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Karkearehujen saildmisen onnistumisella on suuri merkitys nautakarjatilan talou-
delle. Huonoa saildnnallista laatua ei voi paikata mitenkaan. Nautakarjatilojen elain-
maaran kasvu on johtanut varastointitilan lisdantyneeseen tarpeeseen. Kasvanee-
seen varastointitarpeeseen on jouduttu etsimaan erilaisia varastointivaihtoehtoja.
A-mallisilla siiloelementeilla pystytaan rakentamaan korkeampia ja kestavampia sii-
lon seinamia kuin jo pitkdan maataloudessa kaytetyilla L-mallisilla siiloelementeilla.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, miksi yrittajat ovat paattaneet rakentaa laaka-
siilot juuri A-mallisilla elementeilla, millaisiin ratkaisuihin he ovat paatyneet omassa
rakentamisessaan seka millaisia kokemuksia heille oli kertynyt laakasiilojen kay-
tosta. Tutkimuksen aineisto kerattiin henkildhaastatteluilla kevaan 2018 aikana.
Haastateltuja tiloja oli 10 kappaletta. Tilat sijaitsivat Etela- ja Pohjois-Pohjanmaan,
seka Keski-Suomen alueilla.

Yrittajilta saadut vastaukset olivat hyvin yhtenevia. Yksikaan tila ei ollut tarkemmin
vertaillut kustannuksia L- ja A-elementtien valilla. A-mallisten elementtien hyodyt
nahtiin suuremman investointikustannuksen arvoisiksi. Suurimmat erot olivat raken-
tamisratkaisuissa. Siiloelementteja oli valettu kokonaan seka osittain tiloilla — osa
tiloista oli myos paatynyt ostamaan elementit valmiina. Tilan rakentamisosaamisella
oli merkitysta siihen, valettiinko siilot itse vai ostettiinko elementit valmiina. Tutki-
muksen mukaan yrittajilla oli hyvia kokemuksia laakasiilojen rakentamisesta A-ele-
menteilla ja he aikoivat jaksossakin kayttaa niita.

Avainsanat: laakasiilo, A-mallinen laakasiiloelementti, karkearehujen sailonta
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Successful preserving of forage has a great impact on the economy of a cattle farm.
It is not possible to make poor quality forage better. The growth of herd sizes has
led to increased need of storing space. Farmers have had to figure out different kind
of storing solutions for the increased need of storing space. With A-style elements
it is possible to build higher and more durable silos than with L-style elements that
have been used commonly in agriculture.

The purpose of the study was to find out why cattle farmers have decided to build
their horizontal bunker silos with A-style elements, what kind of solutions they have
ended up with in their building process and what kind of experiences they have
gained when using bunker silos. The data for the research was collected by inter-
views. The interviews were performed on 10 farms, which located in South and
North Ostrobothnia and in Central Finland area.

The responses received from the farmers were converging. None of the farmers had
compared the expenses between the L-and A-style elements thoroughly. They re-
garded the benefits of the A-style elements greater than the higher in-vestments in
them. The biggest differences were found in the building solutions. The silo ele-
ments had been totally or partly cast on the farms and some farmers had used
ready-made elements instead. The building experiences and skills of the farms had
an effect on the decision whether the elements were cast on the farm or bought
ready-made. The results of the study showed that the farmers had had good expe-
riences of building bunker silos with A-style elements, and they were going to use
those also in the future.

Keywords: bunker silo, horizontal silo, A-style bunker silo element, preserving of
forage
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Karkearehut nayttelevat suurta roolia nautakarjatilalla. Karkearehun osalta tilan tu-
lee olla lahes omavarainen, silla sitd on hankala ruveta hankkimaan markkinoilta
suuria maaria. Tasta syysta tilalla tarvitaan varastointitilaa Iahes koko vuoden tar-
peeseen. Karkearehun hyva sailyvyys on nautakarjan taloudellisen ruokinnan |ah-
tokohta. Huonosti sailynyt karkearehu vahentaa syontia ja silla voi olla myos vaiku-
tusta naudan terveyteen. Melkein kaikkia muita karkearehun puutteita voidaan pai-
kata ostorehuilla, mutta sailonnallistd laatua ei voi kompensoida mitenkaan
(Proagria, [viitattu 2020] 1).

Nautakarjatilojen eldinmaaran lisdantyminen on johtanut luonnollisesti uusien ja en-
tistd isompien karkearehuvarastojen tarpeeseen. Kiinted aumalaatta ja laakasiilot
ovat suosituimmat tavat sail6a isompia maaria karkearehua. Laakasiilojen seinaele-
mentit ovat olleet perinteisesti 2,9 m korkeita L-mallisia elementteja aina 2000-lu-
vulle saakka. Suomessa 2000-luvun puolen valin jalkeen otettu mallia korkeam-
mista A-mallin laakasiiloista ulkomailta ja etenkin Kanadasta, jossa niitéa rakennettu

jo ainakin 80-luvun loppupuolella (Above ground horizontal silo 1988).

1.2 Tavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli selvittaa eri vaihtoehtoja A-mallin laakasiilojen
rakentamiseen. Opinnaytety6ta varten keratyn aineiston avulla valittiin laakasiilo-

tyyppi ja rakennettiin laakasiilot kesan 2018 aikana.

Usealla tilalla Etela-Pohjanmaan alueella on rakennettu A-mallin laakasiiloja. Tutki-
muksessa haluttiin ottaa selvaa, miksi kyseiset tilat olivat paatyneet rakentamaan
A-mallin laakasiilot perinteisten L-elementti siilon sijaan, seka selvittaa millaisia rat-
kaisuja elementtien valmistuksessa ja siilorakentamisessa oli tehty. Haastattelut

tehtiin kvalitatiivisina henkilohaastatteluina paaosin tilalla vieraillen tai puhelimitse.



