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”Agrokuidun tuotanto ja kiyttd Suomessa”
-tutkimushankkeen maatalousteknologi-
sessa osatutkimuksessa selvitettiin heini-
kasvien, etenkin ruokohelven, korjuuseen,
varastointiin ja mekaaniseen jakeistami-
seen soveltuvaa tekniikkaa. Perinteisten, jo
vakiintuneiden, maataloudessa laajassa kiy-
tdssi olevien korjuumenetelmien soveltu-
vuus kevitkorjuuseen oli keskeinen
tutkimuskohde. Mekaanisen esikisittelyn
osalta kyseessi oli kehitystyd. Jakeistami-
sen vaikutukset kustannuksiin selvitettiin
alustavassa laskelmassa. Tuotantokustan-
nuslaskelmat kattoivat koko alkutuotan-
non nurmien perustamisesta tehtaan
portille. Saatavuus selvitettiin laajalla vilje-
lijsille lhetetylid kyselylli.

Kivenniispitoisuudeltaan ja keittyvyy-
deltddn kevitkorjattu ruokohelpi on kas-
vuston vanhetessa selvisti parempaa
raaka-ainetta kuin syyskorjattu. Tehtyjen
seosarkkien perusteella kevitkorjatusta
kasvimateriaalista on poistettava lehdet,
jotta saavutetaan koivusellusta tehtyjen
arkkien ominaisuudet ilmanlipiisevyydes-
sd ja suotautuvuudessa.

Tehdyn tutkimuksen perusteella laa-
dukkaan raaka-aineen tuottaminen teolli-

suuden tarpeisiin onnistuu nykyisin kiy-
tossd olevilla menetelmilli, mikili niitd
kiytettiessi kiinnitetddn huomiota kasvus-
ton korjuukosteuteen ja varastointioloihin.
15 prosenttiin, mika tarkoittaa noin 6 000
kg kuiva-ainesatoa hehtaarilta hyvisti kas-
vustosta. Paalattu materiaali on varastoita-
vissa noin 2 % tappioin laadultaan
kiyttSkelpoisena yksinkertaisissa ja edulli-
sissa, peitetyissd ulkoaumoissa.

Taloudelliselta kannalta ruokohelven
tuotanto on kilpailukykyinen vaihtoehto
rehuohralle, mikili ruokohelvesti saadaan
noin 40 p/kg tehtaalle toimitettuna. Kysei-
nen hinta kattaa muuttuvat kustannukset,
tySkustannukset, koneiden kiintedt kus-
tannukset ja kuljetuksen sekd osittain maa-
pohjan tuottovaatimuksen. Tehdyn
viljelijakyselyn perusteella voidaan olettaa
mahdollisten jalostuspaikkojen ympiriltd
myds 18ytyvin riittdvisti peltoalaa jatku-
van raaka-ainehuollon varmistamiseen.
Tuotannon laajentumiselle kiytinndn mit-
takaavaan el siten ole teknisid tai taloudel-
lisia esteitdi maatalousteknologisesta
nikokulmasta.



Abstract

Key words: alternative production, reed canary grass (Phalaris arundinacea), Festuca
arundinacea, chemical composition, harvesting technique, baling, storage, pretreat-
ment, production costs, labour, availability

An agrotechnological investigation into a
technique suitable for the harvesting,
storage and mechanical division of grasses,
reed canary grass (Phalaris arundinacea) in
particular, was conducted as part of the
research project "Production and use of
Agrofibres in Finland’. The investigation
focused on the suitability of traditional,
long established methods already widely
used in agriculture for the spring harvest of
grasses. The development of mechanical
pretreatment was studied. A preliminary
assessment was made of the contribution of
plant division to costs. Production cost
calculations covered all primary
production from the establishing of leys to
transport to the factory. Availability was
studied through a detailed questionnaire
sent to farmers.

In terms of mineral content and
cookability, reed canary grass harvested in
spring makes a much better raw material as
itagesthan a crop harvested in autumn. The
mixed-compound laboratory handsheets
made indicate that the leaves should be
removed from plants harvested in spring to
attain the air permeability and drainability

properties of birch pulp sheets.

The investigation showed that
good-quality raw material can be produced
for the needs of industry with methods
currently in use if attention is paid to the
moisture of the plant stand at harvesting
and to storage conditions. Under good
conditions, harvesting losses would be
under 15%, which amounts to a dry matter
yield of 6000 kg/ha from a healthy plant
stand. Simple, covered, outdoor stacks
provide practical, low-cost storage for baled
material, with a loss of around 2%.

Production of reed canary grass is a
cost-efficient, competitive alternative to
fodder barley if the price of the grass
delivered to the factory is about 40 p/kg.
This price covers variable costs, labour
costs, fixed costs of machinery, transport
and, to some extent, the yield requirement
on the soil. The replies to the questionnaire
suggest that there is sufficient arable land in
the vicinity of potential refining facilities to
secure the continuous production of raw
material. Agrotechnologically speaking,
there are then no technical or financial
barriers to full-scale production.
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1 Johdanto

Teollisuuden raaka-aineeksi menevin non-
pohjalta. Etenkin selluntuotannossa heind-
kasvien kanssa vastaavat ominaisuudet
omaavat raaka-aineet ovat verraten halpoja.
Timi edellyttid tuotantokustannusten
alentamista peltobiomassojen osalta. Erdi-
ni mahdollisuutena tihin on tilakohtaisen
tuotantoteknologian kehittiminen. Toise-
na vaihtoehtona on tuotantoyksikkdkoon
kasvattaminen mm. muutamien tilojen yh-
teenliittymill, jolloin konekannan kiytts-
aste paranee ja tuotantokustannuksetkin
laskevat.

Koko kisittelyketju pellolta tehtaalle
selvitettiin Helsingin yliopiston maa- ja
kotitalousteknologian  laitoksessa
(HY/MMTEK) aiemmin raportoidussa kir-
jallisuuteen perustuvassa esitutkimuksessa
(Hemming 1992). Esitutkimuksen teon jil-
keen ja timin tutkimuksen aikana kevit-
korjuu on noussut keskeiseksi
tutkimuskohteeksi sekd Suomessa ettd
Ruotsissa kiynnissi olevissa heinikasveja
koskevissa hankkeissa. Samoin on entistd
enemmin huomiota kiinnitetty biomassan
jakeistamiseen kiyttStarkoituksen mukai-
sitn jakeisiin. Tuotantokustannusten perus-
teellinen  selvittiminen nurmen
perustamisesta korjatun raaka-aineen toi-
mitukseen tehtaan portille on aiemmin ol-
lut eri intressitahojen suorittamien
laskelmien varassa, jolloin kisitysti koko
ketjun taloudellisuudesta on ollut vaikea
muodostaa.

Mikili tuotanto kiynnistyy lihitulevai-
suudessa, on sen perustuttava tiloilla jo kiy-
t&ssi olevaan tekniikkaan. Niittotapa
riippuu korjuuajankohdasta ja kiytettivissi
olevasta kalustosta. Niittomurskaimella
voidaan muodostaa hyvi luoko paalausta
varten ja edistdd luo’olla tapahtuvaa kuivu-
mista. Heinimassan jatkokisittelyn kannal-
ta paalainten kiyttd on lihes vilttdmitonti.
Irtoheinin tilavuuspaino on varastoinnin ja
kuljetuksen kannalta liian alhainen. Varas-
toinnin tulee olla mahdolisimman edullista,

"

jolloin kyseeseen tulee varastointi peitetys-
sd aumassa.

Helsingin yliopiston maa- ja kotitalous-
teknologian laitoksella (HY/MMTEK)
suoritettavan tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd nykyisin kiytdssi olevien ja lievis-
ti modifioitujen korjuu-, varastointi- ja ja-
keistamismenetelmien soveltuvuus selluksi
ja edelleen hienopaperiksi jalostettavien
heinikasvien korjuuseen, varastointiin ja ja-
keistamiseen. Tutkimuksessa tuotettiin pe-
rustietoa kasvin eri osien laadusta sekd
kehitettiin laitteita ja menetelmii erityisesti
selluksi korjattavien heinikasvien korjuu-
seen ja niiden jakeistamiseen kiyttGtarkoi-
tukseen soveltuviksi. Korjuutekniikan
yhteistyStahona oli maatalousteknologis-
ten laitosten ohella ylihirmildinen maata-
louskoneita valmistava yritys Junkkari Oy.
Laatuanalyysit tilattiin eri tutkimuslaitok-
sista. Tutkimuksen keskeisid kysymyksid
olivat:

Miki on sadon laatu seki syksylli ettd ke-
viadlld ?

Kuinka suuret korjuutappiot syntyvit
nykyisilld korjuukoneilla ?

Miten korjuutekniikka ja tappiot vaikutta-
vat sadon laatuun ?

Miten sato on kisiteltivi, jotta se sidilyy
kiyttskelpoisena vuoden ajan ?

Voidaanko nykyisilli korjuukoneilla tai
muulla tavoin erotella kasvimassan lehti-
miiset ja korsimaiset osat mekaanisesti toi-
sistaan ?

Millaiset vaikutukset mekaanisella jakeista-
misella on raaka-aineen laatuun / hintaan-?

Ruokohelven varastointi on olennainen
osa agrokuidun tuotantoketjua. Lyhyen
korjuujakson seurauksena paaleja on varas-
toitava useita kuukausia tilalla. Varastoin-
nissa on miirillisten ja laadullisten
tappioiden oltava mahdollisimman pienii.
Samalla on varastointikustannukset pidet-



tavd alhaisina. Taustatietona varastointi-
menetelmien valinnassa olivat kuivan hei-
nin varastointia ja varastoitavuutta
kisittelevit tutkimukset ja kiytinnén ko-
kemukset. Ruokohelven varastoitavuutta
selvitettiin Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen maatalousteknologian tutkimuslaitos
(MTT VAKOLA) toteutetun kokeen avul-
la, jossa haettiin vastauksia seuraaviin kysy-
myksiin:

Kuinka suuria ovat kuiva-ainetappiot pitki-
atkaisessa varastoinnissa?

Miten varastointimenetelmi vaikuttaa ruo-
kohelven ominaisuuksiin?

Millaisia ovat ruokohelven mikrobiologi-
nen laatu jalaadun muutokset pitkiaikaises-
sa varastoinnissa?

Miten varastointi vaikuttaa keittyvyyteen
ja massan ominaisuuksiin?

Miten ruokohelpi on varastoitava, jotta se
sdilyy paperin valmistuksen kannalta kiyt-
tokelpoisena?

Koko tuotantoketjun kustannuslaskel-
mat tehtiin Tydtehoseura r.y.:ssi. Samoin
selvitettiin eri vaihtoehtojen tyénmenekit
sekid ty6- ja laitekustannukset. Tuotanto-
kustannusten muuttuminen parametreji
muutettaessa selvitettiin herkkyysanalyy-
silli. Ruokohelven tuotantoa verrattiin
rehuohran tuottamiseen katetuottoperi-
aatteella. Saatavuus selvitettiin  kolmelle
alueelle tehdylli viljelijikyselylli. Toimi-
tusvarmuuteen liittyen laskettiin siitieto-
jen perusteella mahdollisten korjuupiivien

set selvitettivit kysymykset olivat:

Miki on ruokohelven tuotantokustannus ja
sen herkkyys eri parametreille ?

Kykeneek6 ruokohelpi kilpailemaan ylei-
simmin viljan, chran, kanssa ?

12

Kuva 1. Yiarivilla ovat raportissa esitetyt tuotanto-
ketjun osat, alla keskeiset aihealueet, tekniikka,
laatuanalyysit ja talouslaskelmat. Ylarivilld vinovii-
voitettuna liittyméakohdat muihin projektin hankkei-
siin.

si eri korjuuajankohtina ?
Ovatko viljelijit periaatteessa kiinnostunei-
ta ruokohelven viljelysta ?

Tdmin raportin sisilt6 ja liittymiakoh-
dat “Agrokuidun tuotanto ja kiytté Suo-
messa” -tutkimushankkeen muihin
osahankkeisiin ilmenevit kuvasta 1. Me-
kaanisella esikisittelylld tarkoitetaan tissi
yhteydessi ainoastaan raaka-aineen esikisit-
telyd ennen keittoa. Vihiisimmille huo-
miolle raportissa jai kaukokuljetus eli
kuljetus tilalta kiyttdpaikalle. Kyseisti tuo-
tantoketjun osaa tarkasteltiin ainoastaan ta-
louslaskelmissa ilman kokeita teknisestd
soveltuvuudesta. Keskeiset tekstissi esiinty-
vit kisitteet on koottu liitteeseen 1.

2 Kokeellisen osan
menetelmat

2.1 Laboratorioanalyysit

2.1.1 Kivenniisanalyysit
Kivenniisanalyysit sekd raakakuitumiiri-
tykset tehtiin Maatalouden tutkimuskes-
kuksen keskuslaboratoriossa. Kiytetyt
analyysimenetelmit olivat yhteneviiset tut-
kimushankkeen kasvintuotanto-osuuden
kanssa. Niytteiden valmistelutyét, silppu-
aminen ja jauhatus, tehtiinkin MTT:n kas-
vinviljelyn tutkimusalalla.



Jauhetut niytteet toimitettiin keskusla-
miiseksi kuiva-ainepitoisuus (ka) pitamilld
niytettd 2 tuntia 105 °C ja sitten 17 tuntia
60 °C. Raakakuitupitoisuus (% ka:sta) mad-
ritettiin neutraloimismenetelmilld. Typpi-
pitoisuus (% ka:sta) miiritettiin
Kjeldahl-menetelmilli. Kasvin sisiltimit
kivenniiset; rauta (Fe, mg/kg ka), mangaani
(Mn, mg/kg ka), kupari (Cu, mg/kg ka) ja
kalium (K, g/kg ka) miiritettiin atomiab-
sorptiospektorofotometrilli (FAAS). Kas-
vissa olleen kuiva-aineen sisiltimi tuhkan

2.1.2 Mikrobiologinen laatu

Mikrobiologiset laatuanalyysit tehtiin Kuo-
pion aluetydterveyslaitoksella. Tyt labo-
ratoriossa on tehnyt tutkija Tiina Reponen.

Ruokohelpiniytteesti otettiin 5 gram-
man osaniyte, joka pilkottiin saksilla n. 2
cm:n pituisiksi pitkiksi. Niytteeseen lisit-
tiin steriilid vetti. Naytettd sekoitettiin ra-
vistelijassa n. 15 minuuttia mikrobien
irrottamiseksi niytteesti pesuliuokseen.
Saadusta suspensiosta tehtiin laimennossar-
ja (-1- -6). Jokaisesta laimennoksesta viljel-
tiin kaksi rinnakkaismaljaa (100 ul/malja)
viidelle eri elatusalustalle mesofiilisten bak-
teereiden, xerofiilisten, mesofiilisten ja ter-
motoleranttien sienten seki termofiilisten
aktinomykeettien esille saamiseksi. Ela-
tusalustat inkuboitiin kunkin mikrobiryh-
min optimilimpd&tilassa. Elatusalustoille
kahdesta sopivimmasta laimennoksesta (pe-
sikeluku 10-200/malja) kahden rinnak-
kaismaljan keskiarvona. Sieni- ja
aktinomykeettipesikkeet tyypitettiin valo-
mikroskooppisesti. Tulokset ilmoitetaan
kunkin mikrobiryhmin osalta erikseen pe-

ni heinigrammaa kohti (cfu/g).
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2.1.3 Keittyvyys ja massaominaisuudet

Keittokokeet suoritettiin ja massan ominai-
suudet selvitettiin Teknillisen korkeakou-
lun Puunjalostustekniikan laitoksen
selluloosatekniikan laboratoriossa. Tyotd
laboratoriossa ovat tehneet DI Ursula Kle-
metti ja erik.lab.mest. Ritva Mikinen.

Keitoissa kiytettiin em. laboratorion
kuusipaikkaista ilmahaudekeitinti. Kaikis-
sa sooda-antrakinonilla suoritetuissa kei-
toissa keitto-olot olivat seuraavat:

Neste/kuitu-suhde5,2:1

Alkaliannos 14 %

Antrakinoniannos 0,1 %

Keittolimpétila 165 °C

Nostonopeus 20-165 °C n. 70 min

Keittoaika 14-15 min

H-tekiji 250

Vastaavasti kaikissa sulfaattimenetel-
milli suoritetuissa keitoissa keitto-olot oli-
vat seuraavat:

......

Neste/kuitu-sunde 5,2:1

Alkaliannos 16 % (13 % ureasiilotylld)
Sulfiditeetti 38 %

Keittolimpdtila 165 °C

Nostonopeus 20-165 °C n. 70 min
Keittoaika 14-15 min

H-tekiji 250

Keiton pi#ityttyi mustalipedstd otettiin
niyte, josta miiritettiin jadnndslipedn pH.
Massat pestiin viirapusseissa diffusé6ripon-
toissi kuumalla vedelli 4-5 tuntia, minki
jilkeen ne lingottiin ja homogenoitiin ja
Lajittelu tehtiin Mintti-tasolajittimella
0,25 mm rakoseulalla tikkupitoisuuden sel-
vittimiseksi. Muut massan ominaisuudet
sesti:

Kappaluku SCAN-C 1:77

CED-viskositeetti SCAN-C 15:62

Shopper-Riegler-luku SCAN-C 19:65

Hajasiniheijastusluku SCAN-C 11:75

Kuitupituus Kajaani FS-100



2.1.4 Paperitekniset kokeet

Seosarkkien valmistus ja paperitekniset ko-
keet suoritettiin my&s Teknillisen korkea-
koulun puunjalostustekniikan laitoksen
selluloosatekniikan laboratoriossa. Tyotd
laboratoriossa ovat tehneet DI Ursula Kle-
metti ja erik.lab.mest. Ritva Mikinen.

Valkaisemattomasta heinimassasta val-
mistettiin seosarkkeja, joissa toisena kuitu-
komponenttina oli Valley-jauhettu
valkaistu mantysulfaattimassa. Lisdaineena
arkeissa kdytettiin FinnMinerals Oy:sti
hankittua talkkia (CV-10), jota oli noin 20
%. Referenssiarkeissa heinimassan tilalla oli
koivusulfaattimassaa. Puumassat liotettiin
vedessd, hajotettiin ja jauhettiin siten, ettd
miantymassalla saavutettiin vetoindeksitaso
n. 70 Nm/g (jauhatusaika 45 min) ja koivu-
massalla n. 50 Nm/g (jauhatusaika 25 min.).

Seossuhteet, joihin arkeissa pyrittiin
olivat:

mantymassa 40 %

koivumassa tai heinimassa 40 %

talkki 20 %, jonka ka-pitoisuus 65 %,

retentio n. 17 %

Massat hajotettiin brittiliiselli mirki-
hajottimella standardin mukaisesti. Mas-
sasulput seostettiin ja laimennettiin 2
g/l:ksi. Seostetusta sulpusta miiritettiin
SR-luku standardin mukaan. Lietetyn tal-
kin lisiyksen jilkeen massasulpusta miiri-
tettiin uudestaan SR-luku.

Kymmenen tasapainoarkkia valmistet-
tiin kiertovesiarkkimuotilla, jonka jilkeen
VP-20 pikatuhkalaitteella. Tamin jilkeen
massasulppu laimennettiin oikeaan nelis-
painoonsa (60 g/ m? abs. kuivana) ja sul-
pusta tehtiin 13 koearkkia. Lopullinen

periteknisid ja optisia ominaisuuksia, kuten
tuhkapitoisuus, neliémassa, paksuus/ti-
heys, repiisyindeksi, vetoindeksi, venymi,
ilmanlipiisevyys Gurley-laitteella, kaksois-
taittolujuus Frank 955-Schopper-laitteella,
ISO-vaaleus, valonsirontakerroin, valon ab-
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sorptiokerroin ja opasiteetti.
Massan ominaisuuksien miiritykset
tehtiin seuraavien standardien mukaisesti:

Massan kuiva-ainepitoisuus SCAN-C 3:78
Massan kylmihajotus SCAN-C 18:65
Massan jauhatus Valley hollanterissa
SCAN-C 25:76

Massan Shopper-Riegler-luku SCAN-C
19:65

Arkkien valmistus SCAN-C 26:76
Arkkien tuhkapitoisuuden miiritys VP-20
laitteella

Arkkien kaksoistaittolujuus Frank 955-
Schopper-laitteella

Arkkien testaus SCAN-C 28:76

2.1.5 Tuhkan sulamispistemadritykset

Helsingin yliopiston maa- ja kotitaloustek-
nologian laitoksella kisin jakeistetut syys-
ja kevitkorjatun ruokohelven botaaniset
osat sekid koko kasvi, yhteensi 8 niytetti
tuhkattiin ja tuhkan sulamispistemairityk-
set tehtiin Abo Akademin polttokemian
tutkimusryhmin toimesta. Tyéstd labora-
toriossa vastasi Bengt-Johan Skrifvars.
Tuhkatuista niytteistd mairitettiin en-
sisulamispiste DTA/TGA -analysaattorilla.
Kaasukehind analyyseissi oli 100- prosent-
tinen typpikaasu. Koko kasvista otetuille
naytteille tehtiin lisiksi standardi sulamis-
pistemikroskooppimiiritys.

2.2 Tilastolliset menetelmit

Tutkimuksessa oli tarkoitus kiyttii va-
rianssianalyysid tuotetun kenttikoeaineis-
ton tilastolliseen testaukseen. Kyseisesti
analysoinnista jouduttiin kuitenkin muuta-
mia poikkeuksia lukuunottamatta luopu-
maan, silli kenttikokeista saatu aineisto el
ollut normaalisti jakautunutta eiki kolme
kerrannetta ollut riittavisti ottaen huomi-
oon aineiston suuren hajonnan.
Laboratorioanalyyseji ei mydskiin tar-
kasteltu tilastollisesti, sillid kutakin kisitte-
lyd edusti ainoastaan yksi niyte, jolloin



suoritetun kisittelyn sisiinen varianssi jii
tuntemattomaksi.

Tilastollisten tarkastelujen puuttumi-
nen rajoittaa siten yleistysten ja johtopéa-
tosten tekoa suoritettujen kokeiden perus-
teella.

3 Kasveista tehdyt
perusmaaritykset

Vuonna 1992 raportoidun Kuitukasvien
korjuutekniikka -esitutkimuksen tulosten
perusteella voidaan sellunteossa kaytettivi-
en heinikasvien jakeistamisella parantaa
saatavan sellun teknisii ominaisuuksia. Ky-
seisten tulosten varmistamiseksi jatkettiin
kisinerottelusta syntyvien botaanisten osi-
en tutkimista tissi tutkimuksessa syys- ja
kevitkorjatulla ruokohelvella.

Ruokonadalla analysoitavia jakeita oli
neljd; tupet, korret, lehdet ja vertailuna
koko kasvi. Lehtifraktio saatiin kat-
kaisemalla korressa kiinni oleva lehti lehti-
lavan kiinnityskohdasta. Tupet irrotettiin
korsista katkaisemalla korsi nivelen kohdal-
ta ja vetimilld nivelvili ulos tupesta. Nive-
let jaivit tillin korsijakeeseen. Kyseiset
jakeet toimitettiin sekd kivenniisanalyysei-
hin etti keittokokeisiin.

Vastaavaa kisinerottelua tehtiin myos
syys- ja kevitkorjatulle ruokohelvelle ki-
venniisanalyyseji varten sekid sooda-
menetelmin keittokokeisiin menneelle
syyskorjatulle ruokohelvelle. Siirryttdessi
soodakeitoista sulfaattikeittoihin poistet-
tiin syyskorjatusta ruokohelvestd ainoas-
taan lehdet. Kevitkorjatulle ruokohelvelle
tehdyssi keittyvyyskokeessa poistettiin
lehdet ja tupet, jolloin keittoon toimitettiin
pelkit korret.

Jakeistamisen laatuvaikutuksen selvitti-
miseksi valmistettiin valikoiduista val-
kaisemattomista massoista laboratoriossa
seosarkit, joiden ominaisuuksia voitiin ver-
rata koivu- ja mintysulfaattisellusta valmis-
tettuihin laboratorioarkkeihin.
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3.1 Esikokeet ruokonadalla

Tutkimuksen alkaessa vuoden 1993 alussa
ruokohelpei ei ollut viljelyssd kuin muuta-
milla MTT:n koepaikoilla. Ensimmdiset
kokeet tehtiin siten ruokonadalla, jota
oli korjattu vuoden 1992 syksylld
HY/MMTEKissi tehdyn esitutkimuksen
yhteydessi.

Kivenndispitoisuudet

Kisin jakeistetut ruokonadan botaaniset
osat erosivat kuitu- ja kivenniispitoisuuk-
siltaan toisistaan. Korret sisilsivit eniten
kuitua ja vihiten tuhkaa, silikaattia, ka-
liumia ja typpei. Vastaavasti lehdet sisilsi-
vit vihin kuitua ja eniten tuhkaa, kaliumia
ja typpei. Suurin silikaattipitoisuus oli tu-
pissa. Raudan ja kuparin osalta pitoisuudet
menivit sikili ristiin, ettd yhdenkain kas-
vin osan pitoisuus ei ole alhaisempi kuin
koko kasvista mitattu arvo. Mangaania oli
vihiten korsissa (Taulukko 1).

Keittyvyys ja massan ominaisuudet

Botaanisten osien vililld erot olivat selvii.
Paras saanto saatiin keitettiessi ainoastaan
korret. Korsisellun ominaisuudet olivat kai-
kilta osiltaan muista botaanisista osista kei-
tettyji paremmat. Tupet olivat
keittyvyydeltiin sekd laatuominaisuuksil-
taan enemmin korsien kuin lehtien kaltai-
sia. Keitettiessi lehtii, saanto jii alhaiseksi
ja sellun ominaisuudet heikoiksi etenkin
SR-luvun ja vaaleuden osalta. Sellussa oli

tuus.

Keitettiessi aiemmin sooda-antra-
kinonilla keitettyd ruokonataa sulfaatti-
menetelmilli havaittiin saannon laskevan
hiukan ja raaka-aineen keittyvin ehki hie-
man pitemmille, mitd indikoi alhaisempi
kappaluku seki alhaisempi jiinnoslipein
pH. Kyseinen huononnus ei vilttimatti ole
todellinen, silli sulfaattikeitossa kiytetty
materiaali oli lehtipitoisempaa kuin sooda-
keiton materiaali paitellen alhaisemmasta



Taulukko 1. Kasin jakeistetun syyskorjatun ruokonadan botaanisten osien kuitu- ja kivennaisanalyysin

tulokset.
. . . K,
Raakakuitu,  Typpi. SiOz, Tuhka, Fe Mn, Cu,
% ka % ka % ka % ka gkgka mgkgka mgkgka mgkgka

Lehdet 323 0.68 49 9.1 14,5 73 127 1.9
Korret 42,0 0,39 2,0 4.1 7.6 60 56 2,2
Tupet 378 0,43 53 7.5 7,7 173 134 2,0
Koko kasvi 37,0 0,54 3,6 7.1 12,7 49 96 1.4

Taulukko 2. Syksylla 1992 korjatun ruokonadan eri botaanisten osien saanto ja sellun ominaisuuksia seka
koko kasvin keittyvyys- ja analysointitulokset sooda- ja sulfaattimenetelmalld, (koko kasvi, sulf.)

KZ :;':l?lku Viskositeetti  Jaannos  SR-luku ISO-  Kuitupituus,

Y pH vaaleus mm
Lehdet 392 13 1080 .8 36 135 0,6
Korret 46,5 11,6 1240 12,7 19 34,0 09
Tupet 447 10,5 1 050 124 27 31,5 08
Koko kasv 415 11 1130 122 31 20,5 07
Kokokasvi, 392 10,0 1090 1,7 38 28,5 0.6
sulf

kuitupituudesta seki korkeasta SR-luvusta

(Taulukko 2).

Paperitekniset ominaisuudet

Vuonna 1993 sooda-antrakinonilla keite-
tyistd ruokonatafraktioista valmistettiin
seosarkit TKK:lla. Seosarkit tehtiin min-
tyselluloosasta, eri kasvinosista keitetystd
selluloosasta ja tiyteaineesta. Vertailuark-
keina kiytettiin koivu- ja mintyselluloosas-
ta ja tdyteaineesta valmistettuja arkkeja.
Tavoitteena oli tehdi nelidpainoltaan 60 g
arkkeja. Taulukossa 3 on esitetty tehtyjen
seosarkkien testatut ominaisuudet.
Merkittivimmit erot botaanisista osista
valmistettujen seosarkkien vililli olivat
arkkien tiheydessi, ilmanlipiisevyydessi ja
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SR-luvussa. Lujuusarvojen erot olivat mer-
kityksettdmii. Samoin valon sironta oli sa-
mansuuruista. Erot referenssiarkkeihin
olivat pienet. Lujuudeltaan kaikki kas-
vinosat olivat samalla tasolla, jopa hie-
man parempia. Ongelmana oleva
vedenpoistokin on korsisellusta valmiste-
tuissa seosarkeissa samalla tasolla kuin refe-
renssiarkeissa.

3.2 Syyskorjattu ruokehelpi

Kivenndispitoisundet

Vuonna 1993 korjatusta sadosta analysoitu-
ja jakeita oli nelji: tupet, korret, lehdet ja
vertailuna koko kasvi. Kasvien jakeistami-



Taulukko 3. Ruokonatafraktioista tehtyjen seosarkkien paperitekniset ominaisuudet seké manty- (M) ja
koivuselluloosasta (K) ja tayteaineesta (T) vaimistetut arkit. Ruokonadan keitto sooda-antrakinoni -mene-
telmalla.

SR-luku Tiheys, Taittolujuus Ilman lépéisy, Repiisylujuus, Vetolujuus,  Valon sironta,

kg/m’ s mNm?/g Nm/g m?/kg
M+K+T 18 630 1,0 7.9 6,5 27,0 35,0
M+T-+Koko 24 650 1,5 6,4 7.1 33.0 345
M+T+Lehdet 30 650 1.4 8,6 6,7 30,0 35,5
M+T+Korret 18 580 1,3 12 7,2 315 34,5
M+T+Tupet 21 620 1,5 14 7,3 34,0 32,5

Taulukko 4. Kisin jakeistetun syksylla 1993 Viikisté korjatun ruokohelven eri botaanisten osien kiven-
néisanalyysin tulokset.

Reakekuits, Typpi, SOz, Tuhka & Mn, Cu,
% ka % ka % ka % ka gkgka mgkgka mgkgka mghkgka

Lehdet 26,1 2,22 83 14,7 229 152 102 11,3
Korret 432 0,35 2,6 44 89 20 30 7,0
Tupet 37,2 0,78 6,3 10,1 17,2 69 92 6,0
Koko kasvi 35,0 1,06 5,0 9,1 17,7 78 63 6,7
nen tehtiin kisin, kuten ruokonadallakin. kapitoisuudeltaan kasvin eri  osat poik-
Kaikkiaan jakeistettiin noin kolme kilo-  keavat selkeisti toisistaan. Lehtien typpipi-
grammaa kasvimateriaalia laskettuna uuni-  toisuus on korkein ja korsissa pitoisuus on
kuivaksi. Jakeistetut lyhteet oli keritty  vain noin seitsemisosa siiti. Kaliumia kor-
syyskorjuukokeiden yhteydessd eri puolilta  sissaon vain noin puolet tuppien sisaltimas-
koelohkoa. Kasvin botaanisten osien paino- ~ ti miiristd. Lehtien kaliumpitoisuus on
osuudet uunikuivana olivat: 65 % korsia, 10 korkein. Raudan osalta tulosten luotetta-
% tuppia ja 25 % lehtii. vuutta heikentii kyseisen metallin taipu-

Kyseisten fraktioiden kuitu- ja kiven- ~ mus kontaminoitua kiytetyistd
niisanalyysin tulokset on esitetty taulukos-  kisittelyvalineistd.
sa 4. Sellunteon kannalta merkittivin tulos
on eri jakeiden raakakuitupitoisuus. Korsi- Ruokohelven lehtien ominaisuudet
en kuitupitoisuus oli yli puolitoistakertai-  riippuvat tuleentumisasteesta. Tehdyn ki-
nen verrattuna lehtien kuitupitoisuuteen.  venniisanalyysin perusteella vihreiden ja
Silikaattipitoisuudeltaan kasvin botaaniset  ruskeiden lehtien erot ovat merkittdvit.
osat eroavat vieli merkittivimmin toisiss  Kuitua ruskeissa lehdissd on lihes kymme-
taan. Korsissa pitoisuus on vain noin 40 % nen prosenttiyksikké4 enemmin kuin vih-
lehtien sisiltimisti madristi. Myos tuh-  reissi lehdissi (Taulukko 5). Vastaavasti
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Taulukko 5. Syksylla 1993 korjatun ruokohelven lehtien ominaisuudet. Vihreiit ja ruskeat lehdet on erotettu
erikseen korjatuista lyhteistd, lehdet — arvo on edellamainitun botaanisen néytteen.

K

Raakakuitu, Typpi, SiO2, Tuhka, Fe’ Mn, Cu,
% ka % ka % ka % ka g/kg ka mg/kgka mgkgka mgkgka
Vihre4 lehti 26.1 2,68 5.8 12.3 238 151 68 84
Ruskea lehti 342 1,28 43 7.4 7.6 276 56 6,2
Lehdet 26,1 222 83 14,7 229 152 102 11,3

Taulukko 6. Vihdista syksylla 1994 korjatun Motterwitzer -lajikkeen mikrobiologinen laatu, yksikkéna cfu/g
= pesidkkeitd muodostavien yksikdiden maara naytegrammassa.

Mesofiiliset Kuivassa viihtyvit sienet Termofiiliset Mesofiiliset Termotolerantit
sienet sienet bakteerit bakteerit
Steriilit 750 Yhteens4 4,3 x 10° <450 45x107 <450

Vaalea steriili 3,6 x 10°
Cladosporium 2,5 x 10°
Penicillium 1,1 x 10°
Aureobasidium 7,3 x 10

Acremonium 2,6 x 10°

typped on noin puolet vihreissi lehdissi
olevasta mairisti. Silikaatin, tuhkan ja eri-
tyisesti kaliumin mdirit ovat my8s huo-
mattavasti alhaisemmat kuin vihreissi
lehdissi. Keittokokeissa kiytetty lehtijae
(Taulukko 7, lehdet) oli ominaisuuksiltaan
enemmin vihreiden kuin ruskeiden lehtien
kaltaista, misti johtuen esimerkikst lehtija-

keen saanto oli varsin alhainen.

Mikrobiologinen laatu

Vihdisti syksylld 1994 korjatusta ruokohel-
vestd lihetettiin nidyte mikrobiologiseen
analyysiin Kuopion aluetyéterveyslaitok-
selle. Analyysi tehtiin atlemmin selostetuilla
menetelmilla.

Helpiniyte osoittautui mikrobiologi-
sestt hyvilaatuiseksi, joskin peltosienien
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on esttetty oheisessa taulukossa 6. Yksikks-
ni on cfu/g, miki tarkoittaa pesikkeiti

muodostavien yksikéiden miirdi niyte-
grammaa kohden.

Keittyvyys ja massan ominaisuudet

Kisin erotellut, syyskorjatut ruokohelpija-
keet keitettiin selluksi soodamenetelmilli.
Korsille mitattu saanto voisi todellisuudessa
olla parempi, silli kyseinen jae keittyi al-
haisempaan kappaan kuin muut niytteet.
Tulosten perusteella kasvin eri osien sellu-
tekniset ominaisuudet erosivat toisistaan
useimpien laatua kuvastavien parametrien
suhteen (Taulukko 7). Erityisesti veden
poistumista massasta kuvaavan SR-luvun
osalta erot olivat huomattavia. Samoin
lehdistd tehty sellu oli selvisti heikointa
vaaleudeltaan. Keskimairiisessi kuitupi-



Taulukko 7. Kasin jakeistetun, Viikista syksylla 1993 korjatun ruokohelven eri botaanisten osien keittyvyys

ja massan ominaisuuksia. Sooda-antrakinonikeitto.

Saanto,

Kappaluku Viskositeetti  Jadnnos SR-luku ISO- Kuitupituus,

% pH vaaleus mm
Lehdet 349 16,2 950 10,7 52 9,5 0,6
Korret 446 11,0 1440 1,8 21 375 0,7
Tupet 428 15,2 1130 11,2 36 23,5 0,6
Koko kasvi 41,7 15,0 1260 11,2 34 23,5 0,6
Taulukko 8.Viikista syksylia 1993 korjatun ruokohelven keittyvyys ja massan ominaisuuksia
Koko kasvi, saoda = kasvi kokonaisena, sooda-antrakinonikeitto
Koko kasvi, sulf. = kasvi kokonaisena, sulfaattikeitto
Korsi+tuppi, sulf. = lehdet poistettu kasin, sulfaattikeitto

Saanto, .o ociteetti Jaannos  SRuku  ISO-  Kuitupituus,
Kappaluku
% pH vaaleus mm

Koko kasvi, sooda 41,7 15 1260 11,2 34 235 0,6
Koko kasvi, sulf. 40,2 12 1280 12,0 38 245 0,6
Korsi+tuppt, sulf. 41,0 9 1430 12,3 27 33,0 0,6
tuudessa erot olivat pienii. dasellulla parempi.

Taulukossa 8 on esitetty syyskorjatun
ruokohelven keittyvyys ja massan ominai-
suudet kahdella eri keittomenetelmalla.
Saanto aleni sulfaattimenetelmilld puoli-
toista prosenttiyksikkod. Kyseessi oli kui-
tenkin yksittiinen keitto, joten niytteiden
vilinen vaihtelu oli mahdollista. Eri keitto-
menetelmit tuottivat lihes samanlaatuista
sellua. Vaaleuden osalta sulfaattisellu oli
hieman parempaa, mutta SR-luku oli soo-
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Sulfaattikeiton osalta tutkittiin myds
lehtien poiston vaikutus keittyvyyteen ja
massan ominaisuuksiin (Taulukko 8). Leh-
tien poistolla syyskorjatusta ruokohelvestd
ei ollut juurikaan vaikutusta saantoon, mut-
ta kappaluku ja SR-luku olivat alhaisemmat
kuin koko kasvilla ja valkaisematon sellu
oli vaaleampaa. Keskimidrdinen kuitupi-
tuus nousi vain yhden sadasosamillimetrin.



Paperitekniset ominaisuudet

Kisin jakeistetusta, syyskorjatusta ruoko-
helvesti valmistettiin seosarkit. Erona ruo-
konadasta valmistettuihin arkkeihin oli
kymmenen grammaa korkeampi nelidpai-
no. Taulukossa 9 on esitetty tehtyjen ark-
kien testatut ominaisuudet, kun eri
kasvinosien keitto tehtiin soodalla kiyttien
antrakinonia katalyyttina.

Valmistetuista seosarkeista mitatut SR-
luvut osoittivat selvisti jakeistamisen edut
ruokohelvelld, silld pelkistd korsista valmis-
tetusta sellusta tehdyt arkit olivat referens-
siarkkien veroiset. Toinen merkittivi
ominaisuuden paraneminen oli ilmanli-
piisyssi, jossa padstiin hyvin lihelle refe-
renssiarkkeja. Lujuusominaisuuksiltaan
kaikki helpisellusta tehdyt arkit olivat refe-
renssiarkkeja parempia. Valon sirontaan ja-
keistamisella oli vihiinen vaikutus, miki
sekin oli parempi kuin referenssiarkeilla.

Koska korsisellusta valmistetut seosar-
kit erosivat ominaisuuksiltaan varsin sel-
keisti lehdistd ja tupista valmistetuista
seosarkeista, tehtiin seosarkit sulfaattikei-
toista vain koko kasvista ja jakeesta, josta
oli poistettu ainoastaan lehdet. Kyseisti me-
nettelyd voidaan perustella lehtien me-
kaanisen erottamisen mahdollisella
koneellistamisella.

Taulukossa 10 on esitetty sulfaattikeite-
tyistd ruokohelpijakeista ja tdyteaineesta
sekd referenssini olleesta minty-koivu-
sellusta ja tiyteaineesta valmistettujen
seosarkkien mitatut ominaisuudet. Poista-
malla lehdet syyskorjatusta kasvimateri-
aalista voitiin parantaa seosarkkien
ominaisuuksia. Merkittdgvimmit parannuk-
set kohdistuivat suotautumisnopeuteen
(SR-luku), tiheyteen ja ilmanlipiisevyy-
teen. Sen sijaan lujuusominaisuuksiin ja va-
lonsirontaan lehtien poiston vaikutus oli
vihiisempi.

Sulamispistemddritykset

Syyskorjatusta ruckohelvestd, joka oli kor-
jattu Viikistd elokuun alussa 1993 toimitet-
tiin kisin jakeistetut kasvin osat, tupet,
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lehdet ja korret seki koko kasvia tuhkatta-
vaksi ja analysoitavaksi Abo Akademiin.
Analyysit suoritettiin aiemmin selostetuin
menetelmin.

DTA/TGA analyysitulokset osoittivat,
ettd syyskorjatun koko kasvin tuhkan sula-
minen alkaa noin 710 °C:ssa. Tuhkan sula-
misen aloittaa ilmeisesti lehtimateriaali,
jonka tuhkan sulamispiste on kyseinen
710 °C. Korkein tuhkan sulamispiste on
syyskorjatun kasvin tupilla, noin 750 °C.
Korsijakeen tuhka sulaa noin 730 °C:ssa.
Kaikissa syyskorjatun kasvin osissa tapah-
tui kuitenkin jonkinlaista hajoamista jo
huomattavasti alhaisemmissa limpdtiloissa
eli noin 680 °C:ssa.

