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PYOROPAALAIN SAILOREHUN KORJUUKONEENA

Séilorehun pydropaalauksen idean isini voidaan pitid maanviljelija Lloyd Forsteria,
joka vuonna 1978 korjasi ensimméisen siilorehusadon pyéropaalaimella ja siiloi paalit
polyeteenipusseihin. MyShemmin pussitusmenetelmé jéi syrjdéin lahinnd tyolasni ja
epdvarmana siilontimenetelmina ja tilalle tuli py6ropaalin kietominen muovikalvoon.

Vuonna 1991 Suomessa korjattiin noin 5 % siilorehualasta pydropaalaimella.
Maatalouteen kohdistuvien kustanuspaineiden ja tehokkuusvaatimusten kasvun myoti
epavarmuus tilanpidon jatkamisesta tulee todennékdisesti lisédéimézn pyoropaali-kiedonta-
menetelmdn kiyttdd rehunkorjuussa. Pydropaali-kiedontamenetelmén kiyttd perustuu
ennen kaikkea menetelmén joustavuuteen. Esimerkiksi tarkkuussilppurimenetelméin
verrattuna samalla koneella voidaan korjata tilan kaikki korsirehut.

Pyoropaalisiilontd soveltuu naudanlihaa tuottaville tiloille. Erityisesti emolehmiin
perustuvassa naudanlihantuotannossa, jossa kiyteté4n olkea ruokinnassa ja kuivikkeena,
pystytadn koko tilan korsirehun korjuu hoitamaan samalla koneella. Erityistd huolelli-
suutta korjuuketjun eri vaiheissa edellytetisin, jotta saadaan hyvilaatuista rehua
lypsylehmille. Ruokinta viime kddessd méirad sen, kuinka hyvilaatuista maito on.

Nurmen lannoituksen tasaisuus

Lannotteiden huolellinen ja tasainen levitys varmistaa sen, etti korjattava nurmi on
mahdollisimman tasalaatuista eli nurmi on samalla kehitysasteella. Epitasaisen lannoi-
tuksen johdosta osa rehusta voi olla liian korsiintunutta, josta seuraa ongelmia rehun
sdilymisessd.

Rehun raaka-aine A

Rehun sulavuus vihentyy ruohon vanhetessa mutta muutos ei ole suoraviivainen, koska
kevédilld on noin kuukauden pituinen kausi; jolloin ruohon sulavuus pysyy lihes
muuttumattomana. Tdmé kausi pdittyy tdhkdlle tuloon, jonka jilkeen rehun sulavuus
vihentyy jyrkisti. Mitd enemmain nurmessa on apilaa, siti hitaammin sadon rehuarvo
heikkenee.

Korjuuajankohta _
Kasvusto korjataan nuorena, samalla kasvuasteella kuin tavanomainen siilérehu tai
hiukan aikaisemmin eli kun vajaa puolet tihkistd tai rdyhyistd on nikyvilld.

Karkeat korret kasvattavat paaliin ja4vin ilman méirad, jolloin myos hengitys- ja
kdymisongelmien vaara kasvaa. Nuoresta kasvustosta saadaan tiiviimpi paali. Toisen
sadon kasvusto on useimmiten jo.luonnostaan hennompaa.

Rehun puhtaus : ~

Léhtokohtana on puhdas nurmi, jossa ei ole pintaan levitettyi lietelantaa. Karjanlannan
kiyttd lisdd aina rehun silénnin kannalta haitallista bakteeririskid. Lietelannan kayttd
edellyttdd sen sijoittamista maahan ja niitettiessi lohkoa on hyvi jéttis hiukan normaa-
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lia pidempi sénki. My0s ensimméisen vuoden nurmessa mahdollisesti oleva suojaviljan
- midantyvi sénki ja puintijate huonontavat rehun laatua. Pikanurmilta ei kannata tehda
pyoropaalisdilorehua, koska pellon pinta ei yleenséd ole kunnolla kasvuston peitossa ja
ndin maata tulee paalauksessa heiposti rehun sekaan.
Kuva 1.

) (e

=35> Klostridi-itididen kulkeutumis-
/ -\q reitti siilérehusta juustoon.
Haitalliset bakteerit lisddn-
tyvat helposti pyoOrépaa-
lisdilorehussa  aiheuttaen
virhekdymisid. Lypsykar-
janavetoissa bakteeri-iti6t
siirtyvdt lannan, navetta-
pOlyn ja sdilérehutdhteiden
mukana lehmien utareille
heikentien maidon hygi-
eenistd laatua (kuva 1).
Juustonvalmistukseen

kédytettdvdssd maidossa
olevat voihappobakteeri-itiét (klostridi-itiot) vaarantavat juuston laadun. Rehun
kolibakteerit ovat usein syynid karjan ripuliin ja ne voivat myds aiheuttaa utaretu-
lehduksia.

Niittomurskaus
Niittomurskaimen kiiyttd on suositeltavaa kuten yleensikin esikuivatun rehun teossa.
Niittomurskaus nopeuttaa kuivumista ja pienentid saderiskid. Lisdksi kasvuston murs-
~ kaantuminen lis#4 paalin tiiviyttd ja parantaa siten osaltaan rehun sdilymista.
Niitettiessd jatetdsin rehuhygienian vuoksi véhintddn 6 cm sinki. Niittomurskain
saddetiiin siten, ettd rehukarho on mahdollisimman ilmava. Karhon leveyden pitiisi olla
yhti suuri kuin pydropaalaimen noukkimen leveys, jolloin paalaus helpottuu, koska ei
tarvitse ajaa vuoroin karhon oikeaa ja vuoroin vasenta laitaa.
Rehukarhon poyhimisti on syyti vilttid, koska se lisd varisemistappioita ja siirtdd
rehuun bakteeripitoista multaa, joka voi vaarantaa sdilontdtuloksen.

Paalaus
Kisiteltivien paalien lukumidird, muovimenekki ja ty6nmenekki pienenevét, kun
paaleista tehddin mahdollisimman tiiviitd. Tasaisen tiiviiden paalien muoto sdilyy
hyvﬁnikoko varastoinnin ajan. Paalien hyvi muoto helpottaa niiden kasittelyd kuljetuk-
sessa ja myos ruokinnassa, jos kiytetdin pyoropaalipurkainta tai jos paalit kierretadn
auki suoraan ruokintapdydaille. .

Hyvi karho on paalikammion levyinen, ja sen poikkileikkaus on suorakaiteen
muotoinen (kuva 2). Tillainen karho tdyttdd paalikammion tasaisesti, jolloin myds
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paaleista tulee sdinnollisid. Niittomurskaimen murskaimen ohjauspeltejd sditimailld
karho saadaan paalikammion levyiseksi. Jos karho jid kuitenkin liian kapeaksi, ajetaan
mutkitellen niin, ettd karho nousee vuorotellen noukkimen oikeaa ja vasenta puolta
(kuva 3.)

Kuva 2.
Vasemmalla hyvin muotoinen karho.

QIKEIN VAARIN

Kuva 3.
Oikea ajotekniikka karhoa noukittaessa. @ @

Noukkimen si:ito

Noukkimen korkeutta s#fidetiiin

joko mekaanisesti tai kuten useimmissa malleissa hydraulisesti ohjaamosta. Noukkimes-
sa on hyvi olla tukipyérit, jolloin noukin seuraa maanpinnan vaihteluja tarkasti. Jos
tukipyorit eivit ole vakiovarusteena, ne kannattaa hankkia lisivarusteena. Korkeutta
sddddettédessd piikkien pitdi olla vihintidin 25 mm irti maasta.

Esikuivaus ja siilontiaineen kiytto

Esikuivaus vaikuttaa seki rehun fysikaalisiin ettd biokemiallisiin muutoksiin ja silld on
suora vaikutus paalin tiukkuuteen. Rehun kuivaessa esimerkiksi 50 %:n kuiva-ainepitoi-
suuteen kaksinkertaistuu my6s paalattavan siildrehupaalin tiukkuus, ja paalissa on 200 -
230 kg ka/m’ (kuva 4). Suurempi kuiva-ainepitoisuus helpottaa paalausta, jolloin
paaleista muodostuu sannollisid ja hyvin muotonsa siilyttivid pitkdnkin varastoinnin
jélkeen. Liséksi kuivempi rehu rasittaa paalainta huomattavasti vihemman kuin puriste-
mehua valuva mérka rehu. Mirdssi paalissa muodostuu helposti kondenssivetti muovi-
kalvon sisdpinnalle lampositeilyn vaikutuksesta, jonka seurauksena haitallisia kiiymisid
aiheuttavien mikrobien toiminta lisdfintyy.

