 voidaan ndhda sailérehun kuiva-ainepitoisuuden vaikutus rehun
puristenesteen maaraan. Kuvaa vastaava viiva saadaan piirrettya samoilla X- ja Y-akselin arvoilla

graafisella laskimella syéttamalla kuvan yhtalo laitteeseen.

40
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KUVA 2. Rehun kuiva-ainepitoisuuden vaikutus puristenesteen erittymiseen (Jarvenranta julkaisuaika
tuntematon).

Puristeneste toimii hyvana ravinnepitoisena lannoitteena. Puristenestetta syntyy kuiva-ainepitoisuu-
den perusteella noin 0,05-0,15 kuutiota rehutonnia kohden. (Ymparistdministerié 2010). Kuutiosta
puristenestettd l6ytyy vakilannoitetyppea 1 kg, vakilannoitefosforia 0,5 kg ja vakilannoitekaliumia
5,5 kg. (Kemppainen 1996.) Ravinteiden maardan ja nesteen koostumukseen vaikuttaa kasvilaji,
kasvuston kehitysvaihe, korjuun saatilat, lannoitteiden maarat, sailéntdaine, rehun silppukoko ja re-

hun tiivistymisen maara. (Jarvenranta ym. 2002).



15 (27)

Puristeneste voidaan sekoittaa lietelantaan tai hyddyntéa erikseen pellon lannoitukseen. Puristenes-
teen ravinteiden maaralla ei ole merkitystd, jos se sekoitetaan lietteen sekaan. Erikseen levitettyna
puristenesteesta tulee ottaa huomioon sen suuri kalium pitoisuus ja happamuus. Suositeltava levi-
tysmaara on 20-50 m3 /ha. (Kemppainen 1996.) Levitemaaran ollessa 40 m3/ha puristeneste vastaa
40 kg vakilannoitetypped, 20 kg vakilannoitefosforia ja 220 kg vakilannoitekaliumia yhtd hehtaaria
kohti.

Korkean happamuuden takia pelkkaa puristenestetta ei tulisi levittdaa yli 50 m3/ ha. Polttovioittumi-
sen estamiseksi levitys tulisi tehda pian sdilorehun korjuun jélkeen. Sade pian levityksen jdlkeen va-
hentda polttovioittumisen riskia. Jos puristenestetta laimennetaan vedella tai neutraloidaan kalkilla,
ei poltevioittumisen vaara ole. Suurilla puristenesteen levitysmaéarilla voidaan aiheuttaa kasvien juu-
ristolle hapensaanti ongelmia. Puristenestetta voidaan pitaa kaliumlannoitteena ja taydennyslannoit-
teeksi voidaan hyédyntaa vakilannoitetypped. (Kemppainen 1996.) Puristenesteiden kaytté lannoi-
tuksessa vahentad moniravinteisten lannoitteiden tarvetta ja lannoitteena voidaan kayttaa halvem-

paa vakityppilannoitetta.

5.1 Lainsaadanto

Nitraattiasetuksen mukaan sailérehun valmistuksessa syntyvéa puristeneste on otettava talteen ja
varastoitava, ellei sita kasitella erillisessa puhdistamossa (Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja
puutarhataloudesta peraisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014). Asetuksella pyritaan valt-
tamaan nesteen valumista ymparistdon. Asetusta valvoo kunnan maaseutuelinkeinoviranomainen ja
kunnan ympéristénsuojeluviranomainen ELY-keskuksen kanssa (Valtioneuvoston asetus erdiden

maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta 1250/2014).

Nitraattiasetuksen lisdksi kunnilla on tarkentavia ymparistonsuojelumaarayksia. Kuopion kaupunki
maarasi pohjavesialueella paalaamattoman sailérehun varastoitavaksi kiinteissa tai muissa tiivispoh-
jaisissa varastoissa, jotta kaikki puristeneste voidaan kerata talteen. (Kuopion kaupungin ymparis-

tonsuojelumaaraykset 2017.)

5.2 Puristenesteiden vaikutus ymparistoon

Puristeneste sisaltda paljon helppoliukoisia orgaanisia yhdisteitd, kuten sokereita ja muita kasvimate-
riaaleja. Maaperdan joutuessaan ravinteikas neste lisad mikrobitoimintaa, mika lisda hapenkulutusta.
Anaerobiset ja fakultatiiviset mikrobit eivat tarvitse happea elamiseen, joten niiden maara lisdantyy.
Maaperan orgaaninen aines toimii energianlahteena naille mikrobeille. Hapettomassa maaperassa
typpi jaa ammoniumtypeksi eika kasvien kasvulle térkeaa nitraattityppeda muodostu. Hapenpuutteen
seurauksena normaali ravinteiden hajoaminen hidastuu tai estyy kokonaan. Tasté seuraa maaperan

tiivistymista ja kasvien aiempaa huonompaa kasvua. (Jarvenranta ym. 2002.)