Sulamispistemikroskooppimiirityksis-
s analysoitiin ainoastaan koko kasvista saa-
tua tuhkaa. Kyseisen miirityksen perus-
teella tuhkan sulamispiste olisi sama, noin
700 °C, kuin DTA/TGA -analysaattorilla
saatu tulos.

3.3 Kevitkorjattu ruokehelpi

Kivenndispitoisundet

Kemialliseen analyysiin toimitettiin niyt-
teet mySs keviilld korjatusta ruokohelves-
ti. Niytteet edustivat koko kasvia seki
kisinjakeistettuja eri kasvinosia. Kokeessa
jakeita oli nelji, jotka tehtiin kuten syys-
korjatulla ruokohelvelli. Kasvin eri bo-
taanisten osien paino-osuudet uunikuivana
olivat: 63 % korsia, 18 % tuppia ja 19 %
lehtii.

Lehtien kuitupitoisuus oli vain 31,9 pro-
senttia, kun samoista kasveista eroteltujen
korsien kuitupitoisuus oli 54,0 prosenttia
(Taulukko 11). Typpei ja kaliumia lehdissi
oli vajaa kolmasosa korsien sisiltimisti
midrdstd. Silikaatu- ja tuhkapitoisuus oli
vain noin 28 prosenttia lehtien pitoisuuksis-
ta. Kyseiset analyysit ovat koko kasvin osal-
ta epdvarmat, silld tuhkan ja silikaatin
midrityksessi polttojiinnsksen viri ei ol-
lut normaali vaalea, vaan ruskehtava, miki
johtunee niytteessi olleista epipuhtauksis-
ta, esimerkiksi niytteessi mahdollisesti ol-



Taulukko 9. Syksylld 1993 Viikistd korjatuista ruckohelpijakeista tehtyjen seosarkkien paperitekniset
ominaisuudet seka méanty- (M) ja koivuselluloosasta (K) ja tayteaineesta (T) valmistettujen arkkien ominai-
suudet. Ruokohelven keittomenetelméana sooda-antrakinoni.

SR-luku Tiheys, Taittolujuus  Ilman Repiisy-  Vetolujuus Valon

lapiisy, lujuus, sironta

kg/m3 s mNmzlg Nm/g mzlkg

M+K+T 21 620 0,65 33 69 29,0 40,0
M+T+Koko kasvi 27 650 1,2 12 13 335 435
M+T+Lehdet 30 640 12 30 8,1 350 44,0
M+T+Korret 21 590 1,1 45 8,6 325 39,5
M-+T+Tupet 28 630 1,3 16 X 37,0 41,0

Taulukko 10. Viikista syksylla 1993 korjatuista ruokohelpijakeista tehtyjen seosarkkien papetitekniset
ominaisuudet seka ménty- (M) ja koivuselluloosasta (K) ja téyteaineesta (T) valmistettujen arkkien ominai-
suudet. Ruokohelven keittomenetelména sulfaatti.

SR-luku Tiheys,  Taittolujuus  Iiman Repiisy-  Vetolujuus Valon

ldpdisy, lujuus, sironta

kg/m® s mNm?/g Nm/g m?kg

M+K+T, referenssi 21 620 0,65 33 69 29,0 40,0
M+T+Koko kasvi 32 660 1,6 18 8,7 39,5 41,0
M+T+Korret 21 620 1,2 638 8,2 35,0 425

tuppineen

Taulukko 11. Viikista kevailla 1994 korjatun ruokohelven kisin jakeistettujen botaanisten osien raakakuitu-
ja kivenndispitoisuudet.

Raakakuitu, Typpi, SiO2, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,

% ka % ka % ka % ka ghkgka mgkgka mghkgka mgkgka
Lehdet 31,9 1,40 43 58 22 1308 37 8,1
Korret 54,0 0,36 1,2 1,6 0,7 46 12 3,7
Tupet 422 0,75 24 33 15 277 28 6,1
Koko kasvi 41,6 0,90 6,0 7,0 1,8 169 85 6,8
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leesta maa-aineksesta.

Paaleista tapahtuvassa niytteenotossa
silppuuntuvan materiaalin sisiltimin hie-
non aineksen ominaisuuksien selvitti-
miseksi keviilldi 1994 korjattua,
silppuuntunutta ruokohelpei seulottiin
kolmeen eri jakeeseen, joista tehtiin kuitu-,
typpi-, tuhka- ja kivenniismiiritykset.
Kiytetyt seulat olivat 50 ja 200 meshia.
riaalia koko kasviin seki eri luokkia keske-
niin havaitaan, ettd hienoin fraktio sisiltii
raakakuitua vajaat 30 prosenttia koko kas-
vin miirdstd (Taulukko 12). Kyseisen ja-
keen typpipitoisuus on sen sijaan
sinkertainen verrattuna koko kasvin arvoi-
hin. Silikaatti- ja tuhkapitoisuustulosten
luotettavuutta kyseisten niytteiden osalta
heikentii se, ettd polttojadnnsksen viri ei
ollut vaalea vaan ruskehtava, joten saadun
jakeen seassa oli epipuhtauksia, jotka liene-
vitlihtdisin kiytetystd seulasarjasta. Kysei-
nen analyysitulos on siten ainoastaan
suuntaa-antava.

Mikrobiologinen laatu

Viikisti keviilli 1994 korjatusta ruokohel-
vestd lihetettiin niyte mikrobiologiseen
analyysiin Kuopion aluety&terveyslaitok-
selle. Analyysi tehtiin aiemmin selostetuilla
menetelmill.

Helpindyte osoittautui mikrobiologi-
sesti hyvilaatuiseksi, joskin peltosienien

......

on esitetty oheisessa taulukossa 13.

Keittyvyys ja massan ominaisundet

Raaka-ainetta kevitkorjuusta toimitettiin
TKK:lle keitettdviksi. Kokeessa oli Viikissi
tehdyistd paaleista otetut niytteet sekd ki-
sin jakeistettu korsimateriaali. Lisiksi kei-
toissa oli kevitkorjattua ruokohelpei
Umeista. Sen kokonaissaanto oli 44,2 %
(Taulukko 14). Viikistd paalaamalla korja-
tun ruokohelven kokonaissaanto oli 44,9
%, kisineroteltujen pelkkien korsien vas-
taavasti 53,8 %. Samassa yhteydessi keite-
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tyn, vuoden ajan sisitiloissa varastoidun,
syyskorjatun ruokohelven saanto oli 42,0
%.

Kappaluvun, viskositeetin ja jddnndsal-
kalin pH:n suhteen sellut olivat samalla ta-
solla. Sen sijaan suotautuvuus oli parempi
kevitkorjatusta raaka-aineesta tehdyilli
massoilla. Samoin ISO-vaaleus oli jonkin
verran parempi. Kuitupituudeltaan Pala-
ton-lajike oli Venturea parempaa, muiden
ominaisuuksien erot olivat merkityksetts-
min pienet.

Pelkin korsimateriaalin SR-luku ja vaa-
leus poikkesivat sen sijaan positiivisesti kah-
desta muusta kevitkorjatusta niytteesti.
Lehtien poiston seurauksena keskikuitupi-
tuuskin kasvoi Venture -lajikkeella. Pelkis-
td korsimateriaalista tehty sellu oli siten
parempaa kuin koko kasvi kevitkorjattuna
ja huomattavasti parempaa kuin koko kasvi
syyskorjattuna.

Paperitekniset ominaisundet

Seosarkkeihin kiytettiin edelli tarkasteltu-
ja kevitkorjatusta raaka-aineesta keitettyji
massoja. Vertailtavaksi valmistettiin siten
kolmenlaisia arkkeja, joita verrattiin min-
ty- ja koivusulfaatista seki tiyteaineesta val-
mistettuihin arkkeihin. Ruotsalainen
Umedsta tuotu ruokohelpi oli Palaton-laji-
ketta, joka oli vertailussa tietyilti ominai-
suuksiltaan parempaa kuin Viikissi
kasvanut Venture-lajike. Sen sijaan kun
Venturesta poistettiin lehdet ja tupet, teh-
tyjen seosarkkien suotautumisnopeuden,
suudet paranivat huomattavasti, kuten
syyskorjatulla raaka-aineella tehdyssi ko-
keessakin. Sen sijaan lehtien poiston vaiku-
tus lujuusominaisuuksiin ja valonsirontaan

on merkityksetdn (Taulukko 15).

Sulamispistemddritykset

Keviilld 1994 korjatusta ruokohelvesti toi-
mitettiin kisin jakeistetut kasvin osat, tu-
pet, lehdet ja korret seki koko kasvia
tuhkattavaksi ja analysoitavaksi Abo Aka-
demiin. Analyysit suoritettiin aiemmin se-



Taulukko 12. Naytteenotossa silppuuntuneen ja seulasarjalla eri jakeisiin seulotun kevaalid 1994 Viikista
korjatun ruokohelven kuitu- ja kivennaisanalyysin tulokset. Vertailuna koko kasvin arvot.

Raakakuitu, Typpi, SiOq, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,
% ka % ka % ka % ka gkgka mgkgka mghkgka mgkgka
Koko kasvi 41,6 0,90 6,0 7,0 1,8 169 85
yli 50 mesh 47,1 0,77 2,8 36 20 194 27 8
50-200 mesh 29,5 1,64 12,5 14,6 47 1745 73 25
alle 200 mesh 12,4 1,79 47,6 51,7 10,4 9997 195 171

Taulukko 13. Kevaalli 1994 Viikista korjatun ruokohelven mikrobipitoisuudet, yksikkénd cfu/g = pesdkkeita
muodostavien yksikdiden méaara naytegrammassa.

Mesofiiliset Kuivassa viihtyvit sienet Temmofiiliset Mesofiiliset Termotolerantit
sienet sienet bakteerit bakteerit
Steriilit 900 Tumma steriili 6,1 x 10° <900 74x10° <900

Vaalea steriili 5,4 x 10*
Cladosporium 9,0 x 10°
Penicillium 9,0 x 10°
Aureobasidium 9,0 x 10°

Taulukko 14. Vuoden varastoidun vuonna 1993 syyskorjatun (varasto) sekd Umeasta (Palaton) ja Viikista
(Venture) vuonna 1994 kevitkorjatun ja Viikin kisin jakeistetun (Venture, korret) ruokohelven keittyvyys ja
sellun ominaisuuksia. Sulfaattikeitto.

Saanto Kappaluku Viskositeeti  Jadnnés SR-luku ISO- Kuitupituus,
% pH vaaleus mm
Varasto 42,0 10,7 1290 12,3 35 26,5 06
Palaton 4.2 10,2 1230 13,1 27 30,0 0,7
Venture 49 11,7 1260 13,2 27 28,5 0.6
Venture, korret 53,8 10,1 1320 12,6 21 33,5 0,7

Taulukko 15. Kevailla 1994 korjatuista ruokohelvisti (selitykset taulukossa 14) tehdyistd massoista
valmistettujen seosarkkien paperitekniset ominaisuudet sekd ménty- (M) ja koivuselluloosasta (K) ja
tayteaineesta (T) valmistettujen arkkien ominaisuudet. Ruokohelven keittomenetelmana sulfaatti. Huom!
Vetolujuuden arvot poikkeavat normaalista myds referenssin osalta.

SR-tuku Tiheys, Taittolujuus  Iiman lipiisy, Repiisylujuus, Vetolujuus, s‘iizl:t::,

kg/m3 s mNmzlg Nm/g mzlkg
M+K+T, referenssi 19 650 0,70 59 6,8 18,5 41,5
M+T+Palaton 40 680 1.0 21 71 19,5 46,0
M+T+Venture 44 690 0,95 18 6,9 19,0 445
M+T+Venture, 28 690 0,90 12 6,6 18,5 43,0

korret
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Taulukko 16. Syyskorjatun ja kevitkorjatun ruokohelven raakakuitu- ja kivennaispitoisuudet. Naytteet otettu
lyhtein4 suoraan kasvustosta eri puoiilta 0,5 ha:n koealuetta Viikists.

Raakakuitu, Typpi, SiO3, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,
o ka % ka % ka % ka g/kg ka mgkgka mgkgka mgkgka
Syksy 93 35,0 1,1 5,0 9,1 17,7 78 64 7
Kevit 94 41,6 09 6,0 7,0 1,8 169 85 7
Syksy 94, ei analysoitu
Keviit 95 44,2 0,7 4,1 48 1,4 273 47 6

lostetuin menetelmin.

Kevitkorjatun ruokohelven botaanis-
ten osien sekd koko kasvin tuhka alkoi sulaa
noin 820 °C:ssa. Erot jakeiden vilill olivat
pienid, silld tuppien tuhkan sulaminen alkoi
noin 820 °C:ssa, lehtien ja korsien tuhkan
sulaminen hieman korkeammassa limpati-
lassa, nimittdin 825 °C:ssa.

Sulamispistemikroskoopilla m
ensisulamispiste koko kasville oli
DTA/TGA-analyysilli saatua korkeampi
eli noin 900 °C. Eron syyti ei kyetty selvit-
timdin timin tutkimuksen puitteissa.

3.4 Yhteenveto laatumadrityksista

Kivenndispitoisuudet

Syyskorjatulla ruokonadalla ja -helvelli
tuppien raakakuitupitoisuus oli Ishempini
korsien kuin lehtien pitoisuutta. Ruo-
konadan ja -helven vilill oli sen sijaan sel-
kei ero tuppien kivenniispitoisuuksissa.
Ruokonadalla tuppien silikaattipitoisuus
oli lehtid korkeampi, kun ruokohelvell3 ti-
lanne oli piinvastainen. Kevitkorjatussa
ruokohelvessi kasvin botaanisten osien
erot olivat siilyneet, mutta raakakuitupi-
toisuus nousi huomattavasti kaikissa osissa.
Typpipitoisuus sen sijaan siilyi korsissa ja
tupissa syksyiselli tasollaan. Ruokohelven
botaanisten osien tuhka- ja silikaattipitoi-
suudet olivat suunnilleen puolittuneet tal-
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ven aikana. Kaliumin mdirissi tapahtui ra-
dikaalein pudotus. Siti oli kevitkorjatuissa
kasvin osissa noin kymmenesosa syksyises-
td middristd. Raudan, mangaanin ja kuparin
osalta tulokset olivat ristiriitaisia.

Seki syys- ettd kevitkorjatun ruokohel-
ven lehdet sisilsivit suurimman osan haital-
lisista kivenniisisti. Jakeistuksessa
syyskorjatun ruokohelven vihreit ja ruske-
at lehdet lajiteltiin erikseen. Ruskeat lehdet
osoittautuivat kivenniispitoisuudeltaan
hyvin paljon kevitkorjuun lehtien kaltai-
siksi. Tuhkapitoisuus oli tosin kevitkorjat-
tuja alhaisempi ja raakakuitupitoisuus
korkeampi.

Verrattaessa koko kasvin syyskorjattuja
niytteitd keviilld korjattuun materiaaliin
olivat erot merkittivit. Keviilli korjatun
ruokohelven raakakuitupitoisuus oli jopa 6
prosenttiyksikk5d korkeampi kuin syys-
korjatun. Tuhkapitoisuus oli noin 20 pro-
senttia alhaisempi. Kaliumia oli noin
kymmenesosa syyskorjatun  miristi.
Negatiivisena puolena oli vuonna 1994 sili-
kaattipitoisuuden nousu yhdelli prosent-
tiyksikolli (Taulukko 16).

Vuoden 1995 kevitkorjatusta sadosta ei
ollut  verrokkiniytetti syksylti 1994.
Verrattaessa keviin 1995 niytetti edelliske-
vddn ndytteeseen voidaan todeta kuitupitoi-
suuden kasvaneen. Niytteen alhaisesta
silikaatti- ja tuhkapitoisuudesta piitellen
niytteet ovat ehkd sisiltineet normaalia
korsipitoisempaa materiaalia.



Poraamalla tehty niytteenotto kevit-
korjatuista paaleista tuotti hienoa silppua.
Kyseisen silpun hienoimmat jakeet eivit
sisiltineet juuri lainkaan raakakuitua.
Kaikkein hienoimman jakeen, joka oli li-
piissyt 200 meshin seulan, raakakuitupitoi-
suus oli noin 12 %. Tuhkaa jakeessa oli lihes
puolet kuivapainosta, ja silikaattipitoisuus
oli noin 48 %. Niytteessi saattoi kuitenkin
olla epipuhtautena maa-ainesta.

Kuitu- ja kivenniispitoisuuden perus-
teella parhaimmalta raaka-aineelta vaikut-
tavat kevitkorjatun ruokohelven korret,
joskin varauksen aiheuttaa mahdollinen si-
likaattipitoisuuden nousu.

Mikrobiologinen laatu

Syys- ja kevitkorjatusta ruokohelvesti ei
sikili voida tehdd vertailua, ettd syyskor-
juun osalta analysoitiin Vihdisti otettu ndy-
te ja kevitkorjuun osalta Viikisti otettu
niyte. Analysoidut niytteet luokiteltiin
molemmat mikrobiologisesti hyvilaatui-
siksi, joten itididen miiri ei ylitd raja-arvo-
ja.

Keittyvyys ja massan ominaisundet

Syyskorjatulla ruokonadalla tupet ja korret
olivat useimmilta ominaisuuksiltaan Idhes
yhdenveroisia, mutta ruokohelvelld korret
poikkesivat ominaisuuksiltaan selkeisti
seki lehdisti ettd tupista. Ruokonadan kor-
ret olivat ruokohelven korsia parempia
sekid saannossa ettd massan ominaisuuksil-
taan. Syyskorjatun ruokohelven lehdet oli-
vat huomattavasti huonommat kuin
ruokonadan lehdet. Ne heikensivit koko
syyskorjatun kasvimassan kiyttSkelpoi-
suutta. Lehtien poisto syyskorjatusta mate-
riaalista ei vaikuttanut saantoon, mutta
massan ominaisuuksia se paransi. Vertailua
vaikeuttaa keittomenetelmidn muutos soo-
da-antrakinonikeitosta sulfaattikeittoon.
Kevitkorjatusta materiaalista ei keitetty
kasvin botaanisia osia, vaan ainoastaan
koko kasvia ja pelkkii korsia sulfaatti-
menetelmilli. Pelkkien korsien saanto oli
noin 10 prosenttiyksikk6d korkeampi kuin
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samasta kasvustosta syksylld otetun niyt-
teen. Saadun sellun ominaisuudet eivit poi-
kenneet syyskorjatuista korsista tehdyn
sellun ominaisuuksista.

Koska tuppien erottelu korsista on vai-
keaa, tuotetun sellun laatua on tarkoituk-
senmukaista parantaa poistamalla
ruokohelpimassasta lehdet. Poistamalla
lehdet voidaan nostaa saantoa seki parantaa
sellun laatua ja vihentii silikaatista aiheu-
tuvia prosessiteknisid ongelmia. Parhaim-
paan tulokseen sekd keittyvyydessi ettd
massan ominaisuuksissa pddstddn, mikdli
kevitkorjatusta ruokohelvesti keitetdin
pelkit korret, ilman lehtid ja tuppia. -

Paperitekniset ominaisuudet

Eri kasvilajien seosarkkeja ei voida verrata,
silld eri tutkimuskerroilla tehtyjen referens-
starkkien ominaisuudet vaihtelevat. Syys-
korjatun ruokonadan koko kasvimassasta
keitetystd sellusta tehdyt seosarkit olivat
paperiteknisilti ominaisuuksiltaan lihes re-
ferenssiarkkien veroiset. Erot botaanisten
osien vililld olivat sikili ristiriitaiset, ettd
vaikka korsisellusta tehdyt arkit olivat SR-
luvultaan muita parempia, niin niiden il-
manlipiisevyys oli samalla tasolla tupista
tehtyjen arkkien kanssa.

Syyskorjatun ruokohelven osalta tilan-
ne oli loogisempi. Korsisellusta tehdyt arkit
olivat seki suotautumiseltaan etti ilmanli-
piisevyydeltiin parhaita. Sen sijaan niiden
veto- ja taittolujuus oli alhaisempi kuin
muista kasvin osista tehtyjen arkkien. Sa-
moin valon sironta oli muita huonompi.
ransi sikdli tilannetta, ettd seki lujuudet
ettd valonsironta paranivat. Negatiivisena
puolena oli lievisti huonompi ilmanli-
paisevyys ja repdisylujuus. .

Lopullisesti kasvin eri osia voitiin tar-
kastella kevitkorjuuniytteistd tehtyjen seo-
sarkkien valmistuttua, koska kuten
alemmin on todettu kevitkorjuulla saadaan
tuotettua keittyvyydeltidn ja massan omi-
naisuuksiltaan parempilaatuista raaka-ai-
netta kuin syyskorjuulla. Kyseinen koe
kuitenkin epionnistui hieman, silli my®s



referenssiarkin lujuudet olivat normaalia al-
haisemmat. Tehty koe osoitti kuitenkin sel-
keisti lehtien poiston tarpeelliseksi. Koko
kasvimassasta tehtyjen seosarkkien suotau-
tuvuus ja ilman ldpiisevyys olivat huonot.
Positiivisena puolena niilld arkeilla olivat
hyvit valonsirontaominaisuudet. Korsisel-
lusta tehtyjen seosarkkien ominaisuudet
olivat lujuudeltaan referenssiarkkien veroi-
set ja valon sironnaltaan niitd paremmat.
jaan korsisellusta tehdyill arkeilla referens-
sia huonommat. Seosarkkien perusteella
sellun ja paperin valmistukseen voidaan
kiyttdd sekd syys- ettd kevitkorjattua ruo-
kohelpei, kunhan kasvimassasta poistetaan
lehdet. Koko kasvimassan kiytt&i rajoitta-
vat suotautuvuus ja ilman Epiisevyys. Teh-
tyjen seosarkkien osalta tulee kuitenkin
huomioida se, ettei seossuhteita ole opti-
moitu, seki valmistettujen arkkien miiri ja
valmistusaikojen ajallinen poikkeaminen.

Sulamispistemddritykset

Syyskorjatun ruckohelven botaaniset osat
erosivat toisistaan tuhkan ensisulamispistei-
den suhteen. Analyysin mukaan tuppien
tuhka aloitti sulamisen korkeimmassa lim-
pétilassa, noin 750 °C. Alhaisin tuhkan en-
sisulamispiste oli lehdilli, noin 710 °C.
Kevitkorjatulla ruokohelvelli erot bo-
taanisten osien vililld olivat tasoittuneet ja
tuhkan ensisulamislimpétila oli noussut
noin 820 °C:een.

4 Korjuutekniikka

Tutkimuksessa selvitettiin kenttikokein
nykyisten korjuukoneiden soveltuvuutta
heinikasvien, piiasiassa ruokohelven, kor-
juuseen. Kokeita tehtiin Vihdissi MTT VA-
KOLAnR pelloilla ja Viikissi Helsingin
yliopiston opetus- ja koetilan pelloilla, jossa
koetarkoitukseen perustettiin vuoden 1992
keviilld esitutkimuksen yhteydessi reilun
puolen hehtaarin suuruinen koeala ruoko-
helped. MTT VAKOLAssa ruokohelven
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korjuuta voitiin tutkia vasta vuoden 1994
kesilli ruokohelven perustuttua. Vuoden
1993 kokeissa MTT VAKOLAssa kiytet-
tiin nurminata-puna-apila -nurmea.

4.1 Syyskorjuukokeet

Syyskorjuun osalta pyrittiin padasiassa sel-
vittiméin korjuutekniikan vaikutusta kas-
vuston lehti-korsi -suhteen muuttumiseen,
mitd kisitellddn tarkemmin esikisittelyko-
keiden yhteydessi. Toisaalta tarkoituksena
oli selvittdd syyskorjuun tappiot erilaisilla
pGyhintiintensiteeteilld sekd verrata luoko-
kuivauksessa syntyvii korjuutappioita lato-
kuivurissa kuivattavaksi tarkoitetun
materiaalin korjuussa syntyviin tappioihin.

Aiemmissa mm. ruotsalaisten tekemissi
syyskorjuukokeissa on saatu varsin vaihte-
levia tuloksia korjuutappioiden osalta (Tau-
lukko 17). Perinteisessi ns. kovassa
korjuussa tappiot ovat vaihdelleet 21:sti
48:aan prosenttiin. Kovalla menetelmilli
tarkoitetaan tissi yhteydessi normaalia
niittomurskausta ja sen jilkeistd pyropaa-
lausta. Kun menetelmii on hellivaraistettu
vihentdimilli murskausta ovat tappio-
prosentit piiasiallisesti laskeneet hieman,
mutta vaihtelu on jopa liséintynyt, silli
tappiot ovat olleet 18:sta 57:4in prosenttiin
(Oknelid 1994).

Tissi tutkimuksessa syksylld tehdyissi
kokeissa korjuutappiot miiritettiin biolo-
gisen ja paalatun sadon erotuksena. Biologi-
sella sadolla tarkoitetaan siti massan
kili korjuumenetelmsi olisi ideaalinen. Toi-
sin sanoen korjuussa tavaraa ei hukattaisi
ollenkaan korjuutappioihin. Biologinen
sato miiritettiin VAKOLAssa MTT:lti lai-
nassa olleella Haldrup 1500 -koeruutuniit-
tokoneella. Viikin kokeissa kiytettiin
Helsingin yliopiston kasvintuotantotieteen
laitoksen vastaavaa konetta. Molempien
niittokoneiden leikkuukorkeus siddettiin 7
cm:iin. Kyseiselld koneella niitetty kasvus-
to nousi mattokuljetinta pitkin punnitus-
s41li66n. Kunkin niiton jilkeen kone
pysdytettiin ja vaa’an ndyttimi tuorepaino



Taulukko 17. Korjuutappioprosentit ruokohelven syyskorjuussa helldvaraiselia ja kovalla menetelmalia
viidella koepaikalla. Menetelmat perustuvat niittomurskaukseen ja pyéropaalaukseen (Oknelid 1994).

Korjuutappiot, %
Koepaikka Helldvarainen Kova
Vojakkala 18 21
Robacksdalen 21 23
Sattna 28 48
Danmark 36
Lillerud 57 38

merkittiin mittauspoytikirjaan.
Vilittdmisti niytteen punnituksen jil-
keen punnitussiiliésti tyhjennetystd mate-
kolme rinnakkaisndytettd, jotka silputtiin
ja tuorepainot punnittiin pellolla. Kos-
teusmiiritys tehtiin kuivaamalla niytteiti
uunissa +103 °C yén yli. Kuivauksen jil-
keinen punnitus suoritettiin ilman jiihdy-
tystd eksikaattorissa. Kaikki jiljempind
esitetyt hehtaarisadot on ilmaistu kuiva-ai-

neena (kg ka/ha).

4.1.1 Vihdin kokeet 1993

Vihdissi MTT VAKOLAn pellolla tehdys-
si pdyhintikokeessa selvitettiin normaalin
ja hellivaraisen poyhintiintensiteetin osalta
eri niitto- ja murskausmenetelmien ja kah-
den eri tyyppisen péyhimen vaikutusta nii-
tetyn kasvuston kuivumiseen, korjatun
kasvuston lehti-korsi -suhteeseen ja satotap-
pioihin. Kasvuston kuivumisesta ei huono-
jen sidolosuhteiden vuoksi saatu selkeid
mittaustulosta. Kasvuston korsi -osuuden
muutokset kisitelldin jiljempini esikisitte-
lyi koskevassa kappaleessa. Tissd yhteydes-
si on esitetty siten vain satotuloksia.
Kokeet suoritettiin kolmena kerrantee-
na. Yksittiisten koeruutujen koko oli 25 m
kertaa 6 m. Ruutujen vilissi oli kolme met-
rid levedt nollaruudut, joilta sato niittimi-
sen jilkeen kerittiin ja punnittiin Haldrup
1500 -koeruutuniittokoneella pellon keski-
sadon arvioimiseksi. Kaavio kenttikoejir-
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jestelyistd on esitetty liitteessd 3.

Kokeen aikana kahtena piivini satot
huomattavasti, kolmantena piivini 28 mm
javiidenteni 38 mm (Taulukko 18). Viiden-
nen piivin sateen jilkeen materiaalin muu-
tokset olivat jo niin huomattavia, ettd koe
paitettiin keskeyteii.

Normaalin poybinndn vaikutusta
tutkiva koe

Vihdin kokeessa niitto tapahtui Vicon -lau-
tasniittokoneella ja niittomurskaus Nokka
Grassliner 240 -iskukelamurskaimella. Osa
Viconilla niitetyisti ruuduista kisiteltiin In-
ternational McCormick F 42-2 -telamurs-
kaimella. Péyhimina kiytettiin YLO-280
-kelapSyhinti ja YLO KP-320 -py6rohara-
vapoyhinti. Traktorin voimanottoakselin
kierrokset pidettiin pSyhittiessi vakiona,
540 r/min, jolloin péyhimien piikkien ke-
hinopeudet olivat kelapyhimella 18,4 m/s
ja pyoroharavapoyhimelld 14,5 m/s. Sato
paalattiin Wirtsild kovapaalaimella. Niistd
koneista muodostetut koneketjut on esitet-
ty taulukossa 19.

Kaadon jilkeen ruudut psyhittiin kaksi
kertaa piivissi, kello 10 ja 16. Telamurs-
kaus suoritettiin ensimmdisen poyhinnin
yhteydessi. Joka pdyhinnin yhteydessi
ruudulta otettiin kosteusnidytteet, jotka
punnittiin pellolla ja kuivattiin uunissa yon
yli aiemmin selostetulla tavalla. Paalauksen
yhteydessi paalit punnittiin ja niisti otet-
tiin ndytteet kuiva-ainepitoisuuden madrit-
timiseksi. Paalauskosteus oli 58 %.



Taulukko 18. Sadolot Vihdiss syksylla 1993 suoritetun kokeen aikana.

Koepiiva Vuorokauden ylin Vuorokauden alin Vuorokauden alin Vuorokauden
lampotila, °C lampétila, °C ilman suht. kost. % sademdira, mm

1 24 9 47 1

2 24 7 46 0

3 24 13 50 28

4 26 12 46 0

5 18 13 90 38

6 22 16 68

7 20 14 52 0

Taulukko 19. Vihdin kokeessa syksylld 1993 vertailtavina olleet menetelmiit.

Menetelmi no Koneketju

menetelmi 1 niitto ja kelapoyhin

menetelmi 2 niittomurskaus ja kelapyhin
menetelma 3 niitto, erillinen telamurskaus ja kelapdyhin
menetelmi 4 niitto ja pySroharavapoyhin

menetelmi 5 niittomurskaus ja pySroharavapyhin
menetelmi 6 niitto, erillinen telamurskaus ja pySréharavapdyhin

Obheisessa taulukossa 20 esitettyihin tap-
pioprosentteihin tulee suhtautua tietylli va-
rauksella, silli erdissi ruuduissa talteen

miiriinen biologinen sato on samalla
tasolla eri menetelmilld. Toisaalta hajonta
menetelmien sisilli on varsin suurta. Tu-
loksia voidaankin pitii ldhinni suuntaa an-
tavina.

Molemmilla pdyhintyypeilld suurim-
mat tappiot syntyivit menetelmilld 2 ja 5
niitettdessi kasvusto niittomurskaimella.
Pienimpiin tappioihin paistiin menetelmil-
14 3 ja 6, joissa niitetty kasvusto murskattiin
erilliselld ajokerralla telamurskaimella.
Murskaamattoman kasvuston korjuutappi-
ot olivat kelapéyhimelld keskimairin 27 ja
py6roharavapoyhimelld 8 prosenttia.

Kelapéyhimelld kisiteltyjen ruutujen
satotappiot olivat kaikilla niitto-niitto-

murskaus -yhdistelmilli korkeammat kuin
pyordharavapoyhimelld, kun kiytettiin
normaalia voimanottoakselin pyérin-
tinopeutta. Pienimmait satotappiot saatiin
menetelmilli 6, jossa niitetty kasvusto kisi-
teltiin telamurskaimella ja poyhittiin pyé-
réharavapdyhimelli.

Helldvaraisen péyhinnin vaskutusta tutkiva
koe

Péyhinnin voimakkuuden vaikutusta sato-
tappioihin tutkittiin samanaikaisesti, mutta
erillisessd kokeessa. Kisiteltdvit ruudut nii-
tettiin Vicon -lautasniittokoneella. Ruudut
pOyhittiin kela- ja py6roharavapoyhimella.
Traktorin voimanottoakselin kierrosno-
peus laskettiin 350 r/min:ssa, jolloin p&yhi-
mien piikkien kehinopeudet laskivat
kelapSyhimelld 11,9 m/s:ssa ja pyorohara-
vapoyhimelld 9,6 m/s:ssa.
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Taulukko 20. Satotulokset kuiva-ainekiloina seka tappioprosentit Vihdin normaalin pdyhintdintensiteetin
kokeesta eri menetelmilla (menetelmat taulukossa 19).

Menetelmd  Kerranne Sadot, kg ka/ha Tappiot, %
Biologinen X Paalattu X X

1 6838 4488 34

1 2 6099 6450 5874 4665 4 27
3 6416 3629 43
1 6788 3195 53

2 2 5976 6315 4158 3420 30 45
3 6182 2904 53
1 7236 5603 23

3 2 6004 6550 5522 5030 8 23
3 6409 3959 38
1 6340 4998 21

4 2 5473 6510 5785 5925 -6 8
3 7729 6994 9
1 6658 5547 17

5 2 5995 6535 5631 5861 6 10
3 6953 6406 8
1 6208 7333 -18

6 2 5995 6574 5872 6742 2 -3
3 7518 7022 7

Taulukko 21. Satotulokset kuiva-ainekiloina seka tappioprosentit Vihdin helldvaraisen pdyhintaintensiteetin
kokeesta syksylla 1993 kela- ja pydréharavapdyhimella.

Menetelmi Kerranne Sadot, kg ka/ha Tappiot, %
Biologinen X Paalattu X X
1 6953 4102 41
Kelapsyhin 2 7042 7210 4259 4630 40 36
3 7633 5519 28
Pyéroharava- 1 7289 6160 15
poyhin 2 7150 7140 6250 6500 13 9
6972 7092 -2

Tuloksia taulukossa 21 voidaan verrata  rausta kasvuston suuremmasta apilapitoi-

normaalin pdyhintiintensiteetin menetel-  suudesta verrattuna normaalin p&yhin-
miin 1 ja 4. KelapSyhimelld tappiot li-  tiintensiteetin kokeeseen. Py&ro-
sddntyivdt hieman, kun p&yhintii  haravapdyhimelli hellivaraistamisella ei ol-
hellivaraistettiin. Tulos on ilmeisesti seu-  lut vaikutusta syntyviin tappioihin.
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4.1.2 Viikin kokeet 1993

MTT VAKOLAssa suoritetun kokeen pe-
rusteella muodostettiin Viikin koneketju
sellaiseksi, etti satotappiot jiisivit mahdol-
lisimman pieniksi, mutta samanaikaisesti
siin vihentdd. Korjuumenetelmien vaiku-
tukset paalatun materiaalin korsi- ja
lehtipitoisuuksiin on esitetty raportin esi-
kisittelytekniikkaa kisittelevissi osassa.

Koe suoritettiin kolmena kerranteena
ruutukoon ollessa 25 m kertaa 3 m. Ruutu-
jen vileihin jii 2,8 metrin nollaruudut pel-
lon keskim3driisen sadon miirittimiseksi
(Liite 4). Nollaruuduilta sato kerittiin ja
punnittiin Viconilla tehdyn niittimisen jil-
keen Haldrup 1500 -koeruutuniittokoneel-
la. Lisiksi traktorin renkaiden maahan
painama kasvusto haravoitiin kisin ja pun-
nittiin.

Ilman viileyden ja korkean suhteellisen
kosteuden takia (Taulukko 22) karhon kui-
vuminen oli hidasta ja ilman muuttuessa
sateiseksi ja epdvakaiseksi koe keskeytet-
tiin.

Ruudut niitettiin Vicon -lautasniittoko-
neella. PSyhimeni kiytettiin YLO KP-320
-pySréharavapSyhinti, jonka piikkien ke-
hinopeus pidettiin 14,5 m/s:ssa. Sato paa-
lattiin muuttuvakammioisella John Deere
540 -pySropaalaimella.

Kaadon jilkeen ruudut p8yhittiin taulu-
kossa 23 esitetyn ohjelman mukaisesti. P&y-
hintSjen yhteydessi ruudulta otettiin
kosteusniytteet, jotka punnittiin vilitts-
misti pellolla ja kuivattiin 103 °C lampéti-
lassa yon yli. Paalauksen yhteydessi paalit
punnittiin ja niistd otettiin kolme kosteus-
ndytettd kustakin.

Kokeessa ei saavutettu normaalia paa-
lauskosteutta. Karhon kosteus ennen paa-
lausta oli 71 %. Verrattaessa biologista ja
paaleihin saatua satoa toisiinsa, kokeen voi-
daan todeta epionnistuneen tiydellisesti
tappiomidrityksissi (Taulukko 24).

Biologisen sadon miirityksessi ei voi
olla suurtakaan virhett, silli kiytetyn koe-
ruutuniittokoneen vaaka tarkistettiin.
Myé&skiin biologisen sadon kuiva-ainepi-
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toisuuksissa ei ollut merkittivii eroja. Vir-
he on mit4 todennikdisimmin saatujen paa-
lien punnituksessa ja/tai paalien
kuiva-ainepitoisuuden miirityksessi, jossa
niyte ei ole ollut edustava, silld hajonta oli
melko suurta.

4.1.3 Vihdin kokeet 1994

Vihdissi tehtiin 1.-7. elokuuta 1994 kor-
juukokeita ruokohelvelli. Kenttikokeet
tehtiin kesilli 1993 perustetusta ruokohel-
pikasvustosta. Kasvusto oli lannoitettu
Typpirikas 1 -lannoitteella antaen 80 kg
N/ha.

Kokeessa oli kolme kerrannetta, jotka
sijaitsivat liitteessd 5 olevan kartan mukai-

............

Eimpétila oli 22,0 °C ja suhteellinen kosteus
68 %. Kahden vuorokauden kuluttua niitos-
ta satoi 4 mm, joten luokokuivatun ruoko-
helven korjuuaika venyi viiden piivin
mittaiseksi.

Ruokohelped korjattiin vain yhti kor-
juuketjua kiytiien, koska lohkolla olevaa

vitkorjuukokeisiin. Korjuutappiot miri-
tettiin aiemmin selostetun menetelmin
mukaisesti. Korjuussa kiytetty koneketju
muodostui Nokka Grassliner 240 -niitto-
murskaimesta, YLO-280 kelaharavapdyhi-
mestd ja Welgerin kiinteikammioisesta
pyOrdpaalaimesta, paalin maksimihalkaisi-
ja 120 cm ja leveys 120 cm. Latokuivuriin
korjattu kasvusto pSyhittiin kaksi kertaa
(+ karhotus) ennen paalausta. Luoko-
kuivatut ruudut jouduttiin péyhimiin vii-
st kertaa (+ karhotus) ennen paalaamista.
Latokuivatun materiaalin korjuutappiot
olivat 11-15 %. Kolmosruudun satotulok-
set ja varsinkaan tappiot eivit pidi paik-
kaansa, silli latokuivuriin tarkoitettua
ruutua ei saatu paalattua ennen sadekuuroa
paalaimen hajottua. Luokokuivatun ruoko-
helpin korjuutappiot olivat 18-25 %. Kor-
juun yhteydessi otetut lehti-korsiniytteet
miidritettiin Helsingin yliopiston maa- ja
kotitalousteknologian laitoksella, tulokset
esitetddn kappaleessa 6.1.3.



Taulukko 22. Sazolot Viikissa syksyll4 1993 tehdyn pdyhintiintensiteettikokeen aikana

Koepiivi Vuorokauden Vuorokauden Vuorokauden Vuorokauden
ylin limpdtila alin lampétila alin ilman sademdairi
°C °C suht. kost. % mm
16 66
16 57
3 17 61

Taulukko 23. Poyhintiintensiteetit Viikin syyskorjuukokeessa 1993.

Menetelmi no Poyhintdintensiteetti

menetelmi 1 yksi poyhinti piivassi, kello 12.30
menetelmi 2 kaksi poyhintid péivissé, kello 10 ja 15
menetelmi 3 nelja pyhintis paivisss, kello 10, 12.30, 15 ja 17.30

Taulukko 24. Satotulokset kuiva-ainekiloina seké tappioprosentti Viikin syyskorjuukokeesta eri pdyhintain-

tensiteeteillda
Menetelmi Kerranne Sadot, kg ka/ha Tappiot, %
Biologinen X Paalattu X X
9878 11596 -17
1 2 9038 9335 11741 11040 -30 -18
3 9089 9790 -8
1 7587 10910 —44
2 2 8405 8720 10476 10380 -25 22
3 10169 9754 4
8296 12174 47
3 2 8549 8920 9501 10790 -11 -22
9914 10693 -8
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Taulukko 25. Satotasot ja korjuutappiot Vihdin syyskorjuukokeessa 1994.

Koeruutu Biologinen sato Kuiva-ainetappio
tha t/ha %
Latokuivaus 1 78 08 11
Luokokuivaus 1 7,1 1,3 18
Latokuivaus 2 78 1,1 15
Luokokuivaus 2 94 2,0 21
Latokuivaus 3 93 220 24V
Luokokuivaus 3 78 1,9 25
Latokuivaus X 78 0,95 13
Luokokuivaus X 8,1 1,7 21

1’pmlairnen hajoaminen ja sade keskeyttivat korjuun

Niitossa tehollinen ty&saavutus oli 1,8,
pSyhinnissi 2,3 ja paalauksessa 1,4 hehtaa-
ria tunnissa. Ty&saavutuksissa ei ole muka-
na valmistelu- ja apuaikoja.