Pyoropaalisdilorehun valmistaminen kiedontamenetelmilli ei ole suositeltavaa,
mikili rehun kuiva-ainepitoisuus on alle 25 %. Liian mirkéi paalia ei saada riittdvin
ilmatiiviiksi ja muodostuva puristeneste pyrkii valumaan paalista ulos saastuttaen ympi-
ristoa.



Kuva 4.
Paalien tiheys rehun kuiva-
300 ainepitoisuuden funktiona.

Tiheys kg ka/m3

250 s Suositeltava  pydropaali-
. = e, siilorehun kuiva-ainepitoi-

200 / " suus on 30 - 50 %, johon
150 o . C ainakin syksylld on vaikea
. paasta Silloin joudutaan
100 * pakostakin  paalaamaan
mérkidi rehua. Kun rehun
kuiva-ainepitoisuus on
ob— paalattaessa yli 50 %,
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 paalin homehtumisriski
kasvaa.

Sdilontdainetta  kéyte-
t44n nurmirchussa hillitsemdin kasvin omia entsyymitoimintoja sekd rajoittamaan
haitallisten mikrobien, lihinnd kolien, hiivojen, homeiden, klostridien ja listeria-
bakteereiden kasvua ja lisdéntymista.

Suomessa kiytettivit siilontiaineet ovat pédasiassa happopohjaisia. Biologisia
siilontiaineita, maitohappobakteeri- ja entsyymisdilontiaineita kéytetdén toistaiseksi
erittdin vihin. Kaupan on lihinnd seuraavia sdilontiaineita: AIV-2, AIV-3, AIV-
KYMPPI, Farmiliuos, Viherliuos, PUNAINEN 2, Siil6nti 2 ja Kofa-suola. Biologisia
siilontiaineita on Suomessa markkinoilla kaksi, Natuferm ja AIV BIO 1. Sdilontdaineen
kiyttd on suositeltavaa, koska se vihentdd rehun virhekdymisen mahdollisuutta.
Happopohjaiset sdilontiaineet ovat osoittautuneet meidén oloissamme luotettaviksi.

50

Kuiva-ainepitoisuus %

Siilontiaineen levitys

Siiléntiaine levitetiin pumppu- tai kompressorihapottimella. Noukkimen ylépuolelle

asennetaan kaksi kimmosuutinta (kuva 5). Noukkimella rehuvirta on ohuimmillaan.

Tuulen aiheuttamat haihtumistappiot eivit pydropaalaimissa ole olleet suuria, mutta

kuitenkin suuttimien asettaminen tuulisuojaan koneen rakenteisiin on perusteltua.
Paksu karho ja suuri

ajonopeus aiheutta-

vat sdilontdaineen
epitasaisen levitty-
misen rehumassaan.
Liséksi esikuivatussa
rehussa  sdilontdai-
| - neen tasoittuminen
levityksen jélkeen on

Kuva 5. Kimmosuutin sivulta ja paidysti katsottuna.
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vdhdistd. Kuiva-ainepitoisuuden kohoamisen myotd lisdiintyy myds sdilontdaineen
kulutus, koska sdilontdaineen ruiskutusméairai on kiytannodssi vaikea sditii vastaamaan
rehun kuiva-ainepitoisuutta. Hapottimen toiminta tulisikin perustua paalaimeen tulevan
rehuvirran kuiva-ainemdirédin.

Suuren sdilontdastian kiyttd, joko 210 litraa tai 2 - 130 litraa, tekee sdilontdaineen
Kisittelyn rationaalisemmaksi ja lisdd tydturvallisuutta.

PYOROPAALAIMET

Viime vuosina py0rdpaalaimia on kehitetty sdilorehun korjuun erityisvaatimusten
mukaisesti. Paalainten kykya késitelld lyhyttd, lehtevdd ja mérkii rehua on parannettu.

Eri paalainten paalikoko vaihtelee yhden metrin levyisistd ja 0,4 metrid halkaisijal-
taan olevista paaleista aina 1,5 metrid leveisiin ja 1,8 metrii korkeisiin paaleihin.
Sdilérehun tekoon suositeltavin paalikoko on 1,2 metrid leved ja halkaisijaltaan 1,2 -
1,3 metrid, joka painaa noin 650 kg 30 % kuiva-ainepitoisuudessa.

Paalaintyypit

Kiintelikammioinen pyoropaalain

Kiintedkammioisen paalaimen paalikammio on vakiokokoinen (kuva 6), joten tillaisella
paalaimella saadaan aikaan aina samankokoisia paaleja. Paalauskammion tiyttyessd
syOttd jatkuu ja varsinainen tiivistyminen alkaa. Koska paali puristuu vaippapinnastaan,
sisus jai 10ysemméksi kuin pintakerros. Paalia tiivistivind elementteini ovat teréstelat,
kumihihnat tai ndiden yhdistelmat.

Kuva 6. Kiinteikammioisen paalaimen toimintaperiaate.

Muuttuvakammioinen paalain

Muuttuvakammioisessa paalaimessa paalikammion ldpimitta kasvaa muodostuvan paalin
suuretessa (kuva 7). Paali tiivistyy siis ytimestd alkaen, ja titen muodostunut paali
onkin kauttaaltaan lédhes yhti tiivis. Tiivistivind elimini ovat joko rullaavat hihnat tai
ketjut. Kumihihnat tai metalliketjut kiristetdin joko mekaanisilla tai hydraulisilla
jousilla tai ndiden yhdistelmélld. Paalaimen kuljettaja nikee paalikoon kehittymisen
paalaimen péityyn sijoitetulta asteikolta ja voi lopettaa rehun sy6ton paalaimeen, kun
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haluttu paalikoko on saavutettu. Haluttu paalikoko voidaan myos sditdd paalaimeen
ennaltakisin, jolloin automatiikka antaa joko &ini- tai valomerkin tai molemmat
kuljettajalle merkiksi siitd, etta haluttu paalikoko on saavutettu ja paali on valmis
sidottavaksi.

Kuva 7. Muuttuvakammioisen pydropaalaimen toimintaperiaate.

Paalaintyyppien viliset erot

Pyoropaalien tilavuuspainossa

Muuttuvakammioisen pyoropaalaimen etuja kiintedkamioiseen verrattuna ovat seuraa-

vat:

1) samalla koneella saadaan erikokoisia paaleja eri kdyttotarkoituksiin
2) paalin tilavuuspaino on 10 - 20 % suurempi, jolloin rehunkorjuu nopeutuu ja muovi-

kustannukset pienenevit.

Muuttuvakammioiset paalaimet ovat kuitenkin tekniikaltaan ja rakenteeltaan huomat-
tavasti monimutkaisempia kuin kiinteikammioiset pyoropaalaimet.

Tehontarve, kW

|

20

22%ts. 37%ts

paalaus
- --- kdanndkset

------ verkkosidonta

T T T T Ts

4 )
Paalausaika, min

—
——

Kuva 8.

Kiintedkammioisen paalaimen
tehontarve paalattaessa rehua,
jonka kuiva-ainepitoisuus on
22 % ja 37 %.

Tehontarve
SKJERVHEIMin mukaan
pyoropaalaimen tehontarve
on 18 - 33 kW ja vaihtelee
valmistuvan paalin koon,
paalaustiukkuuden ja paa-
lattavan karhon paksuuden
mukaan.

Kiinteikammioisen pyordpaalaimen tehontarve lisddntyy aluksi hitaasti paalikammion
tiyttymisen my&td. Paalin valmistuksen loppuvaiheessa tehontarve kasvaa nopeammin.
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Karhon paksuuntuminen liséd voimakkaasti tehontarvetta, mutta maksimaalinen
tehontarve ei nouse kiintedkammioisella pydropaalaimella kuitenkaan kovin suureksi
(kuva 8).

Muuttuvakammioisen pyéropaalaimen tehontarve kohoaa jo paalauksen alkuvaiheessa
nopeasti suureksi. Paalikoon kasvaessa tehontarve vaihtelee alkutilanteesta vain vihin,
Tehontarve vaihtelee paalaustiukkuuden ja karhon paksuuden mukaan (kuva 9).