Hapen puutteen seurauksena lisdantyneet anaerobiset mikrobit heikentédvat maaperén happoemas-
tasapainoa. Pelkistymispotentiaalin laskiessa raudan ja mangaanin elektronien vastaanottokyky
muuttuu. Fe3* ja Mn** pelkistyvat vesiliukoisiksi Fe?* - ja Mn?*-ioneiksi. Tama aiheuttaa myos fosfo-
rin vapautumisen liukoiseen muotoon, koska se ei voi enda sitoutua rautaionin hapettuneeseen

muotoon. (Jarvenranta ym. 2002.)
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Rehevditymisella tarkoitetaan ylimaaraisten ravinteiden, kuten typen ja fosforin paasya vesistoihin.
Yleisin syy rehevoitymiselle on ihmistoiminta. (Suomen ymparistokeskus.) Jos puristenestetta joutuu
ojiin ja pohjavesiin, vedessa olevat mikrobit hajottavat yhdisteet kuluttamalla paljon happea. Happi-
vaje aiheuttaa kalojen ja muiden vedessa asuvien elididen kuolemia. (Esmail 2019.) Juomavedesta
tulee haisevaa ja tympedn makuista, koska suuri maara bakteereita tuottaa haitallisia yhdisteita ja
aineenvaihduntatuotteita. Jos puristenestetta sisdltdvaa juomavetta kaytettdisiin talouksissa, putkis-

toihin muodostuisi limaa ja rikkivety voisi aiheuttaa sydpymista. (Jarvenranta ym. 2002.)

Puristenesteiden vaikutukset luokitellaan pistemaiseksi kuormitukseksi. Kuormituksen aiheuttavia
kohteita ovat hyvin ravinnekuormittuvat ja eroosiosta karsivat paikat. Lantalat, siilot, puristeneste-
kaivot, aumat, lannan ja rehun lastauspaikat kuuluvat naihin yksittaisiin kuormittaviin kohteisiin. Alu-
eita tulee tarkastella ja korjata saannéllisesti, jotta mahdollisten valumien riski on pieni. (Jarven-
ranta, Virkajarvi, Raty & Mahonen 2015.)

5.3  Puristenesteiden ymparistévaikutuksen koe

Suomessa kasvatetun sailérehunurmen puristenesteiden ympéaristovaikutuksista ei ole juurikaan tut-
kimustietoa. Vuosina 1993 ja 1994 entisen MTT:n Pohjois-Savon tutkimusasemalla Maaningalla teh-
tiin sailérehun puristenesteiden valumista koskeva koe. Lysimetrikentalle ajettiin kahden vuoden ai-
kana yhteensa 72,9 tonnia rehua, joka vastaisi 4,3 ha:n peltopinta-alaa. (Jarvenranta ym. 2002.)
Keskiarvoltaan sadilérehun kuiva-ainepitoisuus oli alhainen 17.4 % ja puristenestetta erittyi ldhes 13
m3. (Jarvenranta 2023). Sailorehu oli korjattu tuoresailorehuna, minka takia kuiva-ainepitoisuus oli
alhainen. Rehuauman pinta-ala oli 100 m?. Kokeen takia sailorehuauman alle ei laitettu pohja-

muovia, jotta suora vaikutus maahan saataisiin selville. (Jarvenranta ym. 2002.)

Kokeen avulla saadun puristenesteen maaran ja keskimaaraisella puristenesteen ravinnepitoisuuk-
sien arvolla saatiin laskettua rehuauman alle kohdistuva ravinnekuormitus. Maahan huuhtoutui typ-
ped 240 g m?, fosforia 60 g m? ja kaliumia 670 g m2. Lisdksi kalsiumia huuhtoutui 80 g m? ja magne-
siumia 40 g m?. Koealueella nitraattitypin maara on ollut ldhes mitdtén aumojen perustamisen jal-

keen, mutta kokonaistypen maara kasvoi jatkuvasti. (Jarvenranta ym. 2002.)