4.2 Keviatkorjuukokeet

Ruotsalaisten tutkimusten mukaan (Lo-
makka 1993) ruokohelpi voidaan jittid syk-
sylli niittimitti, jolloin ravinteet
kulkeutuvat juureen, miki edesauttaa kas-
vun kiynnistymisti seuraavan kasvukau-
den alussa. Korjattavissa oleva korsisato on
maksimaalinen, koska kasvi hy&ddyntii
koko kasvukauden. Kevitkorjuussa saavu-
tetaan my3s korkea ja tasainen kuiva-aine-
pitoisuus luokokuivauksella, miki
mahdollistaa tiukkojen paalien tekemisen.
Lisiksi raaka-aineen ominaisuudet parane-
vat; kuitupitoisuuden kasvu ja ravinteiden
poistuminen ovat etuina selluksi keitetties-
sd (Olsson 1991).

Mahdollisena ongelmana kevitkorjuus-
sa on maan kantavuus korjuuaikana. Kor-
jaamattoman kasvimassan on todettu
toimivan myJs eristeend pellon pinnalla,
joten roudan syvyys on ollut pienempi kuin
viereiselld sinkipellolla (Olsson 1991). Kor-
jaamaton kasvusto toimii kuitenkin varsin
tehokkaana eristeeni pellon pinnalla estien
auringonsiteilyn maata limmittivin ja kui-
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vattavan vaikutuksen. Tehdyissi kokeissa
tavasti pitempdin kasvuston peittimilli
alueella kuin vieressi sijaitsevalla alueella,
josta kasvusto oli korjattu syksylld pois
(Vanhala 1995).

Toisena mahdollisena ongelmana on
tSiden ajoitus. Kevitkorjuu tehdiddn useim-
miten joko hieman aikaisemmin tai yht-
aikaa kuin toukotydt. Tissi tutkimuksessa
tehdyt kokeet voitiin kuitenkin piisiintdi-
sesti tehdd ennen toukotdiden aloitusta.

Merkittivin ongelma kevitkorjuussa
ovat suuret korjuutappiot kiytettiessa pe-
rinteisid kuivan heindn korjuuseen suunni-
teltuja menetelmii. Kevitkorjuukokeita on
tehty mm. Ruotsissa, josta ovat oheisen
taulukon 26 tulokset. Siirryttiessi perin-
teisestd, kovasta tekniikan kiytSsti helliva-
raisempiin menetelmiin, esimerkiksi
laskemalla niittomurskaimen kelan py&ri-
misnopeutta, voidaan tappioita hieman vi-
hentdi. Tappiot ovat kuitenkin vaihdelleet
vuonna 1993 tehdyissi kokeissa 14-40 pro-
senttiin (Oknelid 1994).

Tutkimuksessa kevitkorjuun peltoko-
keet tehtiin ainoastaan ruokohelpikasvus-
tolle. Kokeissa selvitettiin korjuun
onnistumista perinteisilld heindnkorjuuko-
neilla seki tappiolihteet. Korjuun vaiku-
tukset saatavan sadon laatuun selvitettiin
analysoimalla eri korjuuketjun vaiheissa



Taulukko 26. Korjuutappiot kevitkorjuussa vuosilta 1992 ja 1993 Ruotsissa helldvaraisessa ja kovassa
korjuussa viidella koepaikalla. Korjuuketjiuna niittomurskaus ja pydrépaalaus (Oknelid 1994).

Korjuutappiot, %
1992 1993

Koepaikka Hellivarainen Kova Helldvarainen Kova
Vojakkala 21 21

Robacksdalen 29 35 14 24
Sattna 20 27 40 45
Danmark 38 36 21 23
Lillerud 20 33

syntyneisti tappioista otetut niytteet seki
paaleista otetut niytteet. Viikin koe vuon-
na 1994 oli esikokeen luonteinen, jossa tes-
tattiin tappiomiiritysmenetelmid.
Seuraavana vuonna Viikissi tehty koe oli
tuotekehitysvertailu, jossa verrattiin perin-
teisti niittomurskainta ja karhotuspy6rin
varustettua lautasniittokonetta. Vihdissi
HY/MMTEKin ja MTT VAKOLAn yh-
teistydni tehty koe oli melko kattava viittd
toteuttamiskelpoiselta tuntuvaa koneket-
jua vertaileva koe. Kyseiset ketjut ja niissi
kiytetyt koneet selostetaan koetta kisitte-
levissi kappaleessa.

Tutkimuksessa tehdyissi kevitkorjuu-
kokeissa ruutujen biologinen sato miri
tiin Haldrup 1500 -koeruutuniittokoneella,
jonka leikkuukorkeus oli siddetty 5 sentti-
metriin. Kaikissa kokeissa kiytettiin samaa
Helsingin yliopiston kasvintuotantotieteen
laitoksen konetta. Vilittdmisti koneella
tehdyn punnituksen jilkeen niitetystd mas-
sasta otettiin kosteusniytteet, jotka silput-
tiin ja punnittiin pellolla. Niytteet
kuivattiin yon yli uunissa ja punnittiin aa-
Kaikki jiljempini esitetyt kevitkorjuutu-
lokset on ilmoitettu kuiva-aineena (ka).

Koeruuduista kasvusto korjattiin vali-
tulla korjuumenetelmilld, saadut paalit
punnittiin ja paaleista otettiin poraamalla
kolme kosteusniytetti. Pora ulottui paalin
ulkopinnalta sen keskustaan asti. Yhti niy-

tettd kohden tarvittiin keskimidirin nelji
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porausta. Kosteusniytteiden perusteella las-
kettiin paalien kuivapaino, josta edelleen
laskettiin kuiva-ainesato per hehtaari. Siti
verrattiin koeruudun biologiseen satoon,
jolloin ndiden lukujen erotuksesta saatiin
ruutukohtainen korjuutappio.

Korjuutappioiden lihteiden yksiloimi-
seksi koko korjuun ajan kerittiin yksility-
ji tappioniytteiti. Niytteet kerittiin
niittotappiosta, karhotustappioista, nou-
kintappiosta ja paalaustappioista. Paalaus-
tappiot jaoteltiin edelleen varsinaisen
paalauksen ja sidonnan aikaisiin tappioi-
hin.

Karhotustappioita indikoivat tap-
pioniytteet kerittiin niiton jilkeen ennen
paalausta karhojen vilistd kahdeksasta sat-
tumanvaraisesti valitusta kohdasta. Niy-
tealan koko oli neljinnes nelidmetri (50 cm
X 50 cm). Niytteet kerittiin imuroimalla

......

Niytteiden kuiva-ainepainojen keskiar-
voista laskettiin ruutukohtaiset karhotus-
tappiot liitteen 2 kaavan 1 mukaan.
Karhotustappioniytteiden kerddmisen
jalkeen ruutu paalattiin. Paalauksen aikaiset
tappiot eli paalaimesta ulos variseva materi-
aali kerittiin talteen paalaimen alle asenne-
tun pressun avulla. Itse paalauksen aikainen
materiaalihdvikki kerittiin omaksi tappio-
eriksi ja sidontavaiheen aikainen hivikki
omakseen. Tappioeristi otettiin kolme kos-



Taulukko 27. llman l&mpétila, suhteellinen kosteus ja sademaéra sekéi pysty- ja lakokasvuston kosteudet
yli viiden senttimetrin kerroksista ja paalauskosteudet Viikisti seurantajaksolta 25.4 -5.5.1994. Sadoloista

vuorokautinen keskiarvo.

PVM Ilman Ilman Sademiiri, Pystykasvusto, Lakokasvusto, Keskiarvo/
lampétila,  suhteellinen mm kosteus-% kosteus-%  paalauskosteus,

°C kosteus %

25.4. 13,0 53 11 23 17

26.4. 11,1 61 12 13 12

27.4. 11,8 89 13 16 14

28.4. 74 90 17 16 16

29.4. 8,6 88 1 24 29 27

30.4. 8,0 69 11 14 12

1.5. 6,4 65

2.5. 53 53 17 16 16

3.5. 44 64 9

4.5. 5,6 59 11

S.5. 8,0 64 9

teusniytetti, joiden perusteella laskettiin
ruutukohtaiset hivikit kuiva-aineena.

Paalauksen jilkeen ruudulla olleiden
karhojen kohdalta kerittiin noukintap-
piota indikoivat tapptoniytteet sattuman-
varaisesti valituista kohdista. Niytteiden
kuin karhotustappioniytteilli ja niyt-
teet kisiteltiin  samalla tavalla kuin kar-
hotustappioniytteet. Ruutukohtaiset
noukintappiot laskettiin liitteen 2 kaavan 2
mukaan.

Lisdksi kerittiin niytteet niittotappios-
ta, joksi laskettiin yli viiden cm:n pituiseksi
manvaraisesti valituista kahdeksasta koh-
dasta koeruudulta. Niisti kohdista sinki
leikattiin sabloonan avulla saksilla viiteen
cm:iin ja leikattu tavara kerittiin talteen ja
kuivattiin. Niytteiden kuiva-ainepainojen
keskiarvoista laskettiin ruutukohtaiset niit-
totappiot liitteen 2 kaavan 3 mukaan.
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4.2.1 Viikin kokeet 1934

Kisiteltdvid ruutuja oli ainoastaan kolme.
Ruudut nimettiin yli-, keski- ja alaruuduk-
si, silld koealue oli rinnepellolla. Koeruudut
olivat kooltaan 203, 207 ja 219 m? ja pituu-
deltaan vajaat 35 metrii.

Kokeet aloitettiin huhtikuun 25. piivi
seuraamalla talvehtineen kasvuston kos-
teuskehitystd piivittiin otetuilla niytteilli.
Samanaikaisesti rekisterditiin ilman 13mpé-
tilaa ja suhteellista kosteutta. Niytteet otet-
tiin erikseen pysty- ja lakokasvustosta.
Koekentiltd lumi suli huhtikuun puolessa-
vilissi. Kasvusto kuivui keskimii
15 % kosteuteen reilussa viikossa lumien
sulettua. Samoin kasvusto kuivui sateen jil-
keen nopeasti uudestaan korjuukosteuden
alapuolelle (Taulukko 27).

Koeruutujen biologinen sato miiritet-
tiin ajamalla Haldrup 1500 -koeruutuniitto-



Taulukko 28. Ruutukohtainen biologinen ja paalattu sato sekd tappioprosentti ja paalauskosteus Viikin
kokeessa kevadlla 1994.

Sadot, kg ka/ha Tappiot, % Paalaus
Ruutu Biologinen X Paalattu X X kosteus, %
Yliruutu 7380 4290 42 9
Keskiruutu 7450 7820 5160 4730 31 39 9
Alaruutu 8630 4750 45 11

Taulukko 29. Ruutukohtainen tappioiden jakautuminen tycketjun eri vaiheisiin Viikin kokeessa kevaalla
1994. Tulokset ilmaistu prosentteina ruudun kokonaistappioista, vaakarivin summa 100 %.

Tappioldhde, % kokonaistappioista

Ruutu Niitto Karhotus Noukinta Paalaus Sidonta- Paalin-
kammio noukin pudotus
Yliruutu 8 41 41 3 2 3 2
Keskiruutu 8 21 53 5 4 4 5
Alaruutu 17 18 55 3 2 3 2
X 11 27 49 4 3 3 3

Biologinen sato miiritettiin muilta osin
aiemmin selostetuin menetelmin.

Korjuukoneina olivat JF Grassliner 320
-niittomurskain ja John Deere 540 -py&ro-
paalain. Niittomurskaimen kelan pyGrin-
tinopeus siidettiin pienimmiksi
mahdolliseksi sekd murskainkelan ja vasta-
levyn vili suurimmaksi mahdolliseksi. Pys-
répaalaimen alle, vilittomisti noukkimen
taakse kiinnitettiin kevytpeite, jolle kerit-
tiin paalainkammiosta varissut materiaali.
Paalauskosteus miiritettiin karhosta juuri
ennen paalausta. Ajonopeus kokeessa ei vas-
tannut kiytinndn olosuhteita.

Korjuu aloitettiin 3.5. yliruudusta. Ala-
ruutu korjattiin 4.5. ja korjuu péittyi 5.5.
keskiruudun korjuuseen. Korjuuajanlak
solla ilman suhteellinen kosteus oli noin 60
%. Ilman limpétila oli noin 5 celsiusastetta.
Jakson siitiedot on esitetty taulukossa 27.

Karhosta mitattu paalauskosteus oli kai-
kissa ruuduissa alle 11 prosenttia. Ilmeisesti
materiaalin kuivuus aiheutti kevitkorjuus-
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ases

tappioita. Tulokset on esitetty ruuduittain
oheisessa taulukossa 28. Ruutujen vililld
olevat erot johtuvat padasiassa kasvuston
lakoisuudesta, silli niitettiessi mydtila-
koon sinki j'd'ai pitemmiksi kuin vasta- tai
sivulakoon ajettaessa. Yliruudussa tappioi-
den suuruus johtunee huonosta karhotustu-
loksesta, koska niittotappiot ovat samalla
tasolla keskiruudun tappioiden kanssa.
Tappiot itse paalauksessa, joka sisilsi
kaikki paalauksen ty&vaiheet, olivat vihii-
set, ainoastaan 10-18 prosenttia korjuun
kokonaistappioista. Keskimiirin suurim-
mat tappiot muodostuivat noukinnassa,
jonka osuus kokonaistappioista oli jopa 55
prosenttia. Syyni tappioiden muodostumi-
seen oli se, ettd niitossa ja etenkin karhotuk-
sessa niittomurskaimella materiaali
murskautui siten, ettel paalaimen noukin
saanut sitd paalaimeen. Suurin hajonta tap-
pioiden osalta oli karhotustappioissa, )Ol-
den osuus vaihteli 18:sta 41:een prosenttiin.



Taulukko 30. Kevaalid 1994 Viikisti korjatun ruckohelven, sen botaanisten osien ja korjuutappiondytteiden

raakakuitu ja kivennaispitoisuudet.

Kasvin osa Osuus,  Raakakuitu, Typpi, SiO2 Tuhka K, Fe, Mn, Cu,
%o % ka % ka % ka % ka ghkgka mgkgka mgkgka mgkgka

Koko kasvi 100 41,6 09 6,0 7,0 1.8 169 85 7
Lehdet 19 31,9 14 43 5.8 22 1308 37 8
Korret 63 54,0 04 1,2 1,6 0,7 46 12 4
Tupet 18 422 0,8 24 33 1,5 277 28 6
Tappiolihde, kg ka/ha

Niitte 297 525 06 19 29 4,1 110 19 4
Karhotus 707 43,8 0,8 7,1 84 29 1664 34 8
Noukinta 1316 413 1,1 3,1 4,5 2,8 535 31 8
Paalaus 92 48,0 038 24 32 1.8 316 18 6
Sid., kammio 76 432 09 6,1 74 2,7 1108 34 8
Sid.,noukin 80 46,3 0,8 33 42 1,8 195 31 7
Pudotus 77 50,0 0,6 22 29 1,7 278 15 5

kasvuston osuus oli likimain sama kuin paa-
laustappioiden vaihdellen 8-17 prosent-
tiin.

Ruutujen ulkopuolelta paalatun tiysi-
kokoisen, halkaisijaltaan 160 cm, py6ro-
paalin painoksi saatiin 290 kg ka, ja
kuutiopainoksi laskettiin 145 kg ka/m’.
Varsinaiset koeruudut olivat niin pieni,
ettd niiltd saatujen paalien halkaisija jii alle
yhden metrin. Pienemmin paalikoon mah-
dolliset vaikutukset oheisten kiven-
niisanalyysien  tuloksiin  jiivit
selvittdimittd. Voidaan kuitenkin olettaa,
ettd muuttuvakammioinen paalain kisitte-
lee materiaalia lihes samalla tavalla riippu-
matta muodostettavan paalin lopullisesta
koosta.

Kivenndispitoisundet

Tappioiden kohdentumisen selvittimiseksi
kustakin tappiolajista sekd tehdyisti paa-
leista otettiin ndytteet analysoitavaksi. Suo-
ritettujen miiritysten perusteella

karhotustappiot ja noukkimen pailti varis-
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seet sidonnan aikaiset tappiot ovat piiasias-
sa lehtiainesta. Muut tappiot muodostune-
vat pidosin korsipitoisesta materiaalista,
koska niytteiden silikaatti- ja tuhkapitoi-
suudet ovat yhteneviiset korsien pitoisuuk-
sien kanssa (Taulukko 30).

Paaleista otettujen niytteiden perusteel-
la pidiosa tappioista kohdistuukin joko leh-
tiin tai tuppiin, silli paaleissa olevan
materiaalin ominaisuudet ovat kuitu-, sili-
kaatti- ja tuhkapitoisuudeltaan paremmat
kuin koko kasvin ominaisuudet (Taulukko
31). Paalien vililli olevat vaihtelut johtuvat
padosin tappioiden erilaisesta kohdistumi-
sesta eri ruuduissa. Paali 1 poikkeaa siten
kahdesta muusta paalista verraten paljon,
koska kyseiselld ruudulla karhotus- ja nou-
kintappioiden osuus oli suurin.

4.2.2 Viikin kokeet 1995

Kevdin 1995 ensimmiiset korjuukokeet
tehtiin Viikin koetilalla. Kokeet ajoittuivat
24.4.-4.5. viliseen aikaan. Viikissi oli ke-
viilli kuusi koeruutua, jotka sijaitsivat



Taulukko 31. Kevaallia 1994 Viikisti korjattujen paalien raakakuitu- ja kivenndispitoisuudet seké vertailuna

koko kasvin arvot.

Raaka- Typpi, SiOs, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,

kuitu, % ka % ka % ka % ka ghkgka mgkgka mgkgka mgkgka
Koko kasvi 41,6 09 6,0 7,0 1,8 169 85 7
Paali 1 483 0,7 19 2,7 1,7 276 33 35
Paali 2 45,1 0,9 1,7 27 2,1 335 21 32
Paali 3 46,1 0,8 3,7 4,7 22 271 36 97
Taulukko 32. Viikin séitiedot korjuujaksolta 18.4.-65.5.1995. Vuorokautinen keskiarvo.

PVM Ilman Ilman suhteellinen Sademiiri,

limpétila, °C kosteus, % mm

18.4. 53 89

19.4. 6,0 83 2

20.4. 71 n

21.4. 6,6 86

224. 53 75

23.4. 10,3 43

244. 13,5 61

25.4. 8,0 67

26.4. 54 56

274. 49 63

28.4. 52 65

2.5. 5.5 65

3.5. 6,9 89 5

45. 9.9 81

5.5. 6,0 97

kenttikoekartan mukaisesti (Liite 7). Koe-
ruutujen pinta-alat olivat 242 m?sti 341
mZ:iin. Koeruuduista korjattiin toisen tuo-
tantovuoden sato, joka oli edellisvuonna
lannoitettu Typpirikas 1:1ld noin 70 kg
N/ha.

oli korkea huhtikuun 23. p3iviin asti (Tau-
lukko 32). Roudan sulaminen kasvuston
alta oli siten varsin hidasta eikd maa kanta-
nut edes koeruutuniittokoneen painoa en-
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nen kuin parin limpimin piivin jilkeen.
Kokeet aloitettiin 24.4.1995 miidrittd-
milli ruutujen biologinen sato. Kustakin
koeruudusta otettiin nelji niytettd ajamalla
ruudun poikki Haldrup 1500 -koeruu-
tuudeksi oli siddetty viisi senttimetrii.
Jokaisesta Haldrupilla keritystd niytteestd
otettiin kolme kosteusniytetti, joiden
kautta johdettiin kuiva-ainesadot. Niin saa-



Taulukko 33. Biologiset sadot (kg ka/ha) Viikissa kevaalia 1995, yksittiiset mittaukset seké ruutukohtainen

keskiarvo (X} ja keskihajonta (s).

Biologinen sato, kg ka/ha
Ruutu 1 2 3 4 X s
1 6230 6708 7 540 8473 7238 985
2 7976 7298 6468 7743 7371 665
3 5677 5225 5881 5303 5521 310
4 6285 5747 6622 5685 6085 448
5 7074 6909 6759 5301 6511 817
6 6562 6223 7 660 7144 6897 635

Taulukko 34. Viikin kevétkorjuukokeessa vuonna 1995 vertaillut menetelmit seki niilld korjattujen ruutujen

numerot.

Menetelmi no Koneketju Koeruudut
menetelmi 1 niittomurskai JF, pydropaalain Junkkari 1,4,6
menetelmi 2 lautasniittokone Junkkari, pyoropaalain Junkkari 2,3,5

taiset keskiarvot (Taulukko 33). Vaihtelu
eri osaniytteiden vililli oli melko huomat-
tavaa, kuten oheisesta taulukosta ilmenee.

Viikin korjuukokeissa verrattiin kahta
eri korjuumenetelmii. Edellisvuoden
(1994) kokemusten perusteella yhteistyds-
sd ylihdrmildisen Junkkari Opy:n kanssa
kehitettiin lautasniittokoneeseen karhotus-
pyorit. Menetelmin kaksi lautasniittoko-
neella tarkoitetaan tissi siten Junkkarin
niittomurskainta, josta murskainosa oli
poistettu ja koneen taakse oli liitetty kahdet
karhotuspydrit puolelleen karhottamaan
koneen niittimii kasvustoa (Taulukko 34).

Viikin korjuukokeet etenivit siten, etti
27 4. korjattiin ensimmiiset kaksi koeruu-
tua (ruudut 3ja 4), 28.4. korjattiin seuraavat
kaksi (ruudut 1 ja 2) ja viimeiset kaksi (ruu-
dut 5 ja 6) korjattiin 4.5. Kunakin piivini
toinen ruuduista korjattiin menetelmilli
yksi ja toinen menetelmilld kaksi. Korjuu-
ajanjakson sidtiedot kdyvit ilmi taulukosta
32.
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Karhoja oli kaikissa korjatuissa ruuduis-

menetelmin. (Laskukaavat ovat liitteessi 2.)

Normaaliolosuhteissa, joissa paalaus-
kosteus oli alle 16 prosenttia, niitto-
murskaimen ja py8rdpaalauksen
kokonaistappiot olivat noin 30 prosenttia
(Taulukko 35). Vastaavasti karhotuspy&rin
varustetun lautasniittokoneen ja py&rdpaa-
lauksen tappiot olivat noin 25 prosenttia.
Mikili kasvusto oli niitettiessi normaalia
kosteampaa ja vield paalattaessakin kosteus
oli noin 20 prosenttia, piistiin molemmilla
menetelmillid noin 15 prosentin korjuutap-
pioihin. Kyseisen kosteuden vaikutukset
saatujen paalien varastoitavuuteen jii tissi
tutkimuksessa selvittimitti. Tulosten
yleistettivyyttd rajoittaa tissi tapauksessa
kerranteiden vihyys.

Toisaalta ruutukohtaiset tappiot jaotel-



Taulukko 35. Korjatut sadot (kg kavha) ja korjuutappiot (%) Viikissé kevéalla 1995 tehdyssa konevertailussa.
Niittomurskaus normaalilla, kaupallisella koneella, lautasniitto modifioidulla niittomurskaimella.

Sadot, kg ka/ha Tappio, Paalaus-
Menetelmi Ruutu Biologinen Paalattu o kosteus, %
Niittomurskaus 1 7238 4877 33 13
Lautasniitto 2 737N 5358 27 15
Niittomurskaus 4 6085 4098 33 11
Lautasniitto 3 5521 4272 23 11
Niittomurskaus 6 6897 5970 13 20
Lautasniitto 5 6511 5406 17 20
Niittornurskaus keski- 6740 4980 26 15
Lautasniitto miédrin 6470 5010 22 15

tiin tySketjun eri vaiheisiin (Taulukko 36).
Suurimmat tappiot muodostuivat karho-
tuksessa ja noukinnassa. Karhotustappioi-
den osuus on hieman alhaisempi
karhotuspy®&rin varustetulla niittokoneella
kuin normaalilla niittomurskaimella. Tdmi
koontumisesta korjuun yhteydessi. Nou-
kintappioiden osuudessa menetelmien
vililli ei ole selkeidid eroa, joskin pienet kar-
hotustappiot johtavat korkeampiin nou-
kintappioihin. Ruudussa 3 niitto on hieman
epionnistunut, misti johtuen noukintappi-
oiden osuus on alhaisempi kuin samalla me-
netelmilld korjatuissa ruuduissa 2 ja 5.
Saadut tulokset ovat varsin yhdensuuntaisia
edellisvuonna saatujen tulosten kanssa.

Kivenndispitoisundet

Tappioiden laatuvaikutusten selvittimisek-
si paalaus- ja sidontatappioista sekd valmiis-
ta paaleista otettiin kivenniisniytteet.
Tulosten perusteella (Taulukko 37) paa-
lauksen ja sidonnan aikaiset tappiot kohdis-
tuvat piddasiassa lehtiin, mitd indikoi
tappioiden alhainen raakakuitupitoisuus
verrattuna paaleista otettuihin niytteisiin.
di verrattaessa tappiolajien ja paalien sili-
kaatti- ja tuhkapitoisuuksia. Myds
typpipitoisuudet indikoivat paalien sisilti-
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vin tappioita korsipitoisempaa materiaalia.
Rautamiiritysten luotettavuutta heikentid
mahdollinen kontaminaatio korjuukoneis-
ta ja niytteenottokairasta. Mangaani- ja ku-
paripitoisuuksissa erot eivit ole kaikissa
tapauksissa loogista.

Paalien pitoisuuserojen perusteella voi-
daan olettaa koekentilld kasvaneen raaka-
aineen olleen varsin heterogeenisti. Mikili
tarkastellaan ruutujen sijaintia kentti-
koekartasta (Liite 7) ja sijoitetaan sithen
ruuduilta saatujen paalien silikaatti- ja tuh-
kapitoisuudet seki korjuukosteudet, havai-
taan vierekkiisilti, samassa kosteudessa
korjatuilta ruuduilta tehtyjen paalien sisil-

4.2.3 Vihdin kokeet 1995

Vihdissi oli keviilli 1995 12 koeruutua,
jotka sijaitsivat kenttikoekartan mukaisesti
(Liite 5). Koeruutujen pinta-alat olivat 622
m?:sti 683 m2iin. Koeruuduista korjattiin
toisen kasvukauden sato, eli ensimmiisen
tuotantovuoden sato. Edellisvuonna kas-
vusto oli lannoitettu Typpirikas 1:113 anta-
en noin 80 kg N/ha.

Kokeet suoritettiin ajanjaksolla 5.5.-
18.5.1995. Kokeiden viimeisti kolmannesta

kin korjuukokeet viikoksi. Korjuuajan si-



Taulukko 36. Ruutukohtainen tappioiden jakautuminen tydketjun eri vaiheisiin Viikin kokeessa kevaali
1995 sekd@ menetelmékohtaiset keskiarvot. Tulokset ilmaistu prosentteina ruudun kokonaistappioista,

vaakarivin summa 100 %.

Menetelmi Ruutu Tappiolahde, % kokonaistappioista
Niitto Karhotus  Noukinta Paalaus Sidonta
kammio noukin

Niittomurskaus 1 2 38 47 9 2 2
Lautasniitto 2 2 32 53 7 4 3
Niittomurskaus 4 2 36 51 7 2 2
Lautasniitto 3 7 32 49 7 2 2
Niittomurskaus 6 2 39 49 7 2 1
Lautasniitto 5 2 36 51 7 2 2
Niittomurskaus Keski- 2 38 49 2 2
Lautasniitto médrin 4 34 51 7 3 2

Taulukko 37. Paalaus- ja sidontatappioista seké valmiista paaleista otetiujen néytteiden raakakuitu-, ty ppi-

ja kivennéispitoisuudet.
Ruu- Mene- Raaka- Typpi, Si02,  Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,
tw  telma Kohde kuitu, % % ka % ka % ka gkg mghkg mgkg mgkg
ka ka ka ka ka
1 Murskain  Paalaus 340 1,47 10,2 12,2 3,8 1786 17,1 12,0
Sidonta 439 0,86 53 64 22 443 10,7 17
Paali 48,1 0,59 4,0 47 18 179 85,3 59
2 Lautanen  Paalaus 38,7 1,27 76 9,1 3,7 857 19,1 10,0
Sidontia 39,1 1,13 74 8,7 3,2 1013 14,6 5,6
Paali 456 0,72 47 52 1.4 262 10,3 7.1
4 Murskain  Paalaus 388 1,08 6,5 79 28 1257 434 93
Sidonta 459 0,69 36 4,5 1,6 536 28,0 7,6
Paali 47,6 0,59 2,1 26 1,2 225 13,1 5.7
3 Lautanen  Paalaus 40,2 1,03 8,0 96 38 2023 539 11,3
Sidonta 44,1 0,78 45 5,7 2,2 1001 41,1 8,8
Paali 48,4 0,61 2,1 2,7 1,2 317 149 6,2
*6 Murskain  Paalaus 30,1 1,08 23,7 26,1 5,7 4516 99,1 16,6
Sidonta 446 0,82 5.1 6,0 20 577 58,7 84
Paali 46,4 0,67 3,1 38 1,5 765 220 11,3
5 Lautanen  Paalaus 40,6 1,13 74 9,0 38 1540 70,2 10,8
Sidonta 439 0,89 5.6 69 28 701 778 8,8
Paali 46,4 0,76 32 39 14 410 26,1 72

* Paalaustappiosta otetusta néytteessi ollut maa-ainesta

kin korjuukokeet viikoksi. Korjuuajan sii-
tiedot on esitetty taulukossa 38. Ennen kor-
juun aloitusta seurattiin kasvuston
vesipitoisuutta (kuva 2).

Kokeet aloitettiin 5.5.1995 miirittimil-

14 ruutujen biologinen sato. Menetelmi oli
sama kuin Viikissikin silli poikkeuksella,
ettd koeruutua kohden otettiin viisi
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Vesipitoisuus %

-=- Pystykasvusto - Lakokasvusto

Ti 2.5.

Kuva 2. Kasvuston vesipitoisuuden kehittyminen Vihdissa kevéalla 1995.

doissa oli huomattavasti suurempaa kuin
Viikissi (Taulukko 39).
Korjuumenetelmii piti alkuperiisen
koesuunnitelman mukaan olla nelji. Til-
16in kullakin menetelmilld olisi korjattu
kolme ruutua. Se, etti korjuumenetelmii
olikin viisi erilaista, on seurausta siiti, ettd
alkujaan kokeeseen valittu koneketju (ke-
lasilppuri Varsta + pydropaalain Orkel,
menetelmi 5) ei osoittautunut toimivaksi
kiisiteltiiessd niin kuivaa materiaalia kuin
ruokohelpi on kevailld. T4std syystd katsot-
tiin, etti sen kiyttd kevitkorjuussa ei ole
realistista ja se korvattiin kahdessa seuraa-
vassa ruudussa lautasniittokoneella ja pys-
répaalaimella (menetelmi 1 taulukossa 40).
Menetelmin 1 koneistuksena oli siis lau-
tasniittokone ja kiinteadkammioinen py&ro-
paalain, molemmat kotimaista Junkkarin
tuotantoa. Lautasniittokone oli sama niitto-
murskaimesta modifioitu malli, joka oli
kidyt8ssi Viikissid. Koeruudut korjattiin si-
ten, etti ruudut niitettiin ilman karhotusta
ja paalattiin ajamalla paalaimen kanssa
koko ruutu ylitse noukkimen kulkiessa
kertaalleen ruudun joka kohdan yli. Mene-
telmi yksi korvasi menetelmin viisi ensim-
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miisen korjuupiivin jilkeen.

Menetelmissi kaksi oli koneistus ja tys-
menetelmit muuten tiysin samat kuin yk-
késmenetelmissi, mutta koeruudut
karhotettiin niiton jilkeen YLO 280 -kela-
pSyhimelli. Muodostetut karhot paalattiin
normaalisti Junkkarin py8ropaalaimella.

Menetelmissi kolme kasvusto niitettiin
nostolaitekiinnitteiselli Nokka Grassliner
240 -niittomurskaimella. Murskain siidet-
tiin mahdollisimman vihin kasvustoa ki-
sitteleviksi. Murskaimen muodostamat
karhot paalattiin.

Menetelmissi nelja kasvusto niitettiin
Sampo Rosenlew -leikkuupuimurilla. Pui-
murin puintikoneisto oli siddetty mahdol-
lisimman avaraksi, jotta materiaalia
silputtaisiin niin vihin kuin suinkin mah-
dollista ja puimurin silppuri oli kytketty
pois toiminnasta. Puimurin jiljiltd muodos-
tunut karho paalattiin.

Kustakin koeruudusta kasvusto korjat-
tiin valitulla korjuumenetelmilld, saadut
paalit punnittiin ja paaleista otettiin poraa-
malla kosteusniytteet. Kosteusniytteiden
perusteella laskettiin paalien kuivapainot.
Niitd verrattiin koeruudun biologiseen sa-



Taulukko 38. Saitiedot Vihdista kevdan 1995 seurantajaksolta. Vuorokautinen keskiarvo.

PVM Ilman Ilman suhteellinen Sademiiri,
lampétila, °C kosteus, % mm
5.5. 15,3 73
6.5. 10,5 83
7.5. 11,4 70
8.5. 8,1 1
9.5. 55 61
10.5. 5.3 54
11.5. 2,1 87 7 lumena
12.5. 3,5 85
13.5. 9,0 50
14.5. 33 85 35 lumena
15.5. 3,6 88 1
16.5. 8,1 62
17.5. 8,5 70
18.5. 9,9 91 8
19.5. 14

Taulukko 39. Ruokohelven biologiset sadot (kg ka/ha) Vihdissa kevaalla 1995, yksittaiset mittaukset seka
ruutukohtainen keskiarvo (X) ja keskihajonta (s).

Biologiset sadot, kg ka/ha

Ruutu 1 2 3 4 5 X s
1 6465 7077 6582 7611 6 872 6921 455
2 5241 6 532 7138 7087 7529 6 705 892
3 5047 6818 6 361 7601 7011 6568 959
4 6 630 7 640 8219 8127 6717 7 467 757
5 8268 5853 7686 7456 7699 7392 911
6 7123 6767 5960 6845 6 842 6708 439
7 8226 7149 7374 6202 6 092 7009 884
8 9 006 7072 5221 7515 6 184 6999 1425
9 5539 71233 6438 6574 7 469 6 651 758
10 6383 6 003 5521 5733 5411 5810 392
11 5503 5380 5731 5542 4744 5380 377
12 7 081 6211 6072 5414 5871 6130 611
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Taulukko 40. Vihdiss4 kevaalia 1995 korjuussa kéytetyt meneteiméat ja eri menetelmillé korjatut ruudut.

Menetelmi no Koneketju Koeruudut
menetelmi 1 lautasniittokone Junkkari, pySropaalain Junkkari 1,9
. lautasniittokone Junkkari, kelapoyhin Y19, 2,7, 11
menetelmé 2 pyoropaalain Junkkari
menetelmi 3 niittomurskain Grassliner, pyéropaalain Junkkari 3,5,10
menetelmi 4 leikkuupuimuri Sampo, pyéropaalain Junkkari 4,6,12
menetelmd 5 kelasilppuri Varsta, pyoropaalain Orkel 8

toon, jolloin niiden lukujen erotuksesta
saatiin korjuutappio ja voitiin edelleen las-
kea ruutukohtaiset tappioprosentit.

Vihdin menetelmivertailu aloitettiin
9.5.1995 korjaamalla toisen kerranteen nel-
j4 ruutua, nimittdin ruudut 5-8. Seuraavana
piivini korjuu jatkui ensimmiisen kerran-
teen ruuduilla 1-4. Ruudut 9 ja 11 kolman-
nesta kerranteesta korjattiin 11.5., minki
jalkeen 35 mm:n sade keskeytti korjuuko-
keet viikoksi. Viimeiset ruudut 10 ja 12
korjattiinkin todella kosteissa olosuhteissa
vasta 18.5. Ruudussa 10 paalauskosteus oli-
kin lihes 30 prosenttia (Taulukko 41).

Normaalissa korjuukosteudessa keski-
miirin pienimpiin tappioihin pdistiin lau-
tasniittokone pydrdpaalain menetelmilla
seki yhdistimilli edellisiin erillinen kela-
poyhimelli tehtivi karhotus. Jilkimmii-
sen menetelmin kohdalla hajonta on
kuitenkin varsin suurta, nimittiin 10:std
41:een prosenttiin (Taulukko 41). Puimu-
rilla kuiva kasvusto murskautui tarpeetto-
Samoin suoraan paalaimen kammioon pu-
haltavalla niittosilppurilla korjattaessa tap-
piot olivat suuret eikd kone toiminut
kunnolla.

Normaalilla niittomurskaimella niitet-
tiessi kokonaistappiot olivat kuivalla mate-
riaalilla keskimdirin 30 prosenttia, sen
sijaan viimeisten ruutujen ollessa normaalia
huomattavasti kosteampia putosi tappioi-
den miiri radikaalisti ollen noin yhden
prosentin. Sama ilmid toistui puimurilla
niitetyssi ruudussa. Kyseisten ruutujen ma-
teriaalin kosteus on kuitenkin vaarallisen
korkealla tasolla ajatellen materiaalin pitki-
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aikaista varastointia.  Materiaalin paa-
lauskosteudella niyttiisikin olevan vai-
kutusta kevitkorjuussa syntyviin
kokonaistappioihin. Tappioprosentteja
tarkasteltaessa on kuitenkin muistettava
biologisen sadon miirityksen suuri hajon-
ta.

Korjuutappioiden lihteiden yksil6imi-
seksi koko korjuun ajan kerittiin tap-
pioniytteiti aiemmin selostetuilla
menetelmilli. Niytteet kerdttiin niittotap-
piosta, karhotustappioista, noukintappios-
ta ja paalaustappioista, jotka jaoteltiin
edelleen varsinaisen paalauksen ja sidonnan
aikaisiin tappioihin. Niytteiden kerdys to-
teutettiin samalla tavalla kuin Viikin ko-
keissa.

Menetelmien sisiinen vaihtelu tappioi-
den jakautumisen suhteen oli varsin pienti.
Menetelmien viliset erot tappioiden koh-
distumisessa tiettyyn vaiheeseen ovat siten
selkeisti havaittavissa. Niittotappio-osuus
on suurin puimurilla, vaikka se oli varustet-
tu laonnostokynsin. Muilla menetelmilli
niittotappiot olivat likipitden samaa tasoa
(Taulukko 42).

Noukin- ja karhotustappioita ei voida
suoraan verrata eri menetelmien osalta.
Toisissa menetelmissd, eli menetelmissi 1 ja
5 ei nimitdin pyritikdin muodostamaan
karhoa. Menetelmissi 1-4 karhotus- ja
noukintappioiden yhteenlaskettu osuus ku-
vastaa kuitenkin menetelmin karhonmuo-
dostusta.

Niittomurskain on Vihdissi toiminut
huomattavasti aikaisempaa paremmin kar-
hotuksessa, silld karhotustappioiden osuus
on pienempi kuin aikaisemmissa kokeissa.



Taulukko 41. Menetelmittiin (Taulukko 40) esitetyt ruutukohtaiset satotulokset (kg kasha), kokonaistappiop-
rosentit ja niiden keskiarvot kaikkien ruutujen ja kuivan kasvuston (kuiva) osalta seka paalauskosteudet

Vihdin kevétkorjuukokeessa 1995.

Menetelmi  Ruutu Sadot, kg ka/ha Tappiot, % Paalaus-
Biologinen X Paalattu 3 X kosteus, %

1 1 6921 6790 5042 5040 27 26 11
9 6651 5042 24 6
2 2 6705 6360 5099 4680 24 25 12
7 7009 4103 41 10
11 5380 4849 10 12
3 3 6568 6590 4608 5020 30 22 10
5 7392 4721 36 33 (kuiva) 9
10 5810 5724 1 27
4 4 7467 6770 4270 4100 43 39 9
6 6708 3127 53 48 (kuiva) 10
12 6130 4895 20 22
5 8 6999 3838 45 45 21

Taulukko 42. Ruutukohtainen tappioiden jakautuminen tyéketjun eri vaiheisiin Vihdin kokeessa kevaalla
1995. Tulokset ilmaistu prosentteina ruudun kokonaistappioista, vaakarivin summa 100 %. Viiva (-)
merkitsee, eftei kyseista tappiolajia madaritetty. Menetelmét taulukossa 40.

Menetelmi Ruutu Tappioldhde, % kokonaistappioista
Niitto Karhotus Noukinta Paalaus Sidonta

1 1 1 - 86 10 3
9 3 - 77 18 2

2 2 3 33 50 12 2
7 2 43 45 7 2

11 4 33 54 6 2

3 3 2 9 78 9 2
5 2 7 83 5 2

10 7 12 68 10 2

4 4 13 24 53 8 2
6 10 21 60 7 1

12 3 * 95 1 0

5 8 0 - - 78 22

*Karhotustappioita ei kyetty imuroimaan, koska kasvusto oli lian markaa.