Kuva 9.
Muuttuvakammioisen
pyOropaalaimen  te-

35 %

4  Kuiva-ainepitoisuus . l

N Sy6tté 9 kg/s
~<_ Tiukka paali "

30
hontarve paalattaessa

rehua, jonka kuiva-

!
Sy6ttd 7,5 kg/s

ainepitoisuus on |3 =~ _Tiukka paali
35 %. s ~

2 DRSS

£ 20— Sy6tts 5 ko/s ~> o

2 Tiukka paali
Pyéropaalaimen |5 . P
tekniset paran- Syotts 7 kg/s

Loysd paali

nukset paalaus
Nykyisten pyoro- 107 = === verkkosidonta
paalainten tekni- 3 é Ly,

sessd kehittelyssi

1
Paalausaika, min

on kiinnitetty

erityistd huomiota paalaimen toimivuuteen myds siilérehun korjuussa. Erityisesti on
pyritty parantamaan pydropaalaimen a) toimivuutta lyhyessi materiaalissa, b) toimi-
vuutta mérassd rehussa, joka pyrkii tarttumaan paalausrulliin ja hihnoihin, c) paalausno-
peutta ja tehokkuutta ja d) paalaimen rakennetta, kehittimilli laakereita ja hihnoja,
jotka rasittuvat voimakkaasti sdilorehun paalauksessa.

Jatkuvatoiminen pyoropaalain
Perinteisilld paalaimilla paalaus keskeytetiin paalin sidonnan ja paalikammion tyhjenta-
misen ajaksi. Claas on kehittinyt jatkuvatoimisen paalaimen, Joka muodostuu kahdesta
paalikammiosta: esikammiosta ja varsinaisesta paalauskammiosta, joiden vililld on
syottopyord (kuva 10).

A. Noukin

B. Sulloin

C. Esikammio

D. Sybttdpyéra

E. Sahk6/hydrauliikan keskus

Jf

RSB
A ==

Kuva 10. :
Claas Rapide -jatkuvatoimisen pydropaalai- ==
men toimintaperiaate.
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Silppuava paalain

Paalaimen noukkimen yhteyteen on liitetty silppuavat terdt. Néin paalin tiheys kasvaa
ja sen myoti rehun sailontiedellytykset paranevat. Rehun silppuaminen helpottaa myos
paalin purkamista. Jatkossa silppuava noukin merkinnee sitd, etta pyoropaalatun rehun
laatu tulee miti todenndkdisemmin paranemaan.

Paalien keriys ja kuljetus

Paalit kiedotaan peltolohkon reunassa lihelld niiden varastointipaikkaa. Hinattavaa
kiedontalaitetta kiytettiessi paali voidaan kietoa samalla kun sitd siirretdéin pellolta
varastointipaikalle. Lisiksi toinen paali kulkee samalla kiedontalaitteen nostohaarukassa
ja kolmas etukuormaajassa. Paalit voidaan myos kuormata perdvaunuun traktorin etu-
tai takakuormaimella, mikili kuljetusetdisyys kiedontapaikalle on pitkd. Kuormain
varustetaan joko piikeilld, haarukalla tai kahmaimella.

Piikit tyonnetisin paalin paityyn. Piikki-tyovilineend voidaan kiyttad traktorikuor-
maimen lantatalikkoa. T#ll6in on eduksi vihentd4 piikkilukua tunkeutuvuuden paranta-
miseksi. Vaihtoehtoisesti kuormaimeen voidaan kiinnittdd yksi tukeva erikoispiikki,
joka kestdid paalin painon, ja sen alle mahdollisesti pienempi piikki, joka estdd paalia
pyoriméstd. Isoa traktoria kiytettdessd voidaan kayttda piikkilaitetta, jolla kulkee
kerrallaan kaksi tai kolme paalia.

Haarukalla paalia nostetaan alhaaltapdin. Haarukkaa kiytettdessd eduksi on se, ettd
haarukan sarvet ovat pyoreit tai kolmikulmaiset ja niiden kérjet on pyoristetty.

Muoviin kiedotun paalin Kkasittelyvilineeksi soveltuu vain siihen tarkoitukseen
erityisesti muotoiltu kahmain. Kiedottujen paalien nostaminen piikilld ja syntyneen reidn
paikkaaminen teipilld ei ole suositeltavaa, silld usein sellaisissa paaleissa on havaittu
selvisti enemmin hometta ja pilaantunutta rehua nimenomaan siind paidyssd, josta
piikki on tydnnetty sisddn.

Myos metsikuormaimia on jonkin verran kaytetty muovittamattomien ja muovitettu-
jenkin paalien kisittelyyn.

PAALIEN KIETOMINEN

Kiedonnan péitarkoituksena on estdd ilman padsy rehuun. Jotta haitalliset kdymisreakti-
ot eivit ehtisi kiynnistyd, tulee rehupaali kietoa muovikalvoon mahdollisimman pian -
viimeistiin kahden tunnin kuluessa paalauksesta. Se on lyhyt aika, ja kun py6ropaalain-
ten teho on suuri, on koko tyoketjun oltava hyvin organisoitu, jotta kiedonta ehditédn
tehdd timén aikarajan sisdlld. .

Muovin vaurioitumisriskin vuoksi on parasta kietoa paalit vasta varastointipaikalla
ja, jos mahdollista, luovuttaa paalit kiedontalaitteesta suoraan lopulliseen sijantipaik-
kaansa. |

Kiedonta aloitetaan sitomalla kalvon pii naruun tai muoviverkkoon. Kalvokerrokset
liimautuvat toisiinsa kiinni, koska kalvon sisépuoli on tahmea. Kiedonnan pditteeksi
kalvo katkaistaan puukolla tai limpdvastuksella. Poistettaessa kiedottu paali kiedonta-
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laitteesta kippaamalla on syyt kiyttad alustana mattoa tai levyi, etteivit séinki tai kivet
tms. pédse rikkomaan muovia.

50 %:n limitykselld kalvo karitdén puoliksi edellisen kalvon pille, jolloin saadaan
tehokas suoja vettd vastaan, joka tuulen vaikutuksesta pyrkii tunkeutumaan paalin
sisddn. 75 %:n limitys sallii huomattavasti helpomman tien veden paisylle paaliin
(kuva 11). Kiedottaessa on suositeltavaa kiyttis 2+2+2 =6 muovikerrosta ja 50 %:n
limitysta.

A. 1 x 4 kerrosta A;_:_“‘_-—~~_\
75 % limitys, ——=——
paali py&rdhtdnyt puoli kierrosta A '
vaaka-akselinsa ympari

B. 2 + 2 kerrosta B —_
50 % limitys, [ —
paali pydr&ht&nyt yhden kierroksen T =
vaaka-akselinsa ymp&ri t

Kuva 11. Kiedontatapa B on tiiviimpi kuin kiedontatapa A, vaikka molemmissa on sama miiri

muovia. A menetelmi kiytettiessd paaliin pdiisee sadevesi helposti ja se sietdd huonosti
ilmanpaineen vaihteluja.

KIEDONTALAITTEET

Kiedontalaitteessa pyorityshihnat ja -telat pyérittavit sylinterimiisti paalia pituusakse-
linsa ympéri. Kiedontamuovi levitetidin joko niin, ettd muovirulla kiinnitetsiin paikal-
laan pysyvéin pidikkeeseen ja pOytda pyoritetdéin vaakatasossa ympiri (kuva 12) tai
niin, ettd poytd pysyy paikallaan mutta muovirulla on asetettu kiedontapuomiin, joka
puolestaan pydrii paalin ympdri (kuva 13). Ensimmiisessi menetelmissi muovin
limitysaste sd&detdin paalin pyoritystelojen ja pdyddn pyérimisnopeuksien suhdetta
muuttamalla ja toisessa menetelméssd muovin limitysaste siéidetisin paalin pyorityshih-
nojen ja kiedontapuomin pyérimisnopeuksien suhdetta muuttamalla.

Kuva 12.

. Kaapparipuomilla varustettu
PYORITYSTELAT JA kiedontalaite.

HIHNAT NIIDEN VALISSA
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Kuva 13.
Nostohaarukalla varustettu
kiedontalaite.