Vuonna 2000 alueelta otetun ndaytteen mukaan maaveden bakteeriluku oli yli 100 000 kpl mI! ja
enimmillaan yli 1 000 000 kpl mlL. Puhtaassa kaivossa olevan veden kokonaisbakteeriluku on vas-
taavasti 100-1000 kpl mlt. Redox-potentiaalin laskettua koealueen maaveden fosforipitoisuus oli
suurimmillaan yli 1 000-kertainen normaaliin peltoviljelyyn verrattuna. Tavallisessa viljelyssa fosforia
huuhtoutuu pohjaveteen 0,002 g P m?, mutta séilérehuauman alueelta huuhtoutunut maaré vuo-

teen 2000 mennessa oli 1 g P m2. (Jarvenranta ym. 2002.)

Muita huuhtoutuneita hivenravinteita oli rauta, jota oli enimmillaan 1000 mg I ja mangaania 20 mg
I't. Raudan enimmaispitoisuus kaivovedessa on 0,5 mg I'! ja mangaanin 0,2 mg I"t. Molemmat hiven-

aineet ovat haitallisia pohjavedelle ja aiheuttavat veteen makuhaittoja. (Jarvenranta ym. 2002.)
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Opinndytety6n tavoitteena on selvittda sailérehun aumauksen toimenpiteet ja niiden vaikutukset ym-
paristédn. Oikein suunnitellulla ja toteutetulla puristenesteiden kerdysjarjestelmalla saataisiin vahen-
nettya nesteiden valumia peltoon ja vesistéihin. Lisdksi halutaan selkeyttda onnistuneen sailérehun
varastoinnin vaatimukset, jotta ruokintaan saadaan parasta mahdollista rehua. Tavoitteena on myds
kartoittaa aumauksen kustannukset ja mahdollisen kiintedan varastointipaikan investointikustannuk-
set.

Haastatteluiden tavoitteena on saada opinndytetydhdn lisaa tietoa henkildiltd, joilla on aikaisempaa
kokemusta aiheesta. Maanviljelijdiden lisaksi haastateltavaksi on valittu asiantuntijoita, joka lisaa
opinndytetyon luotettavuutta. Haastatteluista toivotaan 6ytyvan uusia asioita, joita ei ollut 16ytynyt

aikaisemmin tutkituista lahteista.

Opinndytetydssa toteutuva teemahaastattelu perustuu kvalitatiivisen tutkimukseen. Laadullisessa
tutkimuksessa tavoitteena on saada tietoa aiheesta kokonaisvaltaisesti. (Hirsjarvi, Remes & Saja-
vaara 2005.) Teemahaastattelussa ei ole tarkkoja valmiiksi suunniteltuja kysymyksia. Téma mahdol-
listaa vapaan keskustelua teeman sisélld. Teemahaastattelua voidaankin pitdaa kahden henkilon vali-
send keskusteluna jostakin aiheesta. Haastattelun onnistuminen kuitenkin vaatii molemmilta henki-
16ilta aikaisempaa kokemusta tai kirjatietoa aiheesta. Teemahaastattelu antaa myds analysointiin
vapautta opinndytetyon tekijalle. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Opinndytetyén haastat-
teluihin on varauduttu myds tarkemmilla kysymyksilla, jotta aiheesta muistetaan kertoa kaikki tar-
keimmat tiedot. Asiantuntijoilla kysyttavat kysymykset painottuvat puristenesteiden kerdamiseen ja
mahdolliseen valvontaan (liite 1). Maanviljelijéiden haastattelussa selvitetdan tilojen tuotannon maa-
rat ja sdilérehun koneketjut (liite 2). Tarkentumalla sailérehuntuotantoon kysellaan tarvittaessa yksi-
tyiskohtaisesti varastointiratkaisuista ja tydmenetelmista.

6.1 Haastattelut

Pyynnot haastatteluista lahetettiin helmikuussa tydsuunnitelman esittelyn jalkeen. Haastateltavaksi
valikoitui viisi asiantuntijaa maa- ja metsatalousministeriosta, ELY-keskuksesta, Luonnonvarakeskuk-
sesta seka yksityisestd kasvituotantopalveluita tarjoavasta yrityksestd. Naiden lisdksi haastateltavia
maanviljelijéita oli viisi. Kaikki viljelijat olivat pohjoissavolaisia lypsy- tai lihakarjatilan omistajia.
Kaikki kymmenen henkila olivat perehtyneet aiheeseen, ja heilla oli aikaisempaa kokemusta ai-
heesta. Haastatteluista voitiin olettaa tulevan opinndytetyon tekijalla uutta tietoa, joten haastattelut
aloitettiin ottamalla aluksi yhteytta asiantuntijoihin.