2 KARKEAREHUT JA NIIDEN SAILONTA

2.1 Karkearehut

Naudat ovat marehtijoita. Toisin sanoen karkearehut nayttelevat suurta roolia niiden
ruuansulatuksessa. Marehtijoiden ruuansulatus ei toimi ilman karkearehuja. (Ala-
suutari 2007.) Karkearehut toimittavat ruuansulatukseen tarkeita ravintoaineita ja
erityisesti potsimikrobeille tarkeaa kuitua. Hyvan sailonnallisen ja ruokinnallisen laa-
dun omaava karkearehu on kustannustehokkaan nautakarjan ruokinnan perusta.
Eri karkearehujen sekoittaminen verrattuna pelkan sailérehun syéttamiseen johtaa
yleensa suurempaan kuiva-ainesyontiin — johtaen korkeampiin tuotoksiin ja saastoi-
hin vakirehuruokinnassa. (AHDB 2010.)

Sailorehu, heina ja kokoviljasailorehut luokitellaan karkearehuiksi (Alasuutari 2007).
Yleisimmat sailorehukasvit ovat timotei, nurminata, ruokonata, raiheinat ja apilat
(Niskanen & Niemelainen 2010, 31). Kokoviljasailorehut ovat vilja-, palkokasvikas-
vustoa tai niiden seoskasvustoa, joka on korjattu vihermassana sailérehuksi (Boreal
2010).

2.2 Karkearehujen varastointi

Tehokkaan ajosilppuriketjun nopealla tahdilla tuottaman rehumassan jarkevaan va-
rastointiin ei ole kuin kaksi vaihtoehtoa: laakasiilo tai rehuauma. Karkearehun va-
rastointi aumaan sita varten rakennetulle aumakentalle on edullisempi vaihtoehto.
Aumakentan etu on sen rajattomuus, silla sinne voi tehda sen kokoisen auman ja
niin monta, kuin vain on tarvetta. Auman reunojen tiivistaminen vaatii kuitenkin eri-

tyista huomiota hyvan sailymisen kannalta.

Verrattuna aumakenttaan laakasiiloihin saa sailottya samalle neliomaaralle enem-
man rehua ja helpommin pilaantumiselle altista reunarehua on vahemman. Laaka-
siilot on perinteisesti rakennettu valmiista 2,9 m korkeista L-mallisista elementeista.

Niiden kestavyys tulee kuitenkin helposti vastaan nykypaivana tiivistamiseen kay-



tettavien isojen pyorakuormaajien kanssa — etenkin kostealla rehumassalla. Mark-
kinoille on kuitenkin tullut 3,6 m korkeita elementteja 20 tn konepainolle ja 4,0 m

korkeita elementteja 17 tn konepainolle.

Kuva 1. L-mallinen laakasiiloelementti (AG-silo model 2.2.2001).

Ennen kuin isompia L-mallisia laakasiiloelementteja oli saatavilla, tilalliset alkoivat
rakentamaan A-mallisia laakasiiloja tilalla valetuista elementeista. A-mallin elemen-
teilla pystyttiin tekemaan korkeampia ja kestavampia laakasiiloja kuin mita 2,9 m L-
mallisilla laakasiiloelementeilla. A-mallisessa laakasiilossa on myos muitakin etuja:
reunat on helpompi polkea, koska koneella ei jaa jumiin pehmeaan reunaan ja taten

reunamuovin kayttaminen on helpompaa.
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Kuva 2. A-mallinen elementti ja seinaelementti (Above ground horizontal silo
1988.)

2.3 Karkearehujen sailontaprosessi

Karkearehujen sailontaprosessi on samanlainen kaikissa rehunkorjuuketjuissa ja
varastointimenetelmissa (Moran 2005, 1-2). Asianmukainen saildntaprosessi on
kontrolloitua kdymista, joka muuttaa tuoreet rehukasvit stabiiliksi sailérehuksi (Barn-
hart & Nadeau 2008, 1).

Onnistuneessa sailonnassa kasvientsyymien ja haitallisten mikrobien toimintaa. es-
tetaan, seka edistetaan hyodyllisten mikrobien toimintaa. Mikrobien toimintaan tar-
vitaan vetta, ravinteita, sopiva pH, happipitoisuus ja lampétila. Onnistuneen sailon-

nan kolme kulmakivea ovat rehun hygienia, hapettomuus ja happamuus. (Jaakkola,



11

Saarinen, Nousiainen & Rinne 2010, 87.) Karkearehujen sailonta voidaan jakaa nel-
jaan keskenaan erilaiseen vaiheeseen: aerobiseen korjuuvaiheeseen, anaerobi-
seen kaymisvaiheeseen, anaerobiseen stabiiliin vaiheeseen seka puolianaerobi-

seen syottovaiheeseen (Moran 2005, 2-3).

2.3.1 Aerobinen korjuuvaihe

Aerobinen korjuuvaihe alkaa niittamisesta ja paattyy varaston sulkemiseen. Korjuu-
vaiheen aikana tapahtuu voimakasta soluhengitysta. Soluhengitys kuluttaa rehu-
massan valiin jaanytta happea ja sokeria tuottaen hiilidioksidia, lampda ja vetta. So-
kerit ovat helposti sulavia ja niiden kuluminen aiheuttaa kuiva-aine- ja energiahavik-
kia. Hyodyllinen maitohappobakteerituotanto kayttaa myos sokereita paaravintoai-
neenaan. (Barnhart & Nadeau 2008, 1.)