Muovin esikiristys suorite-
taan molemmissa malleissa
kahden kumitelan avulla.
Esikiristyksen sditd tapah-
tuu ndiden telojen pyori-
misnopeuksien  vilistd L&
suhdetta muuttamalla.

Kun tavoitteena on 70 %
esikiristys, vedetddn huo-
pakynilld 10 cm pitké vaakasuora jana ja janan pdihin merkitddn pystyviivat. Taman
jilkeen muovia kiedotaan jonkin matkaa paaliin siten, ettd jana ji nakyviin. Mitataan
janan pituus uudelleen ja jos se on 17 cm, on esikiristys 70 %.

Kiedontamuovin laatu

Kiedontamuovikalvon laatu on ratkaiseva rehun laadulle ja siilyvyydelle, miké vaikut-
taa edelleen esimerkiksi juuston valmistukseen kdytettivin maidon laatuun. Tavoitteena
on, etti kiedontamuovilla saadaan siilorehupaalin ympdrille riittévén tiivis muovi-
kerros, joka takaa rehulle laadullisesti moitteettoman siilymisen mahdollisimman pienin
kustannuksin. Tami edellyttéd hyvilaatuisen muovin liséksi myds erityistd tarkkuutta
ja huolellisuutta paalien kiedontavaiheessa, mm. riittdvé4 kerrospaksuutta ja véhintéén
50 %:n limitysta.

Keskeisii muovikalvolle asetettavia vaatimuksia ovat kalvon lujuus, pieni hapenlé-
paisevyys, ultraviolettisiteilyn kesto ja hyvd liimautuvuus. Viljelijoiden havaitsemat
vauriot ovat olleet kalvon reikiisyys ja hajoaminen. Joissakin tapauksissa ehjdstd
rullasta levitetyn kalvon paksuils on vaihdellut niin paljon, ettd kalvo on rikkoutunut
ohuimmista kohdista jo kiedontavaiheessa.

Kiedontamuovin paksuus ei sindnsid ole miké4n laatukriteeri mutta se vaikuttaa
suoraan muovikalvon lujuuteen ja hapenlipdisyyn. Useimmat valmistajat ilmoittavat
kalvon paksuudeksi 0,025 mm mutta todellisuudessa se vaihtelee 0,021 ja 0,026 mm:n
vélilla.

Myos kiedontamuovien viri vaikuttaa epasuorasti paalatun rehun sdilyvyyteen
paalissa vallitsevan limpétilan kautta. Vérjaimaton, lapinakyva muovi ldpdisee hyvin
auringon limpositeilyd ja siten paalin sisdlimpdtila nousee korkeaksi ja korkea
sisdlimpétila puolestaan edesauttaa haitallisia virhekdymisid. Paras kiedontamuovin
vérivaihtoehto on valkoinen, koska silli saavutetaan noin 10 °C alhaisempi paalin
sisalimpotila kuin jos viri on musta. Valkoinen kiedontamuovi estdd haitallista
voihappokiymistd paremmin kuin muut vérivaihtoehdot ja ndin pinta- ja varastointitap-
piot pienentyvit. '
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Pydropaalien varastointi

Hyvi varastointipaikka tulisi valita siten, ettd se antaisi edes vihin luonnollista suojaa
auringonpaistetta ja tuulta vastaan. Varastointipaikan pohjan pitéii olla kova ja alustan
puhdas, jotta jyrsijét eivit viihdy siind. Pintavesien poisto on oltava kunnossa. Hyvissi
paalien varastointipaikassa on pohjalla 15 - 20 cm tiivistetty sepelikerros. Sepelin pille
levitetddn ohut hiekkakerros, joka jyritdin kertaalleen. Asfaltoidut tai betonoidut alueet
tai laajat kalliot ovat luonnollisesti hyvid alustoja.

Tilalla on perusteltua olla useampi kuin yksi sidilorehupaalien varastointipaikka,
koska séilorehun laatu vaihtelee eri korjuuajankohtina. T4ll6in laadultaan erilaiset paalit
kannattaa varastoida eri paikkaan ja syottdd haluttuna aikana tietyille eldimille.

Pyoropaalien huolellinen pinoaminen edellyttid hyvdi kuormaimen kisittelytaitoa.
Sdilorehupaalit pinotaan pystyasentoon, jolloin ne kestivit paremmin muodonmuutoksia
kuin vaaka-asentoon pinotut. Paalin painuessa kasaan muoviin syntyy venymii, joista
pddsee ilmaa rehuun. Siilérehupaalien pinoamiskorkeus varastointipaikalla riippuu
rehun kuiva-ainepitoisuudesta. Alle 30 % kuiva-ainetta sisdltivit paalit pinotaan yhteen
kerrokseen, jotta viltytd&n puristemehun aiheuttamilta ongelmilta. Yli 30 % kuiva-
ainetta sisiltdvét paalit pinotaan kahteen kerrokseen. Paalikasaa tehtiessd on pidettivi
mielesséd ty6turvallisuusndkokohdat.

Sata paalia vaatii seuraavan varastointitilan, kun paalit pinotaan pystyasentoon ja
kahteen kerrokseen:

Paalin halkaisija 1,25 m

paadyn pinta-ala 71> = 7 - 0,63’ m = 1,25 m®

50 - 1,25 m*> = 62,5 m? ‘

Koska paaleja ei saa pinottua aivan tiiviisti kiinni toisiinsa, on sadan paalin tilavaatimus
kiytinnéssi noin 65 m? - 70 m?. 4

RUOKINTA

Paalien siirto ruokintapaikalle, paalien purkaminen ja jakelu eldimille pitdisi saada
sujumaan mahdollisimman véhin konein. Ongelmia voivat aiheuttaa ahtaat tilat, kapeat
ovet ja kapeat ruokintapdydat.

Paalien siirto koneella
Paalipiikilld varustettu etukuormain on kitevi laite paalin siirtoon. Kiedontamuovin ja
narujen tai verkon poisto on helppoa, kun paali on ilmassa. Paalipiikkii on saatavana
veitsimdisend, jolloin piikin veitsimiistd alareunaa voidaan kiiyttdii paalin halkaisuun.
Paali halkaistaan painattaen piikkid ja hieman peruuttaen. '
Etukuormaimeen on saatavana myds lisélaite, jolla voidaan pinota kiirittyji paaleja
sekd kuljettaa ja halkaista paali.
Traktorin nostolaitteeseen kiinnitettiva pyoropaalileikkuri halkaisee paalin kahtia.
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Kokonaisena syottdminen

Paalien syottiminen kokonaisina on kaikkein yksinkertaisinta. Néin voidaan tehdd
kesiruokinnassa jaloittelutilassa ja ylipadtinsd ulkona, sekd pihatoissa, suurissa
nuorkarjan karsinoissa ja lampoloissa. Paali sijoitetaan ruokintapdydalle tai ruokinta-
hakkiin (kuva 14). Ruokintahivikki voi kuitenkin muodostua suurehkoksi.
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Kuva 14.  Ruokintahikki, missi paali makaa maassa. Hakki voidaan tarvittaessa siirtdd etukuormai-
mella.

Kiisinruokinta

Paalien purkaminen ja jakaminen koneellisesti vaatii suuren karjan, jotta koneen
hankinta olisi taloudellisesti perusteltua. Jos lehmid on 15 ja péille nuorkarjaa, rehua
kuluu paali paivissi ja tdlloin paali kisitellddn usein kisityovlinein. Paali nostetaan
ruokintavaunuun ja halkaistaan puoliviliin vaikka piilukirveelld, jolloin paali aukeaa
kuin kirja. Halkaistu paali talikoidaan ruokintapdydalle.

Paalien nostoon ja siirtoon sisitiloissa voidaan kdyttid myds taljaa, jota vedetiin
kattoon asennettua kiskoa pitkin. Jos varasto on navetan yhteydesséd, kisko voidaan
rakentaa paalivarastoon asti ja tarvittaessa useampihaaraisena niin, etti se ulottuu
paremmin varaston eri puolille. Ongelmana tissé menetelmdssd on se, miten paali
nostetaan paivittdin ruokintavaunuun. Traktorin kdynnistdminen pdivittdin vain yhden
paalin nostoa varten tuntuu turhalta.