Sen sijaan kelapSyhimelld karhotustappiot
muodostavat reilun kolmanneksen koko-
naistappioista. Puimurilla karhotustappioi-
den osuus on yllittivin alhainen, silld
karho muodostui vapaasti seulastolta ja
kohlimilta putoavasta materiaalista.
Paalauksen aikaiset tappiot olivat suu-
rimmat noukittaessa koko niitetty ala,

voist olettaa sdilyvin varsin pitking, jolloin
paalaimesta ei tulisi materiaalia ulos. Ilmei-
sesti materiaali kuitenkin jauhautui paalai-
messa muita menetelmii enemmin ja
jauhautuneet, pienet kappaleet varisivat
paalaimesta.



4.3 Yhteenveto korjuukokeista

Tehdyissi syyskorjuukokeissa ilmeni sel-
keisti korjuuajankohtaan liittyvi rajoite,
nimittiin sateen suuri todennikdisyys elo-
syyskuussa. Sekd Vihdin koe ettid Viikin
koe jouduttiin vuonna 1993 keskeyttimiin
runsaiden sateiden takia. Lisiksi korkea il-
man suhteellinen kosteus hidasti sateen kas-
telemien luokojen kuivumista.

Syksylld 1994 Vihdissi koe tehtiin pii-
sidntSisesti suotuisissa olosuhteissa. Tuol-
loinkin kokeen keskeytti sadekuuro, mutta
ilman suhteellinen kosteus oli muuten al-
hainen ja limpétilat korkeita, joten koe
kyettiin tekemiin. Tappioiden suuruus

wene

prosenttia. Latokuivuriin loppukuivausta
varten ajettu materiaali saatiin korjattua l3-
hes puolta pienemmilli korjuutappioilla
kuin luokokuivattu materiaali.

Viikissi tehdyissi kevitkorjuukokeissa
sidolot eivit haitanneet korjuuta. Rajoitta-
vana tekijini korjuun aloittamiselle oli
maan kantavuus. Vuonna 1994 pellolle
mentiin ilmeisesti hieman liian aikaisin, sil-
14 ruuduille syntyi paikoitellen noin 10 cm
syvii uria. Vuonna 1995 kantavuuden kans-
sa ei ollut ongelmia. Kahden ruudun kor-
juuta myShidstytti 5 mm sade, joka kasteli
kasvustoa sen verran, etti paalauskosteus
oli 20 prosenttia. T4llsin tappiot laskivat
vertailluilla koneilla. Niittomurskainta
kiytettdessi tappiot laskivat 33:sta 13 pro-
senttiin ja lautasniittokoneella 25:std 17
prosenttiin.

Poikkeukselliset sidolot keviilli 1995
keskeyttivit Vihdissd suoritetun kokeen
viikoksi. Satanut lumi kasteli seki kasvus-
ton ettd sulaessaan maan pinnan. Viimeiset
ruudut korjattiinkin huomattavasti kos-
teampina kuin aikaisemmat. T4ll6in havait-
tiin, ettd tappioprosentit laskivat
radikaalisti. Niittomurskauksen osalta tap-
pioprosentti laski keskimiiriisestd 33:sta
yhteen prosenttiin. Vastaavasti puimurilla
niitettdessd tappioprosentti putosi keski-

midriisestd 48:sta 20 prosenttiin.

45

Vertailu syys- ja kevitkorjuun vililld
voidaan tehdi Viikistd vuoden 1993 sadosta
seki Vihdisti vuoden 1994 sadosta. Jilkim-
miisen sadon talvitappioita ei kuitenkaan
voida luotettavasti vertailla, silli lato- ja luo-
seen. Biologinen sato syksylld 1994 olisi
niiden keskiarvo, eiki vastaavalta alueelta
midritetty kuin kevitkorjuun biologinen
sato.

Viikissi biologisena satona voitiin kiyt-
tid keviilli korjattujen ruutujen vieressi
sijainneiden syyskorjuuruutujen keskiar-
voa (Taulukko 43). Till6in talvitappioksi
muodostui noin 17 %. Biologinen sato oli
siten keviilld 7,8 t ka/ha. Korjuutappioi-
den jilkeen kevitsato oli 50 % syksyn bio-
logisesta sadosta.

Vastaava vertailu Vihdissi niittomurs-
kain-py6ropaalain -ketjulla tehdyisti ko-
keista osoitti satotason olleen althaisemman
kuin Viikin kokeissa. Syyskorjuussa biolo-
ginen sato oli keskimiirin noin 8 t ka/ha
(Taulukko 44). Paalattu sato oli syksylld
noin 6,5 t ka/ha. Keviilli korjattavissa ole-
vasato oli my®&s noin 6,5 t ka/ha. Kevitkor-
juussa tappiot olivat pienemmit ja paalattu
sato oli siten korkeampi kuin Viikissi. Vih-
dissd kevitkorjuun paalattu sato oli noin 5
t ka/ha.

Verrattaessa syys- ja kevitkorjuun tap-
pioprosenttia tai talteen saatua satoa tulee
ottaa huomioon epivarmuus, miki littyy
sekd biologisen perussadon etti paalatun
sadon mdirittimiseen. Taulukoissa 43 ja 44
esitetyt satotulokset laskettiin tehtyjen
miiritysten keskiarvona. Hajonnat kunkin
kokeen osalta olivat suuret. Toisaalta paa-
lattuun satoon vaikutti kasvuston kosteus-
pitoisuus, silld kiytetyilli menetelmilld
tappioprosentit olivat taulukossa 44 esitet-
tyjd alhaisemmat niitettdessd noin 20 %:sta
kasvustoa kuin kosteuden ollessa 10 %, ku-
ten aiemmin todettiin.

Mikili tarkastellaan paalatun sadon ja
hehtaaria kohden saatavissa olevan sellun
paistivin Vihdissi tehdyn vertailun perus-
teella lihes samalle tasolle syyskorjuun
kanssa. Syyskorjuussa luokokuivatusta ma-



Taulukko 43. Ruokoheiven biologinen sato syksylld (1993) ja kevadlla (1994), tappiot talven aikana seki
korjattu sato kevailld. Sama kasvusto Viikissd. Kolmen ruudun keskiarvo pyoristettyna.

kg ka/ha %
Biologinen sato syksylld 1993 9400 100
Talvitappio 1993-1994 -1600 -17
Biologinen sato kevailli 1994 7800 83
Korjuutappio kevitkorjuussa 1994 -3100 —40
Korjattu sato keviilli 1994 4700 50

Taulukko 44. Niittomurskauksen satotasot, korjuutappiot ja keskimaarainen paalauskosteus korjattaessa
syksylld ja kevaalla. Vihdin kokeet 1994 ja 1995 samassa kasvustossa. Tulokset pydristetty.

Sadot, kg ka/ha Korjuutappiot, Paalauskosteus,
Biologinen Paalattu % % (w.b.)
Syyskorjuu
- lato 7800 6850 12 21
— luoko 8100 6360 21 16
Kevitkorjuu 6590 5020 22 15

teriaalista voidaan laskea saatavan noin 2,6
t sellua/ha ja kevitkorjuussa noin 2,3 t sel-
lua/ha. Kyseiset arvot perustuvat aiemmin
esitettyihin keittotuloksiin, joiden perus-
teella paalatulle, syyskorjatulle materiaalil-
le voidaan kiyttii saantona 41 prosenttia ja
kevitkorjatulle 46 prosenttia.

Suurimmat korjuutappiot muodostui-
vat karhotuksessa ja noukinnassa. Niitto-
murskaimella karhotustappioiden osuus oli
30-40 prosenttia kokonaistappioista Viikis-
si tehdyissd kokeissa. Noukintatappioiden
osuus vaihteli vihemmin ollen keskimai-
rin 50 prosenttia. Kokonaistappioista nii-
ton osuus oli vihiinen vaihdellen 2-10
prosenttiin. Samoin paalaustappiot olivat
vain 10-14 prosenttia kokonaistappioista.
Pddosa tappioista muodostui karhotuksen
ja noukinnan yhteydessi, joten huomio
kiinnitettiin ndiden tappioiden vihentimi-
seen. Vihdissi tehdyissi kokeissa tappioja-
kauma oli niittomurskauksessa tiysin
erilainen. Karhotustappioiden osuus oli
keskimidrin 10 prosenttia kokonaistappi-
oista. Poikkeama tuloksissa selittynee ert

46

koepaikoissa kiytettyjen koneiden eroilla.

Keviiksi 1995 kehitettiin karhotus-
py0rit, jotka asennettiin lautasniittokonee-
seen. Karhotustappioiden osuus laski
hieman verrattuna normaaliin niittomurs-
kaimeen. Ilmeisesti kasvusto pilkkoontui
vihemmin korjuun yhteydessi. Noukinta-
tappioiden osuudessa menetelmien vililld ei
ollut selkedi eroa, joskin pienemmit kar-
hotustappiot johtivat korkeampiin noukin-
tatappioihin. Lautasniitto epdonnistui
hieman, silld niittotappiot olivat silld sub-
teellisesti suuremmat. Niittomurskauksella
saadut tulokset olivat yhdensuuntaisia
kanssa.

Paaleista otettujen niytteiden perusteel-
la pidosa tappioista kohdistui joko lehtiin
tai tuppiin, silld paaleissa olevan materiaalin
ominaisuudet olivat kuitu-, silikaatti- ja tuh-
kapitoisuudeltaan paremmat kuin koko
kasvin ominaisuudet. Seki Viikin kokeesta
kevidltd 1994 etd vuoden 1995 kokeesta
tehdyt analyysit varmistivat paalauksen
tappioiden kohdistuvan ruokohelven pro-



sessiteknisesti huonoimpiin osiin. Paaleista
otettujen niytteiden perusteella raakakui-
tupitoisuus nousee korjuussa tasolle 46-48
% kuiva-aineesta, kun se kisittelemittdmis-
ti kasvustosta kerityissd niytteissi oli kes-
kimiirin 44 %. Paalien viliset vaihtelut
johtuivat pidosin tappioiden erilaisesta
kohdistumisesta eri ruuduissa. Yksi paali
poikkesi kahdesta muusta paalista verraten
paljon, koska kyseiselld ruudulla karhotus-
ja noukintatappioiden osuus oli suurin.

Kivenniismiiritys tehtiin ainoastaan
Viikin kokeesta keviilld 1994 ja keviilld
1995 kerityisti niytteisti. Keviilldi 1994
analysoitiin seitsemissd eri tyGvaiheessa
muodostuneet tappioniytteet. Raakakuitu-
seki tuhka- ja silikaattipitoisuuksien perus-
teella karhotus- ja noukintatappioiden voi-
tiin todeta kohdentuneen piisiassa
lehtimiiseen materiaaliin. Samoin sidon-
nan aikana paalainkammiosta varissut ma-
teriaali oli lehtimiisti. Sen sijaan sidonnan
aikaisista tappioista noukkimen eteen varis-
sut materiaali ja paalauksen aikaiset tappiot
kohdistuivat korsimateriaaliin. Niittotap-
piot kohdistuivat luonnollisesti korsiin.

Keviilld 1995 analysoitiin ainoastaan
paalauksen ja sidonnan aikaisista tappioista
otetut niytteet. Paalauksen aikaiset tappiot
kohdistuivat edellisvuodesta poiketen lehti-
miiseen materiaaliin. Sidonnassa taasen tap-
piot olivat kuitupitoisempia seki
kivenniispitoisuudeltaan lihempini korsi-
maista materiaalia. Ero edellisvuoden tu-
loksiin selittyy erityyppiselld paalaimella.
Keviilld 1994 kokeissa kiytettiin muuttu-
vakammioista paalainta ja keviilli 1995
kiintedkammioista paalainta.

Raakakuidun ja sellusaannon vilinen
korrelaatio on ilmeinen, joten raaka-aineen
kiyton kannalta paalauksella on selkei raa-
ka-ainetta parantava vaikutus. Toisaalta
paalaus vaikuttaa silikaatti- ja tuhkapitoi-
Kiytinnon mittakaavassa voidaankin siten
pdisti laadun kannalta parempaan lopputu-
lokseen kuin kisittelemittdmin raaka-ai-
neen analyysitulokset antavat olettaa.
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b Tilavarastointi

Varastoinnin kannalta olennaista on, ettd
materiaali sdilyy miadrillisesti, mutta var-
sinkin laadullisesti kiyttSkelpoisena. Va-
rastoinnissa materiaalin on siilyttivi siten,
etti kuitu on laadultaan kiyttSkelpoista pa-
perin valmistukseen. Lisiksi varastoidun
materiaalin jatkokisittely ei saa aiheuttaa
terveysriskid, ts. on otettava huomioon
mahdolliset varastoinnin aikana kasvaneet
homesienet ja bakteerit. My®s paalien kisit-
telyn ja siirron logistiikan on oltava mah-
dollisimman yksinkertainen. Yhteni
tirkedni vaatimuksena on vieli mahdolli-
simman alhaiset varastointikustannukset.

Py&ripaalit ovat mahdollistaneet oljen
ja heindn ulkovarastoinnin. Jenkinsin (ref.
Nilsson 1991) ja Stromeyerin (ref. Nilsson
1991) mukaan pydropaalit sietivit sadetta
paremmin kuin kanttipaalit. Kanttipaalien
ulkovarastointi ilman peitetti ei onnistu.
Paalit kastuvat nopeasti sateella, joten ne
pitiisi suojata mahdollisimman pian. Pys-
répaalissa biomassa on ohuena, tiiviinid
mattona kuten paperirullassa, joten pyors-
paalin pinta muodostaa kohtalaisen hyvin
sadesuojan. Kanttipaali koostuu ohuista
suorakaiteen muotoisista viipaleista. Sen
pintaei ole yhteniinen eiki tiivis, joten vesi
tunkeutuu kanttipaaliin helpommin kuin
pydrdpaaliin.

Hengitys ja mikrobien toiminta aiheut-
tavat varastoinnin aikana korsimateriaalin
miirillisia ja laadullisia tappioita. Varas-
tointitappioita ovat my0s materiaalin siir-
rossa niin varastoon kuin varastosta
kuljetusvilineeseen syntyneet hivikit.

Latoon varastoidun heiniin kuiva-aine-
tappio on ensisijaisesti heinin kosteuden
funktio, johon vihemmin vaikuttaa paalin
tiheys ja sadon kehitysaste (Buckmaster et
al. 1989). Suurin tappion syy on mikro-
organismien hengitys (bakteerit, sienet ja
hiivat). Hengityksessi kasvisolukon hiili-
hydraatit ja happi muuttuvat hiilidioksidik-
si, vedeksi ja limmaksi. Ndmi tuotteet ovat
kuiva-ainetappiota. Kun heinin kosteus on
alle 15 %, heini on vakaassa tilassa ja hengj-



tys on hyvin pienti. Kosteammassa heiniis-
si mikrobihengitys aiheuttaa materiaalin
limpenemisti ensimmiisten 3-5 viikon va-
rastointiaikana.

Varastoitavassa materiaalissa olevien
homesienten ja tiettyjen bakteerien kasvu
mahdollistaa itisiden muodostumisen. Ki-
siteltdessd materiaalia itiditd vapautuu hen-
gitysilmaan ja osa niistli joutuu
kaisen altistumisen my&ti seurauksena voi
olla pahimmassa tapauksessa ty&ntekijin
sairastuminen homepdlykeuhkoon. Ho-
meita voi olla enemmin paalin sisiosassa
kuin pintaosassa. Siten paaleja purettaessa
esim. silppuamalla p&lyriski on huomatta-
vasti suurempi kuin kisiteltiessd paaleja ko-
konaisina (Hadders 1989).

5.1 Kasittely varastointikelpoiseksi

Alkaliset keittomenetelmit, kuten tissi tut-
kimuksessa kiytetyt sooda-antrakinoni- ja
sulfaattikeitto, edellyttivit raaka-aineen
olevan happamuudeltaan lihelli neutraalia
tai lievisti emiksistd, miki sulki perinteiset
sdilsrehumenetelmit tutkimuksen ulko-
puolelle.

Tissd tutkimuksessa selvitettiin kokeel-
lisesti kolmea eri vaihtoehtoa syyskorjatun
ruokohelven varastointikelpoiseksi saami-
seksi. Luoko- ja latokuivauksen kokeet teh-
tiin Vihdissi MTT VAKOLAssa elokuun
ensimmaiselld viikolla 1994. Osa ruokohel-
vestd kuivattiin pellolla varastokuivaksi ja
osa loppukuivattiin ulkona kevytrakentei-
sessa pyOropaalikuivurissa. Ureasiilonti-
koe tehtiin Viikissi syksylld 1993
varsinaisten korjuukokeiden piityteyi.

5.1.1 Ruokohelven luokokuivaus

Latokuivuriin menevin seki luo’olla kuiva-
tun materiaalin kosteus (Kuva 3) oli niitet-
tdessd 63 %. Kahdessa vuorokaudessa
latokuivuriin menevi tavara oli kuivunut
22 % kosteuteen, joten materiaali oli jo lilan
kuivaa tavoitteeseen nihden. Loputkin
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koeruudut olisi paalattu samana iltapiivini
ellei sadekuuro olisi yllittinyt. Sateen my&-
td luokokuivattavien koeruutujen kosteus
nousi 22 %:sta 55 %:iin. Kuitenkin jo vajaan
kahden vuorokauden kuluttua sateesta ruo-
kohelpi oli paalauskuivaa ja kosteus-% 16.
Ruokohelven alhainen liiht&ikosteus ja toi—

vat kuivumista.

5.1.2 Ruokchelven latokuivaus

Korjuujakson ajankohta elokuussa, korjuu-
jakson pituus ja kasvuston pitkd kuivumis-
aika huomioonottaen on varsin
todennikdisti, ettd ruokohelven kesikor-
juussa joudutaan turvautumaan biomassan
koneelliseen kuivaukseen. Perinteisten hei-
nikasvien koneellisessa kuivauksessa pys-
répaalit kuivataan pidasiassa joko
kotelomallisessa tai pdilleajattavassa kuivu-
rissa. Kotelomallisesta voidaan tehdd melko
kevytrakenteinen pienid kasattavia modu-
leita kiyttien. Piilleajettava kuivuri sen si-
jaan edellyttdd jiredd lattiarakennetta,
mutta toisaalta piilleajettavan etuna voi
olla sen monikiyttdisyys ja parempi toi-
minnallisuus verrattuna kotelomalliseen
kuivuriin (Jarvenpii & Maunu 1995).
Kuivurissa heini kuivataan vihintdin
18 % kosteuspitoisuuteen Pydrépaalatun
heman tiheys ei saisi nousta yli 150
kg/m’:ss, koska silloin kuivattavan mate-
riaalin aiheuttama vastapaine nousee lifan
suureksi ja joudutaan hankkimaan kalliit
puhallinratkaisut (Suokannas 1991)
Kiytetty ilmamiird oli 5000 m® heini-
tonnia kohti staattisen pameen ollessa 400
tuna heinin latokuivauksessa kiytettyyn
ohjearvoon. Kuitenkin suuresta ilmamii-
ristd huolimatta vastapaine oli athainen ja
kuivausilma virtasi hyvin niin alimmaisen
kuin ylimmiisenkin paalin lipi. Ruoko-
helven korsisuus helpottaa kuivausilman
virtausta paalin lipi. Ruckohelven lato-
kuivausta kokeiltiin varastointikokeen ver-
tailupaaleja kuivattaessa. Paalien
kosteuspitoisuus oli 22 % kenttikuivuriin
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Kuva 3. Kasvuston kosteuspitoisuus luokokuivauskokeessa Vihdissé syksylla 1994.

laitettaessa. Vajaan vuorokauden kuivauk-
sen jilkeen kosteuspitoisuus laski 12 %:iin.

6.1.3 Ruokehelven ureasailonta

Varastointikelpoisuudessa yhteni koejs-
seneni oli urealiuoksella siilétty ruokohel-
pi. Kyseinen helpierd niitettiin
tutkimusalueen ruudutuksen yhteydessi
elokuun 1993 alussa Viikin ruokohelpiken-
tiltd. Sdilonnissi kiytetty livos valmistet-
tiin sekoittamalla vesiliukoista ureaa
limpim3in vesijohtoveteen. Urea liuotet-
tiin veteen suhteessa 3/5 vetti ja 2/5 ureaa.
Liuos annosteltiin paalauksen yhteydessi
kovapaalaimen noukkimen piille kiinnite-
tyistd suuttimista massavirtaan. VilittSmis-
ti paalauksen jilkeen paalit peitettiin
muovilla. Paalit sdilyivit kiyttSkelpoisina
keviiseen 1994, jolloin niiden pH oli noin
8,5. '

Kokeen yhteydessi ei mitattu miirilli-
sid tappioita, vaan piihuomio kiinnitettiin
siiléntitavan laatuvaikutusten  selvited-
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miseen. Paaleista otettiinkin rinnak-
kaisniytteet, jotka toimitettiin kiven-
niisanalyyseihin ja keittokokeeseen.

Kivenndispitoisuus

Ureasiil3tty ruokohelpi vaikutti kuitumii-
rityksen perusteella varsin lupaavalta raaka-
aineelta. Raakakuitupitoisuus oli 42,7 %,
kun kuivatun kasvin raakakuitupitoisuus
oli 35 % (Taulukko 45). Sen silikaatti- ja
tuhkapitoisuus oli kuivattua kasvia alhai-
olivat sen sijaan korkeammalla tasolla. Rau-
dan, mangaanin ja kuparin mi#iristi ei voida

padtelld mitddn.

Keittyvyys ja massan ominaisundet

Keittokokeissa saanto ei kuitenkaan mer-
kittivisti eronnut kuivana siildtyn massan
saannosta - eroa oli kolme prosenttiyksik-
k&d (Taulukko 46). Laadultaan sellut poik-
kesivat etenkin vaaleudessa, joka
ureasdilstylli oli 19,5 ISO ja kuivatulla kas-



Taulukko 45. Syksylla 1993 Viikista korjatun ruokohelven kivenndispitoisuudet seka urealla varastoidun
(urea) ettéd kuivatun (koko kasvi) materiaalin osalta.

Raaka- Typpi, Si0y, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,

kuitn, % ka % ka % ka % ka ghkgka mgkgka mgkgka mgkgka
Urea 42,7 1,26 4,2 84 19,3 458 46 9,2
Koko kasvi 35,0 1,06 5,0 9.1 17,7 78 64 6,7

Taulukko 46. Viikista syksylla 1993 korjatun ruokohelven keittyvyys ja massan ominaisuuksia.
Urea, sulf. = ureasaildtty ruokohelpi, sulfaattikeitto
Koko kasvi, sulf. = kasvi kokonaisena, suifaattikeitto

Saanto, Kappalukn Viskositeetti  Jaannos SR-luku ISO- Kuitupituus,
%o pd vaaleus mm
Urea, sulf. 43,0 17 1143 11,5 36 19,5 0,6
Koko kasvi, 40,2 12 1280 12,0 38 24,5 0,6

sulf.

villa24,51SO. My®&s kappaluku oli suurem-  Kivenndispitoisuus
pi kuin kuivatulla kasvilla eli keittyminen

oli hieman huonompaa kuin kuivatullakas-  Koetulosten perusteella vuoden kestinyt
villa. Kemikaalin kulutus on myds hieman  varastointi sisitiloissa ei vaikuttanut hei-
suurempaa kuin verrokilla, mitd indikoial-  kentivisti raaka-aineen laatuun. Raakakui-
haisempi jainn&slipedn pH. SR-luku olisa-  tupitoisuus oli varastoinnin jilkeen jopa
malla tasolla sekd kuivana siilstylld ettdi  hieman korkeampi kuin vilittomisti kor-
ureoidulla samoin keskimiiriinen kuitupi-  juun jilkeen tehdyssi analyysissa (Tauluk-
tuus. ko 47). Typpi-, silikaatti-, tuhka- ja

kaliumpitoisuuksissa erot olivat merkityk-
settémit. Rautapitoisuuden merkittivi

5.2 Paalien varastointikokeet nousu on jilleen seurausta mahdollisesta
kontaminaatiosta niytteen otossa ja kisitte-
5.2.1 Esikoe Viikissa lyssd kiytetyistd vilineisti.

Varastoinnin vaikutusten selvittimiseksi

syksylld 1993 MTT:n Keskuslaboratoriossa ~ 5.2.2 Varastointikee Vihdissa

analysoitua ruokohelpei toimitettiin ana-

lysoitavaksi uudestaan syksylli 1994. Kysei-  Loppukesilli 1.-7. elokuuta 1994 korjatuis-

nen helpieri oli korjattu Viikistd jakuivattu  ta paaleista 26 kpl varastoitiin ulos kasaan,

latokuivurissa. Paalit oli varastoitu noin  josta puolet peitettiin pressulla ja toinen

vuoden ajaksi Viikin opetus- ja koetilan la-  puoli jitettiin ilman peitetti. Kahdeksan

toon. latokuivattua paalia varastoitiin sisille pys-
tyasentoon ja kahteen kerrokseen. Ulos va-



Taulukko 47. Viikists syksyltd 1993 korjatun ruokohelven kivennaispitoisuus vélittdmasti korjuun yhteydes-
s4 (syksy 93) seké vuoden varastoinnin jdlkeen (syksy 93/94) otetuissa naytteissa.

Raaka- Typpi, §i02, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,
kuitu, % ka  %ka % ka % ka ghkgka mgkgka mgkgka mgkgka
Syksy 93 35,0 1,1 5,0 9,1 17,7 78 64 7
Syksy 93/94 38,7 1,2 53 9.5 18,6 1819 47 106

rastoitu kasa (Kuva 4) oli paiddysti katsoen
kolmion mallinen: kolme paalia rinnakkain
vaippa sora-alustaa vasten, kaksi paalia toi-
sessa kerroksessa ja kolmannessa kerrokses-
sa yksi paali. Paalikasan toinen pdity
peitettiin pressulla. Kasan pituussuunta oli
koillisesta lounaaseen.

Kuva 4. Ruockohelpipyéropaalien varastointiko-
keen ulkoauma. Auman toinen péa oli peitetty pres-
sulla.

Pilarityyppistd, pailtd katsoen kuusi-
kulmion mallista varastoaumaa ei tutkittu,
koska katsottiin siind ongelmaksi alustan
tasaisuusvaatimus, tySturvallisuus ja suoja-
peitteen paikallaan pysyminen. Suojapeite
irtoaa ja hajoaa helposti, jos talvi on leuto
ja lumi sulaa irrottaen peitteen kiinnityksis-
tiin, jolloin muodostuu vesipusseja. Veden
jadtyessd peite helposti repeii ja aiheuttaa
ylim#iriisid kustannuksia.

Paaleista otettiin niytteitd 12 kk kestd-
neen varastoinnin aikana kolmena ajankoh-
tana. Ensimmiinen niytteenottokerta oli
kokeen alussa 17.8.1994, toinen 25.1.1995
ja kolmas 10.8.1995. Niytteistd midritettiin
kivenniispitoisuudet, mikrobiologinen laa-
tu seki keitettivyys ja massaominaisuudet.
Lisiksi paalit punnittiin varastoitaessa ja va-
rastointikokeen pdittyessi, jotta voitiin las-
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kea paalien tiheydet ja kuiva-ainetappiot.
Laatuniytteet otettiin porakonekiyttdisel-
13 kairalla. Toisen ja kolmannen niyt-
teenottokerran kairaukset tehtiin paalin
pintaosan 10 cm kerroksesta ja sisiosan 10
-60 cm kerroksesta.

Ruokohelven paperiteknisten ominai-
suuksien madrittimiseksi niytteitd otettiin
varastointikokeen kiinnostavimmista vaih-
toehdoista, jotta saataisiin vastaus siihen,
miki on 1) ulos ilman peitetti varastoitujen
paalien sisiosan laatu, 2) pressulla peitetyn
paalin pintakerroksen laatu ja 3) latoon va-
rastoidun materiaalin laatu. Lisiksi otettiin
niyte ulos ilman peitetti 3 kk varastoidun
kevitkorjatun paalin sisdosasta.

Tutkimusjaksona limpétila (Taulukko
48) poikkesi selvisti pitkin jakson normaa-
liarvoista. Varastointikokeen aikana keski-
limpdtila oli vajaat kaksi celciusastetta
korkeampi kuin 30 vuoden pitkiaikaisella
jaksolla 1961-1990. Talven aikana lamp&ti-
la vaihteli nollan molemmilla puolilla ja osa
lumesta tuli mirkini rintidsateena aiheutta-
en ilman peitetti olleiden paalien pintaosan
kastumista. Sademiiri varastointijakson ai-
kana oli 839 mm, miki oli 140 mm pitkin
ajanjakson keskimiddriistd arvoa suurempi.

Kokeessa selvitettiin varastointi-
menetelmin vaikutusta syyskorjatun ruo-
kohelven kuiva-ainetappioihin. Latoon
varastoitaessa kuiva-ainetappiot olivat mer-
kityksettdmii (Taulukko 49), koska raaka-
aine oli riittivin kuivaa varastoon
laitettaessa. Ulos, ilman peitetti varastoita-
essa kuiva-ainetappiot vaihtelivat 9-22,1
%:iin, joten paalien vililli vaihtelu oli suuri.
Pressulla peitettyjen paalien tappiot vaihte-
livat vihin. Materiaali kostuu ulkona lihin-



Taulukko 48. Keskilampétila (°C) ja sademidra (mm) ruokohelpipaalien varastointiaikana 17.8.1994—

10.8.1995.
Keskildmpétila, °C Sademaiird, mm Lumen syvyys

Kuukausi Kokeessa 1961-1990 Kokeessa 1961-1990 15. pni
Elokuu 14,5 14,2 87 82
Syyskuu 10,5 9,5 110 70
Lokakuu 42 50 93 70
Marraskuu -0,8 -0,2 20 64 5
Joulukuu -0,5 4,7 70 51
Tammikuu =35 1,7 62 39 5
Helmikuu -0.8 -1, 78 30 10
Maaliskuu -0,1 -3,7 56 33
Huhtikuu 25 25 26 34
Toukokuu 9,5 96 116 33
Kesikuu 16,6 14,5 22 39
Heindkuu 15,5 16,0 32 72
Elokuu 15,1 14,2 67 82
Summa 6,4 4,7 839 699 20
Taulukko 49. Eri varastointimenetelmien kuiva-ainetappiot Vihdin varastointikokeessa.
Varastointimenetelmi Kuiva-ainetappio, Luottamusviti

% 0,95
Konehallissa 1,1 0,6
Ulos, peitetty pressulla 2,1 16
Ulos, ilman peitetti 174 42
ni noin 10 cm paksuisessa pySropaalin vai-  Kivenndispitoisuudet

pan pintakerroksessa, jolloin voidaan olet-
taa myGs paalin halkaisijan vaikuttavan
kuiva-ainetappioihin siten, etti miti suu-
rempi halkaisija sitd alhaisempi on suhteel-
linen kuiva-ainetappio.

Kun py6ripaalin halkaisija on 1,2 m, on
10 cm paksun ulkokerroksen osuus paalin
tilavuudesta 31 %. Mikili paalin halkaisija
kasvaa 1,5 miiin, on 10 cm paksun ker-
roksen osuus paalin tilavuudesta 25 %. Pys-
répaalin  ulkokerroksen  osuus
kokonaismassasta on vield em. lukuja isom-
pi, jos paalit on paalattu kiinteikammioista
paalainta kiyttien, koska silloin ulkoker-
ros on tiiviimpi kuin paalin keskiosa.
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Varastoitujen paalien typpi-, piidioksidi-,
tuhka-, kupari-, mangaani- ja kaliumpitoi-
suudet on esitetty taulukossa 50. Piidioksi-
di- ja mangaanipitoisuudet ovat vaihdelleet
paljon. Verrattaessa syyskorjattuja niyttei-
ti kevitkorjatun, 3 kk ulkona varastoidun
ruokohelven niytteisiin voidaan havaita
merkittivii eroja. Keviilli korjatun ruoko-
helven typpipitoisuus oli 35 % alhaisempi
kuin syyskorjatun. Sen sijaan mangaania oli
rattuna. Kaliumia oli noin seitsemisosa
syyskorjatun mairisti.



Taulukko 50. Eri menetelmin varastoidun ruckohelven kivennaispitoisuus varastoitaessa ja 5 kk seka 12
kk varastoinnin jalkeen. Lucko = luckokuivattu, lato = latokuivattu, pinta = ulos ilman peitetté varastoitu, 10
cm paksu paalin ulkokehén kerros, Prepin = ulos pressun alle varastoitu, 10 cm paksu paalin ulkokehan
kerros. Ta = ndyte 25.1.1995 ja elo = nayte 11.8.1995.

Typpi, SiO,, Tuhka, Kalium, Mn, Cu,

90 ka P ka % ka g/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
Luoko 1,10 36 89 238 49 5,1
Pinta ta 0,93 3,7 9,1 23,1 30 49
Pinta elo 0,85 6,2 11,1 230 42 5.2
Prepin ta 111 6,3 10,7 17,4 72 5,1
Prepin elo 1,20 3,0 8,6 253 50 52
Lato 0,99 39 9,1 239 37 5,0
Latota 0,94 48 9,6 21,1 73 45
Lato elo 0,98 33 8,9 25,1 42 52
Mikrobiologinen laatu heindssi huomattavasti jo lihtétilanteessa.

Varastointikokeessa olevien ruokohelpi-
paalien limpétilat mitattiin kahden viikon
kuluttua paalauksesta. Eri menetelmin va-
rastoitujen paalien limpétilat olivat varsin
lihelld mittaushetken ulkolimpétilaa, jo-
ten lihtokohta kuitukasvin yli talven jatku-
valle varastoinnille oli ainakin hyvi.
Kuuden viikon kuluttua paalauksesta ulos
ilman pressua varastoitujen muutamien
ruokohelpipaalien Eimpétila oli noussut 6,5
-20 °C yli ulkolimpétilan, joten ainakin
meso- ja xerofiilisille sienille oli hyvi kas-
vualusta.

Paalikuivurissa kuivattujen ja sisille la-
toon varastoitujen paalien mikrobiologi-
nen laatu on pysynyt kohtalaisen hyvini
vuoden kestineen varastoinnin aikana. Ai-

ollut iso heti varastointikokeen alkaessa
(Kuva 5).
Ulos ilman peitettd sekd my&tipdivain

varastoinnin jilkeen (Kuva 5). Samana jak-
sona termotoleranttien sienten ja termofii-
listen bakteerien miird oli alhainen.
Lopputalven ja kesin aikana em. sienten ja
i kuitenkin pal-
jon. Mesofiilisia bakteereja oli pintaosan
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Ulos ilman peitetti varastoiduissa paaleissa
sisiosan materiaali noudatti mikrobi- ja
bakteeripitoisuuksiltaan samaa linjaa kuin
paalin 10 cm pintakerros (Kuva 5). Ainoa
poikkeus on termofiiliset bakteerit, joiden
miiri oli alhainen koko varastointijakson
ajan.
Ulos pressulla peitetyissd paaleissa pin-
ta- ja sisiosan mikrobi- ja bakteeripitoisuu-
det (Kuva 5) olivat athaisia viiden
kuukauden varastoinnin jilkeen mesofiili-
sid bakteereja lukuun ottamatta. Varastoin-
tikokeen toisella puolivuotisjaksolla
kuitenkin mesofiilisten ja xerofiilisten sien-
ten miiri kasvoi merkittdvisti.
Varastointikokeen alussa ruokohelpi
oli mikrobiologisesti hyvilaatuista, koska
niytteissi esiintyneet sienet kuuluvat ns.
peltosieniin. Tammikuussa viiden kuukau-
den varastoinnin jilkeen ulos ilman peitetti
varastoitujen paalien sisdosien ndytteissi oli
termotoleranttien sienten joukossa home-
polykeuhkoa aiheuttavia Aspergillus fumi-
gatus sieni-itiditd. Kokeen piittyessi
vuoden varastoinnin jilkeen ulos ilman pei-
tettd varastoidun ruokohelpin niytteissi oli
korkeita mikrobi- ja bakteeripitoisuuksia.
Ruokohelpissi yleisemmin esiintyneet ho-
meet kuuluivat Penicillium-, Rbizopus-, As-
pergillus- ja Cladosporium -sukuun.
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Kuva 5. Ruokohelven mikrobiologinen laatu varastointikokeen aikana. MEFU = mesofiiliset sienet, XEFU =
xerofiliset sienet, TEFU = termofilliset sienet, MEBA = mesofiiliset bakteerit ja TEFA = termofiliset

sédesienet. Yksikko cfu/g = pesdkkeitd muodostavien yksikdiden maara heinagrammaa kohti.
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Taulukko 51. Eri varastoinimenetelmien vaikutus ruokohelven keittotuloksiin ja massan ominaisuuksiin.
Syyskorjatun ruokohelven varastointiaika ofi 12 kK ja kevatkorjatun 3 kk. Késittelemédton = ruokohelpi
syksylla, ulos = peittimattdmia paaleja, pressu = kuormapeitteella peitettyja paaleja, pinta = ndyte 10 cm:n
syvyyteen paalin ulkokehéita, sisus = néyte 10 cm:n syvyydestd paalin ytimeen, kevét = kevéilia paalatiu

ruokohelpi
Ki::::]?;ku Viskositeetti  Jainnos SR-luku ISO- Kuitupituus,

% pH vaaleus mm
Kisittelemiton 40,7 12,6 1245 123 42 21,5 0,7
Lato 40,0 13,2 1190 12,1 34 24,0 0,7
Ulos, pinta 379 21,7 1080 120 56 13,0 0,6
Ulos, sisus 425 12,8 1195 124 37 245 0,7
Pressu, pinta 404 11,4 1170 123 39 25,0 0,7
Pressu, sisus 40,4 9,7 1240 12,1 30 32,0 0,7
Keviit, pinta 46,4 15,5 1175 11,8 31 195 07
Kevii, sisus 46,0 15,0 1170 12,1 33 22,5 0,7

Taulukko 52. Erilaisten ruokohelpiseosarkkien paperitekniset ominaisuudet sekd ménty- (M) ja koivu-
selluloosasta (K) ja tayteaineesta (T) valmistettujen arkkien ominaisuudet. Keittomeneteiména sulfaatti.
Selitykset taulukossa 51. Huom! Vetolujuuden arvot poikkeavat normaalista myds referenssin osalta.

SR-luku Tiheys, Taittolujuus Iiman Repdisy-  Vetolujuus Valon
3 lapiisy, .
kg/m lujuus, sironta

s mNmZ/g Nm/g mzlkg

MAR3T, refe- ¢ 520 05 47 57 150 440
renssi

Lato 50 650 1,2 22 72 23,5 430

Ulos, sisus 32 660 1,2 32 8,1 23,5 44,5

Pressu, pinta 56 660 1,2 32 7.6 24,5 45,0

Kevit, sisus 50 680 1,0 23 7.0 21,5 415

Keittyvyys ja massan ominaisundet

Vihdissi syyskorjatun ruokohelven koko-
naissaanto (Taulukko 51) oli alhainen joh-
tuen ainakin osittain lajikeominaisuudesta
(Motterwitzer). Vuoden varastoinnin jil-
keen ladossa ollut materiaali on keitto-omi-
naisuuksiltaan silynyt muuttumattomana.
Ulos ilman peitettd varastoidun materiaalin
pintakerroksen laatu on huonontunut, esi-
merkiksi kokonaissaanto on laskenut 2,8
%-yksikkdi ja kappaluku kasvanut huo-
mattavasti. Peittimittdmin ruokohelpi-
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paalin sisiosa on kuitenkin keittotulosten
perusteella sdilynyt kohtalaisen hyvini
(Taulukko 51). Pressulla peitetyn paalin
pinta- ja sisiosan selluominaisuudet ovat
siilyneet tasalaatuisina koko varastointi-
kauden ajan. Keviilld 1995 korjatun ja 3 kk
ulkona varastoidun ruokohelven keittotu-
lokset ja massaominaisuudet olivat selvisti
syyskorjattua raaka-ainetta paremmat. Ke-
vitkorjatun paalin pintaosan sisiosaa isom-
pi kokonaissaanto selittyy silld, ettd
lehtiaines on varissut paalin pinnalta paa-
laus- ja sidontavaiheessa.



Paperitekniset ominaisundet

Ruokohelpikuituarkkien (Taulukko 52)
hienoainemiirit ja sen mydti suotautu-
misajat ovat selviisti suuremmat kuin refe-
renssind  olleiden minty-koivu-tiyteaine
-seosarkkien. Hienoainemiirin kasvaessa
paperin tiheys ja ilmanlipiisyvastus suu-
renevat. Ruokohelpikuituarkkien repiisy-
ja vetolujuudet ovat hiukan suuremmat ver-
rattuna referenssiin eli minty-koivu-talkki
-seosarkkeihin.

5.3 Yhteenveto varastoinnista

Mikili ruokohelpeid korjataan syksylli
mydhiisessi korjuuvaiheessa ja joudutaan
varastoimaan useamman kuukauden ajan,
on materiaalin siilymisen kannalta lihes
vilttimitdnti koneellinen kuivaus. Yhden,
Vihdissi tehdyn kuivauskokeen perusteella
ei voida tehdi yleistyksid. Kuitenkin on
todennikdistd, ettd pydrdpaalatun ruoko-
helven latokuivaus onnistuu nykyisii hei-
nin varastokuivauksen mitoitusarvoja
kiyttien.

Vihdissd vertailtiin eri tavoin varas-
toidun syyskorjatun ruokohelven laadulli-
sia ja madrillisii muutoksia noin vuoden
kestineessd varastointikokeessa. Varastoi-
tavan materiaalin on oltava kuivaa, kosteus
alle 20 %, mik3 et tuottanut ruokohelven
kevitkorjuussa ongelmia.