Ajan sadstamiseksi haastattelut padsaantoisesti toteutettiin puhelimen valityksella. Puheluiden kestot
vaihtelivat 8 ja 35 minuutin valilla. Haastattelut aloitettiin kertomalla opinnaytetydn tavoite ja toi-
meksiantaja. Haastattelujen toteuttaminen vaihteli asiantuntijoiden ja maanviljelijdiden valilla eri
kysymyksilla ja henkildiden aikaisemman kokemuksen mukaan. Osalla asiantuntijoista tieto sailére-
huaumoista oli 1990-luvulta perdisin, mutta ne yha vastasivat uudempien ldhteiden tietoja. Osa hen-

kildista oli tarkemmin perehtynyt puristenesteiden vaikutuksiin erilaisten tutkimusten parissa.
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Maanviljelijat kertoivat tilan esittelyn jalkeen yksityiskohtaisesti heidan tilan sdilérehun aumaami-

sesta viime vuosilta.

6.2 Luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetyodssa tulee ottaa huomioon omin sanoin kirjoittaminen ja varmistaa asianmukaisen viit-
taaminen l3hteisiin. Lahteiden luotettavuuden kannalta alkuperaiset kirjoitukset ja lahteet ovat suo-
siteltuja. Lahteiden merkitsemiseen kaytetdan Savonian virallista raportointiohjetta. Plagioinnin eh-
kaisemiseksi ty6 tarkistetaan plagiaatintunnistusjarjestelmalld. (Savonia-ammattikorkeakoulu 2022.)
Haastateltavat henkil6t tulevat pysymaan anonyymeina tyon toteutuksen ajan ja sen jalkeen. Henki-
I6tietojen kasittely toimii tietosuoja-asetusten mukaisesti, eika henkilbité voida tunnistaa suoraan tai

valillisesti. (Arene ry 2020.) Tallennetut haastattelut poistetaan ty6n toteutuksen jalkeen.

Haastatteluista saatujen tietojen uskottavuus ja todenmukaisuus perustuu henkildiden arvovaltaan.
(Hirsjarvi ym. 2005). Puristenesteiden vaikutus ymparistdon on ymparistdn suojelun ja vastuullisen
toiminnan kannalta eettinen keskustelun aihe. Lisaksi voidaan miettid, onko oikein kayttaa varastoin-
tivaihtoehtoa, jossa on suurempi mahdollisuus aiheuttaa haittaa ymparistélle, kun on olemassa va-
hemman haitallisia vaihtoehtoja. Jokaisen maanviljelijan on otettava vastuu omasta toiminnastaan ja
valtettava ympariston ylimaardista kuormittamista. Opinndytetydn tekemisen aikana saatuja olennai-
sia tietoja ei salata tai muunnella nayttamaan paremmalta. Tydntekijan omalla mielipiteellad ei saa
olla vaikutusta tulosten analysoinnissa ja raportoinnissa. Tytssa saatuja tuloksia ei voida mydskaan

yleistad, koska haastateltavien tilojen maara on kokonaisuuteen verrattuna pieni.
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7 HAASTATTELUJEN TULOKSET

Molempien ryhmien haastatteluiden perusteella sailérehun aumaus pellolle on vahentynyt merkitta-
vasti. Tiloilla on monesti investoitu laakasiiloihin tai kiintedan asfaltti- tai betonikenttdan. Paalauksen
yleistyminen on my6s vahentanyt aumojen perustamisen tarvetta. Usein aumausta kdytetaan, kun
rehua saadaan normaalia satoa enemman, eikd ylimaarainen rehu mahdu varastoon. Sailérehuauma
voidaan joissain tilanteissa perustaa tilakeskuksesta kaukaiselle peltoalueelle, mutta ylimaaraisen
ajokerran lisaaminen ei ole suositeltavaa. Kolmannelle sdilérehusadolle ei valttdmatta ole rakennettu
varastoa, jolloin aumaus tai paalaus on ainoa vaihtoehto. Syksyllad korjattu kolmas sailérehusato on
yleensa kosteampaa verrattuna ensimmaiseen ja toiseen satoon, jolloin puristenestetta erittyy hel-
poiten. Ensimmadisesta ja toisesta sdildrehusadosta ei normaalissa tilanteessa erity puristenestetts,
koska sadon kuiva-ainepitoisuus on yli 29 %. Korjuumenetelmissa on siirrytty kdyttdmaan sailérehun
esikuivaamista tuoresailérehun sijaan, jolloin rehu kerkeaa kuivumaan pellolla ja puristenestetta ei

erity varastoinnin yhteydessa yhta paljon.