Paalit (6 - 8 kpl) voidaan siirtii vilivaraston elementtilastaussillalle, josta ne
pyoritetisin samalla korkeudella olevaan ruokintavaunuun. Paalivaunu on tasapohjainen
ja etusidrmitdn ja siind paali halkaistaan. Lastaussillalla paalia pyoritettiessa poistetaan
muovi. Toisen paalin ja ruokintavaunun pysyminen paikallaan on varmistettava seka se,
ettei paali putoa pidlle (muista tydturvallisuus).

Koneellinen ruokinta _
Aikaisemmin mainittua kiskokuljetinta on helpompi kiyttid motorisoituna, yhtd kiskoa
kulkevana tai siltanosturina. Kuvassa 15 esitetiin paalin kiinnitysmahdollisuuksia taljaa
tai motorisoitua vastinetta kdyttaen.
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Paalin ldpi lyotavi piikki

Omatekoinen piikki,
rautakanki tms.
Kuva 15.  Paalin eri kiinnitysmahdollisuuksia.

Paalit voidaan halkaista ja paloitella kisiohjattavalla sahaleikkurilla (kuva 16). Se voi
olla joko sdhké- tai hydraulikiyttdinen.

Pybrivit paalipiikit (kuva 17) kytketdin traktorin nostolaitteeseen tai' etukuormai-
meen, jolloin niitd voi myés kiyttii kuormaukseen. Niilli paali keritizin kitevisti auki
suoraan ruokintapdydalle tai ruokintakdrryyn.

Kuva 16.  Kisinohjattava rehuleikkuri. Kuva 17.  Pyérivit paalipiikit.

Monitoimiperdvaunun kaltevaa purkauselevaattoria voidaan myds kdyttdd pyoropaalien
purkamiseen. Vaunua kallistetaan taaksepiin, jotta paali koko ajan painautuu pur-
kauselevaattoria vasten. Koliin hitsataan muutama ylimédrdinen piikki tehostamaan
purkua.
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Kotimaan markkinoilla on ainakin yksi kiedontalaite, joka my&s purkaa paalin. Kone
lastaa, kuljettaa ja kéirii paalin sekd purkaa sen. Purettaessa paali pydritetdén auki
purkaustelaa vasten. Koneella vedetdén yksinkertaisesti matto ruokintapdydalle.

Pyodropaalisilppurit on suunniteltu lihinnd oljen silppuamiseen kuivikkeeksi, rehuksi
~ tai polttoaineeksi. Kokeilut viittaavat siihen, ettd jotkut ndistd soveltuisivat myos
sdilorehupaalien silppuamiseen. PyoOropaalisilppurin tehontarve on suuri. Koneen
tekeméd hienoksi silputtua rehua on helppo kisitelld koneellisilla ruokintalaitteilla.
Tehon tarpeen, hinnan ja koon vuoksi ndmi soveltuvat lihinna suurille tiloille, joilla
olkeakin silputaan. '

Rehunjakovaunu

Paali puretaan ja jaetaan ruokintapdydille rehunjakovaunulla. Rehunjakovaunuja on
sahko- ja polttomoottorikéyttdisid. Rehunjakovaunuista osa pystyy kuormaamaan itse
paalin vaunuun. Paali purkautuu purkauselevaattoria vasten, repijdelevaattorin vaikutuk-
sesta tai leikkuuterid kiyttden. Vaunu jakaa rehun ruokintapdydille joko koko koneen
leveydelld tai poikittaiskuljetinta kdyttden "karhoksi" lehmén eteen.

Rehunjakovaunun hankinta?

Rehunjakovaunua ei kannata hankkia aivan pienti tarvetta varten. Esimerkiksi 40 000
mk maksavan koneen vuotuiskustannus on 10 vuoden poistolla 6400 mk, eli 29
markkaa sisdruokintapiivii kohti. Jos kisiteltivad rehua on 250 tn, kustannus kiloa
kohti on 5 pennid. Saman koneen kiyttd niittoruohoa tai olkea jaettaessa pienentdd
koneen kiyttokustannuksia ratkaisevasti.

Konetta hankittaessa on pidettivd mielessd sen monikéyttdisyys ja ketteryys. Itsensa
kuormaava sihkokiyttdinen jakovaunu vaikuttaisi kdyttokelpoisemmalta kuin traktori-
kdyttoinen. Vaunu sopii paremmin ruokintapdydalle, eiké traktoria tarvitse pakkasella
kiynnistii rehunjakoa varten. Rehun jakolaitteet tarjoavat tydmukavuutta ja kevennysta

tyohon. Tyoaikaa jakolaitteet eivit valttimittd kovin paljon vihenni.

REHUN LAATU

Suotuisat korjuuolot ja huolellisuus eri ty6vaiheissa seké teko-ohjeiden noudattamisen
seurauksena saadaan aikaan hyvii siilorehua. Korjuuvaiheen monet tekijit saavat
vaihdella vain melko kapealla alueella. Esimerkiksi korjuuvaiheen suotuisiin sdfoloihin
viljelija voi vaikuttaa hyvin vdhdn. Liséksi pelivaraa korjuuajankohdan suhteen
vahentdi se, ettd kasvusto on korjattava nuorena.

VAKOLAn tutkimuksessa selvitettiin eri siilonté-, kiedonta- ja varastointimenetelmi-
en vaikutus kiedotun pydropaalatun kevit-, kesd- ja syyssadon laatuun. Kevitsadossa
rehun kuiva-ainepitoisuus vaihteli 22,6 % ja 29,6 % vililld. Kevitsadon rehu oli
laadukkainta ATV 2 -liuoksella, kiedottu 6 tai 8 muovikerrokseen sekd varastointi peiton
alle tehdyissd paaleissa (kuva 18). Ilman siilontiainetta tehtyjen paalirehun laatu oli
tyydyttivad 145 pdivan varastoinnin jilkeen ja 291 péivén varastoinnin jdlkeen rehu oli
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tyydyttivéid tai huonoa. Kiedonta- ja varastointimenetelmilld ei ollut selvii vaikutusta
ilman séiléntdainetta tehtyjen paalien laatuun. Koepaalien laatu pysyi ennallaan tai
huononi varastoinnin jatkuessa yhti poikkeusta lukuunottamatta. '

Muovikemoksia 4 6
uovikerroksia AV 2

Rehun laatu 1)
Varastointi peiton alle Vasastolnitlaie Varastointi liman suojaa Varastolnilaika
M4 pavaa M yas pavid
Erinomaista D201 panaa Dlzo pawis
Hyvéd
Tyydyttévia
Huonoa

4 6 8 4 6 8 4 ] 8 4 6 8
AV 4* liman sail.ain. AlV2 AlV4*
Rehun laatu
Varastointi verkon alle Varastolniialka
145 pavaa
- o
Erinomaista sl
Hyvéd
Tyydytiivia
- HHH:E
il ia 4 6 8 6 8 4 6 8
Mucdkeroks av2 AV4 ¥ iman sail.ain.

4 6_' . 8
Iiman sail.ain.

* Siilontdaine AIV 4 sai myShemmin kauppanimen AIV-KYMPPI.
1) Rehun laatuluokitus VALIOn kriteerien mukaan.

Kuva 18.  Kevitsadon rehun laatu 145 ja 291 piivin varastoinnin Jjilkeen.
Rehun laatu

Varastointi peiton alle V.":;:’::::. Varastointi iiman suojaa V-"":’:":"':'
Erinomaista Dot paias D240 paivaa
by
Tyydytavia
Huonoa

4

Muovikerroksia 4 6
AlV 2

[ 4 6 8 4 6 8 o o
AlV 4 liman séil.ain. AV 2 AV 4
Rehun laatu
Varastointi verkon alle Varastointialka
Hios panvas
inomai Dzes pa
Erinomaista 249 panas
Hyvad
Tyydyttivia
. Huonoa
Muovikerroksia 4 6 8 4

a 6 v . B
llman sail.ain.

4 6 8
liman sail.ain.

Kuva 19.