Hehtaarin ruokohelyisadon varastoin-
titilan tarve on 20-25 m®, kun pydropaalit,
joiden koko on 150 cm X 120 cm varastoi-
daan ulos vaaka-asentoon kolmeen kerrok-
seen. Peitettd aumaan tarvitaan noin 40-45
m’,

Kuivassa ladossa varastoidut ruokohel-
pipaalit siilyivit Viikissi tehdyn esikokeen
perusteella laadultaan kiyttSkelpoisina.
Raakakuitupitoisuus oli hieman korkeam-
pi varastoinnin jilkeen kuin ennen varas-
tointia. Vertaillut niytteet otettiin tosin eri
tavoin, ennen varastointia kisin ja varas-
toidusta paaliporalla. Kivenniisten pitoi-
suudet olivat kuitenkin rautaa ja kuparia

lukuunottamatta samalla tasolla, joten
niytteet edustivat samanlaista kasvimateri-
aalia. Miirillisid tappioita ei Viikin kokees-
sa miiritetty.

Pinottaessa ruokohelpipaalit ulos vaa-
ka-asentoon kolmeen kerrokseen, ovat kui-
va-ainetappiot vuoden varastoinnin aikana
1-3 %. Varastoinnin aikana tapahtuneet
muutokset syyskorjatun ruokohelpin ki-
venniispitoisuuksissa ovat pienii, sen sijaan
mikrobiologiset muutokset voivat olla huo-
mattavia. Viimeisen 7 kk aikana mesofiilis-
voimakkaasti niin paalin pinta- kuin sisi-
osassa. Tidten paalien jatkokisittelyssi ole-
vien henkildiden on kiytettivi
asianmukaisia hengityssuojaimia. Vihdissi
1994 syyskorjattua ruokohelpei analysoi-
titn sekd kivenniispitoisuuden etti keitty-
vyyden osalta. Kokonaissaannoltaan ja
kivenniispitoisuudeltaan lato- ja luoko-
kuivattu materiaali eivit eronneet toisis-
taan (Kuva 6).

Ulos pressulla peitettyjen paalien pinta-
ja sisdosan selluominaisuudet ovat siilyneet
tasalaatuisina koko varastointikauden ajan.
Ulos ilman peitettd varastoitujen paalien
sisdosa on myds siilynyt laadultaan kiyts-
kelpoisena. Kyseinen materiaali on seosar-
keissa ollut jopa pressulla peitettyjen
paalien pintaosaa parempaa. Saannoltaan 3
kk:n ajan varastoitu kevitkorjattu materi-
aali on ollut noin 6 prosenttiyksikk&i
syyskorjattua parempaa ja massan ominai-
suuksien osalta timin veroista. Paperitek-
nisiltd ominaisuuksiltaan arkkeja on vaikea
verrata toisiinsa, silld tulokset olivat ristirii-
taisia. Seosarkin tiheydet ja ilmanli-
péisyvastukset kasvoivat kaikilla massoilla
verrattuna minty-koivu-talkki -seosarkkei-
hin.

Ureasiildnnilli saatiin tuotettua raaka-
kuitupitoisuudeltaan hyvilaatuista raaka-
ainetta. Korkeahko raakakuitupitoisuus ei
kuitenkaan johtanut merkittiviin sel-
lusaannon paranemiseen, silli jidnndslig-
kuivattua kasvia. Keitossa kemikaalin kulu-
tus oli myds hiukan kuivaa kasvimateriaalia
korkeampi, miti indikoi jdinnéslipein
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Kuva 6. Ruokohelven kokonaissaanto ja erdiden kivennaisten osuudet prosentteina kuiva-aineesta varas-

tintikokeen alussa.

pH:n aleneminen. Laadultaan sellut olivat
lihes yhti hyvii, joskin vaaleus oli hiukan
parempi kuivasta materiaalista keitetyilld
massotlla.

Urealla voitaisiin joissakin tapauksissa
varmistaa sadonkorjuun onnistuminen.
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Materiaalin varastointi olisi kuitenkin han-
kalaa, sill se tiytyisi varastoida ilmatiiviis-
ti. Kuivaksi saatu materiaali voidaan
varastoida yksinkertaisemmin ja halvem-
min.



6 Mekaaninen
esikasittely

6.1 Esikasittelykokeet

Heinikasveille soveltuvaksi erottelutek-
niikaksi tutkittiin lehtien erottamista kor-
simassasta erityiselld kuivafraktiointi-
laitteistolla, puimurilla, luo’on voimak-
kaalla pSyhimiselld ja riipimilld. Lisiksi
selvitettiin mahdollisuuksia erottaa kasvin
lehdet ja korret eli kuitua sisiltivit/sisilti-
mittdmit osat ilmavirran avulla toisistaan.
HY/MMTEK:lla opinniytety&ssi (Kallio
1995) tehtyjen ilmaerottelukokeiden perus-
teella rakennettiin lopulta koelaitteisto
Vihtiin yhteisty8ssi HY/MMTEKin ja
MTT VAKOLAn kesken pilottikokeissa
kidytetyn raaka-aineen jakeistamiseksi.

Kuivafraktiointikokeet ja alustavat il-
maerottelukokeet ruokonadalla tehtiin
United Milling Systemsin koelaitoksella
Tanskassa. Puimurikokeet tehtiin Viikissi
yhteistydssi Tydtehoseuran kanssa. Luo’-
on pSyhintikokeet tehtiin Viikin opetus- ja
koetilan pelloilla maa- ja kotitalousteknolo-
gian laitoksen opinniytetydssi (Jalli 1995).
Pystyssi olevan ja niitetyn kasvuston riivin-
tikokeet tehtiin my®ds Viikissi.

6.1.1 Kuivafraktiointikokeet Bornholmissa,
Tanskassa

Kuivafraktiointilaitteiston, levymyllyn ja
sithen liitetyn sylinterin muotoisen seulas-
ton, erottelukyvyn selvittimiseksi Tans-
kassa sijaitsevalle laitokselle toimitettiin
syksylld 1992 korjattua ruokonataa jakeis-
tettavaksi. Levymyllylld silputtiin ruo-
konataa neljilld eri siidslli. Siidon
kohteena oli hammaskehien etiisyys toisis-

kaikissa kokeissa sama.
Saadun korsifraktion osuus eri siidsilli
oli vastaavasti 71 %, 69 %, 63 % ja 42 %.

Viimeisen ajon althainen korsijakeen osuus
johtuu siiti, ettd ensimmiisen ajon korsi-
materiaali ajettiin uudestaan myllyn lipi.
Kiytetyssi raaka-aineessa korsien ja tuppi-
en yhteenlaskettu osuus oli noin 35 % kisin
eroteltaessa. Jakeistettu ruokonata oli siten
erittdin lehtipitoista, miki heikentii saatu-
jen tulosten yleistettivyytti yleensi heini-
kasveja ja erityisesti korsipitoista

ruokohelpei koskevaksi.

Kivenndispitoisuus

Tehtyjen kemiallisten analyysien perusteel-
la levymyllylli muodostetut jakeet poikke-
sivat toisistaan. Verrattaessa jauho- ja
korsijakeita kisittelemittdmiin  kasviin
havaitaan fraktioinnilla olevan vihiinen
vaikutus kuitu-, tuhka-ja silikaattipitoisuu-
teen. Kyseinen kisittelemitdn materiaali ei
kuitenkaan vilttdmitti edusta riittivin hy-
vin fraktioitua materiaalia, joten tissi ta-
pauksessa tulee vertailla eri terivileilli
saatuja jakeita keskeniin seki terivilin vai-
kutusta kuitu- ja kivenniispitoisuuksiin
(Taulukko 53).

Kaikissa rapauksissa korsijae on jauhoja-
etta kuitupitoisempaa. Se sisiltdd my6s vi-
hemmin tuhkaa ja silikaattia. Typen
pitoisuus oli hieman alhaisempi, joskin erot

......

my3s pienemmit korsijakeessa kuin jauho-
fraktiossa.

Keitryvyys ja massan ominaisundet

Keittokokeeseen toimitettiin saaduista ja-
keista ainoastaan kivenniisanalyysin perus-
teella parhaaksi arvioitua, pienimmilli
terdvililld tuotettua korsijaetta (korsi 0,1).
Vertailuna keittokokeessa oli paalattu koko
kasvi.

Sellun saanto parani kuivafraktioinnissa
vajaat 4 prosenttiyksikk&i ja laatua kuvaa-
vat parametrit olivat kaikki parempia kuin
koko kasvista tehdylli massalla (Taulukko
54). Veden poistuminen fraktioidusta mas-
sasta oli selviisti parempaa, massa oli vaa-



Tauiukko 53. Kuivafraktiointilaitteistolla jakeistetun syyskorjatun ruckonadan kuitu- ja kivenndisanalyysien
tulokset. Syéte = kasittelematdn kasvimateriaali, Jauho x,xx = efi teravaleilld (mm) tuotettu jauhomainen
rejektijae ja Korsi x,xx = eri teravéleilla (mm) tuotettu akseptijae.

Raaka- Typpi, SiO2, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,
kuitu, % ka % ka % ka % ka ghgka mgkgka mgkgka mgkgka

Sydte 370 0,54 3.6 71 12,7 49 97 14
Jauho 0,1 34,7 0,59 49 83 12,8 345 100 2,7
Jauho 0,2 340 0,63 6,0 9.4 11,9 606 117 29
Jauho 0,475 33,5 0,64 6.8 10,1 11,7 701 116 34
Jauho 0,725 332 0,63 6,6 10,0 11,8 689 114 30
Korsi 0,1 373 0,58 35 7,0 14,1 165 84 2,1
Korsi 0,2 37,1 0,59 39 73 13,7 219 91 20
Korsi 0,475 36,8 0,58 38 7,2 13,5 195 89 20
Korsi 0,725 36,8 0,58 39 7.4 134 234 91 2,1

Taulukko 54. Kuivafraktiointilaitteistolla jakeistetun syyskorjatun ruokonadan keittyvyys ja massan ominai-
suuksia verrattuna koko kasvin arvoihin. Sulfaattikeitto.

Saanto, Kappaluku Viskositeetti ~ Jadnnds SR-luku ISO- Kuitupituus,
Yo pH vaaleus mm
Koko kasvi 39,2 10,0 1090 11,7 38 28 0,6
Korsi 0,1 430 8,1 1180 12,1 31 31 0,6

vens ®

leampaa ja se sisilsi keskimdirin hieman % massasta ja seulastolta ja avoimista ele-
pidempii kuitua. vaattorien luukuista 10 % kummastakin.

Kivenndispitoisuus

6.1.2 Puimurilla tehtava esikisittely
Kemitallisessa analyysissa kohlimilta tuleva

Kokeessa syotettiin kevitkorjattua ruo-  massa osoittautui seulastolta ja elevaatto-
konataa puimuriin. Puimurina oli Sampo-  reilta saatavaa massaa kuitupitoisemmaksi
Rosenlew 40. Puintikelan kehinopeutena  (Taulukko 55). Kohlimilta talteenotettu
kaikissa kokeissa oli 28 m/s. Puintivili si3-  jae sisilsi my&s vihemmiin silikaattia ja tuh-

dettiin kolmeen eri asentoon: pieni, keskija ~ kaa kuin muut jakeet. Kyseisen jakeen typ-
suuri. Ensimmiisessi tapauksessa puintivili  pipitoisuus oli muita jakeita alhaisemmalla

oli siidetty niin pieneksi kuin sen sai, kes-  tasolla, joskin typpipitoisuudessa oli sama

kimmiisessd saitdalueen puoliviliin ja jil-  ongelma kuin kuitupitoisuudessa kisittele-

kimmiisessi siitdalueen suurimpaan  mittdmin kasvin ja tuotettujen jakeiden

mahdolliseen arvoon. vililld. Raudan ja mangaanin arvot olivat
Puintivililli ei ollut vaikutusta kohli-  epitavallisen korkeat, miki raudan osalta

milta, seulastolta ja elevaattoreilta tulevien  selittynee kontaminaatiolla.

massojen suhteisiin. Kohlimilta tuli noin 80 Tuloksia tarkasteltaessa on huomattava,



Taulukko 55. Puimurista saatujen eri ruokonatajakeiden kuitu- ja kivennéisanalyysin tulokset. Kevatkorjattu
materiaali. Naytteet otettu elevaattoreilta, seulastoita ja kohlimilta tulleesta materiaalista. Pieni, keski ja suuri
kuvaavat puintivdlia kokeessa. Huom! Sybtteesti otettu nayte ilmeisesti keskiméadaraista kuitupitoisempaa.

Raaka- Typpi, SiO2, Tuhka, K, g/kg Fe, Mn, Cu,
kuin, % ka  %ka % ka % ka ka mghkgka mg/kgka mgkgka

Syote 42,5 0,72 5,6 7,0 38 528 129 45
Elevaattori pieni 37,7 1,24 6,1 7.8 4,2 509 158 6,2
Elevaattori keski 37,6 1,11 71 9,0 46 894 167 7,0
Elevaattori suuri 39,2 1,06 52 6,8 44 484 134 59
Seulasto pieni 37,9 1,15 6,9 8,8 43 542 165 6,1
Seulasto keski 379 1,03 6,6 8,4 42 558 163 5.7
Seulasto suuri 39,0 1,08 5.8 7,6 47 477 155 5.4
Kohlimet pieni 41,0 0,84 4,6 6,5 54 256 133 39
Kohlimet keski 41,9 0,69 45 6,2 49 273 124 3,7
Kohlimet suuri 40,9 0,85 4,6 6,4 6,2 299 136 4,1
ettd kisittelemidtdn kasvi on ollut kuitupi- Viikin kokeet 1993

toisempaa kuin yksikiin tuotetuista jakeis-
ta. Syyni arvojen poikkeavuuteen lienee se,
etti kisittelemitonti kasvia edustava niyte
min korsimaista materiaalia. Niyte otettiin
kasasta kisin, jolloin oli mahdollista, etti
materiaalia kuljetettaessa ja kasattaessa ta-
pahtui lajittumista. Lajittumisen seuraukse-
na hienoin materiaali varisi kasan pohjalle.

Ero saatujen jakeiden vililld on riippu-
maton kyseisen kisittelemittdmin niyt-
teen ominaisuuksista. Erot lienevit siten
todelliset, ainoastaan absoluuttiset arvot
voidaan kyseenalaistaa.

6.1.3 Erottelu luo’on poyhinnassa

Yksinkertaisimmillaan lehtien erotus voi
makkaaseen pSyhintidin, joka irrottaa kui-
vuvia lehtii. Kokeessa oletettiin, etti
suoritettaessa niitto lautasniittokoneella,
kasvin lehdet kuivuisivat korsia nopeam-
min, jolloin pSyhinnin mekaaninen kisit-
tely kohdistuisi voimakkaimmin lehtiin.

Koejirjestelyt on selostettu korjuuteknises-
s osassa kappaleessa 4.1.2. Kokeessa vertail-
tiin kolmen eri pdyhintiintensiteetin
vaikutusta korjattavan kasvuston korsi-
osuuteen ja lehtien irtoamiseen. Korsien
suhteellisen osuuden miirittimiseksi joka
ruudulta otettiin kaadon ja paalauksen yh-
teydessd kolme ja pSyhintdjen yhteydessi
kaksi ndytettd, kuivapainoltaan 150-250
grammaa. Samoista niytteisti miiritettiin
irronneiden lehtien osuus. Huonojen sii-
olojen takia koe jouduttiin keskeyttim#in
ennen paalauskosteuden saavuttamista.

Tulosten mukaan p&yhimisesti ei ai-
heutunut merkittividi muutoksia korsien
suhteellisessa osuudessa. Kerranteiden vilil-
13 oli ldhtGtilanteessa erot, jotka estivit yh-
den lihtdarvon kiyttimisen. Kasvusto oli
selvisti tuleentuneempaa kerranteessa 3
kuin kerranteissa 1 ja 2. Kerranteessa 1 kas-
vusto oli vihreintd ja sen kosteus niitossa ja
pdyhinndissi oli korkein. Menetelmii ei
siten voitu verrata keskendidn kuin tietyn
kerranteen sisilli. Taulukossa 56 onkin esi-
tetty tulokset kerranteittain.



Taulukko 56. Korsien prosentuaalinen osuus paalatussa massassa. Mbhetelmat vertailukelpoisia ainoas-
taan kerranteiden sisélla johtuen kasvuston erilaisuudesta.

Korsien osuus paalatussa materiaalissa, %

Kerranne 1 Kerranne 2 Kerranne 3
Kisittelemsitén kasvusto 74,4 779 81,5
Yksi pdyhintd pdivissd 716 74,5 774
Kaksi pdyhintiid paivissi 76,6 76,2 7138
Nelja poyhintii paivissi 75,3 79,8 82,4

Taulukko 57. lrronneiden lehtien osuus kokonaisliehtimé4rastd mééritettyné paalatusta materiaalista.
Menetelmét vertailukelpoisia ainoastaan kerranteiden sisélld johtuen kasvuston erilaisuudesta.

Irronneiden lehtien osuus, % kokonaislehtimaiirdsta

Kerranne 1 Kerranne 2 Kerranne 3
Yksi poyhintd pdivissi 13 14 29
Kaksi poyhintii paivissi 25 32 41
Nelji poyhintii paivissi 40 40 52

Vastaavasti lehtien osuus putosi viiden
suoritetun pdyhinnin jilkeen alkutilanteen
yksikk&3. PoyhintSjen yhteydessi irron-
neiden lehtien osuus oli kuitenkin
ruokohelvelli jopa yli 50 % alkuperdisestd
lehtien miiristi (Taulukko 57). Kun kas-
vustoa pdyhittiin nelji kertaa piivissi, irto-
si kaikissa kerranteissa enemmin lehtii
kuin kerran tai kaksi kertaa péivissi suori-
tetuissa poyhinnéissi. Kerranteiden viliset
vaihtelut johtuivat padosin kasvuston tu-
leentumisasteesta. Kerranteen 3 kasvustot
olivat selvisti ruskealehtisempid kuin ker-
ranteiden 1 ja 2 kasvustot. Kisin tehdyissd
kokeissa havaittiin ruskeiden, kuolleiden
lehtien irtoavan kasvista huomattavasti vih-
reitd lehtid herkemmin.

Vihdin kokeet 1994

Koegjirjestelyt on selostettu korjuutekni-
sessd osassa. Kokeessa verrattiin luoko- ja
latokuivauksen vaikutusta korjatun materi-
aalin  korsi-, lehti- ja tuppipitoisuuteen.
Niiden suhteellisten osuuksien m#irittami-

seksi joka ruudulta otettiin kaadon ja paa-
lauksen yhteydessi sekid poyhintdjen yh-
teydessi kolme niytettd, kuivapainoltaan
150-250 grammaa.

Tulokset on esitetty kuvassa 7. Korsien
osuuteen pdyhinnéilli ei ollut vaikutusta.
Tuppien osuus laski hieman luokokuivauk-
sessa tehtyjen pSyhintSjen seurauksena.
Titen lehtien suhteellinen osuus hieman
kasvoi.

6.1.4 Lehtien irrottaminen riipimalla

Ruokohelven lehdet ovat noin 15-20 cm:n
vilein toisistaan eri puolilla kortta. Kasvin
korsi on rakenteeltaan luja ja vankka verrat-
tuna muihin heindkasveihin. Lehdet ovat
suuret ja kasvavat korresta viistosti ylos-
piin.

Yksittiisen lebden irtoaminen

Lehden irtoamista tutkittiin aluksi iskemil-
Ii hitsauslangalla kasvavaan kasvustoon.
Isku suunnattiin kasvavan kasviyksilén leh-
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Kuva 7. Ruckohelpifraktioiden osuudet pystykasvustossa, kahden péyhinnin (+karhotus) jilkeen latokuivu-
riin menevassa ja viiden poyhinndn (+karhotus) jalkeen luokokuivatussa materiaalissa.

tihankaan ylhailti alaspiin. Lehti irtosi ke-
vyehkélli iskulla kokonaan irti. Ainoas-
taan lehtituppi jdi korteen kiinni. Tdmin
kokeen ja teoreettisen tarkastelun perus-
teella aloitettiin ensin selvitys tarvittavasta
tavat lehden irtoamiseen.

Videoitaessa lehden irtoamista, todet-
tiin sen irtoavan parhaiten, kun se taittui
taaksepidin ja irtosi taittumalla tyvestiin.
Irtoamisvaiheessa lehti tarrautui puikon
mukaan, jonka jilkeen se liike-energian
avulla irtosi korresta. Liike-energia my6s
lennitti lehden pois. Leht irtosi aina, kun
isku oli riittdvin nopea ja isku osui johon-
kin kohtaan lehted. Lisiksi iskun voimak-
kuuden piti olla niin suuri, etti lehti irtosi,
mutta samalla niin pieni, ettd korsi kesti
iskun katkeamatta.

Lehden pitiisi irrota ensimmiiselld is-
kulla, jotta piistiisiin riittiviiin tydsaavu-
tukseen. Lehti ei saisi my8skiin olla
taittunut aikaisemmin, silli silloin sen irto-
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aminen saattoi vaikeutua. Taittuneena lehti
oli murtunut lehtihangasta ja till6in useim-
miten kdintynyt taaksepiin, mutta ei kui-
tenkaan irronnut korresta. Isku ei
my0skiin saanut katkaista tai halkaista leh-
ted, silld silloin lehti ef irronnut kokonaan.
Iskevin puikon kehinopeuden, paksuu-
den ja jiykkyyden vaikutus lehden irtoami-
seen ja korren katkeamiseen selvitettiin
kiyttien yhtd molemmista piistiin kiinni-
tettyd, tuoretta, vasta niitettyd kasvia.
Nylon-puikko vaati kehinopeudeksi
vihintiin 18 m/s, jotta lehti irtosi ensim-
miiselld iskulla. Vield tillikin ke-
hinopeudella lehden irtoaminen oli
epdvarmaa, silli noin puolet lehdisti ei ir-
ronnut ensimmiiselld iskulla. Téstd syystd
kehinopeuden kasvattaminen arvoon 25
m/s paransi tulosta. Toisaalta maksimi ke-
hiinopeus, jonka tuoreen kasvin korsi kat-
keamatta kesti oli noin 30 m/s.
Nylon-puikko taipui jonkin verran va-
paastikin pydriessdin. Tamd vaikutti my&s



lehden irrotukseen, silli latta-alumiini, jon-
ka paksuus oli 5 mm, irrotti lehden ke-
hinopeudella 15 m/s. Latta-alumiinilla
kokeita kuitenkin tehtiin vihin ja siitd
syysti tulokset silld ovat vain suuntaa anta-
via.

Konerautasahanterd, jonka paksuus oli
1,0 mm, ei taipunut iskevissi suunnassa.
Jiykkyydesti ja ohuudesta johtuu, ettd
lehden irtoamiseen riitti n. 12 m/s ke-
hinopeus. Toisaalta my&s maksimike-
hinopeus oli alempi kuin nylonilla, n. 25
m/s. Titi suuremmassa nopeudessa korsi
katkesi ja/tai lehti leikkautui poikki.

Kokeen perusteella parhaimmaksi vaih-
toehdoksi osoittautui nylon-puikko. Se ir-
rotti lehdet laajalla kehinopeusalueella ja
samanaikaisesti riski korsien katkeamiseen
oli pienin testatuista materiaaleista.

Pystyssi olevan kasvuston ritvintilaitteisto

Tehtyjen porakonekokeiden perusteella ra-
kennettiin protolaite pystyssi olevan, niit-
timittdmin kasvuston riipimiseen.
Tavoitteena oli puimurin kaatokelan tyyp-
pinen laitteisto, jolla kasvusto voitaisiin rii-
pii niiton yhteydessi. Titen kasvimassan
liikenopeudeksi riivintilaitteen ohi muo-
dostuisi noin 1 m/s. Tistd seuraa se, ettd
kuusi lehted sekunnissa ohittaisi riipivin
puikon. Tilldin, jos tiettyd kohtaa riipii
vain yksi puikko, pitiisi kierrosnopeuden
riivintikelalla olla vihintiin 6 r/s. Samalla
puikon kehinopeuden pitiisi pysyid vililld
20-25 m/s. Timi asetti mitan kelan hal-
kaisijalle.

Puikkomateriaaliksi tihin kokeeseen
valittiin porakonekokeessa parhaimmaksi
osoittautunut nylon. Puikot kiinnitettiin
metallilieridn pintaan hitsattuihin kappa-
leisiin vastinkappaleen puristuksella. Itse
laite, jota kokeilussa kiytettiin oli modifi-
oitu vanhaan harjalaitteeseen, jota pydritti
aluksi sihkdmoottori ja myShemmin polt-
tomoottori. Riivintikelassa oli halkaisijal-
taan 5 mm:n puikkoja 5 mm:n vilein
tasaisesti kelalle jaettuina. Kelan halkaisija
puikon pdistd pdihin oli 45 cm.

Ensimmiiisissi peltokokeissa riivintike-
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lan ylhiilti alaspiin suuntautuneet iskut
kiinsivit kasvin kelan taakse, jolloin pui-
teen nihden eiki irrottanut lehtii.
Kokeilun seurauksena tutkimus suunnat-
tiin niitetyn kasvuston riipimismahdolli-
suuksien selvittimiseen.

Niitetyn kasvuston ritvintilaitteisto

Kone pohjautui aiempaan pystykasvustoa
varten tehtyyn protoon, johon lisittiin rii-
vintikelan taakse toinen kela, joka esti kas-
vuston kietoutumisen. Kasvusto syotettiin
riivintikelalle teloilla, jotka tehtiin liimaa-
malla metallilierién piille muovinen kyn-
nysmatto. Vastakkain olevat telat asetettiin
pySrimiin vastakkaisiin suuntiin ja py&ri-
misnopeutta sidtelemillid saatiin kasvimas-
sa etenemiin halutulla nopeudella
riivintikelalle.

Alustavat kokeet riivintikelan leh-
tienirrotuskyvysti osoittivat, ettd lehtien
irtoamistulos oli silmimairiisesti tarkastel-
tuna hyvi. Ongelma-alueena olisivat kie-
toutuminen, kasvimassan jirjestiminen
niin etti kasviyksilot pysyvit yhden suun-
taisina, riittdviin tyStehon saavuttaminen ja
tavallaan erilliseni ongelmana lehtien ja
korsien erottelu toisistaan.

6.1.5 limaerottelu -esikokeet ruokonadalla

Ilmaerottelun selvittimiseksi kuivafrakti-
ointilaitteistolla tuotettua korsijaetta (korsi
0,1) jakeistettiin pystykanavassa. Raskain
jae tippui ilmavirtaa vastaan ja kevyt jae
nousi ilmavirran mukana. Ilman nopeus ka-
navassa oli noin 2,5 m/s, jolloin materiaali
lajittui puoliksi raskaaseen ja kevyeen jakee-
seen.

Lopputuloksena muodostunut raskas
jae oli ominaisuuksiltaan lihempiini korsia
kuin lehtid (Taulukko 58). Verrattaessa
syotteeni kiytettyd korsijaetta ja muodos-
tuneita jakeita havaittiin merkittivimmin
eron syntyneen tuhka-ja silikaattipitoisuu-
dessa. Kevyt jae sisilsi silikaattia lihes puo-
litoistakertaisesti raskaaseen jakeeseen



Taulukko 58. imaerotellun, kuivafraktiointilaitteistolla jakeistetun ruokonadan korsipartikkeleiden kuitu- ja
kivenndisanalyysin tulokset seka verrokkina syotteen (korsi 0,1) seki kasittelemattdmien korsien ja lehtien

arvot.

Raaka- Typpi, Si0y, Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,

kuitu, % ka  %ka % ka % ka ghkgka mgkgka mgkgka mgkgka
Korsi 0,1 37,3 0,58 3,5 70 14,1 165 84 2,1
Kevyt jae 36,3 0,60 44 7,6 11,8 218 97 21
Raskas jae 375 0,59 3,0 6,8 15,5 177 82 22
Korret 42,0 039 20 4,1 7.6 60 56 22
Lehdet 323 0,68 4,9 9,1 14,5 74 127 19

nihden. Tuhkapitoisuudessa ero ei ollut
yhtd merkittivi. Kuitupitoisuuteen jakeis-
tamisella oli varsin vihiinen vaikutus, silli
ero jakeiden vililli oli vain yhden prosent-
tiyksikon verran.

6.1.6 limaerottelu -pilottikoelaitteisto

Riipimisen sijasta kasvimassan jakeistami-
sen selvitysti jatkettiin vuonna 1994 Viikis-
sd tekniikalla, jossa kuiva kasvimassa
silputtiin mahdollisimman tasamittaiseksi
silpuksi ennen ilmalla tapahtuvaa erottelua.
Tehtyjen kokeiden perusteella ilmaerotus
oli mahdollista seki syys- etti kevitkorja-
tulla ruokohelvelli. Kyseisti selvitysti teh-
tiin tiiviissd yhteistydssi timin hankkeen
rinnalla ja perusteelliset koetulokset rapor-
toidaan valmistuvassa pro gradu -tydssi
(Kallio 1995).

Opinniytetyohon tehtyjen kokeiden
perusteella suunniteltiin ja rakennettiin
MTT VAKOLAan koelaitteisto pilottiko-
keissa tarvittavan raaka-aineen jakeistami-
seksi. Laitteiston suunnittelusta vastasi
maa- ja kotitalousteknologian laitoksen tut-
kija ja teknisestd toteutuksesta MTT VA-
KOLAn tutkija.

Rakenteeltaan laitteisto on varsin yksin-
kertainen. Se on noin 5 metrii pitki poik-
kileikkaukseltaan nelikulmainen tunneli,
jonka korkeus on 1,5 metrii ja leveys met-
rin. Tunnelin pdissi on keskipakopuhallin,
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joka imee ilmaa tunnelin livitse. Jakeistet-
tava heinisilppu sydtetddn tunneliin puhal-
timen vastakkaisesta piisti ylireunan
tasalta. Joutuessaan ilmavirtaan heinisil-
pussa olevat raskaimmat jakeet tippuvat vi-
litdmisti sydttSkohdan alapuolelle ja
keveimmiit jakeet leijuvat ilmavirran mu-
kana kauimmaksi systtokohdasta. Kaik-
kein hienoin pély ajettiin erottelussa
puhaltimen lipi.

Obheisessa taulukossa 59 on esitetty nel-
jan tehdyn koejakeistuksen tulokset seki
niiden keskiarvo. Aukko 1 sijaitsi lihimp3-
nd sySttokohtaa ja aukko 4 kauimpana. Si-
ten akseptijakeeseen on hyviksytty
raskaimmat kasvinosat, jotka ovat piiosin
korsiainesta, aukoista 1 ja 2. Rejektiksi on
arvioitu aukkojen 3 ja 4 jakeet, jotka ovat
pddosin lehtiainesta. Neljin vertailuajon tu-
lokset poikkeavat varsin vihin toisistaan,
joten koelaitteistolla piistdin toistuvasti
noin 80 % akseptijae -osuuteen.

Kivenndispitoisuudet

Jakeistamisen laatuvaikutusten selvittimi-
seksi kustakin aukosta saadusta jakeesta
otettiin niyte, joka toimitettiin MTT:n
Keskuslaboratorioon analysoitavaksi.
Niytteistd tehtiin aiemmin selostetutuilla
menetelmilli kuitu- ja kivenniisanalyysit.

Jakeistaminen paransi selkeiisti raaka-ai-
neen laatua (Taulukko 60). Kuitupitoisuus
kasvoi pari prosenttiyksikk&i. Tuhkapitoi-



Taulukko 59. Pilottikoelaitteistolla jakeistetun kevétkorjatun ruokohelven massajakauma prosentteina
kokonaismassasta. Neljan kokeen tulokset seka niista laskettu keskiarvo. Akseptijae aukoista 1 ja 2,
rejektijae aukoista 3 ja 4. Sarakkeiden summa 100 %.

Aukoista saatu massa neljissa kokeessa, % kokonaismassasta

Koe 1 Koe 2 Koe 3 Koe 4 X
Aukko 1 64 66 64 63 64
Aukko 2 19 18 18 17 18 Aksepti 82
Aukko 3 9 9 10 12 10 Rejekti 18
Aukko 4 8 7 8 8 8

Taulukko 60. Pilottikoelaitteistolla jakeistetun kevatkorjatun ruokohelven kuitu- ja kivennaisanalyysien
tulokset. Syétteen arvot edustavat keskimadraista parempaa kasittelematontd kasvimateriaalia.

Raaka- Typpt, Si0», Tuhka, K, Fe, Mn, Cu,

kuitu, % ka % ka % ka % ka g{kg’ ka mgkgka mgkgka mgkgka
Syéte 44,2 0,74 4,1 48 14 273 47 6,5
Aukko 1 47,7 0,60 26 3,2 14 346 23 6,7
Aukko 2 449 0,65 29 3,6 16 384 22 6,1
Aukko 3 40,1 1,10 4,6 5,7 22 783 63 9,0
Aukko 4 37,1 1,26 54 6,8 25 1005 83 102

suus aleni pari prosenttiyksikkdi, samoin ko 61). Normaalisti jakeistamattoman ke-

silikaattipitoisuus. Kyseinen vihenemi vai-  vitkorjatun raaka-aineen saanto on ollut
kuttaisi suoraan prosessiin joutuvan silikaa-  sulfaattikeitoissa 44-45 % (Taulukko 14).
tin m3irdin. Typen osuus oli my&s hieman ~ Kappalukuun jakeistamisella ei ole vaiku-
alhaisempi kuin sy&tteessi. Kaliumin, man-  tusta. SyStteen poikkeavan hyvisti laadus-
gaanin ja kuparin miirit kuiva-ainekilossa ~ ta johtuen erot massan vaaleudessa ja
vihenivit my®&s. Sen sijaan raudan muiri  viskositeetissa ovat lihes merkityksettd-
kasvaa, mutta tihin saattaa vaikuttaa kon-  mid. Mikili akseptijakeita verrataan veden-
taminaatio kiytetyisti laitteista. poistumisen ja kuitupituuden osalta

havaitaan, etti laatu paranee. Téiten me-
Keittyvyys ja massan ominaisundet kaanisella jakeistamisella voidaan olettaa

poistettavan hienoainetta.

Laatuvaikutukset raaka-aineen keittyvyy-
teen ja saadun massan laatuun selvitettiin
niytteisti, jotka toimitettiin Teknillisen 6.2 Taloudelliset perusteet
korkeakoulun selluloosatekniikan labora- jakeistamiselle
torioon. Keitto ja massan ominaisuuksien
analysointi tehtiin aiemmin selostetuilla HY/MMTEK:ssa kehitettiin taulukkolas-
menetelmilld. kentaan perustuva laskentaohjelma, jonka

Jakeistuksen vaikutus sellusaantoon oli  avulla voitiin arvioida jakeistamisen ta-
varsin vihiinen, miki johtui syGtteen eli loudellisia vaikutuksia. Laskentaohjelmassa

kokeessa kiytetyn kasvimateriaalin keski-  perusoletuksena oli, etti viljeliji saa hehtaa-
miiriisti paremmasta saannosta (Tauluk-
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Taulukko 61. Pilottikoelaitteistolla jakeistetun kevatkorjatun ruokohelven keittyvyys ja massan ominaisuu-
det. Sybtteen arvot edustavat keskiméazraista parempaa kevétkorjattua kasvimateriaalia. Huom! Normaali

saanto sulfaattikeitossa noin 45 %.

Saanto, Kappaluku  Viskositeetti Jainnos SR-luku 1SO- Kuitupituus,
% pH vaaleus mm
Sydte 49,8 13 1160 12,0 36 23 0,7
Aukko 1 50,6 13 1235 12,2 28 24 0,38
Aukko 2 488 15 1155 12,0 35 17 0,7
Aukko 3 45,5 19 1035 11,9 52 14 0,7
Aukko 4 42,5 23 915 11,5 63 9 0,6

Taulukko 62. Sivutuotteen arvon vaikutus akseptijakeen laskennalliseen arvoon seki jakeistamiselle
saatavaan korvaukseen jakeistamisasteen pysyessa vakiona, akseptijae 80 % kuiva-aineesta (ka).

Koko kasvin Sivujakeen Akseptijae, arvo Akseptijakeen arvo, Korvaus jakeista-
tilahinta, mk/t ka arvo, mk/t ka % ka:sta mk/t ka miselle, mk/t ka
320 160 80 360 -
320 183 80 354 +0
320 320 80 320 27

ria kohden saman korvauksen jakeistami-
sesta riippumatta myydessiin sadon. Teol-
lisuudelle raaka-aineen paranemisesta
koituva hy&ty siirrettiin tiysin jakeistami-
sen korvaukseksi.

Jakeistaminen vaikuttaa merkittivim-
min keitettdvin raaka-aineen sellusaan-
toon. Laadun paranemista ei kyetty
arvioimaan rahassa. Laskelmassa oletettiin
saannon olevan 45 % keitettiessi koko kas-
vimateriaali ja 51 %, kun kasvimateriaalista
on eroteltu lehdet pois, miki tarkoittaa 80
% aksepti-jakeen osuutta. Lisiksi saannon
oletettiin olevan lineaarisessa riippuvuus-

Toisaalta jakeistamisen kannattavuus
riippuu sivutuotteen arvosta. Oheisessa tau-
lukossa 62 on esitetty kolme tapausta, joissa
sivatuotteen arvo muuttuu ja vaikuttaa si-
ten jakeistamiselle saatavaan korvaukseen.
Taulukossa esitetyissi tapauksissa aksepti-
jakeen osuus on pidetty vakiona.

Ensimmiisessi tapauksessa oletettiin si-

vujakeesta saatavan sen energiasisilti vas-
taavan hinnan eli 160 mk/t ka. Till6in ak-
septijakeen arvon tulisi nousta tasolle 360
mk/t ka, jotta tuottaja saist peltohehtaaria
kohti saman tuoton, kuin myydessiin
koko sadon hintaan 320 mk/t ka.

Toisessa tapauksessa etsittiin sivujakeel-
learvo, joka olisi rajana jakeistamisen kiyn-
nistymiselle eli tapaukselle, jossa korvaus
jakeistamiselle on + 0 mk/t ka. Tissi ta-
pauksessa sivujakeen arvon tulisi olla 183
mk/tka, minki lisiksi akseptijakeesta edel-
lytettiisiin saatavan 354 mk/t ka.

Viimeisessi tapauksessa jakeiden oletet-
tiin olevan samanhintaisia. Tilldin kuiva-
ainetonnin jakeistamiseen voitaisiin
kiyttdd noin 27 mk. Tihin tuskin kiytin-
nGssi pddstddn. Sivujakeen arvoksi voita-
neen kiytinndssi laskea korkeintaan 200
mk/t ka, jolloin akseptijakeen arvoksi ja
hintavaatimuksekst muodostuisi 345 mk/t
ka. Tamin lisiksi tulisivat vield jakeistami-
sesta aiheutuvat kulut.



6.3 Yhteenveto esikasittelykokeista

Levymyllysti ja sen jilkeisestd seulalait-
teistosta koostuvalla kuivafraktiointilait-
teistolla voitiin jakeistaa syyskorjattua
ruokonataa, vaikka materiaali oli lehtipi-
toista. Kdytetty terdvili oli tilléin kuiten-
kin pieni, mikd rajoitti laitteiston
kapasiteettia. Erottelun tulos oli hyvi, silli
laitteistolla muodostetun korsijakeen osuus
oli 42 %, kun kisin jakeistettaessa saatiin
korsipitoisuudeksi 35 %. Korsijakeen raa-
kakuitupitoisuus oli noin 37 %, joka oli
noin 3 prosenttiyksikkd enemmin kuin
vastaavalla terdvililli tuotetun jauhoja-
keen. Tuhka-ja silikaattipitoisuuksissa erot
olivat suhteellisesti suuremmat, silld korsi-
jakeen arvot olivat 7,0 % ja 3,5 %, kun
jauhojakeen arvot olivat 8,3 % ja 4,9 %.
Jakeistamisen vaikutukset selluun jiivit
kuitenkin varsin vihiisiksi. Saannon nousu
4 prosenttiyksikélld ja hieman parantunut
laatu ei tissd tapauksessa ilmeisesti kykene
kompensoimaan kuivafraktioinnin suurta,
lihes 60 prosentin, raaka-ainehivikkii.

Puimurilla tehdyissd kokeissa kiytettiin
tiysin muista kokeista poikkeavaa materi-
aalia, nimittdin kevitkorjattua ruokonataa.
Sydtteestd otettu ndyte oli lisiksi kuitupi-
toisempi kuin yksik3dn tuotetuista jakeista.
Tdmi ei kuitenkaan vaikuta syntyneiden
jakeiden vertailuun. Kohlimilta tullut ma-
teriaali oli kaikilla kiytetyilld puintivileil-
i kuitupitoisempaa kuin seulastolta ja
elevaattoreilta tullut materiaali. Kivenniis-
midritysten tulokset olivat samansuuntai-
set. Kohlimilta tulleessa materiaalissa oli
vihiten tuhkaa ja silikaattia. Puintivili ei
vaikuttanut kohlimilta, elevaattoreilta ja
seulastolta saatavien massojen suhteisiin,
mutta kyllikin saatujen jakeiden laatuun.
Suurimmalla puintivililld elevaattoreilta ja
seulastolta saatujen massojen ominaisuudet
lihenivit kohlimilta saatujen massojen
ominaisuuksia. Puintivilin ollessa sidtdalu-
een keskelld olivat erot pitoisuuksissa suu-
rimmat. Puimurilla voidaan olettaa olevan
jonkin verran massaa jakeistavaa vaikutus-
ta.