Soluhengityksen tuottama lamp6 edesauttaa haitallisten mikrobien kasvua. Kohon-
nut lampdtila myos hajottaa valkuaisaineita muuttaen ne ensin aminohapoiksi, sen
jalkeen amiineiksi ja vimeisena ammoniakiksi. (Bittman, Schmidt & Cramer 1999,
88.) Muodostunut ammoniakki nostaa rehun pH:ta (Jaakkola ym. 2010, 88). Sailon-
taprosessia voidaan edesauttaa ja kuiva-ainehavikkia vahentaa monessa eri vai-
heessa. (Bittman 1999, 87).

Liian alhainen niittokorkeus lisaa kuolleiden kasvinosien seka haitallisten bakteerei-
den maaraa rehussa ja taten myds kuiva-aine havikkia ja virhekaymista (Volac, [vii-
tattu 5.4.2020] 4). Niittokorkeuden tulisi olla 8-10 cm. Tarpeeksi korkea niittokorkeus

nopeuttaa myds seuraavan sadon kasvuunlahtéa. (Kurki & Valo 2012, 32.)

Aika niiton ja varaston sulkemisen valilla tulisi olla mahdollisimman lyhyt, etta valtyt-
taisiin kuiva-aine- ja ravinnehavikiltd (Moran 2005, 2). Niitetyn rehun pdyhimisella
voidaan lyhentaa esikuivatusaikaa. Sailérehun optimaalinen silpunpituus riippuu re-
hun kuiva-ainepitoisuudesta, kuten taulukosta 1 voidaan nahda. Lyhyempi silppu
kuivalla rehulla helpottaa massan tiivistamista. Kosteammalla rehulla pidempi silppu
ehkaisee ravinteikkaan puristenesteen irtoamista ja vyorymista. Tavoiteltava kos-
teus on 30 % kuiva-ainetta, jolloin puristenestetta ei viela irtoa, mutta rehu on hel-
posti tiivistettavissa. (Volac, [viitattu 5.4.2020] 5.)
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Taulukko 1. Sailorehun silpun pituus kuiva-aineen mukaan (Volac [viitattu
5.4.2020].)

Sailérehun silpun pituus

Kuiva-aine Silpun pituus
Yli 30% 15-25mm
20-30% 25-50mm
Alle 30% yli 50mm

Huolellisella rehun tiivistamisella vahennetdan hapen jaamista rehumassaan. Sai-
[6rehu tulisi levittda varastoon korkeintaan 15 cm kerroksina (Volac, [viitattu
5.4.2020].) 5). Ajonopeus tulisi olla noin 5 km/h ja rehutonnia tulisi tiivistaa 2-3 mi-
nuuttia. Tiivistyskoneen paino tulisi olla kolmannes tunnissa saapuvasta rehumaa-
rasta. Mikali koneen paino ei riita, tulisi rehunkorjuunopeutta hidastaa tai lisata ko-

neita siilotydskentelyyn. (Palva 2017, 4.)

Laakasiilon peittely tulisi tehda heti, kun viimeinen kuorma saadaan tiivistettya. Reu-
namuovia kayttamalla voidaan vahentaa siilon olkapaiden pilaantumista. Tasainen
siilon painottaminen esimerkiksi renkaankyljilla on tarkeaa. Talla voidaan vahentaa
pintarehun pilaantumista. (Kaiser, Piltz, Burns ja Griffiths 2004, 232-233.)

2.3.2 Anaerobinen kdaymisvaihe

Anaerobinen eli hapeton kaymisvaihe alkaa hapen kadottua mikrobitoiminnan seu-
rauksena. Sailéttavan kasvin ominaisuuksista ja saildnnan olosuhteista riippuen
tama vaihe voi kestaa useasta paivasta viikkoihin. (Moran 2005, 2.) Kdymisvaiheen
ensimmaisina paivina kasvin entsyymit ja etikkahappoa tuottavat bakteerit kilpaile-
vat hiilihydraateista ja valkuaisesta maitohappoa tuottavien bakteereiden kanssa.

Kasvientsyymit hajottavat valkuaista ei-valkuaistypeksi eli ureaksi ja ammoniakiksi.


https://www.proagria.fi/sites/default/files/attachment/270117_tiivistaminen_palva.pdf
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Valkuaisen hajoaminen on suurinta ensimmaisena paivana siilon sulkemisen jal-
keen, jonka jalkeen hajoaminen hidastuu merkittavasti. (Barnhart & Nadeau 2008,
1.) Liukoiset hiilihydraatit kayvat etikkahapoksi sita tuottavien bakteerien toimesta.
Etikkahapon muodostuminen laskee pH: alle 5,0, jossa etikkahappoa muodostavat
bakteerit kuolevat. Happamuuden laskettua alle 5,0 olosuhteet ovat suotuisampia
matohappoa tuottaville bakteereille, jotka korvaavat ennen sita etikkahappoa tuot-
taneet bakteerit. Maitohappo on toivottavin kdymisen lopputuote. Sita tulisi olla noin
60 % kaymisen lopputuotteista ja noin 6 % sailérehun kuiva-aineesta, koska nauta

voi kayttaa sita energianlahteena. (Bittman 1999, 88.)

Silputun rehun pinnalla on aina klostridi-bakteereita, etenkin mikali rehun sekaan on
joutunut maata tai lantaa. Klostridi-bakteerit johtavat voihappokaymiseen. Epatoi-
vottu voihappokayminen vahentda maitohappokaymista ja tuottaa voihappoa.
(Barnhart & Nadeau 2008, 1.) Voihappokayminen lisdantyy merkittavasti saildre-
huilla, joiden kuiva aine on alle 30 % (Bittman 1999, 88).