Kesisadon rehun laatu 103 ja 249 piivin varastoinnin jilkeen.
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Kesésadon rehu oli hyvin pitkille esikuivunutta, silld sen kuiva-ainepitoisuus vaihteli
40,3 % ja 71,2 % valilld. Siilontiaineiden kanssa tehdyissd paaleissa rehu oli laaduk-
kaampaa kuin ilman siiléntiainetta tehdyissd paaleissa. AIV 2 -liuoksella sdilotyt ja 6
tai 8 muovikerrokseen kiedotut seki peiton alle varastoidut paalit olivat erinomaista
rehua seki 103 etti 249 péivin varastoinnin jilkeen (kuva 19). Kuuteen ja kahdeksaan
muovikerrokseen kiedotut ja siilontiaineilla sdilotyt paalit olivat laadukkaampia kuin
neljaan muovikerrokseen kiedotut paalit. Iiman séilontdainetta paalattujen rehujen laatu
oli kesdsadossa tyydyttavaa.

Kolmessa koejisenessd rehun laadun parantuminen varastoinnin aikana on todenna-
koisesti aiheutunut laadun vaihtelusta paalin eri kohdissa. —

Syyssadon kuiva-ainepitoisuus vaihteli hyvin véhén. Rehu oli ' mérkaa paalattaessa ja
keskimasriinen kuiva-ainepitoisuus oli 18 %. Syyssadon rehu oli tasalaatuista ja hyvin
séilynyttd (kuva 20). Erinomaista rehua saatiin AIV 2 -liuoksella sailotyistd ja kahdek-
saan muovikerrokseen kiedotuista paaleista. Myos AIV 4 -liuoksella séilottyjen rehujen
laatu parantui muovikerroksia listtdessd. Ilman sdilontdainetta tehty rehu oli hyvin
sailynyttd. Muutamissa koejdsenissé varastoinnin aikana tapahtunut laadun kohoaminen
on todennikoisesti johtunut siitd, ettd eri pituisen varatointijakson ndytteet otettiin
paalin eri paidyistd, jolloin rehun laatu on paalin eri osissa vaihdellut. Myos verkon
alle ja ilman suojaa varastoitujen paalien laatuluokan vaihtelut aiheutuvat naytteenotto-
kohtien satunnaisesta laadunvaihtelusta, silld varastointipaikalla ei ollut lintuja, jotka
_olisivat nokkineet reikid muoveihin.

RAehun laatu
Varastointisika L . Varastolatlaixa
Varastointi peiton alle Mo puvia Varastointi ilman sucjaa Mo pivia
Ernomaista Oiss panas Dios pania
Hwdd
Tyydytivia
Huonoa
Muovikerroksia 4 [ 8 4 6 8 4 [ 8 ) [ 8 a 5 H 4 6 8
- Muovikerroks! AV 2 AV 4 liman sail.ain. AV 2 AV 4 liman sail.ain.
Rehun laatu
Varastointi verkon alle Varastointivika
Mo paivai
Efnomaista Oiss pavas
Hyvéa
Tyydptinda
Huonoa
Muovikemoksia 4 6 8 4 [ 8 4 6 8
AV2 AV4 iman sail.ain.

Kuva 20.  Syyssadon rehun laatu 49 ja 195 péivan varastoinnin jilkeen.
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Hyvissd sdilérehussa voihappobakteerien méird on kenttioloissa alle 1000 kpl gram-
massa rehua. Haitalliset voihappobakteerit kykenevit lisddntymdin hapettomassa
ympdristossd, jos rehun puutteelliset sdiléntiolot antavat sithen mahdollisuuden.

Taulukko 1. Klostridi-itiiden méird marraskuun 1991 (I) ja huhtikuun 1992 (II) naytteissa.

Paali Kevitsato - Kesésato Syyssato
kpl/g ka -% kpl/g ka -% kpl/g ka -%
Al1B1C3 1 3 23,8 3 80,4 <3 15,9
IIr{ >11000 21,7 220 67,5 15 18,2
AlB3C3 1 1100 31,0 <3 49,1 4 19,0
Ir| >11000 35,8 9 ’ 4 20,3
75,2
A2B1C3 1 2500 22,6 95 45,5 <3 16,6
II 2500 26,6 95 71,3 4 18,2
A2B3C3 I 450 21,2 4| 60,6 95 17,3
I 220 22,3 25 74,5 25 19,2
A3B1C3 1 4500 24,8 <3 43,0 <3 16,5
IIr| >11000 21,6 25 61,4 15 20,7
A3B3C3 1 11000 24,4 <3 56,2 <3 18,3
K IIr| >11000 17,6 9 80,5 4 18,5
Al = ATV 2 B1 = kiedonta 4 muovikerroksella C3 = varastointi ilman suojaa
A2 = AIV 4 B2 = "6 "
~ A3 = Ilman siil.ain. B3 = "8 "

Kevitrehussa oli sekid marraskuussa ettd huhtikuussa otettujen niytteiden mukaan lijan
paljon voihappobakteereita (taulukko 1). Toisessa ja kolmannessa sadossa klostridien
méird oli alhainen marraskuussa ja huhtikuussa otetuissa néytteissd riippumatta siiti
oliko rehua tehtiessd kéytetty sdilontdainetta vai ei. Marraskuussa otetuissa niytteissi
itididen méérd oli suurin ilman siilontiainetta tehdyissi kevitsadon paaleissa, 4500 ja
11000 kpl/g. Huhtikuussa myds kevitsadon AIV-2-liuoksen kanssa tehdyissd paaleissa
voihappobakteereita oli yli 11000 kpl/g.

Voihappobakteerien suureen méirédin kevitsadon paaleissa on vaikuttanut alhainen
alle 30 %:n ka-pitoisuus ja varastoinnin aikaiset alkukesin lampimit siit, jolloin
mahdollisuus virhekdymiseen on ollut merkittivi. Paalin pirmah lampétila oli auringon-
paisteisena péiviné 37 - 40 °C, jonka seurauksena rehun pinta-osassa limpétila voi olla
yli 30 °C eli edullinen l&mpétila voihappoitididen lisdintymiselle. Lisaksi limpétilan
kohotessa myos kiedontamuovin hapenldpéisevyys kasvaa.

Nakyvéan pintahomeen mdird oli vihdinen niin kevit-, kesi- kuin syyssadossa.
Poikkeuksena muutamassa kesdsadon erittdin kuivassa paalissa oli paljon nékyvai
pintahometta paalin vaipassa.
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TYOMENEKKI

Paalaukseen kului VAKOLAn tekemissd mittauksissa keskimairin 3 min 38 s/paali,
josta 28 s kului sidontaan ja 10 s paalikammion tyhjentimiseen. Paalausta h1dast1 kapea
rehukarho, huonohko sato ja méirka rehu. Sen sijaan paalien kuljetus, kiedonta ja siirto
varastopaikalle sujui joutuisasti (kuva 21). Tydketjussa oli kolme henkilda.

Aika, min/ha
100
80
60
40— 35
20

0
Tyovaihe
Hl Faalaus Sidonta [ paalikammion tyh)
Kledonta [E=3 Kied. paalin si__] Paalin kuljetus

Kuva 21.

Tyomenekit tydvaiheittain  korjattaessa  rehua
pyoropaali-kiedontamenetelmalld. Paalien kuljetus-
matka oli 100 m, ja sato 19 t/ha (kuiva-ainesato
2.9 t/ha). Mittaushavaintoja 21 kpl tyovaihetta
kohti.

Kesilld 1991 Jokioisissa eri rehunkorjuu-
menetelmid verrattaessa tehtiin myds aika-
mittauksia. Tyontuotos esikuivatun rehun
korjuumenetelmilla oli 3,1 - 3,2 kuiva-
ainetonnia tunnissa, eli vaihtelu suurim-
millaan oli 100 kuiva-ainekiloa tunnissa.
Siten erot eri esikuivatun rehun korjuu-

menetelmien vililli olivat hyvin pienid. Silppuavissa korjuumenetelmissa oli nelja
henkiloa, noukinvaunumenetelméssé kolme henkilod ja pyoropaalikiedontamenetelmassa

kolme henkilda.

D Pydropaali-kiedonta

[] Tarkkuussilppuri [ Noukinvaunu

Alka, ka-t/h
3,5
3,1 3,1
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 - -
Korjuumenetelma
M Kelasilppuri 7] Kaksoissilppuri

Kuva 22.

Eri  korjuumenetelmien  kuiva-ainetyontuotos.
Ajoissa korjuuseen ja kuljetukseen kulunut aika,
niitto mukana, esikuivatun rehun korjuumenetel-
missi. Kuljetusmatka 800 m, ja sato 15,3 t/ha
(kuiva-ainesato 4,5 t/ha).