Auma on erittdin halpa varastointiratkaisu, jossa myds sdilérehun suuremmat havikkiriskit ovat val-
tettavissa. Sailérehuauman katsottiin myds olevan hyva tilapdinen ratkaisu, jos rehu on kuivaa ja
puristenesteiden keraaminen on jarjestetty asiallisesti. Auman pohjamuovina voidaan hyvin kayttaa
rehun paalle tarkoitettua paksumpaa aumamuovia. Pohjamuovin tulee olla ehja ja yhtdldinen koko
varastoitavan sailérehun alueella. Yleisimmat aumamuovin leveydet ovat 8-20 metrid ja pituus 25—
300 metrid. Maatalouskaupasta hankittuna aumamuovien hinnat alkavat 100 eurosta yldspain. Muo-
vien nelibkustannuksia verrattaessa isoimmat rullat ovat hieman halvempia. Sailérehu on helpompaa
levittda tarpeeksi levedlle pohjamuoville. Puristenesteiden kerdamiseen voidaan hyddyntaa kaikenko-
koisia salaojaputkia. Halkaisijaltaan 65 millimetrid paksun ja 150 metria pitkan salaojaputken hinta

on 150 euron luokkaa.

Perustettavan auman paikan valinnassa voi olla haasteita. Hyvana paikkana pidetdan yleisesti tila-
keskuksen tai teiden lahelld olevaa kuivaa ja tasaista peltoaluetta. Moni tilallisista ajattelee pienen
kaltevuuden maassa helpottavan puristenesteiden keraamistd, kunhan nesteitd varten rakennettu
kaivo on matalimmassa paassa aumaa. ELY-keskuksen maatalouden ymparistdasiantuntijan mukaan
valittaessa sdilorehuauman paikkaa voidaan hyodyntaa lanta-aumauksessa kaytettdvia vahim-
maisetaisyyksia ojiin ja vesistdihin. Lanta-auman saa perustaa vahintddn 100 metrin padhan vesis-
toistd, valtaojista ja talousvesikaivoista. Qjiin etdisyyttd tulee olla vahintdan 5 metria. (Valtioneuvos-
ton asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta perdisin olevien paastdjen rajoittamisesta
1250/2014.) Sailérehun tiivistdminen aumalla vie merkittavasti enemman aikaa ja tyota siiloon ver-
rattuna. Rehua levittavan tydntekijan tulee tarkkailla, ettei sdilérehu levity turhaan liian suurelle alu-
eelle. Auman korkeuden kasvaessa reunoilla tulee ajaa tarkkaa, jotta tiivistaminen saadaan toteutet-
tua eika tydkone kaadu. Pilaantuneen rehun maéra voi olla suuri, jos auman reunat ovat jaaneet

tiivistamatta tai rehuun on joutunut maa-ainesta.

7.1  Maanviljelijdiden omat kokemukset aumauksesta

Kaikki haastateltavat tilalliset asuivat Pohjois-Savon alueella. Kolmella tilalla on maidontuotantoa ja

kahdella nautojen loppukasvatusta. Korjattavaa sailérehualaa oli kaikilla tiloilla viime kesénd yli 100
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hehtaaria. Koneketjut tilojen valilla vaihtelivat. Kolmella tilalla sdilérehu korjattiin ajosilppuriketjulla,
yhdella oli kdytéssa noukinvaunu, kun taas viimeisell tilalla kdytettiin tarkkuussilppuria. Lahes kai-
killa tiloilla osa rehusta paalattiin pyoropaaliin. Molempia happo- ja biologisia sdilontdaineita kaytet-
tiin kolmella tilalla. Kaksi muuta tilaa kayttivat pelkdastaan biologista sailontdainetta. Tilojen valilla

aumaan varastoidun sailérehun maara oli 70-0 % koko sailérehusadosta.

Suurimman osan saildrehusta aumaan varastoiva tila, oli rakentanut erillisen hiekkakentdan aumausta
varten. Hiekkakentdn alle on rakennettu salacjaputkista puristenesteiden kera@amisjarjestelma, joka
johtaa nesteen kerdilykaivoon. Kaivosta neste saadaan pumpattua lietesailioon tai lietevaunuun. Kaikki
sdilérehu ei mahdu hiekkakentalle, joten ylimaaraisia aumoja tehddan viereisille pelloille hieman viet-
taviin rinteisiin. Kaikkien aumojen alle laitetaan pohjamuovi estamaan puristenesteen suora valuminen
maahan. Pellolla sijaitsevien aumojen ymparille tehddan kaivanto, josta syvimpaan kohtaan valunut
puristeneste saadaan kerattya lietevaunuun. Hiekkakentadlla sijaitsevan auman syéttémisen jalkeen
alue puhdistetaan ja lanataan. Tarvittaessa alueelle lisatadn hiekkaa. Haastateltava koki omat toimen-
piteensa aumojen perustamisessa ja puristenesteiden kerd@amisessa toimiviksi ja riittdviksi. Puriste-

nestettd erittyi erittdin harvoin. Tilalla siilot olivat investointilistalla.