Viikissi tehdyssd kokeessa pSyhintiker-
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tojen lisidminen nosti korsien suhteellista
osuutta, joskin alhainen pdyhintiintensi-
teetti saattoi jopa laskea korsiosuutta alku-
tilanteeseen verrattuna. PSyhinnissi lehtid
saatiin irrotetuksi korsista, mutta irronneet
lehdet jiivit edelleen karhoon. Yhdessi
kerranteista kasvusto oli tuleentuneempaa
kuin muissa, joten siind oli helposti irtoavia
ruskeita lehtid. Nelji kertaa piivissd pSy-
hittiessi puolet lehdistd saatiin irti. Korke-
an korjuukosteuden vaikutus tuloksiin jii
ty - tekemddn kuivemmassa kasvustossa,
lehdet olisivat voineet varista pois ja korsi-
prosentti olisi noussut.

Vihdissi tehdyssi kokeessa verrattiin
luoko- ja latokuivauksen vaikutusta kasvus-
ton lehti-tuppi-korsi -suhteeseen. Korsien
osuudessa menetelmien vililli ei ollut eroja.
Luokokuivauksen suurempi pdyhintdjen
miiri johti jopa lehtien suhteellisen osuu-
den kasvamiseen.

Riivintikokeiden perusteella ruokohel-
ven lehti voitiin irrottaa lehteen korren
suuntaisella latvasta tyveen suunnatulla is-
kulla. Lehti irtosi taittumalla tyvestdin.
Lehti irtosi aina, kun isku oli riittivin no-
pea ja isku osui lehteen. Lehden asento ei
vaikuttanut sen irtoamiseen. Irrotukseen
sopivaksi osoittautui nylonista tehty pys-
red puikko, jonka halkaisija oli 5 mm. Tan-
ko oli pinnaltaan siled ja sen pid oli
py®&ristetty. Pydrivin puikon kehinopeu-
den oli oltava vililli 20-25 m/s, jotta lehti
irtosi, muttei korsi katkennut.

Vuonna 1993 tehdyt peltokokeet osoit-
tivat lehtien irrottamisen pystykasvustosta
olevan vaikeaa, mutta niitetyn kasvuston
riipiminen vaikutti mahdolliselta. Kyseisen
laitteiston kapasiteetti olisi kuitenkin var-
sin pieni, silld riivintikelan ohittavan mas-
savirran paksuus olisi rajoitettu, jotta
jokainen korsi tulisi varmasti riivityksi.
Laitteiston hinnan arvioitiin muodostuvan
varsin korkeaksi ja kapasiteetin alhaiseksi,
joten kasvustoa riipivin laitteiston kehitys-
tydstd luovuttiin. Samoin epiiltiin laitteis-
ton soveltuvuutta erittdin herkisti
murskautuvan kevitkorjatun materiaalin
jakeistamiseen.



Kasvimassan jakeistamisessa siirryttiin
siten riipimisen sijasta ilmaerottelun selvit-
timiseen. Esikokeet tehtiin ruokonadan
kuivafraktiointikokeiden yhteydessi. Raa-
kakuitupitoisuudeltaan muodostetut kevyt
ja raskas jae erosivat varsin viihin toisistaan.
Raskas jae sisilsi vihemmin silikaattia ja
tuhkaa kuin kevyt jae ja oli ominaisuuksil-
taan lihempini syyskorjatun ruokonadan
korsia kuin lehtii.

Viikissd tehtyjen kokeiden perusteella
ilmaerotus oli mahdollista seki syys- etti
kevitkorjatulla ruokohelvelld, joka oli sil-
puttu 5-10 cm:n silpuksi. Laboratoriomit-
takaavassa tehtyjen kokeiden perusteella
rakennettiin pilottikokeissa tarvittavan raa-
ka-aineen jakeistamiseksi laitteisto. Laitteis-
tolla tehdyssd ilmaerottelussa akseptijakeen
kasvimateriaalista. Raaka-aineeseen verrat-
tuna akseptin kuitupitoisuutta voitiin pa-
rantaa ja silikaattiyhdisteiden miirii
vihentdi.

Jakeistuksen vaikutus sellusaantoon oli
kuitenkin vihiinen verrattaessa sydtteen
arvoihin. SyGte ei edustanut keskimidiriistd
kevitkorjattua materiaalia. Kiytinn&ssi
saantoero kisittelemidttdmin ja jakeistetun
materiaalin vililld olisi noin 5-6 prosent-
tiyksikkod jakeistetun hyviksi. Raaka-ai-
neen laadun paraneminen vaikutti
positiivisesti saannon lisiksi sellun vis-
kositeettiin, suotautuvuuteen ja vaaleuteen.
Kuitupituus nousi myds hieman. Lisiksi
kemikaalien kulutus oli hieman alhaisem-
paa kuin keitettdessd koko kasvimateriaali.

Jakeistamisen kannattavuus voidaan
tehtyjen laskelmien perusteella kyseenalais-
taa, mikili se suoritetaan erilliseni toimen-
piteend. Sivutuotteen arvon tulisi nousta
hyvin lihelle koko kasvimateriaalista saata-
vaa hintaa, jotta jakeistamisen suorittami-
seen jdisi katetta. Kyseisesti laskelmasta on
kuitenkin todettava, etti siini on huomioi-
tu vain saannon paranemisesta koituva hyo-
ty. Muita mahdollisia prosessiteknisii etuja
ei ole otettu huomioon.

1 Tuotanto-
kustannukset

Syys-ja keviitkorjatun ruokohelven tuotan-
tokustannukset ja tySnmenekit on laskettu
Tyotehoseurassa kehitetyn laskentamallin
avulla. Laskentamallin konekustannukset
perustuvat vuosittain julkaistavaan Maa-
talouskoneiden kustannuslaskenta ja ko-
netSiden hinnoittelu - tiedotteeseen
(Jirvenpii & Peltonen 1995). Tyén-
menekit on laskettu maatalouden tydnor-
mit - jirjestelmidn periaatteiden mukaisesti
(Tyotehoseura 1988, Laine & Peltonen
1992, Laaksonen & Vanhala 1992, Pelto-
nen & Vanhala 1992, Peltonen 1993). Ty6n-
menekkeji ja muita laskentaperusteita on
tarkennettu tutkimushankkeen eri osateh-
tivien tulosten perusteella.

1.1 Laskentaperusteet

Laskelmissa on ruokohelven kevitkorjuun
satona kiytetty 6 tonnia kuiva-ainetta/haja
syyskorjuussa 7,5 tonnia kuiva-ainetta/ha.
Satovuosia on laskettu olevan yhdeksin
niin, ettd ensimmiinen korjuukelpoinen
sato kevitkorjuussa saadaan kahden vuo-
den kuluttua kylvosti ja syyskorjuussa kyl-
v33 seuraavan vuoden syksyni. Kasvuston
kierroksi kevitkorjuussa tulee siten 11
vuotta ja syyskorjuussa 10 vuotta. Kasvus-
ton perustamisvaiheessa typpei annetaan
75 kg/ha, ja sen jilkeen vuosittain kevit-
korjuussa 65 kg/ha ja syyskorjuussa 100
kg/ha. Kylvévuonna rikkakasvien torjun-
taan kiytetiin kevitviljaherbisidii.
TySkustannuksena on kiytetty 50
mk/h ja pddoman korkona 5 %. Maan pii-
omakustannuksena on kiytetty 800 mk/ha
vuodessa. Tdmi vastaa noin 10 000-12 000
mk pellon hintaa 20-25 vuoden poistoajalla
ja 3-5 % reaalikorolla. Koska maan pidoma-
kustannus kohdistuu tuotantoon kaikkina
viljelyyn sidottuina vuosina (kevitkorjuus-



Taulukko 63. Tuotantokustannuslaskelmissa kiytetyt paalien mitat, heydet ja painot.

Kovapaalit Pysropaalit Kanttipaalit
Leveys, m 0,46 1,2 0,8
Korkeus, m 0,36 0,5
Pituus/halkaisija, m 0,92 1.5 2
Tiheys, kg/m’ (ka) 90 100 160
Tilavuus, m 0,15 2,12 038
Paino, kg (ka) 14 212 128

Taulukko 64. Paalausmenetelmien tydnmenekit ja koneaika peliolia (h/ha) satovuotta kohti ruokohelven
kevétkorjuussa. Koko tuotannon koneaika sisaltéd myds siirtymiset lohkoile ym.

Paalaus Paalien keruu Korjuu yht. Koko tuotanto
Tyo Kone Tyo Kone Tyo Kone Tyo Kone
Pyédropaalaus 1,29 1,03 0,93 0,78 3,00 245 3,82 3,20
Kovapaalaus 1,10 0,88 2,01 1,67 3,90 3,19 4,72 3,97
Kanttipaalaus 0,60 0,47 1,51 1,26 3,39 2,79 4,21 3,55

sa ei laskettu lopettamisvuotta), saadaan sa-
tovuosia kohti laskettaessa maan pddoma-
kustannukseksi noin 890 mk/ha. Maan
padomakustannuksen voidaan katsoa vas-
taavan myds pellon vuokrahintaa. Viljelys-
ti aiheutuvien muuttuvien kustannusten
seki saatujen tuottojen perusteella on las-
kettu tulojen ja menojen nettonykyarvot
seki niiden perusteella ns. liikepidoman
vaihtoehtoiskustannus.

Kasvuston perustaminen ja vuosittainen
lannoitus tehddin normaaleilla viljan- ja
nurmenviljelyyn soveltuvilla koneilla.
Syyskorjuussa heini niittomurskataan ja
pOyhitiin kolme kertaa ennen karhotusta
ja paalausta. Kevitkorjuussa heini paala-
taan pdyhimitti. Paalit varastoidaan pel-
tolohkon liheisyydessi ulkona,
muovikalvolla tai halvalla kuormapeitteellid
peitettyini. Tarkasteltavat koneketjut seki
konetdiden hinnoittelu on eritelty liitteessi
8 ja paalien mitat, tiheydet ja painot taulu-
kossa 63.

Kuljetus tehtaalle on laskettu 50 km:n
kuljetusmatkan mukaan tiysperivaunure-

kalla. Rekan veloituksena on kiytetty 200
mk/h, jolloin kuljetuskustannukseksi on
saatu 65,7 mk/t. Tuntiveloituksella 250 mk
kuljetuskustannus on 82,2 mk/t.

Kustannuslaskelmat sisiltivit kone-,
tarvike- ja tydkustannukset tilalla seki kul-
jetuskustannukset tilalta sellutehtaalle ja ne
on tehty kuiva-ainetonnia kohden. Tarvik-
keiden hinnat ovat keviin -95 arvonlisive-
rottomia hintoja. Laskelmiin ei sisilly
mitddn tukia.

1.2 Tydnmenekit

Eri paalausmenetelmien tySnmenekit sato-
vuotta kohti ruokohelven kevitkorjuussa
on esitetty taulukossa 64. Taulukossa on
erikseen seki tySnmenekit etti koneajat
pellolla. Kunkin yksittiisen tyvaiheen ko-
neajat on esitetty liitteessi 8. Pyoré- ja ko-
vapaalauksessa paalaus tehdddn suoraan
niittokoneen karholta. Kanttipaalaimen
suuri teho pystytiin hySdyntimdin pa-
remmin, kun kaksi niittokarhoa yhdiste-
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Kuva 8. Satovuosien vaikutus ruokohelven tuotantokustannuksiin tilalla. Muut lihtétiedot kuten

taulukossa 65.

tiin yhdeksi karhottimen avulla. Py&rs-
paalauksen kapasiteetti koneaikojen perus-
teella on noin 1,0 ha/h, kovapaalauksen 1,1
ha/h ja kanttipaalauksen 2,1 ha/h. Tyén-
tuotos riippuu mm. ajonopeudesta, karho-
jen leveydesti, sidontatavasta, koneen
mallista, lohkon muodosta ja paalien pai-
nosta.

Laskelmissa yhden paalin keskimirii-
seksi siirtomatkaksi vilivarastoon tulee
vain 100 m. Mikili paalien vilivarasto on
kauempana, joudutaan kiyttimiin peri-
vaunua ja tilléin kanttipaalien hyvisti pa-
kattavuudesta on hyétyid. Kovapaalien
siirto vilivarastoon on ty&listi verrattuna
muihin menetelmiin.

Koko tuotannon tyénmenekit on las-
kettu vain vilittdmien kasvinviljelytdiden
osalta, joten viljelyn suunnittelun, viljely-
tarvikkeiden hankinnan, markkinoinnin ja
tarkastelun ulkopuolelle. Satovuotta ja heh-
taaria kohti laskettu tydnmenekki pyors-
paalaimella kevitkorjatun ruokohelven
tuotannossa on 3,8 h/ha. Kanttipaalain-
menetelmissi tyonmenekki on 4,2 h/ha ja
kovapaalausmenetelmissi 4,7 h/ha. Syys-
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korjuussa koko tuotannon tydnmenekki
on 6,6 h/ha. Syyskorjuun tydnmenekkii
nostaa lihinni korkeampi sato seki kasvus-
ton pSyhintikerrat ennen paalausta.

1.3 Kevatkorjuun
tuotantokustannukset

7.3.1 Pydrdpaalaus

Keviilli py6ropaalaimella korjatun ruoko-
helven tuotantokustannus tilalla on 406
mk/t, kun maan pidomakustannus on 800
mk/ha. Kuljetuksen jilkeen kustannus sel-
lutehtaalla on 471 mk/t. Tarkempi erittely
tuotantokustannuksista on taulukossa 65.
Kustannustekijdisti maan pidiomakus-
tannus, lannoitteet, kiintelit konekustan-
nukset ja kuljetus ovat merkittivimmit.
Tydkustannuksen ja koron vaikutus kus-
tannuksiin on vihiinen. Ty8kustannukset
ovat 32 mk/t, kun otetaan huomioon vain
vilittdmit tyStunnit. Korkokustannus (lii-
kepiaioma ja konepiioma) on 31 mk/t. Kas-
vuston perustamiskustannusten vaikutus
tuotantokustannuksiin on vihiinen, jos vil-

va



Taulukko 65. Kevailla pySropaalaimella korjatun ruokohelen tuotantokustannusiaskelma. Pédoman
korko 5 %, tydkustannus 50 mk/h, vuosittainen typpilannoitus 65 kg N/ha, maan padomakustannus 800
mk/ha, vilielykierto 11v, satovuosia 9 ja satbo 6 tkuiva-ainetta/ha. Laskelma tehty satovuotta kohti.

Satovuotta kohti
Miidri a’'mk mk/ha mk/ha mk/t % h/ha hft
Perustaminen 1 krt/kierto
Siemenet, kg 15 46 690,0 76,7 12,8 27
Lannoitteet, TR3, kg 415 1,40 581,0 64,6 10,8 23
Torjunta-aineet, 1 20 32,10 64,2 71 1,2 0,3
Koneet, h 3,94 535,7 59,5 99 2,1 0,44 0,07
Thmisty6, h 4,62 50 2310 25,7 43 09 0,51 0,09
Perustaminen yht. 2102 234 39 83
Hoito 9 krt/kierto
Lannoitteet, TR2, kg 325 1,36 4420 4420 73,7 15,6
Korneet, h 0,29 33,2 33,2 55 1.2 0,26 0,04
Ihmistyd, h 0,34 50 172 17,2 29 0,6 0,31 0,05
Hoito yht. 492 492 82 17,4
Korjuu 9 krt/kierto
Paalinaru, m 1600 0,03 53,3 53,3 89 19
Varastointimuovi, t 6,0 70 42,0 42,0 70 1,5
Koneet, h 2,51 488,1 488,1 814 17,3 2,51 0,42
Thmistys, h 3,00 50 1499 149,9 25,0 53 3,00 0,50
Korjuu yht. 733 733 122 25,9
Kuljetus (50 km), t 6,0 65,7 3945 394,5 65,7 14,0
Maan piZomakustannus 800,0 888,9 148,1 314
Liikepidoman vaihtoehtoiskustanmus 85,1 14,2 30
Kustannuk set yhteensi 2828 471 100,0
Koneet yhteensi 581 97 20,5 3,20 0,53
Thmistyd yhteensa 193 32 6,8 3,82 0,64
Maapohja mukana Ei maapohjaa
mk/ha mk/t % mk/t %
Lannoiteet 506,6 84,4 179 84,4 26,1
Muut tarvikkeet 179,1 299 63 299 9,2
Konekustannukset 116,9 19,5 4,1 19,5 6,0
Liikepidoman vaihtoehtoiskustannus 85,1 142 30 14,2 44
Kuljetus 394,5 65,7 14,0 65,7 20,3
Muuttuvat kustannuk set yhteensi 1282 214 453 214 66,1
Tyékustannus 192,8 32,1 6,8 32,1 9,9
Muuttuvat+tyokustannus yhteensi 1475 246 52,2 246 76,1
Konekustannukset 4639 773 164 713 239
Maan pésiomakustannus 8889 148,1 314
Kiinteiit kustannuk set yhteensi 1353 225 47,8 77 23,9
Kustannuk set yhteensi 2828 471 100,0 323 100,0

Kaikki hinnat maaliskuun 95 arvonlisav erottomia hintoja, ellei toisin mainittu

Lannoitteet: suositushinta suursdkelssa + rahtl 5 p/kg

Konekustannukset: helmikuun 95 arvonlisaverottomat hinnat

Tydkoneiden kunnossapitokustannus 5 % hankintahinnasta, josta 2 % laskettu muuttuviin
Tyb6kustannuksessa mukana vain kasvirviljelytyét

Kalkitus ja salaojien poiston on oletettu siséltyvan maapohjan kustannukseen

n
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Kuva 9. Ruokohelven tuotantokustannus tilalla, kun maan pagomakustannus on 0-800 mivha ja sato on

4-8 t ka/ha. Muut ihttiedot kuten taulukossa 65.

jelykierto on pitkd. Kun satovuosia on yli
viisi, niin tilahinta on jo alle 450 mk/t.
Satovuosien vaikutus tuotantokustannuk-
siin tilalla on esitetty kuvassa 8.

Tuotantokustannus riippuu erittiin
voimakkaasti sadosta. Neljin tonnin kuiva-
ainesadolla tuotantokustannukset tilalla
ovat 583 mk/t, mutta kahdeksan tonnin
sadolla vain 317 mk/t (kuva 9). Biologisen
sadon lisiksi on tirkedd, ettd korjuu- ja va-
rastointitappiot pysyvit kohtuullisina.
Taulukkoon 66 on laskettu 5, 6 ja 7 tonnin
kuiva-ainesadoilla tuotantokustannukset
seki tilalla etrd sellutehtaalla.

Viljelyssi kiytettivien koneiden tunti-
kustannukset perustuvat vuokratydn hin-
noitteluperusteisiin, joten koneiden
teellisen suuriksi. Esimerkiksi pySrpaalai-
men vuosittainen kiyttdmidird on 70 h,
jolloin konetta on oletettu kiytettivin te-
hokkaasti my®&s oljen ja rehun korjuussa.
on kiinteiden konekustannusten osuus tuo-
tantokustannuksista 77 mk/t. Kuvaan 10
on laskettu tuotantokustannuksen muutos,
jos kiinteiti konekustannuksia pystyttii-
siin edelleen pienentimiin. Kuvassasato on
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5-7 tonnia kuiva-ainetta/ha.

Kuljetuskustannukset tehtaalle riippu-
vat sekid kuljetettavasta matkasta etti paali-
en lastaukseen ja purkuun kuluvasta ajasta.
100 km, niin kuljetuskustannukset ovat 26—
33 mk/t kalliimmat kuin 50 km:n kulje-
tusetdisyydelld (Kuva 11).

Paalien lastaus ja purku on oletettu mel-
ko hitaiksi, joten niiden yhteenlaskettu
kustannus on noin 40-50 mk/t. Py&r&paa-
lien kuljetuksessa kuorman painoksi on ar-
vioitu 11 tonnia (kuiva-ainekuorma), joten
rajoittava tekiji ei ole paino, vaan tilavuus.
Kuljetuskustannusten kannalta on tirkeii,
ettd hankintaetdisyys pysyy kohtuullisena
ja paalien lastausta sekd purkua pystytiin
nopeuttamaan. PySropaalien tiheyden kas-
vattaminen niin, ettd paino nousee 212 ki-
losta 250 kiloon (ka) laskee
kuljetuskustannuksia 10 mk/t.

Maan pddomakustannuksen vaikutus
tuotantokustannuksiin on 148 mk/t, kun
sato on 6 tonnia kuiva-ainetta/ha. Taulu-
koissa 65 ja 66 seki kuvissa 8-10 on maan
pidomakustannuksen laskettu olevan 0-

800 mk/ha.
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Kuva 11. Pyoropaalien kuljetuskustannus tehtaalle, kun matka yhteen suuntaan on 10-150 km. Tayspera-
vaunurekan kustannuksena on kaytetty 200250 mkh.
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Taulukko 66. Sadon ja maan paidomakustannuksen vaikutus kevaalla pydrépaalaimella korjatun ruokohel-
ven tuotantokustannuksiin (mk/t ka). LahtStiedot kuten taulukossa 65.

Maapohja, mk/ha 0 800

Sato, tka/ha 50 6,0 7,0 5,0 6,0 70
Tilalla 299 257 228 476 406 355
Sellutehtaalla 364 323 294 542 471 421

7.3.2 Kova ja kanttipaalaus

Kovapaalaimen kiiyttdmiairini on kiytetty
40 h/v ja kanttipaalaimen 90 h/v. Nilli
kiyttomairilli kovapaalausmenetelmin
tuotantokustannus tilalla on 275 mk/t
(ei maan paHomakustannusta) eli 18 mk/t
kalliimpt kuin py&ropaalauksessa. Kant-
tipaalausmenetelmin vastaava tuotanto-
kustannus on 270 mk/t eli 13 mk/t
kalliimpi kuin py8ropaalauksessa.
Vuosittaisen korjuualan vaikutusta eri
paalausmenetelmien tuotantokustannuk-
siin tilalla on esitetty kuvassa 12. Alle 50
hehtaarin vuosittaisella kiiyttémiairilli ko-
vapaalausmenetelmi on edullisempi kuin
pydrdpaalaus. Kovapaalien kisittelyssi paa-
lien kuormaaminen ja kuormien purkami-
nen tiiviisiin kasoihin koneellisesti on
ongelmallista. Kanttipaalaimen investointi-
kustannus on niin suuri, etti sen kiytd
tulee kannattavaksi vasta, kun paalaimen
vuosittainen kiyttSala on yli 100 ha. Varas-
toinnissa tilalla ja tehtaalla, samoin kuin
pitkilld kuljetusmatkoilla, on kanttipaalien
hyvisti pakattavuudesta hy&tyd. Kantti-
paalaimet ovat Suomessa vield harvinaisia.

1.4 Syyskorjuu pydropaalaimella

Syyskesilld pydropaalaimella korjatun ruo-
kohelven tuotantokustannukset tilalla ovat
590 mk/t ja sellutehtaalla 656 mk/t, kun
maan pidomakustannus on 800 mk/ha.
Kustannukset ovat 185 mk/t korkeammat
kuin kevitkorjuussa. Ilman maan piioma-
kustannusta tuotantokustannukset tilalla
ovat 472 mk/tja sellutehtaalla 538 mk/+, eli
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215 mk/t korkeammat kuin kevitkorjuus-
sa. Syyskorjuun kustannuksia nostaa var-
sinkin paalien kuivaus sekd suurempi
lannoitustarve. My8s pdyhintikerrat ja
karhotus nostavat kesikorjuun kustannuk-
sia. Syyskorjuun tuotantokustannuslaskel-
ma on liitteeni 9.

Kuivauksen hinnaksi on laskettu 200
mk/t, miki tarkoittaa hyvin kevytraken-
teista paalikuivuria. Jos ruokohelpi voidaan
korjata syyskesilli kuivaamatta, sen tuo-
tantokustannus (471 mk/t) on sama kuin
kevitkorjuussa. Mikili puolet syyskesin sa-
dosta joudutaan kuivaamaan, on tuotanto-
kustannus jo 564 mk/t.

1.5 Viljelijan tulonmuodostus
Ruokohelven hinnan tehtaalla pitii
kilpailukykyinen koivukuidun kanssa. Jos
kevitkorjatusta ruokohelvesti maksetaan
sellutehtaalle toimitettuna 400 mk/tonni
kuiva-ainetta, niin kuljetuskustannusten
jalkeen tuotantokustannukset tilalla saavat
olla suuruusluokkaa 320-330 mk/t. Tilli
hinnalla saadaan katetuksi tuotantotarvik-
keet, kiytettivien koneiden muuttuvat ja
kiintedt kustannukset seki korvaus tyslle
(Kuva 13). Lisiksi maan piiomakustannuk-
sen katteeksi viljelyvuotta kohti jii 400-
415 mk/ha. Laskelmissa maalle kiytetyn
padomakustannuksen, 800 mk/ha, saavut-
taminen edellyttiid koneiden kiytdn tehos-
tamista sekd lisiksi satotason nostoa.
Maksettavan hinnan lisiksi viljelijid
kiinnostaa minkilaisen katteen ruokohel-
ven viljely tuottaa verrattuna muihin vaih-
toehtoisiin pellonkiytt&muotoihin.
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kustannukset (lannoitteet, tarvikkeet, rahti) ja koneiden poisto (kuluminen). Kustannukset laskettu taulukon
65 Bhtarvoilla.

7%



Taulukko 67. Pyéropaalaimella kevéatkorjatun ruokohelven ja ohran vertailulaskelma. Koneiden ja tarvik-
keiden hinnat ovat kevaan -95 arvonliséverottomia hintoja. Kustannukset on méritetty seuraavasti:
1) Siemenet, lannoitteet yms. seké koneiden ja viljankuivaamon muuttuvat kustannukset

2) Vain vélittdmat tydtunnit huomioitu, 50 mk/h

3) Koneiden ja viliankuivaamon poisto, sdilytys ja vakuutus. Ei sisélld maan padomakustannusta.
4) Koneiden, viljankuivaamon ja likepddoman korko, 5 %
5) Maan pd&omakustannus 800 mkha. Ruokohelvella 9 satovuotta kohti 10 x 800 mkha

Helpi Ohra Erotus
Sato, kg/ha 6000 3500
Tuottajahinta, mk/kg 0,32 0,70
Myyntituotot 1920 2450 ~530
Kustannukset
- Viljelytarvikkeet 1) 803 1316 -514
- Tyokustannus 2) 193 355 -163
- Poistot ym. 3) 361 1020 -659
- Korot 4) 188 391 -203
- Maan padomakustannus 5) 889 800 89
Kustannukset yhteensi 2433 3882 -1538
Kate 1 (tuotot - viljelytarvikkeet) 1m7 1134 -16
Kate 2 (kate 1 - tyskustannus) 925 778 146
Kate 3 (kate 2 - poistot ym.) 563 -242 805
Kate 4 (kate 3 - korot) 376 —632 1008
Kate 5 (kate 4 - maan pisomakustannus -513 -1432 919
Tydtd noin, h/ha 4 7

Taulukkoon 67 on laskettu ruokohelven ja
rehuohran katetuottojen vertailulaskelma
ilman hehtaaritukia tai lisihintoja. Hehtaa-
ritukien vaikutus eri kasveista saataviin
tuottoihin on oleellinen. Arvio ruokohel-
velle maksettavista hehtaarituista syksylld
1995 on esitetty liitteessd 10. Vertailulaskel-
massa on ohran tuottajahintana rahdin ja
vihennysten jilkeen kiytetty 70 p/kg ka ja
ruokohelvelld 32 p/kuiva-ainekilo. Laskel-
massa koneiden ja tuotantotarvikkeiden
hinnat ovat keviin -95 tasoa.

Laskelmien mukaan rehuohran myyn-
tituotot ovat noin 500 mk/ha korkeammat
kuin ruokohelvelli. Kun myyntituotoista
vihennetdin muuttuvat kustannukset pii-
dytdin molemmilla kasveilla suunnilleen
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yhtisuuriin katteisiin. Koneiden poistot ja
korot huomioon ottaen saadaan ruokohel-
velld timin laskelman mukaan parempi tu-
los. Tydtunteja hehtaaria kohti on
ruokohelven viljelyssi laskettu noin 4 ja
rehuohralla noin 7.

Tilakohtaiset tekijit kuten sadot, tuot-
tajahinnat ja viljelykustannukset, vaikutta-
vat vertailuun huomattavasti. Ohran sato
3500 kg/ha on kiytinndn kokemusten mu-
kaan keskim#iriinen sato. Ruokohelven sa-
dosta laajamittaisessa viljelyssi ei ole
kiytinnon kokemuksia. Esimerkiksi nel-
jin tonnin kuiva-ainesadolla ruokohelven
myyntituotot olisivat 640 mk/ha pienem-
mit kuin vertailulaskelmassa.



1.6 Yhteenveto
tuotantokustannuksista

Py&ropaalauksen tydntuotos on noin 1,0
ha/h, kovapaalauksen 1,1 ha/hjakanttipaa-
lauksen 2,1 ha/h. Korjuuketjujen tydn-
tuotokseen vaikuttaa lisiksi miten korjuu
kokonaisuudessaan on organisoitu. Viljelija
voi hoitaa heinin niiton ja paalien keruun
pellon laitaan, mutta paalaus annetaan ura-
koitsijan tehtiviksi tai viljeliji voi itse tehdd
kaikki korjuun tyovaiheet.

Vuosittainen kokonaistySnmenekki on
syyskorjuussa 6,6 h/ha. Kevitkorjuussa ei
tySnmenekki pienenee 3,8 tuntiin hehtaa-
ria kohti. Tydnmenekit sisiltavit vain vé-
littdmit tuotantoon liittyvit tyst.

Keviilli pydropaalaimella korjatun
ruokohelven tuotantokustannus tilalla on
406 mk/t ja tehtaalla 471 mk/t, kun sato on
6 tonnia kuiva-ainetta/ha. Eniten tuotanto-
kustannuksiin vaikuttaa sato ja maan pdd-
omakustannus. Sadon ollessa 4-8 tonnia
kuiva-ainetta/ha ovat tuotantokustannuk-
set tilalla 580-320 mk/t. Laskelmissa maan
paiomakustannus on 800 mk/ha. Kuljetus-
kustannukset tilalta tehtaalle ovat 66-82
mk/t, kun kuljetusetiisyys on 50 km ja
tiysperivaunuyhdistelmin tuntiveloitus
200-250 mk/h.

Kiinteiden kustannusten osuus on 48 %
ja muuttuvien kustannusten osuus on 45 %
tuotantokustannuksista. Ty&kustannusten
osuus on noin 7 %. Kiinteit kustannukset
muodostuvat maan pidomakustannuksesta
ja konekustannuksista. Maan piiomakus-
tannuksen osuus on 31 % ja kiinteiden ko-
nekustannusten osuus noin 16 %
kokonaiskustannuksista. Muuttuvista kus-
tannuksista merkittivimmit ovat lannoitus
ja kuljetus. Lannoituksen osuus tuotanto-
kustannuksista on noin 18 % ja kuljetuksen
14 %.

Syyskesilli korjatun ruokohelven tuo-
tantokustannus on 185-215 mk/tkorkeam-
pi kuin kevitkorjuussa. Syyskorjuun
kustannuksia nostaa paalien kuivaus sekd
suurempi lannoitustarve. Kuivaus nostaa
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tuotannon kiinteiden kustannusten osuu-
den 51 %:iin.

Vihennettiessi oletetusta myynti-
tuotosta muuttuvat kustannukset ja tyd-
920 mk/ha kiinteiden kustannusten kat-
teeksi. Vastaava kate ohralla on suuruudel-
taan noin 780 mk/ha. Kiinteit
kustannukset ovat ruokohelven tuotannos-
sa noin 1400 mk/ha ja ohralla noin 2200
mk/ha.

8 Saatavuusselvitys

8.1 Kokonaispeltoalat

Edellytyksid ruokohelven tuotantoon ar-
vioitiin selvittimilli kokonaispeltoalat
erdiden mahdollisten sellutehdaspaikka-
kuntien ympirilli. Kuvassa 14 on esitetty
arvio kokonaispeltoaloista Kuusankosken,
Imatran ja Aiinekosken l3heisyydesss, kun
etiisyys kyseisistd kaupungeista on 20-150
kilometrii. Kokonaispeltoalat on laskettu
vuoden 1994 kuntakohtaisen maatilarekis-
terin perusteella, ja ne sisiltivit kaikkien
tilojen viljelyssi olevan peltoalan.

Kuntien peltoaloja arvioitaessa pyrittiin
karkeaan malliin niin, etti siteet piirrettiin
toala arvioitiin korkeintaan 10 %:n tark-
kuudella. Suurten jirvien sijainti pyrittiin
ottamaan huomioon pinta-aloja arvioitaes-
sa, mutta metsien ja peltojen keskindistd
sijaintia ei arvioitu. Kun kunta mahtui ko-
konaan tietyn siteen sisipuolelle, otettiin
kunnan koko tilastollinen viljelyala huomi-
oon.

Taulukkoon 68 on laskettu kokonais-
peltoalat seitsemin mahdollisen selluteh-
daspaikkakunnan ympirilld 50 ja 100
kilometrin siteelli. Taulukko perustuu
maatalouslaskentaan 1990, joten Kuusan-
kosken, Imatran ja Ainekosken peltoalat
poikkeavat hieman kuvan 14 peltoaloista.
Parhaimmalta sijoituspaikalta ruokohelven
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Kuva 14. Arvio kokonaispeltoaloista (1000 ha), kun etiisyys Kuusankoskelta, Imatralta ja Adnekoskelta on
20-150 km. Peltoalat perustuvat vuoden 1994 kuntakohtaiseen maatilarekisteriin.

kilometrin siteelli sellutehtaasta on kiytet-
tdvissd noin 130 000 hehtaarin kokonaispel-
toala. Kyseisen alueen kiyttdi rajoittaa
jonkin verran maalajien huonohko soveltu-
vuus ruokohelven viljelyyn. Erityyppisii
savialueita on noin 46 prosenttia peltoalasta
50 kilometrin siteelld Kuusankoskelta. Vas-
taavasti 100 kilometrin siteelli Kuusankos-
kelta on noin 350 000 hehtaaria peltoa,
joista erityyppisten savimaiden osuus on 33
prosenttia.

8.2 Viljelyhalukkuuskysely
8.2.1 Aineisto ja menetelmiit

Viljelijsiden kiinnostusta tuottaa ruokohel-
pei kartoitettiin kirjekyselylli Kuusankos-
ken, Imatran ja Adnekosken liheisyydessi.
Otanta-alueeksi valittiin kultakin paikka-
kunnalta 50 kilometrin siteelli olevat kun-
nat, joiden maa-alasta suurin osa jii siteen
sisille. Otanta tehtiin maa- ja metsitalous-
ministerién tietopalveluyksik&ssi vuoden
1994 maatilarekisterin aineistosta. Kunnan
sisilld tilojen valinta oli tiysin satunnainen.
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Tiloja ei rajattu tuotantosuunnan mukaan,
mutta tuotannonkeskeytys-, luopumis- ym.
sopimuksen tehneet tilat rajattiin otoksen
ulkopuolelle.

Ennen varsinaista kyselyd tehtiin esi-
kysely Kuusankosken alueella 40 tilalle, joi-
den hallinnassa oleva peltoala oli yli 5 ha.
Esikyselyn palautti 4 % tiloista, minki
vuoksi suoritettiin puhelinkysely vastaa-
mattomuuden syistd. Yleisin syy vastaa-
matta jittimiseen oli, ettei tila ollut enii
aktiivituotannossa tai tuotantosuunta et so-
pinut kuidun tai energian tuotantoon. Suu-
rt osa vastaamatta jittineisti oli pienii
tiloja. Esikyselyn kokemusten johdosta ky-
selylomaketta yksinkertaistettiin, ja var-
sinaiseen otokseen otettiin mukaan vain ne
tilat, joiden hallinnassa oleva (oma + vuok-
rattu) peltoala oli vihintdin 15 ha.

Kuusankosken alueella otoskoko oli
1002 kpl ja kysely toteutettiin elokuussa
1995. Imatran ja Ainekosken kyselyissi
otoskoko oli 500 kpl ja ne toteutettiin loka-
kuussa 1995. Kunkin alueen kuntaluettelo,
kunnittain on esitetty liitteessd 11. Kysely-
lomakkeen mukana viljelijgille lihetettiin



Taulukko 68. Kokonaispeltoala kunkin sellutehdastaajaman ympdrilla kuntarajoja mukaillen 50 ja 100
kilometrin séteelld.

Kokonaispeltoala, ha
Side 50 km Siide 100 km
Imatra 43758 106 652
Oulu 42044 142332
Lappeenranta 59088 160 864
Varkaus 39792 166 310
Ainekoski 53306 169 585
Pietarsaari 61 060 280365
Kuusankoski 131 401 353977

Taulukko 69. Vilieliiakyselyn otostilojen, kyselyyn vastanneiden ja kaikkien alueen tilojen lukumddarat ja
peltoalat. Prosenttiosuudet on laskettu alueen yli 15 hehtaarin tiloista. Taulukkoon on laskettu mybs
maatilarekisterin 1994 mukaiset peltoalat kyseisilta alueilta.

Kuusankoski Imatra Adinekoski
kpl % ha %  kpl % ba % kb % ba %
Orostilat 1002 31 32506 31 500 43 13301 43 500 42 13183 42
Vastanneet 381 12 13360 13 171 15 4673 15 195 16 5566 18
Tilat yli 15 ha 3265 103262 1160 30974 1201 31183
Maatilarekisteri 94 8831 127939 4535 46046 5808 48260

lyhyt selostus ruokohelven viljelyteknii-
kasta seki viljelyn taloudesta. Kyselyloma-
ke on liitteeni 12.

Muistutuskirjeen jilkeen kyselyn vas-
tausprosentiksi saatiin Kuusankoskella 38,
Imatralla 34 ja Adnekoskella 39. Vastannei-
den tilojen peltoalat edustivat Kuusankos-
kella 13 %, Imatralla 15 % ja Ainekoskella
18 % alueiden yli 15 ha:n tilojen peltoalois-
ta. Alueiden kaikkien tilojen (my®s alle 15
ha:n tilat) peltoaloista oli vastanneiden
osuus 10-12 % (Taulukko 69).

8.2.2 Vastanneiden taustamuuttujat

Suurimmat tilat olivat Kymenlaakson alu-
eella, jossa tilojen keskipeltoala oli 35,3 ha.
Imatran ja Ainekosken alueilla keskimid-
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riinen peltola oli 27,3 ja 28,5 ha. Kyselyssi
peltoalalla tarkoitettiin kesikuussa -95 tilal-
la hallinnassa olevaa omaa ja vuokrattua
peltoalaa. Vastanneiden sijoittuminen eri
peltoalaluokkiin on esitetty liitteessd 13.
Kuusankosken alueella vilja-, 5ljy- ja palko-
kasvien ala tilaa kohti oli selvisti suurempi
kuin Imatralla ja Ainekoskella. Keskimas-
riinen nurmiala oli suurin Ainekosken alu-
eella. Vastanneiden kokonaispeltoaloista
oli kesannoituna Kuusankoskella 11 % ja
Imatralla seki Ainekoskella 10 %. Kesan-
noivien tilojen keskimiiriinen kesantoala
eri alueilla oli 5,5-7,5 ha. Tarkempi pellon
kiytdn erittely alueittain on liitteessd 14.
Yleisin tuotantosuunta Kuusankosken
alueella oli viljanviljely. Imatran ja Adne-
kosken alueilla suurin osa vastanneista ti-
loista harjoitti lypsykarjataloutta. Tiloja,



Taulukko 70. Vifjelijsiden kiinnostus ruokohelven tuotantoon, jos markkinoita olisi ja tuotteen hinta olisi
tyydyttava. Prosenttiosuudet on laskettu kyselyyn vastanneista viljelijoista.

Kuusankoski Imatra Adsnekoski
kpl, ha To kpl, ha Yo kpl, ha %
Vastanneet, kpl 255 67 115 67 151 77
Vastanneet, ha 2802 21 1266 27 1845 33
ha/vastannut 11 11 12

Taulukko 71. Alueiden peltoaloista ruockohelven tuotantoon mahdollisesti saatavat prosenttiosuudet, kun
tuotteen hinta on 40 p/kuiva-ainekilo. Taulukko on laskettu niiden vastanneiden perusteella, jotka ovat
iimoittaneet sekd yleisen hehtaarimairiisen Kiinnostuksen ruokohelven tuotantoon (taulukko 70) etta
kiinnostuksen tuotantoon hintaan 40 p/kuiva-ainekilo (kuva 15).

Kuusankoski Imatra Adnekoski
i:n;c::luk- Kesanto Eikesanto Yhdiste Kesanto FEikesanto Yhdiste Kesanto Fikesanto Yhdiste
5 49 24 5,7 34 37 59 5,0 4,5 6,6
4 43 4.1 5,9 8,7 6,1 10,7 74 8,0 104
3 4,5 15 59 5,6 9.8 72 8,1 12,4 11,2
gi‘;‘)’m'““"‘ 92 65 1,7 12,1 98 166 124 125 170
Melko kiin-
nostunut 13,7 14,0 17,6 17,7 19,6 238 20,5 249 282
(34,5

joista joko isdntd tai eminti kivi tilan ulko-
puolella t3issd, oli vastanneiden joukossa
21-25 %. Vastanneiden keski-iki oli noin 45
vuotta. Kaikilla alueilla suurimmat ikiryh-
miit olivat 30-39 ja 40-49 vuotiaat. Tuotan-
tosuunta- ja ikdjakaumat on esitetty
liitteessd 13.