Taulukossa 2 on Tydtehoseuran laskelmien mukaan eri korjuumenetelmien tehollinen
tydsaavutus. Tehollinen tydsaavutus on laskettu olettaen, etta tyotd tehdddn tauoitta ja
ilman paivittiisid toiden valmisteluun liittyvid tydvaiheita. Lisdksi on oletettu, ettd
rehun varastoon siirto ja levitys eivit laske rehunkorjuun tehollista tyosaavutusta.
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Taulukko 2.  SiilSrehun korjuun tehollinen tydsaavutus Jja maksimaalinen korjuuala eri menetelmilli.
Kaikissa menetelmissi kaksi traktoria.

Korjuumenetelmi Teholl. tyGsaavutus® Max. siilG-rehuala™
‘ ha/h ha
Kelasilppuri 0,54 21,6
Tarkkuussilpp. ‘ 0,85 ‘ 29,8
Pyo6ropaalain-kiedonta 0,71 24,8

" varastointipaikan keskietdisyys 0,5 km Jja kuljetuksen keskiajonopeus 12 km/h.
™ Laskelmat on tehty seuraavin oletuksin:

- rehu korjataan 5 piivin aikana (yksi korjuukerta)
- tuorerehun tehokas korjuuaika on 8 h/pdivi
- esikuivatun rehun tehokas korjuuaika on 7 h/pdivi

Pyoropaaliséilonnin tehollinen tydsaavutus on usein pienempi kuin tarkkuussilppuri-
menetelman. Pydropaalisiilonti on sen sijaan tehokkaampi verrattuna kelasilppuri-
menetelmiin. Pyoropaali-kiedontamenetelmin suurempi tehokkuus johtuu nimenomaan
esikuivauksesta: mitd suurempi on rehun kuiva-ainepitoisuus, siti vihemmin sen
kuljetus ja kisittely vaativat tyoti. '

Yleensd pyoropaali-kiedontamenetelmd tulee tydmenekiltiin kilpailukykyisemmiksi
tarkkuussilppurimenetelmaan nihden, jos pellot ovat hyvin kaukana talouskeskuksesta
ja hajallaan. Jos silloin varastoidaan paalit pellon reunaan ja siirretéifin ne talouskeskuk-
seen juuri ennen niiden kayttdd, hetkellinen tydvoimantarvehuippu korjuuaikana alenee.
Sama etu saavutetaan tosin yhti helposti silppurimenetelmissikin, jos tehddin auma
pellolle. Toisaalta aumarehua ei voida kuljettaa kovin suuria mairii kerralla kotiin,
koska rehu alkaa pilaantua. Siini tapauksessa kiedottu paalirehu on kitevimpii.
Kokonainen paalikuorma voidaan kerralla ku'ljettaz_i kotiin, koska paalit siilyvit
kauemmin kuin aumasta otettu rehu.

KUSTANNUKSET

Viljelykasvien hintalaskelma eli HILA selvitti kotoisten rehujen tilakohtaisia tuotanto-
kustannuksia. Laskelmia tehdéén vuosittain 1500 - 2000 karjatilalle. Tehdyt laskelmat
antavat kuvan paitsi eri rehujen todellisista tuotantokustannuksista myds tiedon tuotanto-
kustannuksen kokoonpanosta, eri rehuntekomenetelmien yleisyydestd ja satotasoista.
Tiloilla‘, joilla sidilérehun korjuuala on yli 15 hehtaaria valitsevat useimmiten
tarkkuussilppurimenetelman (taulukko 3). Pienemmiit tilat valitsevat joko suorakorjuu-
menetelmén tai pyéropaalimenetelmén. Viimeksi mainitun pieni korjuuala on yilattavas,
koska menetelma kuitenkin vaatii varsin suuret koneinvestoinnit. Osittain pyOrdpaalisii-
16rehun suurta investointikustannusta jakaa heinin ja oljen korjuu samalla koneella.
Séilorehun tuotantokustannus on kaikkina vuosina ollut edullisinta tarkkuussilppuri-
menetelmalli (kuva 23). Joka vuonna rehuyksikon keskiméérdinen kustannus on jaznyt
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alle-kahden markan. Syini edullisimpaan tuotantokustannukseen ovat muita menetelmid
korkeampi sato ja suurempi korjuupinta-ala, joka tekee muita menetelmid korkeammat
investointikustannukset kohtuullisiksi.

Taulukko 3. HILA laskelmat vuosina 1990 - 1992.

Pyoripaalisdilorehu Tarkkuussilppurisiilorehu Kelasilppurisiilorehu

Laskelmia kpl 176 599 3760

% tiloista ' 3,9 13,2 ‘ 82,9
Keskimiardinen 8,23 13,37 8,72

korjuuala ha

Keskisato ry/ha ) 3704 4381 3772

Kuva 23.

Tuotantokustannus, pfty - Rehun tuotantokustannus

vuosina 1990 - 1992

Vuodet:
HILA -laskelman mu-
1060 kaan
[ 1se2 Pyoropaalisdilorehun

tuotantokustannus on
kaikkina vuosina
ollut sdilorehun eri
menetelmistd  kal-
lein. Tdlld menetel-
prlsr. | Tarkkuuss!ippurlsr. Ke!a;ilp;;udsr. malla mOte_tun rehun
Korjuumenetelmé kustannuksia nosta-
vat suuret konein-
vestoinnit, pienet
korjuualat, suuret muuttuvat kustannukset ‘(muovikustannus) ja muita menetelmid
suuremmat siilontdtappiot.

Pyoropaalimenetelmén taloudelliseen tulokseen vaikuttaa keskeisesti sdilontitappioi-
den suuruus. VAKOLAn luokittelun mukaan pyoropaalimenetelmdn tappiot ovat
keskiméirin 10 % suuruiset. Parhailla tiloilla pidstisin tappioissa 3 %:iin ja heikoim-
milla 25 %:iin. Jos HILAn kolmen viimeisen vuoden tuotantokustannus 228 p/ry
katsotaan syntyneen 10 % kuiva-ainetappiolla, voidaan suoraan laskea, miten titd
suuremmat tai pienemmit tappiot vaikuttavat: 3 % tappio alentaisi tuotantokustannuksen
226 p/ry ja 25 % kuiva-ainetappio nostaisi sen 284 p/ry.

Tuotantokustannusten johtop#itdsten teossa on eroteltava selkedsti lyhyen tdhtdimen
ja pitkdn tihtdimen tarkastelut. Lyhyen tihtdimen tarkastelussa on usein kysymys oman
rehuntuotannon kannattavuudesta, kun tietyt kiintedt investoinnit ja panokset tuotantoon
ovat jo olemassa. Tilloin mietitdén kotoisen rehun tuottamisen jatkamista, vaikka oman
rehun tuottaminen maksaa enemmén kuin ostorehu. HILAn laskema tuotantokustannus
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sisdltdd kaikki tuotannosta aiheutuneet kustannukset, myds osa sellaisia, jotka jadvit
jéljelle vaikka rehun tuottaminen lopetettaisiin.

Pitkdlld tahtdimelld rehuntuotannon on oltava ostorehujen kanssa kilpailukykyisti.
Laskettaessa kaikki rehun tuotannosta aiheutuneet kustannukset, j@i tuotantokustannus
alle rehun markkinahinnan. Vaikka nurmirehulle ei selvii markkinahintaa ole olemassa,

koskee kannatavuusvaatimus myos niiti, koska tiettyyn rajaan saakka ovat nurmirehut
korvattavissa vikirehulla.
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LIITE
PYOROPAALISAILOREHUN TEKO-OHJEET

VAKOLA

1. Mahdollisimman huolellinen ja tasainen lannotteiden levitys varmistaa sen, ettd
kasvusto on tasainen ja samalla kehitysasteella. Lahtokohtana on puhdas nurmi,
jossa ei ole pintaan levitettyd lietelantaa. Jos kiytetdin lietelantaa, se on sijoitettava
maahan. Pikanurmilta ei kannata tehdi pyoropaalisiilorehua, koska pellon pinta ei
ole kunnolla kasvuston peitossa ja ndin maata tulee paalauksessa rehun sekaan.