Yksi haastateltavalla maatilayrittaja oli muutama vuosi sitten investoinut laakasiiloihin, jotta puriste-
nesteiden talteenotto olisi helpompaa ja piha pysyy siistind. Pienelle alueelle haluttiin saada varastoi-
tua mahdollisimman paljon rehua, joten siilot olivat parempi vaihtoehto pelkdn kiintean laatan sijaan.
Maanviljelijan mukaan saildrehun havikin maara ei ole muuttunut auman ja siiloon valilla. Tilalla aikai-
semmin perustetut aumat oli perustettu pohjamuovin padlle. Puristenesteen erittyminen ei ollut

yleistd, eikd salaojaputkia tarvittu.

Kahdella tilalla sdilérehun varastoinnin kannalta toimenpiteet olivat Idhes samat. Kolmas sato tehdaan
aumaan pohjamuovin padlle. Aumat yritetadn tehda pellolla mahdollisimman korkeaan ja kuivaan
paikkaan, jotta talvella rehua sy6ttéessa alueesta ei tule ligjuista. Molemmilla tiloilla kaytetaan putkia
puristenesteen ohjaamiseen kerailykaivoon. Putket kaivetaan mahdollisimman pohjalle sdilérehun se-
kaan, jotta niisté on hyodtya nesteen kuljettamisessa. TyOvaihe tulee tehda huolella ensimmaisten
saildrehukuormien levityksen jélkeen. Putki hajoaa rehua tiivistavan koneen painosta, jos se jaa pin-

nalle.

Viimeiselld haastateltavalla tilalla sailorehun aumausta on tehty tuotannon lisadntymisen ja suurten
satomadrien takia. Tila ei kokenut alusmuovin tai muun puristenesteiden keradmisen menetelman
olevan kannattavaa, koska puristenestetta erittyy todella harvoin. Aumat on perustettu kuiviin ja suo-
tuisiin paikkoihin, jotta puristenesteita ei paase vesistdihin. Tilalla oli suunnitelmissa investoida uusiin
siiloihin.

Kaikki haastateltavat kokivat saildrehuaumauksen valiaikaiseksi ratkaisuksi. Sailymisen kannalta siilo-
rehulla ja aumarehulla ei olisi ollut suurta eroa. Puristenesteiden kerdamisjarjetelman rakentaminen
oli suurimmalla osalla peruskayténté auman perustamisen yhteydessa. Menetelmat vaihtelivat tilojen

valilla. Kaikki kokivat omat menetelmansa riittdviksi ymparistén suojelun kannalta. Lahes kaikki

suunnittelivat siilon rakentamista.
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7.2 Vaihtoehtoja auman tilalle

Tuettavien seindllisten saildrehuvarastojen rakentamisessa on tarkemmat saadokset puristenestei-
den keraamiselle. Varaston on oltava taysin vesitiivis, eikd puristenestevalumia saa syntya séilérehu-
varaston ulkopuolelle. Kaikki rehusta erittyva neste tulee valua kerailykaivoon, jonka tilavuus on ol-
tava vahintaan 5 m3. Puristeneste tulee johtaa kerdilykaivosta muuhun tiiviiseen lietesailioon, virt-
sasailiéon tai puristenestesailioon ja tama on osoitettava jo rakennussuunnitelmassa. Puristenestei-
den keraamisjarjestelman liséksi sailérehuvaraston eteen on tehtdva terasbetoni- tai asfalttirakentei-
nen rehun kippauslaatta. Laatan on oltava vahintaan varaston aukon levyinen ja 5 m: pituinen.
(Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista ymparistonsuojelumaa-
rayksista 266/2019.)