8.2.3 Kiinnostus ruokshelven tuotantoon

ViljelijGiltid kysyttiin hehtaarim#iris, jolla
he olisivat kiinnostuneet tuottamaan ruo-
kohelpei, jos markkinoita olisi ja tuotteen
hinta olisi tyydyttivi. Yleisen hehtaarimii-
rdisen kiinnostuksen ruokohelven vilje-
lyyn ilmoitti alueesta riippuen 67-77 %
viljelijGisti. Keskim3iriinen ala, jonkakiin-

nostuneet viljelijit voisivat ruokohelven
viljelyyn laittaa oli 11-12 ha. Alueiden pel-
toaloista olisi siten mahdollista saada ruo-
kohelven tuotantoon 21-33 %, mikili
tuotteen hinta olisi viljelijsitd tyydytrivi
(Taulukko 70).

Tuotantohalukkuutta tiedusteltiin
myds tilanteessa, jossa ruokohelven tuotta-
jahinta tilalla paalit vilivarastoon kasattuna
on 40 p/kuiva-ainekilo. Kysymys esitettiin
viisiportaisella asteikolla seki kesannolla
(non-food kesanto) etti kesannon ulkopuo-
lella. Vastanneiden jakaumat alueittain on
esitetty kuvassa 15. Tuotannosta kiinnos-
tuneiksi tulkittiin 4 tai 5 vastanneet ja mel-
ko kiinnostuneiksi 3, 4 tai 5 vastanneet.
Ruokohelven tuotannosta kesannolla oli si-
ten kiinnostunut 39-45 % vastanneista ja



® keskiarvo

100

4,5

Vastanneista, %

Kes. Ei kes. Yhdiste
(n=241)(0=273) (n=295)

Kuusankoski

Kes. Ei kes. Yhdiste
(n=116) (n=126) (n=138)

Imatra

35

2,5

Keskiarvo

1,5
0,5
Kes. Ei kes. Yhdiste

(n=136) (n=156) (n=173)
Adinekoski

Kuva 15. Vilelijsiden tuotantohalukkuus, kun ruskoheven tuotiajahinta tilalla paalit valivarastoon kasattuna
on 40 p/kuiva-ainekilo. Tuotantohalukkuutta kysyttiin viisiportaisella asteikotla (5 = erittdin kiinnostunut, 1 =
ei kiinnosta lainkaan) seié kesannolla (Kes.) ettd kesannon ulkopuolelia (Ei kes.). Yhdiste kuvaa Kiinnos-
tusta tuotantoon joko kesannolla tai kesannon ulkopuolelia.

kesannon ulkopuolella 25-31 % vastanneis-
ta. Yhdistetylld tuotantohalukkuudella tar-
koitetaan kiinnostusta joko kesannolla tai
kesannon ulkopuolella ja se on muodostet-
tu niin, ettd kiinnostuksen arvosanoista on
valittu parempi.

Kiinnostuneiden ja melko kiinnostunei-
den seki yleisen hehtaarimiiriisen kiinnos-
tuksen avulla voidaan arvioida kuinka suuri
osuus alueiden peltoaloista olisi mahdollista
saada ruokohelven tuotantoon hintaan 40
p/kuiva-ainekilo. Melko kiinnostuneiden
tuotantohalukkuudesta kesannolla tai ke-
sannon ulkopuolella (yhdiste) laskettuna
voitaisiin alueiden peltoaloista saada ruoko-
helven tuotantoon 18-28 %. Kiinnostunei-
den miiristi laskettuna voitaisiin
peltoaloista saada tuotantoon 12-17 %
(Taulukko 71).
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8.2.4 Mahdolliset tuctantoalat

Taulukkoon 72 on laskettu alueiden koko-
naispeltoalojen ja vastanneiden kiinnostuk-
sen perusteella mahdollisia ruokohelven
viljelyaloja, kun etiisyys kohdepaikkakun-
nilta kasvaa. Esimerkiksi Kuusankosken ja
Imatran hankinta-alueet menevit yli 60
km:n siteilld osittain piillekkdin, mutta
otettu huomioon. Jos ruckohelven tuotta-
jahinta paaleissa on 40 p/kuiva-ainekilo,
niin 50 km:n siteelli Kuusankoskelta olisi
mahdollista saada tuotantoon 14 200-
21 400 ha, Imatralla 5 400-7 800 haja Aine-
koskella 7 900-13 100 ha. Vastaavasti 100
km:n siteelld Kuusankoskelta olisi mahdol-
lista saada ruokohelven tuotantoon 38 500-
57 900 ha, Imatralla 19 600-28 100 ha ja
Ainekoskella 29 300-48 600 ha. Edellisten
ylirajat on laskettu melko kiinnostuneiden
ja alarajat kiinnostuneiden perusteella.



Taulukko 72. Mahdolliset ruckohelven vilielyalat (1000 ha), kun etdisyys Kuusankoskelta, Imatralta ja
Adnekoskelta on 20-150 km. Pinta-alat on arvioitu erikseen, kun ruokohelven tuottajahinta on viljelijéita
tyydyttava tai tuottajahinta paaleissa on 40 p/kuiva-ainekilo. Pinta-aloja on arvioitu myds kiinnostuneiden ja
melko kiinnostuneiden (taulukko 71: yhdiste) vilielijdiden osalta, kun hinta on 40 p/kuiva-ainekilo. Kokonais-
peltoalat, joista ruckohelven vilielyalat on laskettu, perustuvat kuvaan 14.

Kuusankoski Imatra Adgnekoski

Side Hinta 40 p/kg Hinta 40 p/kg Hinta 40 pkg

km tyyd. Melko Kiinn. tyyd. Melko Kiinn. tyyd. Melko Kiinn.
20 50 42 28 2,6 23 1,6 2,6 22 1,4
30 10,7 9,0 6,0 43 38 2,7 57 438 29
40 18,1 15,1 10,1 6,3 56 39 10,9 9,3 56
50 25,6 21,4 14,2 89 78 54 15,4 13,1 19
60 329 27,5 18,3 11,9 105 73 20,8 17,8 10,7
70 41,9 35,1 233 15,6 13,7 9,6 259 220 13,3
80 52,0 43,5 28,9 20,0 17,6 123 32,9 28,1 16,9
90 60,8 50,9 33,8 26,1 229 16,0 425 36,2 21,9
100 69,2 57,9 38,5 32,0 28,1 19,6 57,0 48,6 29,3
110 719 65,2 43,3 38,8 34,0 23,7 70,2 59,9 36,1
120 86,2 72,2 479 445 39,1 272 86,4 73,6 444
130 95,0 79,5 52,8 53,2 46,7 32,6 110,8 9.5 57,0
140 103,5 86,6 57,6 63,1 554 38,6 139,7 119,0 71,8
150 1112 93,1 61,8 71,9 63,1 4.0 168,3 1434 86,5

Jos tavoitteena pidetddn 40 000 ha:n
ruokohelpialaa, on timi ala mahdollista
saavuttaa, kun hankintaetidisyys Kuusan-
koskelta on 75-105 km, Imatralta 120-145
km ja Ainekoskelta 95-115 km. Puolta
pienempi ruokohelpiala on mahdollista saa-
vuttaa, kun hankintaetiisyys Kuusankos-
kelta on 50-65 km, Imatralta 85-100 km ja
Ainekoskelta 65-85 km. Ruokohelven
hinnan nostaminen viljelij5itd tyydyttivil-
le tasolle pienentdi luonnollisesti tarvitta-
vaa hankintaetiisyytti.

Edelliset pinta-alat perustuvat oletuk-
seen, ettd vastanneet edustavat hyvin alu-
eiden kaikkien tilojen mielipiteiti
ruokohelven tuotannosta. Todennikaisesti
vastanneet ovat kuitenkin keskimdiriisti
kiinnostuneempia tuotannosta. Mikili ku-
kaan vastaamatta jittdneistd ei olisi kiin-
nostunut tuotannosta, niin esitetyisti
ruokohelven viljelyaloista saataisiin Kuu-
sankosken alueella viljelyyn vain 41 %,
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Imatralla 35 % ja Ainekoskella 42 %. To-
dennikdisesti ainakin osa on jittinyt vas-
taamatta muun syyn, kuin kielteisen
suhtautumisen takia. Kyselyn ulkopuolelle
nen ruokohelven tuotantoon on epivar-
maa. Esimerkiksi kesannointivelvoitetta ei
niilli pienilli tiloilla ole lainkaan. Mikili
alle 15 ha:n tilat jitetdin tarkastelun ulko-
puolelle saadaan esitetyisti ruokohelven
viljelyaloista kdyttddn Kuusankosken alu-
eella vain 81 %, Imatralla 67 % ja Ainekos-
kella 65 %.

8.2.5 Hintaodotukset

Viljelijsiltd kysyttiin hintaa, jolla he olisi-
vat valmiita myymiin ruokohelped, kun
myynti perustuisi pitkdaikaiseen toimitus-
sopimukseen (yli 4 v.). Vastaukset, joissa
yksikkoni oli mk/ha, muutettiin yksikoksi
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Kuva 16. Keskimaaraiset hintaodotukset seké vastausten keskihajonnat, kun ruokchelpi myydaan pysty-
kasvustona, niittokoneen karholta tai paaleina tilan valivarastoon kasattuna.

p/kg satotasolla 5,5 tonnia kuiva-ainet-
ta’ha. Keskimairiinen hintaodotus pysty-
kasvustona myytiessi oli 42 p, karholta
myytiessi 47 p ja paaleina tilan vilivarastos-
ta myytiessi 64 p kuiva-ainekiloa kohti.
Alueittaiset vaihtelut olivat melko pienii
(Kuva 16). Hintaodotukset olivat selvisti
korkeammat kuin tuotantokustannusten
perusteella lasketut hinnat. Kaikista vastan-
neista vain 27 % oli halukkaita tuottamaan
kuituhein3i paaleissa alle 50 p/kuiva-aine-
kilo.

Hintakysymys oli viljelijsille vaikea,
Hintaodotukset olivat myds osittain risti-
riidassa tuotantohalukkuuden kanssa. Vil-
jelijoilld on saattanut olla episelvyytti
ruokohelven tuotantokustannuksista, joita
on ehki verrattu nykyisen kuivaheinin
tuotantokustannuksiin. Viljelijit, jotka il-
moittivat myyvinsi osan nykyisestd heini-
alastaan, haluaisivat kuituheinin
pystymyynnisti keskimiirin 47 p (n=32),
karholta myytiessi 46 p (n=24) ja paaleina
myytiessi 69 p/kuiva-ainekilo (n=>53).
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8.2.6 Myyntitavat ja vilivarastointi

Suosituin viljelijdiden ilmoittama myynt-
tapa oli paaleina myynu. Kaikista vastan-
neista 54 % ilmoitti kiinnostuksensa myydi
kuituheinii paaleina. Seuraavaksi suosituin
myyntitapa oli pystykasvustona (33 %) ja
karholta (23 %) myynti. Tehdaskuljetusten
jirjestiminen ei viljeli)6itd kiinnostanut,
silld vain 15 % vastanneista ilmoitti kiinnos-
tuksensa kuituheinin myyntiin kiyttpai-
kalle toimitettuna (Kuva 17). Noin
neljisosa vastanneista oli ilmoittanut
useamman kuin yhden sopivan myyntita-
van.

Kuituheinin tuotannossa joudutaan to-
dennikdisesti osa heinistd varastoimaan ti-
lalla sateelta suojattuna. Noin viidesosa
vastanneista ei ollut halukas varastoimaan
paaleja tilallaan. Ulkona, paalit kuorma-
peitteelld tai muovilla katettuna, oli halukas
varastoimaan 57 % vastanneista. Katoksessa
pystyisi varastoinnin hoitamaan 13 % ja
rakennuksessa 32 % vastanneista (Kuva 18).
Noin viidesosa vastanneista oli ilmoittanut
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Kuva 17. Vastanneiden kiinnostus ruokohelven myyntitavoista. Myyntivaihtoehdot olivat py stykasvustona,
karholta niiton jélkeen, maatilan varastosta paaleina ja kaytdpaikalle toimitettuna.
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Kuva 18. Viljeligiden kiinnostus ruokchelven varastintiin paaleina. Varaswintipaikkavaihtoehdot olivat
ulkona pressulla tai muovilla katettuna, katoksessa ja rakennuksessa.
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useamman kuin yhden vaihtoehdon varas-
tointikysymyksiin Ilmoitettujen varas-
tointiin sop1v1en katosten kesklmaaramen
alaoli 174 m? (n=28) ja rakennusten 290 m’
(n=149).

8.2.7 Korjuukapasiteetin riittavyys

Mahdollisuudet omien ruokohelpilohko-
jen niittoon kevitkorjuun aikana arvioitiin
hyviksi. My&s omien lohkojen paalaukseen
oli puolella vastanneista vihintdin kohtuul-
liset (3,4 tai 5 vastanneet) mahdollisuudet.
Urakointiin oltiin selvisti vihemmin in-
nostuneita. Urakointiin paalauskoneella oli
kohtuulliset mahdollisuudet vain nel-
jasosalla kysymykseen vastanneista (Kuva
19).

Vaikka viljelijit eivit itse olleet kovin
innokkaita urakointiin, niin urakointipal-
velujen saatavuutta kevitkorjuun aikaan
pidettiin yleisesti hyvini. Urakointipalve-
lujen saatavuutta paalaukseen piti hyvini (4
tai 5 vastanneet) vajaa puolet ja vihintdin
kohtuullisina nelji viidesosaa kysymykseen
vastanneista. My®&s tehdaskuljetusten jirjes-
tymiseen uskottiin (Kuva 20).

Tarkeimmisti hein':inkorjuukoneista
pasiteetti tai koko ja kuntoarvio. Kuntoar-
viota tiedusteltiin viisiportaisella asteikolla.
Konetiedot eri kyselyalueilta ovat liitteessi
15, jossa koneet on jaettu iin mukaan kol-
meen ryhmiin. Paaleina tapahtuvan ruo-
kohelven korjuun kannalta t%irkeimpien
taulukkoon 73. Erikseen on laskettu kiyt-
tSkelpoisten ja lisiksi korkeintaan 15 vuot-
ta vanhojen koneiden lukumiirit.
Tyypillinen leveys niittokoneilla oli 1,85
m, niittomurskaimilla 2,4 m ja pSyhimilld
3,2 m.

Silppuavia pydrdpaalaimia ilmoitettiin
kaikkiaan vain 3 kpl ja kanttipaalaimia 1
kpl. Heindn varastointiin sopivia raken-
nuksia oli 323 tilalla, keskim3irin 1,9 raken-
nusta tilaa kohti. Latokuivurin ilmoitti
omistavansa 13 % kyselyyn vastanneista ti-
loista. Paalien maantiekuljetuksiin sopiva
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kuorma-auto oli 13 tilalla.

Kun otetaan huomioon alueiden kiyt-
tokelpoiset py drdpaalaimet ja yhden paalai-
men tydntuotokseksi lasketaan 35
ha/kevitkorjuujakso, saadaan pydropaa-
lainten korjuualaksi Kuusankosken alueella
14 400 ha, Imatralla 5 900 ha ja Ainekoskel-
la 2 400 ha. Kuusankosken ja Imatran alu-
een pydrdpaalaimilla olisi mahdollista
korjata suunnilleen tuotantohalukkuuden
alarajaa vastaava pinta-ala. Aiinekosken alu-
eella pySropaalaimista olisi timin mukaan
selvisti pulaa. Kiyttokelpoisia kovapaalai-
mia alueilla oli selvisti enemmin kuin pys-
riipaalaimia Niittokoneita (lautas- ja

......

niittomurskaimia kiytettiessd vot ka-
pasiteetista olla pulaa.

Konekapasiteetin tarkastelussa on ole-
tettu, etti vastanneiden konekanta on edus-
tava otos koko alueen konekannasta, kaikki
kiyttSkelpoiset koneet saadaan kiytt66n ja
koneet jakautuvat tasaisesti koko alueelle.
Alle 15 ha:n tilojen konekantaa ei tarkaste-
lussa otettu lainkaan huomioon. Alueiden
sisill4d, kunnittain tai kylittdin, voi koneka-
pasiteetti vaihdella runsaasti Todellinen

vasta, kun kysyntid koneille ilmaantuu.

8.3 Korjuuvarmuus ja
korjuupotentiaali

8.3.1 Aineisto ja menetelmat

Ruokohelven korjuukelpoisuus riippuu
kasvuston kehitysvaiheesta sekd maan ja
kasvuston kosteudesta. Kasvuston kos-
teuteen vaikuttavat ilman haihdunta-
olosuhteet (tuuli, limpé&tila, ilman
suhteellinen kosteus) ja sadeolot. Tissd sel-
vityksessi ruokohelven korjuuvarmuutta
tarkasteltiin 30 vuoden ajanjaksolta tehty
neisto 51sa151 paivittiiset sademaaranedot
(havainnot klo 9.00 ja 21.00) huhtikuun
alusta lokakuun loppuun vuosilta 1961-
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Kuva 19. Vifielijsiden mahdollisuudet osallistua ruokohelven kevitkorjuutsinin niiton, paalauksen ja tehdas-
kuljetusten osaita koskien omia kasvustoja seka mahdollisuudet urakointiin niittokoneella ja paalauskoneel-
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Kuva 20. Urakointipalvelujen saatavuus niittoon, paalaukseen ja tehdaskulje tuksiin ruokohelven kevétkor-
juun aikaan. Palelujen saatavuutia kysyttiin viisiportaisella asteikolla (5 = aivan varmast, 1 = ei lainkaan).



Taulukko 73. Ruokohelven korjuun kannaita tirkeimpien koneiden lukumadarat. Kayttokelpoisiksi on lasket-
tu koneet, joiden kuntoarvioksi on ilmoitettu 3, 4 tai 5 (asteikko 1-5). Lisaksi on erikseen ilmoitettu
korkeintaan 15 vuotta vanhojen koneiden lukumaarat.

Tiloja Kayttokelpoisia Korkeintaan 15 vuotiaita

Kuusank. Imatra  Adnek. Kuusank. Imatra  Adnek. Kuusank. Imatra  Adnek.
Niittokoneet 209 112 104 173 94 90 172 94 100
Niittomurskain 36 13 19 30 12 17 28 13 17
Karhotin/poyhin 239 103 127 190 83 102 187 87 110
Kovapaalain 151 74 63 113 65 52 91 53 56
Pyoropaalain 52 27 12 48 25 11 47 27 11

1990. Pitasiallinen tarkastelu tehtiin Joki-
oisten sidhavaintoaseman sadetietojen pe-
rusteella. Timin lisiksi sadetiedot
hankittiin Jyviskylistd ja Nivalasta (vuodet
1965-1990).

Kelvollisten korjuupiivien laskemiseksi
miiritettiin seki kevit- ettd syyskorjuuta
perustuvat sadkriteerit. Kriteerien perus-
teella miiritettiin vuosittain kelvolliset
korjuupiivit koko korjuujakson aikana.
Koska s#in vuosittaisen vaihtelun voidaan
olettaa olevan satunnaista, oletettiin aineis-
ton jakautuvan normaalijakauman mu-
kaisesti. Keskiarvon ja keskihajonnan
perusteella normaaliseksi muokattua aineis-
toa kiytettiin todennikdisyystarkastelun
perustana. Korjuupiivikerroin, joka ker-
too kuinka suuri osa korjuujakson piivistd
on korjuukelpoisia, muodostettiin seuraa-
vasti:

Korjuupdivikerroin = Korjuukelpoiset
patvat / Korjunjakso

della. Korjuuvarmuuden kuvaajana kiiytet-
tiin todennikdisyyttd, jolla tietty osa
korjuujakson piivisti on korjuukelpoisia.
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8.3.2 Korjuuvarmuus

Kevitkorjuussa niitto ja paalaus voidaan
yleensi tehdd samana piivini. Kulottuneen
kasvuston kosteus on 10-20 %. Korjuun
aloittaminen ei yleensi onnistu, jos maa on
vield roudassa. Lakoutunut kasvusto on til-
16in liian kosteaa ja kasvuston joukossa voi

uusien versojen kasvu. Noin 10-20 cm:n
vihred kasvusto on arvioitu rajaksi, jota en-
nen vanha kuloheini on korjattava pois.
Niittokorkeuden nostaminen lis#4 satotap-
pioita.

Syyskesin korjuussa ruokohelpikasvus-
ton lihtdkosteus niittohetkelld on noin 60
%. Syyskorjuun oletettu sato on 7,5 kuiva-
ainetonnia/ha, joten ndin suuren kasvimas-
san kuivuminen pellolla vaatii hyvit
saiolosuhteet. Kasvuston kuivumista voi-
daan nopeuttaa niittomurskauksen avulla
seki pdyhintikertoja lisgdmailli. Kdytin-
ndssi ruokohelven syyskorjuu ajoittuu hei-
nikuun puolivilisti elokuun alkupuolelle.
Korjuun aloittamisen midrii riittivin kor-
simassan kehittyminen. Korjuu on tehtivi
ennen 20.8., koska timin jilkeen tehty niit-
to vaarantaa kasvuston talvehtimisen. Elo-
kuun loppupuolella piivilimpdtilat
laskevat ja ilman suhteellinen kosteus nou-
see niin korkeaksi, ettd korjuun onnistumi-
nen kiy epdvarmaksi.
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Kuva 21. Ruokohelven korjuuseen kiytettivissd olevan ajan todennikéisyys. Yiin viuhka kuvaa kevétkor-
juuta. Keskimmainen viuhka kuvaa syyskorjuuta, kun paalit kuivataan koneellisesti ja alin viuhka syyskor-
juuta, kun kasvuston annetaan kuivua pellolla luokona paalauskosteuteen. Kertoimen arvo pystyakselilla
kuvaa korjuukelpoisten paivien suhteellista mééraa koko korjuukaudetla: korjuupéivakerroin = korjuukelpoi-

set péaivavkorjuujakso.
Kevétkorjuun sadekriteerit:

- korjuupdivand ja siti edeltdvand yéna pouta, edellisena paivana sade korkeintaan 2 mm
- korjuupaivana, siti edeltivana yon4 ja edellisena paivana pouta, naita edeltivin yon ja paivan

yhteenlaskettu sademéara korkeintaan 2 mm

Syyskorjuun, paalit kuivataan koneellisesti, sadekriteerit;

- korjuupéivénd ja edellisend y6na pouta, edeltivén vuorokauden sade korkeintaan 1 mm

- korjuupéivand, edellisena y6na ja titi edeltévana vuorokautena pouta

Syyskorjuun, kasvuston annetaan kuivua luokona, sadekriteerit:

- korjuupdivand, edellisend yona ja titi edeltivina vuorokautena pouta, kahden titi edeltavin
vuorokauden yhteenlaskettu sade korkeintaan 2 mm

- korjuupaivand, edeltivéna yona ja kolmena tita edeltivana vuorokautena pouta

kertoimen todenniikdisyys ruokohelven
kevit- ja syyskorjuussa Jokioisilla. Kevit-
korjuun osalta kuva perustuu sadeaineis-
toon ajanjaksolta 15.4.-15.5. Syyskorjuuta
varten on eri sadekriteerit sen mukaan, kui-
vataanko paalit koneellisesti vai annetaan-
ko kasvuston kuivua pellolla luokona
paalauskosteuteen (n. 18 %). Syyskorjuun
kertoimet on miiritetty ajanjakson 1.7.-
31.8. sadeaineistosta. Siihavaintoasemien
ero kiytettiessd kuvan perustana olevia sa-
dekriteereji oli hyvin vihiinen.
Kevitkorjuujaksoksi arvioitiin 10-15

vuorokautta. Korjuupiivikerrointen pe-
rusteella voidaan laskea,ettd tihin jaksoon
sisiltyy keskimiirin (50 % todennikdisyys)
6-9 korjuupiivii. Yhdeksini vuotena kym-

Ruokohelven syyskorjuun onnistumi-
nen ilman paalien koneellista kuivausta on
hyvin epivarmaa. Arvioituun 25-30 vuoro-
kauden korjuujaksoon sisiltyy keskimii-
rin 5-6 korjuupiivdd. Yhdeksini vuotena
kymmenesti korjuupiivii on vihintiin 2-
3. Korjuun riskii lisdi kasvuston pitki kui-
vumisaika luo’olla. Yhdeksini vuotena
kymmenesti korjuupiivii on vihintiin 6-



Taulukko 74. Paalainten korjuualat kevaalld, kun korjuujakso on 10-15 vrk. Korjuupdivat on méaaritetty
kuvan 21 perusteella kédyttden todennakoisyytena 80 %.

Korjuujakso, vrk 10 12 15
Korjuupiivii, pv/korjuujakso 3,04,5 3,6-5.4 45-6,7
Kapasiteetti, ha/korjuujakso

Pyéropaalaus (7,5 ha/pv) 25-35 25-40 35-50
Kovapaalaus (8,5 ha/p) 25-40 30-45 40-55
Kanttipaalaus (15,5 ha/pv) 45-70 55-85 70-105

8, jos paalit voidaan kuivata koneellisesti.
Kevitkorjuuseen verrattuna tarvitaan syys-
korjuussa tilldinkin selvisti pidempi kor-
olisi kiytettivissi. Heindkuussa on korjuu-
seen soveltuvia piivii enemmin kuin elo-
kuussa, vaikka sadekriteeriksi valitaan
miki tahansa kuvan 21 syyskorjuun sade-
kriteereistd.

8.3.3 Korjuupotentiaali

Pydropaalaimen tydntuotos ruokohelven
kevitkorjuussa on n. hehtaari tunnissa, kun
sato on 6 kuiva-ainetonnia/ha. Kun paa-
lauksen tehollisen tySpiivin pituus on 8 h,
saadaan py&ropaalaimen tydntuotokseksi
noin 7,5 ha/pv. Kovapaalaimen ty&ntuotos
on vastaavasti 8,5 ha/pv ja kanttipaalaimen
15,5 ha/pv.

Korjuun ty8ntuotoksen ja korjuupiivi-
en avulla on taulukkoon 74 laskettu yhden
paalaimen mahdollisia kevitkorjuualoja.
Timin tarkastelun perusteella voidaan
pyOropaalaimen korjuualaksi keviilld mii-
rittda vihintiin 35 ha, kovapaalaimen kor-
juualaksi 40 ha ja kanttipaalaimen 70 ha.
Useimpina vuosina nimi korjuualat pysty-
tiin selvasti ylittimidin. Huonoina vuosina
joudutaan pidentimiin korjuujaksoa tai
hankkimaan lisid korjuukapasiteettia.

Keviin korjuualat on miiritetty pelkis-
tidn paalauksen perusteella. Paalien keruu-
seen on oletettu olevan riittdvisti kone- ja
tySkapasiteettia kiytdssi. Kiytinndssi
timi kuvaa tilannetta, jossa urakoitsija kier-
tii lohkolta toiselle, niin ettd uusi lohko on

aina valmiina paalattavaksi ja muut hoitavat
paalien keruun vilivarastoon.

Myds ruokohelven syyskorjuussa voi-
daan pyd6ropaalaimen tydntuotokseksi ar-
vioida 7,5 ha/pv. Mahdolliset korjuualat
ovat siten 15-20 ha ilman paalien kuivausta
ja 45-60 ha, jos paalit kuivataan. Tarkaste-
lussa on huomioitava, etti kaikki mahdolli-
set korjuuhetket oletetaan kiytettivin
hyddyksi, miki edellyttid sidennusteiden
paikkansapitivyyttd. Korkeamman sadon
vuoksi riittdd syyskorjuussa noin 20 % pie-
nempi korjuuala kuin kevitkorjuussa sa-

Korjuuvarmuuteen liittyy my&s piivit-
tiisen korjuun suunnittelu. Kevitkorjuussa
niitto ja paalaus voidaan tehdi samana pii-
vini, mutta syyskorjuussa on tiedettivi,
ettd niittoa seuraa useamman piivin pouta.
Tyonkiytén kannalta molemmat korjuu-
kylvtydt tai niiden valmistelu ja syyskesil-
13 mahdollisesti siilérehun korjuu ja puinti.

8.4 Yhteenveto saatavuudesta

Ruokohelven saatavuutta arvioitiin viljeli-
joiden tuotantohalukkuuden seki sidolo-
jen aiheuttaman korjuuriskin perusteella.
Ruokohelven tuotantohalukkuuden arvi-
ointi on vaikeaa, koska tuotteelle ei ole
markkinoita ja kdytinndn viljelykokemuk-
set puuttuvat. Koska tehty viljelijikysely
oli ensimmiinen alaltaan, ja koska aihe oli

wase



Kokonaispeltoalan perusteella parhaim-
malta sijoituspaikalta ruokohelven vilje-
lyyn vaikuttaa Kymenlaakso, jossa 50 km:n
siteelld selluteollisuudesta on kiytettivissi
noin 130 000 hehtaaria. Alueella tehdyn
kyselyn perusteella 20 000 ha:n ruokohel-
piala ndyttdisi olevan mahdollista saavuttaa
50-65 km:n hankintasiteelli, kun ruoko-
helven tuottajahinta paaleissa on 40 p/kui-
va-ainekilo. Huonoimmalla alueella
hankintasiteen pitiisi olla 85-100 km. Jos
tavoitteena pidetddn 40 000 ha:n ruokohel-
pialaa, niin tihin olisi mahdollista paisti
parhaalla alueella 75-105 km:n hankin-
tasiteelld.

Viljelijat haluavat myydi ruokohelpi-
kasvustonsa mieluiten paaleina. Paaleista
halutru tilahinta, 64 p/kg, oli ristiriidassa
tuotantohalukkuuden kanssa. Paalien va-
rastointi ulkona kuormapeitteelli tai muo-
villa katettuna oli useimmalle viljelijille
sopivin vaihtoehto vilivarastoinnin hoita-
miseksi. Tehdaskuljetusten jirjestimiseen
viljelijit eivit olleet halukkaita. Korjuuka-
pasiteettia heinilohkojen niittoon ja paa-
laukseen 18ytyy alueilta yleensi hyvin,
mutta niittomurskaimista ja pydrdpaalai-
mista voi paikallisesti olla pulaa. Viljelijit
olivat halukkaita suorittamaan omien ruo-
kohelpilohkojensa korjuun, sen sijaan ura-
kointiin kevitkorjuun osalta oltiin
vihemmin innokkaita. Urakointipalveluja
niittoon, paalaukseen ja tehdaskuljetuksiin
uskottiin olevan tarjolla.

Ruckohelven syyskorjuun onnistumi-
nen heini-elokuun vaihteessa ilman paalien
koneellista kuivausta on hyvin epivarmaa.
Syyskorjuussa korjuujakson pituudeksi ar-
vioitiin 25-30 vuorokautta. Korjuupiivii
tihin jaksoon sisiltyy yhdeksini vuonna
kymmenesti vihintddn 2-3, kun kasvusto
kuivataan luo’olla. Korjuuvarmuus nousee,
jos kaikki tai osa paaleista kuivataan kuivu-
alat ovat vastaavasti luokokuivauksella
15-20 ha ja 45-60 ha, jos paalit kuivataan
koneellisesti.

Sadetilastojen perusteella ruokohelven
kevitkorjuun onnistuminen niyttii hyvil-

van ajanjakson pituudeksi arvioitiin 10-15
vuorokautta. Sadetilastojen perusteella ti-
hin jaksoon sisiltyy yhdeksini vuotena
kymmenesti vihintiin 4-6 korjuupiivii.
Siten keviilld pystytiin yhdelli pySropaa-
laimella lihes aina paalaamaan vihintiin 35
ha. Huonoina vuosina joudutaan pidenti-
middn korjuujaksoa tai hankkimaan lisii
korjuukapasiteettia.

9 Tulosten tarkastelu

9.1 Perusmaaritykset kasvista

Raaka-aineen prosessoitavuuden kannalta
keskeisid ovat korjatun materiaalin raaka-
kuitu- ja silikaattipitoisuudet. Raakakuitu-
pitoisuuden perusteella voidaan ilmeisesti
ennustaa sellusaantoa. Kyseistd korrelaa-
tiota ei kuitenkaan timin osatutkimuksen
puitteissa kyetty niyttim@in toteen, koska
aineisto oli liian pieni. Korkea silikaattipi-
toisuus vaikeuttaa kemikaalien talteenot-
toa. Titen tulisi pyrkii mahdollisimman
alhaiseen silikaattipitoisuuteen.

Analyysien perusteella kevitkorjattu
ruokohelpi sisiltii enemmin raakakuitua
kuin syyskorjattu. Negatiivisena puolena
on mahdollinen silikaattipitoisuuden nou-
su. Tissd tutkimuksessa silikaattipitoisuus
laski talven aikana. Kyseessi oli kertamit-
taus, joten tuloksen yleistettivyys on huo-
no. Aiempien tutkimusten mukaan
kasvuston silikaattipitoisuuden pitiisi olla
korkeampi keviilli suoritettavassa kor-
juussa kuin syksylli korjattaessa (Pahkala e
al. 1994).

Silikaattipitoisuudeltaan Viikisti kor-
jattu kasvusto oli syksylli samalla tasolla
kuin Jokioisten kasvustot. Tulos on sikili
ristiriitainen, ettd Viikissi maalaji on ollut
hienoa hietaa, joten silikaatti- ja tuhkapitoi-
suuden olisi pitinyt olla alhaisempi kuin
Jokioisten savimailla. Silikaattipitoisuuteen
vaikuttaa my&s maan pH. Alhaisen pH:n
pitiisi johtaa pieneen silikaattipitoisuuteen.
Tulokset pH:n osalta ovat kuitenkin risti-



riitaisia, ja maalajilla on ilmeisesti suurempi
merkitys kuin maan pH:lla (Pahkala et /.
1994).

Kisin tehtyjen jakeistamisten perusteel-
la pelkit korret soveltuvat parhaiten sellu-
teollisuuden raaka-aineeksi. Niilld on
suurin kuitupitoisuus, alhaisin silikaattien
kuten kaliumia. Olssonin (1991) esittdmit
tulokset tukevat titi johtopditSstd. Tosin
tuhkapitoisuudet poikkeavat huomattavas-
ti hiinen esittimistiin. Tissd tutkimuksessa
korsien tuhkapitoisuus oli 1,6 % kuiva-ai-
neesta ja Olsson (1991) antoi vaihteluvilin
6-6,5 % kuiva-aineesta.

Syyskorjatulla ruokohelvelld saanto
koko kasvista oli sulfaattikeitossa 40 % ja
kappaluku 12. Olsson (1991) esittdd hieman
suuremman saannon ja alhaisemman kap-
paluvun, nimittiin 41,5 % ja 8~10. Vastaa-
vasti sooda-antrakinoni -menetelmilld
keitetyistd niytteisti on midritetty saan-
noksi 41,7 ja kappaluvuksi 10 (Pahkala ez al.
1994). Tissi tutkimuksessa haluttiin selvit-
t3i lisiksi kasvin eri osien keittyvyys ja
saadun massan ominaisuuksia. Vertailevia
tutkimuksia ruokohelven botaanisten osi-
en keitosta ei 15ydetty, joten seuraavat joh-
tutkimuksessa tehtyihin kokeisiin.

Syyskorjatun ruokohelven korret ja tu-
pet ovat varsin samankaltaisia saannon osal-
ta, mutta poikkeavat selluteknisilti
ominaisuuksiltaan toisistaan. Pelkilli leh-
tien poistolla ei voida oleellisesti nostaa
saantoa, mutta keitto helpottuu ja sellun
ominaisuudet paranevat. Kevitkorjatun
kasvimateriaalin osalta ei keitetty kuin
koko kasvia ja kasvin osista korsia. Lehtien
ja tuppien poisto kevitkorjatusta materiaa-
lista nostaa sellusaantoa koko kasvin 45:sti
54:44n prosenttiin. Samalla kappaluku las-
kee yhden yksikdn ja sellun kaikki laa-
tuominaisuudet paranevat. Sen sijaan syys-
ja kevitkorjatusta kasvista eroteltujen kor-
sien vililli ei ole merkittdvid laatueroja.
Saanto on kuitenkin kevitkorjatuilla kor-
silla noin 53 % eli 9 prosenttiyksikkdi kor-
keampi kuin syyskorjatulla. Vertailun
luotettavuutta heikentid ero keitto-
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menetelmissi, joka oli syyskorjatulla soo-
da-antrakinoni-keitto ja kevitkorjatulla sul-
faattikeitto.

Tutkimuksen perusteella seosarkit, jois-
sa lyhytkuitukomponentti oli korvattu pel-
kistiin korsista valmistetusta sellusta,
olivat laadultaan koivusellusta tehtyjen
seosarkkien veroisia. Vertailua syys- ja ke-
vitkorjatun ruokohelven vililli ei voida
tehdi, koska referenssiarkitkin poikkesivat
toisistaan. Seki syksylld ettd keviilli korja-
tusta ruokohelvesti tehtyjen seosarkkien
laadun perusteella raaka-aine kannattaa ja-
keistaa. Siten paperiteollisuuden kiytt6Sn
menevin sellun laatua voidaan parantaa ja
paperinteossa saavuttaa lyhytkuitukom-
ponenttina referenssini olleen koivun taso.
Parannukset kohdistuvat suotautuvuuteen
ja ilmanlipiisevyyteen.

9.2 Korjuuajankohta, -tekniikka ja
-tappiot

Kolmesta tehdysti syyskorjuukokeesta ai-
noastaan Vihdisti vuodelta 1994 saatiin
muihin ruokohelvelli tehtyihin tutkimuk-
siin vertailukelpoisia tuloksia. Luoko-
kuivauksessa kiytettiin ns. kovaa
menetelm34, joka perustui kuivan heinin
seen ja kasvuston pdyhintdin. Tappiot oli-
vat keskimiirin 21 %, miki sopii Oknelidin
(1994) esittimidn vaihteluviliin 21-48 %,
joskin alarajalle. Kun loppukuivaus suori-
tettiin latokuivauksena, korjuutappiot oli-
vat 13 %. Latokuivauksen alhaisista
korjuutappioista huolimatta tutkimus
suunnattiin ruokohelven kevitkorjuuseen,
koska korjuuseen elokuussa liittyy suuri
sidriski. Korjuupiivid on kiytettivissi
syyskorjuussa vain 2-3 pyrittiessi kuivauk-
seen luo’olla ja 5-6 kiytettiessi latokuivu-
ria.
Keviilli korjuuseen on kiytettivissi
aali on kuivaa ja varastointikelpoista. Kor-
juujaksoa keviilld rajoittavat maan

........



ja uuden, vihreiin kasvuston kasvaminen,
ndn kokemukset Viikisti ja Vihdisti osoit-
tivat, ettd keviilli voidaan olettaa olevan
keskimiirin noin 10-14 piivii, jolloin kas-
vusto on riittivin kuivaa ja maa kantaa
korjuukoneiden painon eiki uusi kasvusto
ole vieli kasvanut. Tosin keviilli 1995 olo-
suhteet Vihdissi muuttuivat kesken korjuu-
kokeiden radikaalisti. Runsaat sateet estivit
korjuukokeiden jatkamisen alkuperiisen
suunnitelman mukaisesti. Kiytinndssi alu-
eittaiset sadon menetykset ovat mahdolli-
sia.

Keviilli tehdyissi kokeissa kasvusto
kuivui vajaassa viikossa korjuukelpoiseksi
lumien sulettua, mutta korjuun aloittamis-
ta rajoitti kasvuston alla ollut routa ja sen
piilli ollut ohut, sula ja mirki maakerros.
Korjuun aikanakin maa oli edelleen erittiin
mirkii ja peltoon syntyi paikoitellen kor-
juukaluston aiheuttamia syvii painumia.
Vastaavia ongelmia ei ole esiintynyt muissa
raportoiduissa kevitkorjuukokeissa (Ols-
son 1991, Hadders 1994a). Maaperin kanta-
vuuden kannalta ratkaisevana tekijini
kevitkorjuussa on tySkone-traktori -yhdis-
telmin akselipaino, joten rengasvarustuk-
seen tulee kiinnittid huomiota.

Talven aikana biologinen sato vihenee
14-39 % (Lomakka 1993). Viikissi talven
1993-1994 aikana biologinen sato laski 17
%, joten talvitappiota voidaan pitii koh-
tuullisena, kun kyseessi oli ensimmiisen
tuotantovuoden nurmi. Ruotsalaisten tu-
losten mukaan kasvusto reagot positiivisesti
kevitkorjuuseen ja kolmantena korjuuker-
tana biologinen sato on korkeampi kevit-
korjuussa kuin syyskorjuussa (Olsson
1993).

Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan
(Oknelid 1994) kevitkorjuun tappiot olivat
kuin niittomurskaimella tehdyssi korjuus-
sa ja 29 % niittomurskaimella suoritetussa
korjuussa. Tissi tutkimuksessa satotappiot
olivat Viikin kokeessa keviilli 1994 kol-
men ruudun keskiarvona 40 %. Korjuu-
koneena  kiytettiin  normaalia
niittomurskainta, koska silli saadaan muo-
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dostettua hyvi karho paalainta varten.
Oknelidin (1994) mukaan kyseisen kone-
tyypin aiheuttamat tappiot ovat lihes aina
3-4 prosenttiyksikk&d suuremmat kuin sor-
mipalkkiniittokoneen aitheuttamat.