* Tasainen lannotteideh levitys, puhdas nurmi

2. Kasvusto niitetiin nuorena vahintiin 6 cm sinkeen. Niittomurskaus nopeuttaa
kasvuston alkukuivumista ja samalla se hiukan murskaa rehua, jolloin ravintoai-
neita on paremmin onnistuneen sdilénnén kannalta mikrobien kdytettdvissd.
Niittomurskain saéidetéin siten, etti rehukarho on mahdollisimman ilmava. Karhon
leveyden pitdisi olla yhtd suuri kuin pyoropaalaimen noukkimen leveys, jolloin
paalaus helpottuu, koska ei tarvitse ajaa vuoroin karhon oikeaa ja vuoroin vasenta
laitaa. Karhon poyhimisti ei suositella, koska tilldin rehukarhoon sekoittuu maata,
joka aiheuttaa ongelmia sdilonnéssa.

* Niitto nuorena, paalaimen noukkimen levyinen ilmava karho

3. Saadi noukin paalauksessa siten, ettd rehukarho nousee hyvin, mutta piikit eivit

kosketa maata. Paalaus aloitetaan, kun rehun kuiva-ainepitoisuus on véhintdin

" 30 %. Suositeltava kuiva-ainepitoisuus pydropaalisdilérehussa on 30 - 50 % , johon

ainakin syksylld on vaikea paéstd. Silloin joudutaan pakostakin paalaamaan méarkaa
rehua. .

* Siidi noukin huolella, rehun kuiva-ainepitoisuus vihintiin 30 % paalattaessa

4. Siilontiaineen kiyttd kannattaa, koska se vihentdd rehun virhekdymisen mahdolli-
suutta. Happopohjaiset sdilontdaineet ovat meiddn oloissa luotettavimpia.

Siiléntiaine levitetdin noukkimen pailld olevien kahden kimmosuuttimen kautta.
Suuttimet tulee sijoittaa suojaan koneen rakenteisiin mikili mahdollista.

Suuren siilontdastian kiytto (esimerkiksi 210 1 tai 2 x 130 I) tekee sdilontdaineen
Kisittelyn rationaalisemmaksi ja lisdd tydturvallisuutta.

* Kiiyti sdilontidainetta

5. Paalauksessa ei kannata kiyttid liian suurta ajonopeutta, koska silloin paalit jadvat
liian 16ysiksi. Paalaa tiiviitd paaleja. Verkkosidonta nopeuttaa paalausta ja jama-
koittdd paalia, jolloin paali sdilyttad muotonsa paremmin kuin narulla sidottu.
Verkkoon sidotun paalin pinta on myos tasaisempi kuin narulla sidotun.



Paalia purettaessa verkon poistaminen kdy joutuisasti. Ainoa haitta on se, etti
verkkosidontalaitteen hankinta aiheuttaa yliméirdisid kustannuksia.

* Kohtuullinen ajonopeus paalattaessa takaa tiukan paalin

6. Paalit kiedotaan mahdollisimman pian, mielummin 2 tunnin sisilld paalauksesta.
Miti nopeammin paalauksesta paali kiedotaan sen parempi.

* Paali kiedotaan mahdollisimman pian

7. Kiedonnassa kannattaa kiyttii kuutta muovikerrosta 50 % limitykselld, jolloin
paali pyorii 1,5 kierrosta vaaka-akselinsa ympéri. Sopiva kiedontakalvon esikiris-
tysaste on 70 %. Kiedonta on tyovaihe, joka vaatii erityisti huolellisuutta. Kiedo
paalit ldhelld varastointipaikkaa ja viltd turhaa kiedotun paalin Kisittely.

* Kiedotaan kuusi muovikerrosta ja kiiytetiiin 50 % limitysti ja 70 % esikiristysti.
Tarkkaile muovin limitysti ja esikiristysti kiedonnan aikana. Kiedonta mahdolli-
simman lihelld varastointipaikkaa.

8. Kayta hyvéi kiedontakalvoa, josta on hyvid kiyttSkokemuksia. Al kiyti ylivuotis-
ta muovikalvoa, koska mm. liimautumisominaisuudet heikkenevit kalvon vanhetes-
sa. Kisittele kalvoa huolellisesti.

* Al kiyti ylivuotista kalvoa.

9. Varastopaikan pitdisi mielellazn olla varjossa, jossa olisi luonnollista suojaa aurin-
gonpaistetta ja tuulta vastaan. Mérissd paaleissa auringonpaiste lammittii vett ja
sitd tiivistyy muovin sisépinnalle aiheuttaen ongelmia rehun siilymiseen. Kova
varastopaikan alusta estid maapohjan rikkoutumisen paaleja pinottaessa ja varastos-
ta haettaessa. Pintavesien poiston on oltava kunnossa, jotta maata vasten olevat
paalit eivdt makaa vesildtikossd. Luonnollisesti betonialusta olisi ihanteellinen.
Kuitenkin useimmiten paalit varastoidaan pellon laitaan ilman mitiin alustan
erikoisjarjestelyjd. Paalien peittiminen on turhaa, koska se kohottaa pintarehun
lampotilaa kesilld ja peitteen Kkasittely talvella on hankalaa jaéin ja lumen vuoksi.
Jyrsijét ja linnut saattavat aiheuttaa tuhoja varastointipaikalla. Jos epiilee lintujen
aiheuttavan vahinkoa, on jérkevéi levittdd lintuverkko paalikasan paille.

* Varastointipaikan on oltava suojaisa ja alustan kova. Pintavesien poisto on
Jjirjestettiivi. Jos linnut aiheuttavat ongelmia, kiytii lintuverkkoa.

10. Paalit pinotaan pystyasentoon, jolloin ne kestivit paremmin muodonmuutoksia
kuin vaaka-asentoon pinotut. Paalin painuessa kasaan muoviin syntyy venymia,
joista péisee ilmaa rehuun. Siildrehupaalien pinoamiskorkeus varastointipaikalla
riippuu rehun kuiva-ainepitoisuudesta. Alle 30 % kuiva-ainetta sisiltivit paalit
pinotaan yhteen kerrokseen, jotta viltytdin puristemehun aiheuttamilta ongelmil-
ta. Sailérehupaalit voi pinota kahteen kerrokseen, kun niiden kuiva-ainepitoisuus



on yli 30 %. Paalikasaa tehtiessd on pidettédvd mielessd tyoturvallisuusndkokoh-
dat.

* Paalit pinotaan pystyasentoon. Jos kuiva-ainetta on vihemmiin kuin 30 %, paalit
pinotaan yhteen kerrokseen. Kun kuiva- ainetta on enemmiin kuin 30 %, paalit
pinotaan kahteen kerrokseen.

11. Paalit kannattaa ryhmitelldi jo korjuuvaiheessa kuiva-ainepitoisuuden mukaan
kasoihin, jotta tiedetiin missi on mérkind paalattua rehua, silld se syoOtetadn
ensimmiiseksi. Nain rehu ei paise jafitymain ja toisaalta markind paalattu rehu
on alttiina pilaantumiselle, jos siti varastoidaan pitkédn. Mérkand korjatun rehun
jilkeen on perusteltua syottdd kevatsato (ensimmdinen korjuukerta), koska se on
kesin aikana joutunut ympéaristdtekijoille alttiiksi (voimakas auringonpaiste,
lampotila, ilmanpaineen vaihtelu, sade), joten kevitsadon rehun laatu ei valttd-
mitti pysy niin vakaana kuin muiden satojen.

* Ryhmittele paalit kuiva-ainepitoisuuden mukaan mikiili mahdollista

12. Paaleja ei saa siirtid endd uuteen varastopaikkaan muutaman paivan jélkeen
varastoinnista, koska se aiheuttaa yliméérdisti rasitusta paalin muovitukseen.

Kuiva-aineen vaikutus
Rehun kuiva-ainepitoisuuden kohotessa koko korjuuketjun tyomenekki pienenee,
samalla myos kiedontamuovin kulutus vahenee, varastointitilaa safistyy ja rehu ei jaady
talvella. Myos paalaus- ja kiedontakustannukset pienenevat. Liséksi rehun sédilontdedel-
lytykset paranevat, mikd onkin tirkein saavutettava asia.

Korjuu on organisoitava hyvin. Paalaus on sovitettava siihen nopeuteen, miki kuluu
paalin siirtoon kiedontapaikalle ja itse paalin kiedontaan.
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