Investointiavustuksen maara hyvaksytyista kustannuksista on 25 % ja Nuoren viljelijan avustuskoro-
tus on 10 %. Korkotukilainan maara hyvaksyttavista kustannuksista on 50 % ja korkotuen maara
hyvaksyttavista kustannuksista 5 %. Tuet uudistuvat vuonna 2023, joten luvut voivat muuttua.
(Ruokavirasto julkaisuaika tuntematon.) Avoimen laakasiilon sallittu yksikkdkuutiokustannus saa olla
enintdan 40 €, ja yksikkdkustannus siséltaa puristenestekeraysjarjestelman. Halutessaan laakasiiloon
voidaan rakentaa seindt ja vesikatto, joiden yksikkokustannukset saavat olla enintdan 150 € per ne-
li6. (Maa- ja metsdtalousministerion asetus maatalouden investointien hyvaksyttavistd yksikkékus-
tannuksista 1559/2016.)

Myds rehuaumaa varten tehtavalle asfaltti-/ betonikentalle saa investointitukea. Kiintedn kentén in-
vestointihakemukset kuuluvat tydymparistda ja tuotantohygieniaa edistaviin investointeihin. Tuotan-
torakennuksen kulkuvaylia paallystavat tilat ovat joskus hakeneet avustusta myos paallystetyn ken-
tdn tekoon. Jotta alueelle saadaan tukea, tulee osoittaa toimiva puristenesteiden kerdamisjarjes-
telmd. Betonin tai asfaltin tulee olla alueella paksumpi normaaliin paallystettyyn tiehen, jottei puris-
tenesteiden valumia synny. (Ikaheimo 2023.)

Tydymparistda ja tuotantohygieniaa edistaviin investointeihin saa avustusta 25 % hyvaksyttavista
kustannuksista (Ruokavirasto julkaisuaika tuntematon). Yhden tilan tuotantopihan paallystamista
voidaan tukea kokonaisuudessaan enintdan 2500 m?. Yksikkokustannukset murskeelle tai vastaa-
valle on 13 €/m?, asfaltti tai vastaavalle 12 €/m?. (Maa- ja metsatalousministerion asetus maatalou-
den investointien hyvaksyttavista yksikkékustannuksista 1559/2016.) Rakentamiseen pienin myon-
nettdva tuki on 7 000 € (Ikaheimo 2023).
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POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda oikeat menetelmat ja haasteet sdilorehun aumaamiseen ja
puristenesteiden keraamiseen. Lisaksi selvitettiin puristenesteiden ymparistévaikutuksia maaperaan
ja vesistoon. Tietoa aiheeseen etsittiin kirjallisuudesta, luotettavista julkaisuista ja haastatteluiden
avulla. Teemahaastateltavana oli 5 asiantuntijaa ja 5 maanviljelijaa, joilla oli kdytanndn osaamista ja
tietoa aiheesta. Opinndytetydssa kasiteltiin varastoinnin lisaksi maittavan ja laadukkaan sail6re-

hunurmen viljelyn kriteereita.

Sailérehun aumaamista pellolle pidetaan yleensa valiaikaisena ratkaisuna. Tuotannon lisddntymisen
ja sailérehunurmen satotasojen kasvaessa tilojen kaikki rehut eivat valttémattd mahdu aikaisemmin
rakennettuihin varastoihin. Sailérehun aumaaminen vaatii tarkkaa suunnittelua ja tydskentelya re-
hunteon aikana. Laadukkaan sailérehun turvaamiseksi auman perustamisvaiheessa puhtauteen ja
auman reunojen tiivistamiseen tulee panostaa enemman, kun verrattuna siilorehuun. Haastattelui-
den perusteella aumassa rehuhavikin maaralla ei ole suuria eroja laakasiilossa syntyvaan havikkiin.
Varastoinnin ollessa kunnossa havikin madraan vaikuttaa enemman korjuun ajankohta ja kaytetta-
vien sdilontaaineiden toimivuus. Moni haastateltavista kannatti investoimaan kiinteadn varastoon, jos
sailérehun aumaus on joka vuotista toimintaa. Puristenesteiden kerddminen saataisiin ndin toimi-

vaksi ja pellon rasitusta pienennettya.

Sailérehusta erittyvalla ravinteikkaalla puristenesteelld on negatiivinen vaikutus maaperaan ja vesis-
toon. Puristeneste tulee aina kerata talteen. Saildrehuaumassa nesteen valuminen kerailykaivoon
mahdollistetaan pohjamuovin, putkien ja kaivantojen avulla. Neste johdetaan kerdilykaivosta lie-
tesailoon, lietevaunuun tai muuhun tiiviiseen séilioon. Haastatteluiden perusteella maanviljelijat tie-
dostavat puristenesteen ympadristdhaitat ja pyrkivat rakentamaan nesteiden kerédamisjarjestelman
omien kokemustensa perusteella. Tavoitteellisessa tilanteessa puristenestetta ei erity, joten haittaa

ei myoskaan ole.