2.3.3 Anaerobinen stabiili vaihe

Stabiili vaihe alkaa, kun maitohappokayminen on kayttanyt kaiken sokerin, tai kun
pH on laskenut tarpeeksi alas tasolle 4.0-4.2 tai alle. Stabiilin vaiheen aikana siiloon
voi paasta kuitenkin hieman ilmaa siilon seinien ja peitteiden lapi. Tama voi johtaa
hiivojen, homeiden ja aerobisten bakteereiden kasvuun ilmalle altistuneissa osissa,

yleensa pintarehussa ja olkapaissa. (Barnhart & Nadeau 2008, 1.)
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2.3.4 Puoli anaerobinen syottovaihe

Kun siilo aukaistaan, sailorehu paasee kosketuksiin ilman kanssa ja puolianaerobi-
nen syottovaihe alkaa. Talloin hiivat, homeet ja muut aerobiset bakteerit aloittavat
jalleen pilaamaan sailérehua. Nama eliot syovat jaljella olevaa maitohappoa, soke-
ria ja muita energiapitoisia ravinteita muuttaen ne hiilidioksidiksi, vedeksi ja lam-
moksi. Tata prosessia kutsutaan jalkildmpenemiseksi. Jalkilampeneminen kuluttaa
maitohappoja, mika saa aikaan sailérehun pH:n kasvun. Jalkilammenneen sailore-
hun tunnusmerkkeja ovat kohonnut lampdétila ja homeinen tuoksu. (Barnhart &
Nadeau 2008, 2.)

Jalkildmpeneminen voi aiheuttaa jopa 30 % kuiva-ainetappiot ja alentaa sailonnal-
lista laatua merkittavasti (Kaiser ym. 2004, 40). Jalkildampenemista voidaan ehkaista
hyvalla silomanagementilla. Syottorinnuksen tulisi edeta 15-30 cm paivassa hapen

l&apaisemisen minimoimiseksi (Kaiser ym. 2004, 253).

2.4 Sailontaaineet

Sailontaaineilla voidaan edesauttaa sailorehun sailonnan onnistumista. Vaikka oi-
kein kaytettyna sailontaaineet estavat haittamikrobien toimintaa, ei niilla silti voi kor-
vata huolellista sailéntaprosessia. (Jaakkola ym. 2010, 91). Sailéntaainevalinnalla
on merkitysta rehun koostumukseen. Rehun kaymistyypilla on merkitysta hyodyn-
nettavissa olevien ravintoaineiden koostumuksen kannalta. Tama vaikuttaa suoraan
elaimen tuotantolukuihin ja rehun kayton tehokkuuteen. Esikuivatetulla saildrehulla
ennaltaehkaistaan luontaista kaymista, joten sailontaaineet vaikuttavat siihen eri
lailla kuin tuoreeseen sailérehuun. Saildntaaineet voidaan luokitella karkeasti kay-

mista rajoittaviin ja tehostaviin aineisiin. (Sipila & Saarisalo 2006, 1.)

241 Kaymista rajoittavat sailontaaineet

Kaymista rajoittavat sailontaaineet ovat hapot ja niiden suolat. Ensimmaiset rehun

sailontaan kaytetyt hapot olivat rikki- ja suolahappoja (Sipila & Saarisalo 2006, 1).
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Nykyaan hapot ovat paaosin muurahaishappopohjaisia. Heti rehuun lisdamisen jal-
keen ne lopettavat kasvientsyymien toiminnan seka kasvin soluhengityksen. Hap-
popohjaiset sailontaaineet laskevat pH:n heti lisdyksen jalkeen lahelle neljaa. (Jaak-
kola ym. 2010, 91.) Muurahaishapon pH:n laskemisen tehokkuus riippuu annoste-
lutasosta, sailérehun puskurikapasiteetista ja vesipitoisuudesta (Kailajarvi & Eskola
2020). Muurahaishappo sallii kuitenkin maitohappobakteerien toiminnan jatkumi-
sen. Happo ei ole kaikkein paras sailontaaine pitkalle esikuivattuun rehuun. (Jaak-
kola ym. 2010, 91.)

2.4.2 Kaymista tehostavat sailontaaineet

Biologiset sailontaaineet sisaltavat hyddyllisia mikrobeja, yleensa maitohappobak-
teereja. Nama luetellaan kaymista tehostaviin ja ohjaaviin sailontaaineisiin. Maito-
hapot ohjaavat rehun kdymista maitohappovaltaiseksi samalla pienentaen virhekay-
misesta syntyvia kaymistappioita. Maitohappokaymisen tavoitteena pH:n laskemi-
nen ja rehun sokereiden kdyminen maitohapoksi. pH:n laskiessa haitalliset mikrobit

eivat enaa pysty lisdantymaan. (Sipila & Saarisalo 2006, 1.)

Jotta biologinen sailénta voi onnistua, tulee sailérehussa olla tarpeeksi kaymiskel-
poisia sokereita. Biologiset sailontaaineet voivat myds sisaltaa entsyymeja, joiden
tarkoitus on hajottaa sailérehun hiilihydraatteja kaymiskelpoisiksi sokereiksi. (Sipila
& Saarisalo 2006, 1.) Kaymiskelpoisien sokerien maaran lisadminen edesauttaa
kaymisprosessia seka lisdd orgaanisen aineen sulavuutta (Kailajarvi & Eskola
2020).