Sailérehun aumaamisesta ei ole paljon tarkkaa tutkittua tietoa. Tietolahteet kasittelevat yleisemmin
laakasiiloon varastoitua rehua, josta on otettu poimintoja auman tekoon. Hyodtya toimeksiantajalle
opinndytetydsta on sailérehun aumaukseen ja puristenesteiden ymparistovaikutukseen liittyvien tie-
tojen yhdistamisessa ja paivittdmisessa. Mahdollisia jatkotutkimusaiheita olisi sdilérehu aumauksen
viralliset ohjeet ELY-keskukselle. Aihealue vaatisi puristenesteiden kerdadamisjarjestelmien tarkempaa
suunnittelua ja kokeita, joita agrologiopiskelija ei voi kuitenkaan yksin toteuttaa. Nykyisesta tyosta

on apua maanviljelijGille, jotka harkitsevat sailérehun aumaamista pelolle.

Opinndytetydn tekeminen on ollut haastava prosessi. Tydon mydhaan aloittamien on vaikeuttanut
aikataulussa pysymista ja kirjoittaminen on ollut hidasta. Haasteista on paasty yli ja opinndytetyon
tekija on padssyt luomaan yhteyksia asiantuntijaorganisaatioihin ja maatilayrittdjiin. Tydsta saadun

valtavan tietomaaran avulla tekija pystyy tulevaisuudessa kehittamaan kotitilansa toimintaa.
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LIITE 1: HAASTATTELURUNKO ASIANTUNTIJOILLE

¢ Valvontaa suorittavat
o Milld toimenpiteilla sailérehun aumaamista valvotaan?
o Onko aumauksessa havaittu ongelmia puristenesteiden kerdamisen osalta?
o Jos on, miten ongelmat on korjattu?
e Puristenesteiden kerd@aminen
o Milla kaikilla menetelmilla puristeneste saadaan kerattya?
o Onko pohjamuovilla vaikutusta nesteen imeytymiseen pellolla?
o Kuinka salacjaputkia tulisi kayttda hyddyksi?
e Mita kehitettdvda aumaamisessa on?



LIITE 2: HAASTATTELURUNKO TILALLISILLE

O OO OO0 O OO0 0O O O0OO0OO0OO0OO0OO0oOO0O O0OO0

Tilan Taustatiedot
o Tilan paatuotantosuunta?
o Paljonko tilalla on eldimia ja peltoa?
o Milla koneketjulla sdilérehun korjuu on toteutettu?
o Kaytetaanko tilalla sailéntaainetta ja mita?
Sailérehun varastointi
o Miten sdilérehun varastointi on jarjestetty?

o Pyorapaali

o Rehutorni/salvosiilo
o Laakasiilo

o Auma

o Mista syista naihin varastointi keinoihin on paadytty?
o Kuinka paljon rehusta varastoidaan aumaan?
o Millaiseen paikkaan auma tehdaan?

o Asfalttikentta tai betonialusta

o Kovalle murskepohjalle

o Pellolle tilakeskuksen viereen

o Pellolle kaukana tilakeskuksesta

Sailorehuauman tekeminen

Mita tehdaan ennen rehunteon aloitusta?
Kdytetadnkd alusmuovia séilérehun alla?

Milla koneistolla suoritatte rehun tiivistamisen?
Miten auman reunojen tiivistyminen varmistetaan?
Kdytetadnkd aumakalvoa?

Kaytetaankd aumamuovia?

Miten reunat painotetaan ja varmistetaan muovin pysyminen paikoillaan?
Suojataanko varsinaista aumamuovia erilaisilla verkoilla tai kankailla?

Levitetdadnkd sailorehuauman paalle muita painoja?

Kuinka paljon puristenestetta erittyy rehusta?

Kuinka puristeneste on hyddynnetty?

kuinka puristenesteiden talteenotto on toteutettu?

Onko puristenesteen kerdyksessa kaytossa pintavahtia?
Kaytetdankd salaojaputkia hyddyksi nesteen keradmisessa?
Onko aumaus joka vuotinen ratkaisu?

Onko aumojen tekoon vaadittu mitaan lupia?

Kuinka paljon pilaantunutta rehua tulee prosentteina?

Mita toimenpiteitd pellolle tehdaan rehun loputtua aumasta?
Onko etaisyys vesistodn huomioitu mitenkaan?
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