Biologiset sailontaaineet sisaltavat elavia maitohappobakteereita, joten niiden oike-
anlaisesta sailytyksesta on huolehdittava. Matalan kuiva-ainepitoisuuden sailore-
hussa maitohappobakteerit eivat pakosta pysty kilpailemaan luontaiselle mikrobis-
tolle. Biologiset sailontaaineet toimivatkin parhaiten sailorehuille, joiden kuiva-ai-

nepitoisuus on yli 30 %. (Sipila & Saarisalo 2006, 1-2.)
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2.5 Sailonnallinen laatu

Sailonnallisella laadulla tarkoitetaan sailorehun kaymislaatua (Hevostietokeskus,
[viitattu 15.11.2020].) Onnistunut sailénta on koko rehunteon tarkein asia. Epdon-
nistunutta sailontaa ei pysty korjaamaan jalkikadteen mitenkaan. Hyvin sailyneella
rehulla on hyva tuotosvaste ja sen tdydentdmiseen vaaditaan vahemman vakire-
huja. Taten onnistuneella sailonnalla on myods suora vaikutus koko tilan talouteen.
(Nyholm, [viitattu 15.11.2020].)

Kaymislaatu maaritelldaan puristenesteesta ja sen perusteella voidaan arvioida sai-
[6rehun saildnnan onnistumista. Kédymislaatua ei voida maarittaa yli 45 % kuiva-ai-
netta sisaltavista rehuista, koska niissa ei muodostu juurikaan kaymistuotteita. (He-
vostietokeskus, [viitattu 15.11.2020].)

Haitalliset bakteerit eivat paase pilaamaan saildérehua, joka on tarpeeksi hapan. Re-
hun tavoiteltava happamuus riippuu sen kuiva-ainepitoisuudesta. Mita kosteampaa
rehu on, sita alhaisemmaksi pH tulisi saada. Pystykasvuston pH on noin 6-7. Tuo-
reelle sailorehulle tavoiteltava pH on noin 3,8-4,0. Sailorehun esikuivatus edesaut-

taa sailymista, joten kuivemmalle rehulle riittaa 4,1-4,7 pH. (Sipila 2006, 1.)

Rehun maitohappokaymisen voimakkuutta kuvataan maitohappopitoisuudella, joka
on perasin sailorehun kaymiskelpoisista sokereista. Muurahaishappopitoisuudella
taas kuvataan sailontaaineen maaraa. Tuoreena hapolla sailotyssa rehussa maito-
happopitoisuus on yleensa 40-60 g/kg ka. Esikuivatus laskee happojen maaraa.
Happojen tavoitepitoisuus on 50-100 g/kg ka, riippuen saildntaaineesta ja rehun
kuiva-aineesta. Biologisia sailontaaineita kaytettaessa happojen osuus voi olla 100

g/kg ka, joka voi laskea rehun maittavuutta ja valkuaisarvoa (Sipila 2006, 1.)

Rehun sivu- tai virhekaymisen maaraa voidaan kuvata haihtuvien rasvahappojen
maaralla. Haihtuvat rasvahapot ovat paaosin etikka- tai voihappoa. Kun virhekay-
minen etenee voi muodostua myos propionihappoa. Hyvin sailyneen rehun haihtu-
vien rasvahappojen pitoisuutena pidetaan alle 20 g/kg ka. (Sipila 2006, 1.) Mikali

haihtuvia rasvahappoja on yli 30 g/kg ka ja sokerien maara alle 40 g/kg ka rehu on
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todennakoisesti virhekaynytta ja sinne on muodostunut reippaasti voihappoa (He-
vostietokeskus, [viitattu 15.11.2020]). Liian korkea haihtuvien rasvahappojen

maara rehussa alentaa valkuaisarvoa ja maittavuutta (Sipila 2006, 2).

Rehun mikrobit hajottavat valkuaisaineita kaymisprosessin aikana tuottaen ammo-
niakkia. Rehun kaymislaatua voidaan kuvata ammoniakkitypen osuutena kokonais-
typesta (Hevostietokeskus, [viitattu 15.11.2020].) Hyvin sailyneessa rehussa ammo-
niakkitypen osuus on 4-6 %, tai alle (Sipila 2006, 2). Ammoniakkiluvun ollessa yli 10
%, rehu on virhekaynytta ja valkuainen on pitkédlle hajonnutta (Hevostietokeskus,
[viitattu 15.11.2020].) Ammoniakkitypen osuus on yleensa korkeampi biologisessa

sailonnassa kuin happosailonnassa (Sipila 2006, 2).

Liukoisen typen maara kuvaa myos rehun valkuaisen laatua. Tavoite liukoisen typen
osuudelle hyvassa sailorehussa on alle 50-60 % kokonaistypesta. Kuten ammoni-
akkitypen osuus, myds liukoisen typen osuus kasvaa rehun kaymisen edetessa.
Apilapitoisessa nurmessa liukoisen typen osuus on nurmiheindkasvustoa mata-
lampi. (Sipila 2006, 2.)

Jaanndssokerin osuus sailérehussa kuvaa kdymisen voimakkuutta. Tuoreessa nur-
mikasvustossa sokeria on n. 80-120 g/kg ka. Hyvin sailyneessa hapolla saildtyssa
sailérehussa sokeripitoisuus sailyy ja niiden pitoisuus pysyy n. 50-100 g/kg ka. Bio-
logisella sailontaaineella saildtyssa rehussa on yleensa alhaisempi sokeripitoisuus.
Tavoitearvona jaannossokerin maaraksi on 50 g/kg ka. Tata alhaisempi pitoisuus

lisda virhekaymisen riskia (Sipila 2006, 2.)
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3 HAASTATTELUTUTKIMUS A-MALLIN LAAKASIILOJA
RAKENTANEILLE TILOILLE

3.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miksi tilat olivat valinneet juuri A-mallin laaka-
siilot yleisemmin kaytossa olevien L-mallin elementtien sijaan. Tutkimuksessa sel-
vitettiin myos, minkalaisia ratkaisuja A-elementti siilojen rakentamisessa on tehty
seka millaisia kayttajakokemuksia siiloista on saatu. Tutkimuksen perusteella koot-

tiin ratkaisuja ja kokemuksia laakasiilojen rakentamista varten.

3.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimusmenetelmaksi valittin empiirinen tutkimus, johon sisaltyy seka kuvaileva
tutkimus etta selittava tutkimus (Uusitalo 1991, 62—-63). Aineistonkeruumenetel-
maksi valikoitui kvalitatiiviset henkiléhaastattelut. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
keskitytaan pieneen maaraan tietoa, jota tutkitaan tarkasti ja on taten laadullista tut-
kimusta. Kvantitatiivinen tutkimus on maarallista tukimusta, siind tarkastellaan isom-
paa maaraa tietoa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kaytetadan enemman tekstimuo-
toista tietoa, kun taas kvantitatiivinen tutkimus perustuu numeraaliseen tietoon. (Ka-
nanen 2008, 24.)

Haastattelut tutkimuksen aineistoa varten suoritettiin kevaan 2018 aikana. Haasta-
teltuja tiloja oli 10 kappaletta. Valinnat haastateltaviksi tiloiksi tehtiin sen perusteella,
etta heilla olisi kokemusta A-mallisten laakasiilojen rakentamisesta. Haastattelussa
kaytettyjen kysymysten runko on liitteena taman tyo lopussa. (Liite 1.) Haastattelu-
jen teemat koskivat A-mallin laakasiilojen rakentamisratkaisuja, A-mallin siilotyypin
valinnan taustalla olleita syita seka siilojen kaytosta tiloille muodostuneita kokemuk-
sia. Haastatteluissa kysyttiin myos, aikooko tila jatkossakin rakentaa A-mallin laa-

kasiiloja ja jatketaanko samalla rakentamistyylilla.
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Haastatellut tilat sijaitsivat paaosin Etela-Pohjanmaan alueella, mutta mukana oli
my0Os kaksi tilaa Pohjois-Pohjanmaalta ja yksi tila Keski-Suomesta. Haastateltavat
saivat kysymykset etukateen. Haastattelut suoritettiin paaosin kasvokkain — lukuun
ottamatta kolmea limajoelta kauimpana sijaitsevaa tilaa, jotka haastateltiin puheli-

mitse.

Alla on esitelty haastateltujen tilojen perustiedot sattumanvaraisessa jarjestyksessa:
Tila 1. 140 lypsylehmaa + nuorkarja, siilot rakennettu vuonna 2012
Tila 2. 210 lypsylehmaa + nuorkarja, siilot rakennettu vuosina 2009 ja 2017

Tila 3. 220 lypsylehmaa + nuorkarja seka 70 lihanautaa siilot rakennettu vuosina
2013, 2014 ja 2016

Tila 4.150 lypsylehmaa + nuorkarja, siilot rakennettu vuosina 2011 ja 2012
Tila 5. 400 sopimuskasvatettavaa hiehoa, (siilot valmistuivat kesalla 2018)
Tila 6. 165 lypsylehmaa + nuorkarja, siilot rakennettu vuonna 2010

Tila 7. 90 lypsylehmaa + nuorkarja, siilot rakennettu vuonna 2016

Tila 8. 600 loppukasvatettavaa lihanautaa, siilot rakennettu vuonna 2014
Tila 9. 320 lypsylenmaa, siilot rakennettu vuosien 2007 ja 2015 valilla

Tila 10. 75 lypsylehmaa + nuorkarja, siilot rakennettu vuonna 2017

3.3 Tulosten analysointi

Aineisto, joka on kvalitatiivista, voidaan analysoida ainakin kolmella eri tavalla (Hirs-
jarvi & Hurme 2008,136). Eskolan ja Suojarannan (1998, 109) sanoin:

Ensinnakin aineisto voidaan purkaa ja edeta siita enemman tai vahem-
man tutkijan intuitioon luottaen suoraan analyysiin. Toinen tapa on ai-
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neiston purkamisen jalkeen koodata se ja edeta sitten analyysiin. kol-
mannessa tavassa yhdistetaan purkamis- ja koodaamisvaiheet, minka
jalkeen siirrytaan analyysiin.
Tavallisin menettelytapa on, etta aineistoa analysoidaan samalla, kun aineistoa ke-
rataan ja tulkitaan (Hirsjarvi & Hurme 2008,136). Aineistoa ei siis taten litteroitu,

vaan paatelmia tehtiin tallennetun aineiston perusteella.

Tilakohtaiset vastaukset koostettiin haastattelujen yhteydessa kysymyspohjalle.
Haastattelujen tuloksia analysoitiin jo haastattelutilanteessa. Haastattelujen aikana
havainnoitiin, etta vastaukset olivat hyvinkin samankaltaisia kaikkien haastatelta-
vien kesken. Tilakohtaisia vastauksia ei ole kohdistettu haastattelukommenttien

kohdalla anonymiteetin sailyttamisen vuoksi.
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4 HAASTATTELUTUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN
TULKINTA

4.1 Paatyminen aakkossiilohin

Syyt miksi haastateltavat tilat olivat paatyneet A-mallisiin laakasiiloihin, olivat lopulta
aika yhtenevia. A-mallin siiloissa rehumassan tiivistaminen on helpompaa, silla reu-
nakivet kaatavat ulospain ja taten polkemiseen kaytettavalla konetta on helpompi
operoida. Taten siilon reunat saadaan paremmin tiivistettya ja betonisia seinakivia
suojaamiseen kaytettavaa reunamuovi on helpompi sailyttaa ehjana. Neljalla tilalla
A-malliset siilot on rakennettu aikaan, jolloin muita ratkaisuja yli 2,9 mm L-elemen-
teille ei ollut juurikaan korkeampaa vaihtoehtoa saatavilla. Kahdella tilalla rakennus-
tila oli rajallinen. Taten korkeammalla elementilld saatiin samalle neliomaaralle
enemman siilokuutioita. A-mallisten siilojen jareys ja kestavyys tuli lahes jokaisessa
haastattelussa esille. Jareissa siiloissa ei tarvitse murehtia kestdako siilon seinat
polkemista isolla pyorakoneella ja taten ongelmatilanteissa polkemiseen voidaan
kayttaa, vaikka laheisen maanrakennusliikkeen isoa pyoérakuormaajaa. Polkemi-
seen kaytettavan kaluston koon kasvamisen kanssa olikin kahdella tilalla ollut on-
gelmaa 2,9 m L-elementtien kanssa. Ensimmaisella tilalla seina oli ruvennut kallis-
tumaan ja toisella tilalla seina oli pettanyt ja kaatunut. Yksikaan tila ei ollut tehnyt
tarkempaa kustannusvertailua A-elementtien ja L-elementtien valilla. A-mallisten

elementtien hyodyt oli nahty korkeamman investointikustannuksen arvoisiksi.

4.2 Ratkaisut A-elementeissa

Erilaisia ratkaisuja siilojen rakentamisessa oli luonnollisesti monta. Kuusi tilaa oli
valanut siilot tilalla omilla tai lainatuilla muoteilla, joista yksi oli siirtynyt myohemmin
valmiisiin ostoelementteihin niiden helppouden vuoksi. Tilalla valetuissa siiloele-
menteissa valutyon tekemisessa oli myos eroja. Yksi tila oli valanut pelkat A-ele-
mentit itse. Kaksi tilaa oli teettanyt valutyon taysin kirvesmiehilla ja kolme tilaa oli

tehnyt valutyot niiden kanssa. Yksi tila oli tehnyt valutyon taysin omana tyona. Rau-
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doitukset oli tehty taysin paikan paalla 6 tilalla. Yhdella tilalla oli ostettu A-element-
tien raudat kokonaan ja seindelementtien kehat valmiina. Toisella tilalla oli paadytty
teettamaan taysin valmiit raudoitukset A-elementteihin mutta seindelementtien rau-
doitukset oli tehty valutdiden ohella itse. Betonina oli kaytetty K35 luokan ja sei-
naelementeissa K40 tai K45 luokan betonia. Valmisbetonit oli paaosin toimitettu va-
lukourulla varustetulla pyorintasailidautolla. Kahta tilaa lukuun ottamatta kaikilla sei-
naelementtien betoni oli sdankestavaa. Yksi tila oli valmistanut ensimmaisen siilon
betonit itse, mutta paatynyt mydhemmin kayttdamaan valmisbetonia ja viela myo-
hemmin valmiita elementteja. Betoniaseman ja tilan valimatkalla ei ollut merkitysta
siind suhteessa, etta valettiinko elementit tilalla vai ostettiinko ne valmiina. Valmiisiin
siiloelementteihin oli paatynyt kolme tilaa ja yksi tila oli ostanut seindelementit, mutta
valanut A-elementit tilalla. Valmiita siiloelementteja perusteltiin vaivattomuudella ja

tehdastarkkuudella.

Siiloja oli valmistettu taysin lapiajettavana yhdella tilalla, matalalla peraseinalla kol-
mella tilalla ja tayskorkealla peraseinalla kuudella tilalla. Takaseinan valintaan oli
vaikuttanut maastonmuodot, sailérehun korjuutapa ja siirtokarryjen tyyppi. Suuauk-
kojen elementteja oli seka taysia elementteja kuudella tilalla etta vinoja elementteja
neljalla tilalla. Kaksi yrittajaa mainitsi, etta kun siilon suuaukon elementit ovat vinoja,
ei siiloa tule taytettya suuaukon ohi ja taten valtytdan helposti pilaantuvilta nurkka-
paikoilta. Esteettiset seikat olivat myds vaikuttaneet suuaukon elementin valintaan.
Pohjaratkaisuissa oli paadytty betoniin kolmella tilalla ja sita perusteltiin sen kesta-
vyyden puolesta. Loput tilat olivat paatyneet vesitiiviiseen asfalttiin sen tekemisen
helppouden ja edullisemman hinnan vuoksi. A-malliin laakasiilo vaatii vain pienen
lukkovalun seinakiven juureen, kun taas L-mallin siiloelementti vaatii pidemman tu-

kivalun pystyssa pysyakseen.

Lahes kaikki laakasiilot oli tehty kaatamaan suuaukolle pain. Siilot, joissa ei ollut
kaatoa olisi yrittajan mukaan pitanyt laittaa kaatamaan suuaukolle pain. Yleisin vie-
marointiratkaisu oli yksi kaivo siilojen edessa, johon oli paadytty kuudella tilalla. Kol-
mella tilalla oli paadytty useampaan kaivoon, valurautakannella siilojen keskella ta-
saisin valein. Yhdella tilalla oli paadytty rakentamaan haponkestavasta raudasta

kouru siilon keskelle pituussuunnassa — jonne oli laitettu muovinen salaojaputki.
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Seindelementtien valit oli yhta tilaa lukuun ottamatta saumattu elementtisaumaus-

massalla ammattimiesten toimesta.

Elementtisaumausmassa elaa elementtien mukana, eika rapise pois, vaikka ele-
mentit hieman elaisivatkin. Valiseinina olevien elementtien valinen tila oli puolilla
tiloista taytetty soralla tai hiekalla routimisen ja rehun seinaan jaatymisen ehkaise-

miseksi.

4.3 Siilojen kaytto

Suurin osa tiloista kaytti siilossa reunamuovia — paremman rehun sailyvyyden ja
siloelementtien varjelemisen kannalta. Ainoat ilmi tulleet ongelmat olivat hieman
hankalampi rehun ottaminen ja satunnaisesti tapahtuva rehun jaatyminen siilon sei-
naan, mikali valiseindelementtien valia ei ollut taytetty. Siilojen tiivistamiseen kay-
tettiin padosin pyorakuormaajaa. Kurottajaa ja traktoria kaytettiin myos kolmella ti-

lalla.

4.4 Jatko

Kaikki haastateltavat olivat tyytyvaisia laakasiiloihinsa ja olivat sita mielta, etta siilot
olivat vastanneet odotuksia. Kaikki aikoivat jatkossakin kayttaa karkearehua varten
rakennettavissa laakasiiloissa A-mallin elementteja. Yksi tila aikoi jatkossa vaihtaa
tilalla valamisesta ostoelementteihin, mutta muut aikoivat jatkaa samalla kaavalla

kuin ennenkin.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda miksi ja minkalaisilla ratkaisuilla on paadytty
rakentamaan laakasiiloja A-mallin betonielementeilld. Taman liséksi tarkoituksena

oli selvittaa erilaisia toimintatapoja siilojen kaytossa.

Tutkimuksen mukaan syyt siihen miksi tiloilla paadyttiin rakentamaan laakasiilot A-
mallin elementeilld, olivat hyvin yhtenevia. Helpompi siilon reunojen polkeminen ja
lujuus tulivat esiin joka haastattelussa. Yli 2,9 m korkeita ja 20 tn konepainon kes-
tavia L-mallisia laakasiiloelementteja ei ole ollut markkinoilla kovin pitkaan, joten mi-
kali on haluttu saada paljon siilokuutioita pienempaan tilaan, ei ole vaihtoehtoja juu-

rikaan ollut.

Haastatteluissa ilmeni, ettd A-mallin laakasiilojen rakentamiseen on monta eri ta-
paa. Valittu tapa riippuu pitkalti tilan henkildkunnan rakentamisosaamisesta, tilan
muusta rakentamisesta ja kaytettavissa olevan ajan maarasta. Jos rakentamisosaa-
mista ei 16ydy, on luonnollisesti helpointa ostaa elementit valmiina tai teettaa tyo
kirvesmiehella. Kehittyvilla tiloilla rakennetaan lahes joka kesa jotakin. Mikali tilalla
on kaynnissa vaikkapa uuden navetan rakentaminen, voi olla jarkevampaa rakentaa
laakasiilot ostoelementeilla, kuin valaa elementit tilalla. Talla tavalla tilan oma tyo-
voima tai kirvesmiehet pystyvat priorisoida aikaansa tarkeampiin tyévaiheisiin, kuin
yksinkertaiseen valutyohon, jonka voi ulkoistaa ostamalla valmiit elementit. Jos taas
rakennetaan pelkka laakasiilo, eika sita ole pakko saada valmiiksi millekaan sadolle,
voi elementtien valaminen olla sopivaa taytehommaa hiljaisemmille paiville. Talvella

on usein enemman aikaa, joten silloin voisi kasata raudoitukset jo valmiiksi.
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Liite 1. Haastattelupohja

— Lahtotiedot
o Tuotantosuunta ja eldinmaara
o Karkearehun pinta-ala
o Milloin aakkossiilot on rakennettu?
o Siilojen koko ja perustelut sille
o Siilojen sy6ttosuunta (ilmansuunta)?
— Paatyminen aakkossiiloihin
o Edelliset siiloratkaisut?
o Mitka olivat perimmaiset syyt aakkossiiloihin?
= Helpompi siilon tiivistaminen
= Siilojen kayttoika/kestavyys
=  Muut syyt?
- Ratkaisut aakkos-elementeissa
o Elementtien ostaminen/teettaminen muualla
» Missa?
o Elementtien valaminen tilalla omana/kirvesmiehen tyéna
*= Muotit ja niiden profiili
» Raudoitus
» Betonilaatu
= Betoniaseman etaisyys tilasta
o Teitkd laskelmia aakkos-elementeista?
» Vertailitko niitéd L-elementtien kustannuksiin?
o Lapiajettavat siilot/puolipaaty/umpipaaty?
» Peréaseina vino vai suora?
o Rehukarryjen purkaminen, siilon paalla vai laatalle?
o Onko suuaukolla taysi elementti vai vino elementti?
o Minkalaiselle maaperalle siilot rakennettiin?
o Millainen pohjaratkaisu siiloissa on?
o Viemardintiratkaisu?

o Muuta?



— Siilojen kaytto
o Onko vinolla sivulla ollut vaikutusta rehua sy6ttoon?
o Onko kaytetty reunamuovia?
o Onko kahden siilon valista tilaa taytetty mitenkaan/hyédynnetaanko
sita mitenkaan?
= Milla/miten
o Rehun tiivistamiseen kaytetty kalusto?
o Onko havaittu ongelmia siilojen kanssa?
- Jatko
o Miten siilot ovat vastanneet odotuksia?
o Aiotaanko tilalla jatkossakin tehda aakkossiiloja
o jatketaanko samalla linjalla, muutetaanko jotain (kaytanteet ja mene-
telmat)

o Vapaa sana/ lisattavaa aiheeseen?
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