Viikissi keviilld 1995 suoritetussa ko-
miksi. Ne olivat varsin yhteneviiset
Lomakan (1993) ja Oknelidin (1994) rapor-
toimien tulosten kanssa. Keskimiirin tap-
piot olivat Viikissi lautasniitossa 22 % ja
niittomurskauksessa 26 %. Edellisvuotta al-
haisemmat tappiot selittyvit muutoksilla
niittomurskaimen kiytdssi. Niittoa paran-
nettiin tarkentamalla niittokorkeutta ja
murskaimen kasvuston kisittelyd vihen-
nettiin avartamalla hankainlevyn ja kelan
vilid. Niitto tehtiin 5 cm:n sinkeen. Em.
ruotsalaisissa kokeissa kiytettyi leikkuu-
korkeutta ei ole raportoitu, miki hankaloit-
taa vertailua.

Kevitkorjuussa kasvusto murskautui
niiton yhteydessi erittiin helposti, jolloin
syntyi paljon lyhyiti partikkeleita. Karho-
tus- ja noukintatappioiden korkea suhteel-
linen osuus, 80-90 % kokonaistappioista,
indikoi materiaalin silppuuntuvan paalauk-
sen kannalta liian lyhyiksi kappaleiksi. Sa-
moin Hadders (1994b) mainitsee
kevitkorjuun tappioiden yhdeksi syyksi
korren leikkautumisen pieniksi paloiksi,
koska se ei poistu riittivin nopeasti niitto-
vit singen joukkoon, eiki paalaimen
noukin saa niitd ylds. Toisaalta vastaavia
vit noukkimen ulottumattomiin. Ilmis ha-
vaittiin myds tdssi tutkimuksessa
suoritetuissa korjuukokeissa. M
tappiojakaumalle ei kuitenkaan 18ydetty
vertailupohjaa kirjallisuudesta.

Pyo6répaalaimella tehtyjen paalien ti-
heydet vaihtelevat varsin paljon sen mu-
kaan kiytetdinkd kiintei- vai
muuttuvakammioista pydrépaalainta.
Haddersin (1994a) mukaan muuttuvakam-
mioisella paalaimella pidstiin tilakokeissa
keskimiirin tiheyteen 130 kg ka/m”. Kiin-
tedkammioisella paalaimella jiitiin useim-
miten noin 100 kg ka/m’ tiheyteen.



Vastaavasti kanttlpaalaumella paistiin jopa
tiheyteen 160 kg ka/ m’. Titen Viikissi mi-
tattu, muuttuvakammioisella pydrdpaalai-
mella saavutettu paalin tiheys, 145 kg
ka/m’>, oli korkea. Kyseisen tiheyden saa-
vuttamisessa ei havaittu ongelmia.

Kokeiden perusteella voidaan todeta,
ettd olemassaolevalla tekniikalla pystytdin
korjaamaan ruokohelpei keviilld. Kor-
juussa tappiot ovat kuitenkin niin suuret,
ettid korjuutekniikkaa on jatkossa kehitettd-
vi, jotta tuotannon taloudellisuus turvattai-
siin. Tappioiden vihentimiseksi on
kiinnitettivd huomiota erityisesti kasvus-
ton murskautumiseen korjuun eri vaiheis-
sa. Murskautuminen voidaan estdi
esimerkiksi kiyttimilli helldvaraisesti kar-
hottavaa niittolaitetta. Toisena vaihtoehto-
na on korjuun, etenkin niiton ajoittaminen
siten, ettd kasvusto on hieman normaalia
kosteampaa. Miti lihempini suurinta sal-
littua kosteuspitoisuutta ollaan paalattaes-
sa, siti pienemmin tappioin materiaali
saadaan paalattua.

Toisaalta kevitkorjuussa voidaan ajatel-
la mahdollisuutta paalata materiaali leik-
kaavalla terilli varustetulla paalaimella,
jolloin viltytiin karhotukselta. Tarkoituk-
seen on olemassa valmis laite, jossa niit-
tosilppuri puhaltaa silpun suoraan
pyoropaalaimen paalauskammioon. Kysei-
nen laite ei kuitenkaan tehdyssi kokeessa
toiminut sellaisenaan, vaan se vaatii kehi-
tystyOtd.

Tanskassa on kehitetty kanttipalaimeen
perustuvana vastaava laite, jossa paalaimen
vetoaisan alle on kiinnitetty silppuri. Lait-
teen ongelmana on ollut kasvuston tallaan-
tuminen ennen leikkuuta, silli paalain
kulkee traktorin perissi. Kor]uutapplot
ovat olleet samansuuruiset perinteisen niit-
tokone-kanttipaalain -ketjun kanssa (Kris-
tensen 1992).
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9.3 Varastointikelpoisuus ja
varastointi

Toimitusvarmuuden kannalta paras vaih-
toehto on tuottaa varastointikelpoista kui-
vaa biomassaa. Mikili sato kiytetdin
sulfaattiselluloosateollisuuden raaka-ai-
neeksi, heiniin ei voida lisiti happamia
siilontiaineita. Sulfaattisellun valmistami-
sen edellyttimi kuivan heinin tuottaminen
edellytedd syksyll'é korjattaessa heinin
pSyhimisti, jotta kosteus laskisi riittdvin
alhaiselle tasolle, miki suurentaa korjuu-
tappioita ja -riskii.

Vihdissi tehdyssi syyskorjuukokeessa
kyettiin tuottamaan varastointikelpoista
materiaalia luokokuivauksella. Kyseisen
menetelmin onnistumistodennikdisyys on
kuitenkin liian pieni, jotta toimitusvar-
muus voitaisiin taata. Varmimmin luoko-
kuivan ja varastointikelpoisen materiaalin
tuottaminen onnistui kevitkorjuussa, jol-
loin paalatun materiaalin kosteus oli vain
noin 10 % (w.b.). Hadders (1994a) on pii-
tynyt samaan noin 10 % keskimiiriiseen
kosteuteen. Kevitkorjuun etuna onkin kor-
juuajankohdasta johtuen erinomaiset olo-
suhteet luokokuivaukselle.

Ruokohelven kisittelyn pitii olla varas-
toitaessa rationaalista, yksinkertaista ja te-
hokasta, koska ruokohelpi varastoidaan
seki kevit- ettd syyskorjuussa kiireiseni ai-
kana. Koska py&ropaalien tilantarve on
suuri, on paalit varastoitava ulkoaumaan.
Mikili tilalla on ylimadriisti katettua varas-
totilaa, kannattaa se luonnollisesti hy6dyn-
tid. Tehdyn kyselyn perusteella viljelijit
olivat valmiita joko kiyttimiin olemassa-
olevia varastoja tai varastoimaan paalit pei-
tetyissi kasoissa. Paalien tilavarastointi
onnistuu peitetyssi pilariaumassa tai vaa-
kasuuntaan ladotuissa peitetyissd kasoissa,
joissa paalien muoto siilyy edellistd vaih-
toehtoa paremmin. Till6in paaleja on hel-
pompi kisitelld kuljetuksessa ja lopullisella
kiyttSpaikalla.

Tutkimusten mukaan tappiot lisddnty-
vit limp&tilan ja varastointiajan kasvaessa.
Pienimmit tappiot syntyvit, kun paalien



tiheys ja halkaisija kasvavat (Harrigan &
Rotz 1994). Latoon tai ulos pressun alle
varastoitaessa kuiva-ainetappiot ovat noin 2
%, mikili raaka-aine on riittivin kuivaa
varastoitaessa. Ruokohelven kuiva-ainepi-
toisuuden pitiisi olla alle 20 % paalattaessa,
miki on kova vaatimus syyskorjuussa, mut-
ta toisaalta helposti saavutettavissa keviit-
korjuussa.

Varastointikokeessa kuiva-ainetappiot
olivat samaa suuruusluokkaa kuin Harriga-
nin ja Rotzin (1994) kokeissa. Ulkovaras-
toinnissa kuiva-ainetappioihin vaikuttaa
eniten sid, varastointiaika ja varastointi-
menetelmi (Harrigan et al. 1994). Varas-
tointimenetelmi tarjoaa vaihtelevan suojan
sddtekij6itd vastaan. Kun paalit varastoi-
daan ulos, paalin keskiosa siilyy lihes sa-
manlaisena kuin latoon varastoitu heini.
Samaan johtopiitokseen pidtyivit Harri-
gan ja Rotz (1994) omissa kokeissaan.

Ulos varastoitaessa on suositeltavaa pi-
nota paalit vaaka-asentoon paidysti kat-
soen kolmiomaiseen aumaan: kolme paalia
vaippa alustaa vasten pohjakerroksessa,
kaksi paalia rinnakkain toisessa kerroksessa
ja kolmion harjana yksi paali. Kasa peite-
td4n kuorma- tai kevytpeitteen avulla. Peite
pingotetaan kasan piille siten, etti paaliau-
kuivattaa peitteen sisipintaan mahdollisesti
titvistyvid vettd. Paalit varastoidaan karke-
an soran, kivimurskeen, puuritildiden tai
vaihtolavojen piille. Niin estetiin kosteu-
den siirtyminen maasta kuiviin paaleihin.

9.4 Kasittelyketjun vaikutukset
laatuun

Korjuutappiot kohdistuivat pidasiassa kas-
vin loppukiytdn kannalta arvottomiin
osiin, silli paalattu materiaali oli laadul-
taan kisittelemitdntd kasvia parempaa.
Karhotus- ja noukintatappioissa menetetty
materiaali oli raakakuitu- ja kivenniispitoi-
suuksiltaan lehtien kaltaista. Titd kisitysti
tukee lisiksi Haddersin (1994b) johtopii-
ts, ettd mySs lehted pilkkoutuu korjuun
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paalaimen noukkimen ulottumattomiin.

Laadun paraneminen ei kuitenkaan
kompensoi noin 20 prosentin korjuutappi-
oita, silli lehtien lisiksi menetetdin aina
my0s kuitupitoista kortta. Lehtimassaa ei
my&skddn kannata hukata peltoon, sikili
kun se ominaisuuksiensa puolesta sopii
kuivikkeeksi tai energiantuotantoon. Ener-
giantuotantoon kevitkorjatusta materiaa-
lista poistettu lehti-tuppi -jae sopii tuhkan
sulamisen kannalta yhti hyvin kuin koko
kevitkorjattu kasvimateriaali, silli tuhkan
ensisulamispiste ei poikkea koko kasvima-
teriaalin arvosta. Tuhkan ensisulamispis-
teelle midritetty arvo 820 °C poikkeaa
huomattavasti Olssonin (1994) esittimisti
arvosta 1400 °C. Syytid tihin poikkeamaan
ei kyetty selvittimiin suoritetun tutki-
muksen puitteissa.

Mekaanisessa kisittelyssi, kuten paa-
lauksessa, muodostuva hienojakoinen pély
on tuhka- ja silikaattipitoista. Tehdyn seu-
lonnan perusteella silikaattipitoisuus on l3-
hes 50 % kuiva-aineesta. Timin pdlyn
tutkimuksessa selvittimitei.

Syyskorjatun ruokohelven kokonais-
saannot olivat varastointikokeen aikana
38-42,5 %. Keviilli 1995 korjatun ruoko-
helven saanto oli 3 kk varastoinnin jilkeen
46 %. Vuoden varastoinnissa ruokohelven
keitto- ja massaominaisuudet olivat muut-
tuneet vihin. Tulos on jonkin verran yllit-
tivd, kun vertaa sitd ulos ilman peitetti
varastoitujen ruokohelpipaalien mikrobio-
logiseen laatuun ja siihen, ettd noin 10 cm
paksu kerros paalien ulkokehilli oli mustu-
nut pahasti.

Paperiarkkeja valmistettiin vuoden
ajaksi latoon varastoidusta, ulos varastoitu-
jen paalien sisuksesta ja pressulla peitettyjen
paalien pintakerroksesta seki 3 kk:n ajan
varastoitujen keviilli korjattujen paalien
sisiosista tehdystd massasta. Ruokohel-
huomattavasti suurempi kuin kontrollin eli
minty-koivu-talkki -arkkien, miti indikoi-
vat korkeammat tiheydet ja suuremmat il-
manlipiisevyydet. Varastointitavalla oli



ristiriitaisia vaikutuksia seosarkkien omi-
naisuuksiin, joten tehdyn kokeen perusteel-

la ei voida tehdi lopullisia johtopditSksii
varastoinnin laatuvaikutuksista.

9.5 Mekaaninen esikasittely

Mekaanisessa jakeistamisessa positiivisena
puolena on raaka-aineen parantunut laatu
sellun ja paperin teon kannalta. Laadun pa-
raneminen edellyttii, ettd kasvimassa kor-
jataan kokonaisuudessaan pellolta ja ennen
tai jilkeen varastoinnin biomassa jaetaan
kiyttotarkoituksen mukaisiin jakeisiin.

Luo’on seassa olevien irrallisten lehtien
poistaminen ennen paalausta parantaisi hei-
nikasvien selluteknisti laatua. Poyhimilld
tehtivissi fraktioinnissa sellun valmistuk-
sen kannalta huonolaatuinen massa pyrit-
tiin erottamaan pellolla, jolloin sen
sisaltimit ravinteet olisivat seuraavana kas-
vukautena kasvien kiytettivissi. Pidosa
kasvien ravinteista sijaitsee nimenomaan
sellun teossa kiyttokelvottomissa kasvin
osissa eli lehdissi. Toisaalta peltofraktioin-
nissa hitaasti hajoava orgaaninen aines voi
joutua vesistdihin huuhtouman mukana.
P6yhinnissi menetetddn kuitenkin aina sel-
lun teon kannalta arvokasta korsimaista
materiaalia. Otettaessa koko massa talteen,
voidaan fraktiointi suorittaa stationaarises-
ti ja kohdistaa paremmin pelkistiin lehtid
poistavaksi.

Korjuuajankohdan siirtyminen syksys-
ti keviiseen johti riivintilaitteiston kehi-
tystyon lopettamisen, silli kevitkorjattu
materiaali oli liian “sirkyvdd” riivittdviksi.
Talvehtinut korsi ei kestd iskuja vaan kat-
keaa. Lisiksi lehdissi ei ole riittavii sitkeyt-
t4, jotta ne irtoaisivat niihin kohdistetun
iskun voimasta. Mekaanisen jakeistamisen
osalta kehitystyd suunnattiinkin jatkossa
silputun materiaalin ilmaerotteluun.

Tehdyssi ilmaerottelussa raaka-aineesta
hyvilaatuista oli noin 80 prosenttia, mikili
kiytetiin nykyisid heinilajeja. Sellusaanto
parani 45 %:sta 51 %:iin. Tulos ei ollut yhti
hyvi kuin tanskalaisten raportoimissa ko-
keissa (Fuglsang & Lfqvist 1993), mutta se
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saavutettiin huomattavasti pienemmin raa-
ka-ainehivisin. Heidin kuivafraktiointi-
laitteistollaan sellusaanto nousi 48:sta 53
prosenttiin, kun raaka-aineesta hyviksyt-
tiin noin 50 prosenttia.

Jakeistamisessa syntyville rejektille pi-
tii olla sellainen kiyttStarkoitus, ettd osa
heinin tuotantokustannuksesta voidaan
laskea syntyvin sivutuotteen osalle. Pilotti-
kokeisiin rakennetulla laitteella syntyvin
rejektin kiyttstarkoitus jii avoimeksi. Ky-
seeseen tulevat I3hinni kiyttd energiakst tai
kuivikkeeksi, joista jilkimmiinen kiyt-
totarkoitus vaikuttaa varsin lupaavalta
materiaalin hyvien vedensidontaominai-
suuksien vuoksi, miti selvitettiin
HY/MMTEK:ssa tehdyssi opinniytetys-
s (Pasila 1995).

Erityisesti on huomioitava, ewd frakti-
oinnista aiheutuu kustannuserd, joka koh-
distuu lopputuotteen, sellun, hintaan.
Mikili sivutuotteelle ei 16ydetd mitiin
kiytt&d, niin selluksi jalostettavan korsija-
keen tuotantokustannukset nousevat huo-
mattavasti. Sivutuotteen rajahintana on
noin 183 mk/t ka, kun koko materiaalin
tilahinta on 320 mk/t ka. T4ll3in tehtaalle
ei synny laskennallista hy&tyd jakeistami-
sesta, mutta ei my&skiin kateta yhtdin ja-
keistamisen kustannuksia.

Tulevaisuudessa energiankiyttd tuskin
vihenee, joten sivutuotteiden hySdyntimi-
nen energiantuotannossa on perusteltua.
Kyseisen energiantuotannon mahdollistaa
omalta osaltaan raaka-aineen parantunut
laatu siirryttiessi syyskorjuusta kevit-
korjuuseen. Toinen mahdollinen kiyttd si-
vutuotteelle on hyddyntid se
kompostoinnissa tukiaineena.

9.6 Tuotantokustannukset ja
saatavuus

Tuotantokustannukset syys- ja kevitkor-
juussa ovat 470 mk/t ka, mikili syyskorjuu
voidaan tehdi ilman paalien latokuivausta.
Todennikdisesti osa tai kaikki syyskorjuun
paaleista joudutaan kuivamaan, jolloin tuo-



tantokustannukset nousevat noin 200 mk/t
ka,

Verrattaessa koivukuituun keviilli
korjatun ruokohelven edellytykset kilpai-
lukykyiselle tuotannolle ovat hyvit. Jos
pydrdpaalaimella korjatusta ruokohelvesti
maksetaan sellutehtaalla 400 mk/tonni kui-
va-ainetta, hinta kattaa tuotantotarvikkeet,
tyon jakiinteiit konekustannukset seki kul-
jetuksen. Lisiksi maan piiomakustannuk-
sen katteeksi viljelyvuotta kohti jii noin
400 mk/ha. Laskelmissa kiytetyn maan
pidomakustannuksen, 800 mk/ha, saavut-
taminen edellyttid koneiden kiytén tehos-
tamista seki lisiksi satotason nostoa.

Laskettua maan piiomakustannusta,
800 mk/ha, voidaan pitii hyvin kohtuul-
lisena, koska esimerkiksi kalkitukselle ja
salaojien poistolle ei ole erikseen laskettu
kustannusta. Vain lyhyelli tihtimelld tai
vaihtoehtoisten pellonkiyttémuotojen
puuttuessa voidaan maan piiomakustan-
nus jittdd huomioimatta,

Kaikilla paalausmenetelmilli on mah-
dollista pdisti suunnilleen samoihin tuo-
tantokustannuksiin, kun korjuukalustoa
kiytetdin tehokkaasti. Koska kovapaalien
koneellinen kisittely on ongelmallista, ja
kanttipaalaimia on Suomessa vieli vihin,
on pySropaalaus kiyttSkelpoisin vaihtoeh-
to. Tilatasolla kiinteitd konekustannuksia
voidaan alentaa esimerkiksi urakoinnin tai
koneiden yhteiskiiytsn avulla.

Saatavuus perustuu riittivin suureen,
my0Ss mahdolliset sadonmenetykset salli-
vaan, viljelyalaan raaka-ainetta kiyttivin
teollisuuslaitoksen ympirilli. Laskelmien
mukaan parhaimmalta sijoituspaikalta ruo-
kohelpiviljelmille vaikuttaa Kymenlaakso.
Kyseiselld alueella on riittivisti peltoa laa-
jamittaiseen tuotantoon. Ratkaisevaa vilje-
lyn laajentumiselle on viljelijsille jiivi
kate.

Ruokohelvelli on mahdollista piisti sa-
maan katetuottoon kuin rehuohralla, kun
myyntituotoista vihennetiin muuttuvat
kustannukset. Timi edellyttid, etti ruoko-
helven sato pysyy suhteellisen korkeana.
Koneiden poistot ja korot huomioon otta-
en on ruokohelvelld mahdollista piisti re-

huohraa parempaan tulokseen. Ruokohel-
puolta pienempi kuin ohralla. Viljelijin tu-
lonmuodostuksen kannalta on lisiksi heh-
taaritukien merkitys oleellinen.

Viljelijoiden todellinen halukkuus ruo-
jelysopimuksia aletaan tehdi. Kiinnostus
ruokohelven tuotantoon saattaa kasvaa
merkittdvisti, kun viljelyalat alueilla saa-
vuttavat kiytinndn mittakaavan. Vaih-
toehtoisten kasvien kuten rehuviljan
alhainen hintataso voi omalta osaltaan lisiti
viljelijiden kiinnostusta kuituheinin
tuottamiseen, varsinkin jos joudutaan har-
kitsemaan investointeja uuteen leikkuu-
puimuriin tai kuivuriin. Kesannolla
ruokohelven tuottaminen on yrittijille
kannattava vaihtoehto. Tidmin vuoksi ylei-
nen kesannointivelvoite vaikuttaa yrittiji-
en tuotantohalukkuuteen ja ruokohelven
mahdollisiin viljelyaloihin. Ruokohelvelle
kesannolla tai kesannon ulkopuolella mak-
settavien suorien hehtaaritukien mzirills
on my®s ratkaiseva vaikutus kuituheinin
tuotannon kidynnistymiseen.

9.7 Loppupédatelmat

Kokonaisuutena ruokohelven kiytts pape-
riteollisuuden raaka-aineena avaa mielen-
kiintoisia mahdollisuuksia ylijiimipellon
hy&tykiytlle. Pienen volyymin ja korke-
an hinnan omaavilla erikoistuotteilla voi
olla suuri tilakohtainen merkitys, mutta
koko satojen tuhansien hehtaarien ylijis-
mipellon ongelmaa niilli ei ratkaista. Ti-
hin tarvitaan ns. volyymituotteita, joista
edelld kuvattu kuituheinituotanto on lu-
paavimpia. Suoritetuissa laskelmissa raa-
ka-aineen tuotantokustannus oli
vertailukelpoinen tuontikoivun hinnalle.
Jakeistetusta ruokohelvesti tehty sellu vas-
taa ominaisuuksiltaan koivusellua hienopa-
perin lyhytkuitukomponenttina.
Tilatasolta tarkasteltaessa tuotteesta saa-
tavissa oleva hinta tekee tuotannosta kil-
pailukykyisen vaihtoehdon ohran
tuottamiselle. Pelkin raaka-aineen tuotta-



minen ei kuitenkaan tarjoa riittdvisti vaih-
toehtoisia tydtilaisuuksia maaseudulle, jo-
ten on kehitettivi tilalla tapahtuvaaja tilalla
tyoskentelevid tySllistivad jatkoprosessoin-
tia. Nimi toimenpiteet voidaan yhdistid
tavoitteisiin parantaa ruokohelven sellu- ja
paperiteknisii ominaisuuksia.

Hankkeessa saatuja tuloksia voidaan
kiyttid hyviksi myds kehitettdessi pelto-
biomassojen energiankiyttdi. Energian-
tuotannossa kannattavuus edellyttdd suurta
satoa ja halpoja kisittelykustannuksia; sa-

ases

maa mihin kuituheinissikin pyritdin.
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LOTE 1

Tekstissa esiintyvien lyhenteiden ja kasitteiden merkitykset.

ka
X
t

Aksepti
Esikasittely

Hankintaséde

liman lapaisy

ISO-vaaleus

Jaannos pH
Kanttipaali

Kappa-luku

Kuitupituus
Korjuujakso

Korjuupaivakerroin

Kovapaali

Py6ropaali

Rejekti

Repaisylujuus

Saanto

SR-luku

Taittolujuus
Tiheys
Valon sironta

Vetolujuus

Viskositeetti

kuiva-aine, kuiva-ainetta, kuiva-aineesta
keskiarvo

tonni, tonnia

on jakeistuksessa kuitukayttoon hyvaksytty jae.

sisaltaa toimenpiteet, joita suoritetaan tilatasolla sadon laadun paranta-
misen vuoksi. Téllaisia toimenpiteita ovat mm. materiaalin silppuaminen
ja sen jélkeen tehty iimaerottelu.

on Kmpyrén sade, jonka sisapuolelle jaa teollisuuslaitoksen tarvitseman
raaka-aineen tuotantoalue.

paperiarkin ilmanlapaisevyys madritettyna Gurley -laitteella.
kuvaa sellumassan vaaleustasoa.
kuvaa keittoliemesti keiton jélkeen otetun naytteen pH:ta.

on suorakaiteen muotoinen paalit{yppi, jonka mitat ovat suuremmat
kuin kovapaalilla ja tiheys noin kaksin-kolminkertainen.

kuvaa massan ligniinipitoisuutta. Alhainen Kappa-luku merkitsee yleen-
sa helppoa valkaisua.

kuvaa massan keskimaaraista painotettua kuidun pituutta.
on aikavali, jona korjuu onnistuu muiden kuin saatekijdiden puolesta.
ilmaisee kuinka suuri osa korjuujakson pdivista on korjuukelpoisia.

on suorakaiteen muotoinen paali i. Yksjitaisen paalin paino on 10 -
20 kg ja paalien tiheys on noﬁm 8g—y¥ gg kg/m!’t.t

on sylinteriméinen gaali, jonka halkaisija on 100—-150 cm. Yksittaisen
L)aallg paino on 150 - 300 kg ja paalien tiheys on maksimissaan 150
g/m-.

on jae, jonka poistaminen biomassasta parantaa sen kaytettavyytta sel-
lun ja paperin valmistuksessa.

on paperin lujuutta kuvaava suure maaritettyna standardin mukaisesti.

kuvaa kyseisesta kasvista saatavan massan maaraa prosentteina kui-
va-aineesta sellunkeitossa.

kuvaa veden poistumista sellumassasta. Mita pienempi luku, sita hel-
pommin vesi poistuu massasta.

on paperin lujuutta kuvaava suure maaritettyna standardin mukaisesti.
on paperiteknisissa kokeissa arkin tiheys, paalien kohdalla paalin tiheys.
kuvaa standardin mukaisesti maaritettynd valon sirontaa paperiarkista.
on paperin lujuutta kuvaava suure madritettyna standardin mukaisesti.

kuvaa selluloosamolekyylien pilkkoutumista keiton aikana. Maarityksel-
1a pyritaén ennakoimaan sellusta valmistettavan paperin lujuutta.



LITE 2

Tappioiden erittelyssa kaytetyt laskukaavat seki laskentakaavoissa kéaytetyt
symbolit.

Az=12"s1* x4

Az=A1-A2

A4 = (s1-X1*11)" X212

Mika = (A3 - Ag) * my (kaava 1)

Mno = A * mp (kaava 2)

Mni = Az * m3 (kaava 3)

A4 koeruudun pinta-ala

Az nollasato maarityksiin kaytetty pinta-ala
A3z korjattu ala

A4 karhojen pinta-ala

1 Haldrupin tybleveys, 1,5m

Iz paalaimen noukkimen tydleveys, 1,4 m (Junkkarilla)

Mka karhotustappiot

Mno noukintappiot

Mni niittotappiot

Mpp paalaustappiot (paalaus)
Mps paalaustappiot (sidonta)

my karhotuksesta keréttyjen tappionaytteiden kuivapainojen keskiarvo (@/m?)
> noukinnasta keréttyjen tappionaytteiden kuivapainojen keskiarvo (g/mz)

ma niitosta kerattyjen tappionaytteiden kuivapainojen keskiarvo (g/m?)

S koeruudun pituus

X1 Haldrup- ajojen lukumaara

X2 karhojen lukuméaara



Kenttakoekartta Vihdin syyskorjuukokeesta 1993.

mi

LIITE 3

Koekentan koko oli 111 m * 86 m. Ruutujen koko oli 25 m * 6 m, jolloin lohkojen ja ruutujen
valiin jai kolmen metrin nollaruudut, joilta maariteltiin biologinen sato satotappioiden arvioimis-

ta varten. Ruutujen paihin jai kahdentoista metrin kantymisalue.

Kokeen menetelmét arvottiin ruutuihin:

mt:
m2:
m3:
m4.
mb5:
m6:

Hellavaraisen pdyhinnan vaikutusta tutkivan kokeen menetelmét:

h1:
h2:

niitto ja kelapdyhin

niittomurskaus ja kelapdyhin

niitto, erillinen telamurskaus ja kelapdyhin

niitto ja pybdroharavapdyhin

niittomurskaus ja pydroharavapbyhin

niitto, erillinen telamurskaus pyodréharavapdyhin

niitto ja kelapdyhin
niitto ja pydréharavapdyhin



LHUTE 4

Kenttakoekartta Viikin ruokohelpilohkolta syyskorjuussa 1993.

Alueen koko oli 123 m * 20,2 m. Ruudut olivat
25 m * 3 m, jolloin ruutujen valiin jai 2,8:n met-
rin nollaruudut biologisen sadon maarittamista
varten. Ruutujen paihin jai kahdentoista metrin
kaantdalueet.

Koejasenet, jotka arvottiin koealalle:

m1: yksi pdyhinta paivassa
m2: kaksi poyhintaa paivassa
m3: nelja poyhintaa paivassa

m]

A

mi




LIITE5

Koealojen sijoittuminen Vihdissa MTT VAKOLAn pellolia syksylla 1994 seka kevaal-
14 1995.

Hallintaus
3.95ha

Peltolohkona Vihdissa ofi Hallintaus-niminen lohko, johon oli perustettu ruokohelpikasvusto
kevaalla 1993. Syksylia 1994 ja kevaalla 1995 kyseiselta lohkoita korjattiin siten ensimmai-
sen tuotantovuoden sato.

Syksyn 1994 ruuduista ei ole esitetty yksityiskohtaisempaa kuvausta litteissa. Yksittaisen
ruudun koko oli keskimaarin 44 m * 9,2 m kahden kerranteen osalta. Kolmannessa kerran-
teessa ruutujen koko oli keskimaarin 54 m* 9,2 m.

Kevaian 1995 osalta ruuduista on yksityiskohtaisemmat kuvaukset liitteessa 6.



LITE6

Ruutujen mitat Vihdin kokeessa kevaalla 1995 seka biologisen sadon médrityksiin
kaytetty ala ja paalattu ala.

77m

1T T 111 s06m

| biclogisen sadon maartys

Oheisen kuvan esittamia neljan ruudun kerranteita oli kolme kappaletta sijoitettuna Hallintaus
-nimiselle lohkolle liitteessa 5 kuvatulla tavalla.

Ruutujen péihin oli tehty 12 metrin kaéntymisalueet syksylla 1994. Samoin ruutujen valit oli
niitetty auki jo syksylla. Ruutujen mitat kéyvat ilmi oheisesta kuvasta seka pinta-alat oheises-
ta taulukosta.

Kerranne Ruutu Biologisen sadon Paalattu ala
mairityksiin kiytetty ala

1 1 63,8 590
2 63,8 603
3 63,8 608
4 63,8 593
2 5 63,8 558
6 63,8 619
7 63,8 587
8 63,8 590
3 9 638 591
10 63,8 603
11 63,8 592
12 63,8 558




LITE7

Ruutujen mitat Viikin kokeessa kevaalla 1995 sek4 biologisen sadon madrityksiin
kaytetty ala ja paalattu ala.

Ruudut 3,4, 5)aé Ruudut 1 ja 2
29m

_s_m 3m
oy ey ey pusy 1 ] 5 my o N

puted
mimisnfie 635m aln 49m
N N puns posny
R __N__N

| biclogisen sodon maariys

Viikissa kyseiset koeruudut sijaitsivat Losvalla-nimisella lohkolla. Kasvusto oli perustettu ke-
vaalla 1992, joten kevaalla 1995 lohkolta korjattiin toisen tuotantovuoden sato.

Ruudut sijaitsivat pettolohkolla siten, etta ruudut 1 ja 2 olivat ruutujen 5 ja 6 jatkeena. Ruutu-
jen paihin oli tehty 12 metrin kaantymisalueet syksylla 1994. Samoin ruutujen valit ofi niitetty
auki jo syksylla. Ruutujen mitat kdyvat ilmi oheisesta kuvasta seki pinta-alat oheisesta taulu-
kosta.

Ruutu Biologisen sadon Paalattu ala
mairityksiin kiytetty ala

1 30,5 222
2 30,5 211
3 30,3 279
4 316 309
5 31,5 282
6 29,9 278




LITE8

Tuotantokustannuslaskelmien konetdiden hinnoittelu (ei sisalla palkkaa). Konetois-
sd kaytetyn traktorin teho on 6170 kW, hankintahinta on 175480 mk ja jaannosar-
vo 7 vuoden kuluttua 45 %. Traktorin tuntikustannus on 61 mk, josta 22 mk on
muuttuvia kustannuksia (poltto- ja voiteluaine, kunnossapito). Traktorin tuntikustan-
nus sisaltyy kuhunkin tyvaiheeseen. Kaikkien tyékoneiden vuotuisena kunnossapi-
tokustannuksena on kaytetty 5 % koneen hankintahinnasta. Laskentakorko on 5 %.
Muiden koneketjujen osalta on mainittu vain pyérépaalauksen kevétkorjuusta poik-
keavat ty6vaiheet.

Tyévaihe h  mk/h mk/ha Tyokone tai menetelmi Hinta  Kayus Poisto
Pyéropaalaus, kevitkorjuu

Kynts 1,23 110 1351 Sarka-aura, nostolaite 4*16" 27100 100 10
Aestys (3 knt) 123 113 1390 Joustopiikkides 4.5m 26200 90 10
Kylvélannoitus 0,71 200 1426 Kylvélannoitin 3 m, hinattava 54100 70 10
Jyrdys 035 139 49,1 Hinattava jyrdi Sm 19000 40 12
Kasvinsuojeluruiskutus 0,30 146 432 Nostolaiteruisku, 9001, 14 m 15600 30 12
Lannoitus 026 122 313 Puhallinlevitin 12m 14800 50 8
Niitto ja niittomurskaus 0,64 211 1355  Niittomurskain, nostolaite 2.4 m 36900 40 12
Paalaus 1,03 271 2786 Pyéropaalain, narusidonta 90200 70 12
Paalien siirto vilivarastoon 0,78 65 50,7 Etukuormain ja paalipiikki 1000 40 12
Muu traktoritys 52,0 Kuormaukset, siirtymiset ym.

Kovapaalaus, kevitkorjuu

Paalaus 088 295 2580 Kovapaalain ja paalireki 57400 40 12
Paalien siirto vilivarastoon 167 77 1294 Etukuormain ja nippukuljetin 4000 40 12
Muu traktority6 53,2 Kuormaukset, siirtymiset ym.

Kanttipaalaus, kevitkorjun

Karhotus (2 karhoa yhd.) 041 154 63,1 Keskipakopsyhin 4.8 m 28600 50 12
Paalaus 047 504 2393 Kanttipaalain 245000 90 12
Paalien siirto vilivarastoon 1,26 65 82,4 Etukuormain ja paalipiikki 1000 40 12
Muu traktoritys 52,2 Kuormaukset, siirtymiset ym.

Pyidropaalaus, kesikorjuu

Lannoitus 030 122 36,5 Puhallinlevitin 12m 14800 50 8
Poyhinid (3 krt) 146 104 1521 Keskipakopdyhin 3.2m 13100 50 12
Karhotus 060 104 62,7 Keskipakopdyhin 3.2m 13100 50 12
Paalaus 1,05 271 2840 Pyérépaalain, narusidonta 90200 70 12
Paalien siirto vilivarastoon 0,96 65 62,7 Etukuormain ja paalipiikki 1000 40 12
Muu traktoriryd 55,8 Kuormaukset, siirtymiset ym.

Etukuormain 28700 300 12
Perdvaunu 18900 150 12




LIITE 9

Syyskesilla pyoropaalaimella korjatun ruokohelven tuotantokustannuslaskelma.
Padoman korko 5 %, tydkustannus 50 mk/h, vuosittainen typpilannoitus 100 kg
N/ha, maan padomakustannus 800 mk/ha, viljelykierto 10 v, satovuosia 9 ja sato
7.5 t kuiva-ainetta/ha. Laskelma tehty satovuotta kohti.

Satovuotta kohti
Mitird a’mk mk/ha mk/ha mk/t %o h/ha hit
Perustaminen 1 krt/kierto
Siemenet, kg 15 46 690,0 76,6 10,2 1,6
Lannoitteet, TR3 kg 415 1,40 581,0 64,6 8,6 13
Torjunta-aineet, 1 20 32,10 642 7,1 1,0 0,1
Koneet, h 394 5357 59,5 79 12 0,44 0,06
Ihmistyd, h 4,62 50 2310 257 34 0,5 051 0,07
Perustaminen yht. 2102 234 31 4,7
Hoito 9 krt/kierto
Lannoitieet, TR2, kg 500 1,36 680,0 680,0 90,7 13,8
Koneet, h 0,34 393 39,3 52 038 0,31 0,04
Thmistys, h 0,41 50 20,6 20,6 2,7 04 0,37 0,05
Hoito yht. 740 740 99 15,0
Korjuu 9 krt/kierto
Paalinaru, m 2000 0,03 66,7 66,7 89 14
Varastointimuovi, t 15 70 52,5 52,5 70 1,1
Koneet, h 4,83 7235 7235 96,5 147 4,83 0,64
Ihmistys, h 570 50 284,8 284.8 38,0 58 570 0,76
Korjuu yht. 1127 1127 150 29
Kuivaus, t 15 1850 13875 13875 1850 282
Kuljetus (50 km), t 15 65,7 493,1 493,1 65,7 10,0
Maan p#zomakustannus 800,0 8889 1185 18,1
Liikepddoman vaihtoehtoiskustannus 499 6,6 1,0
Kustannukset yhteensd 4920 656 100,0
Koneet yhteensi 822 110 16,7 558 0,74
Thmistyé yhteensi 331 44 6,7 6,57 0,88
Maapohja 800 mk/ha Ei maapohjaa
mk/ha mkh Yo mk/t %
Lannoitteet 7446 99,3 15,1 9.3 18,5
Muut tarvikkeet 203,0 27,1 4,1 27,1 50
Konekustannukset 1774 236 36 236 44
Kuivaus 4125 55,0 84 55,0 10,2
Liikepdsoman vaihtoehtoiskustannus 499 6.6 1,0 6,612
Kuljetus 4931 65,7 10,0 65,7 12,2
Muuttuvat kustannukset yhteensi 2080 277 423 277 51,6
Tyokustannus 331,0 41 6,7 4,1 82
Muuttuvat + tyokustannus yhteensi 2411 322 49,0 322 59,8
Konekustannukset 6449 86,0 13,1 86,0 16,0
Kuivaus 975,0 130,0 19,8 130,0 242
Maan padomakustannus 8889 1185 18,1
Kiinteiit kustannukset yhteensi 2509 335 51,0 216 40,2
Kustannukset yhteensi 4920 656 100,0 538 100,0

Koneiden ja tarvikkeiden hinnat ym. kuten ruokohelven kevétkorjuussa.
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Arvio ruokohelvelle maksettavista hehtaarituista (mk/ha) syksylla -95. LFA -tuki: ns.
luonnonhaittakorvaus (Less Favourable Areas), CAP -tuki: EU:n yhteisen maata-

iouspolitikan mukainen pinta-alatuki (Common Agricultural Policy), kansallinen tuki:
Suomen omista varoista maksettava tuki (pohjoinen tuki).

Tukialue
A B C1 C2
Kesannon utkopuolella
LFA - wki 1048 1048 1048
Ympiriststuki 1730 850 850 850
Kansallinen tuki 200
Tuet yhteensi 1730 1898 1898 2098
Tuet, p/kg (6 t ka/ha) 29 32 32 35
Non-food kesannolla
CAP - tuki 1376 1133 1133 931
LFA - tuki 1048 1048 1048
Kansallinen tuki 200
Tuet yhteensi 1376 2181 2181 2179
Tuet, p/kg (6 tka/ha) 23 36 36 36
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Maatilojen lukumééri ja hallinnassa oleva peltoala viljelijakyselyn otanta-alueen ti-
loilla seka otokseen poimituilla tiloilla.

Kunnan nimi Maatiloja Niilld peltoa Otoskoko Otostiloilla Otoskoko

(peli. vih. 15 ha) peltoa

tkm ha tkm ha Do

Kuusankesken seutu
Anjirvi 163 5503 50 1563 30,7
Elimiki 433 14600 133 4529 30,7
Heinolan 62 1528 19 501 30,6
Tinti 321 11542 98 3958 30,5
Jaala 85 2360 26 706 30,6
Kotka 67 1950 21 592 31,3
Kouvola 12 517 4 227 33,3
Kuusan 39 1697 12 670 30,8
Liljendal 109 3312 33 1046 303
Loviisa 2 79 1 19 50,0
Luumiki 169 4656 52 1467 30,8
Mintyharju 104 2309 32 723 30,8
Nastola 159 4875 49 1511 30,8
Orimattila 453 17529 139 5497 30,7
Pyhtid 107 3135 33 954 30,8
Savitaipale 121 3057 37 975 30,6
Anjalankoski 386 11360 118 3293 30,6
Valkeala 280 7934 86 2532 30,7
Vehkalahti 193 5318 59 1741 30,6
Yhteensi 3265 103262 1002 32506 30,7
Imatran seutu
Imatra 52 1699 22 683 423
Joutseno 172 5336 74 2202 43,0
Lappeenranta 346 9530 149 4267 43,1
Lemi 82 1991 35 845 42,7
Miehikkild 167 4282 72 1800 43,1
Puumala 51 1056 22 420 43,1
Rautjirvi 62 1607 27 671 43,5
Ruokolahti 84 1986 36 861 429
Taipalsaari 57 1409 25 650 439
Ylimaa 87 2077 38 901 43,7
Yhteensa 1160 30974 500 13301 43,1
Ainekosken seutu
Hankasalmi 172 4356 72 1837 419
Jyviskylin mlk 68 1983 28 875 41,2
Kannonkoski 42 1053 17 495 40,5
Konnevesi 81 1910 34 810 42,0
Laukaa 206 6111 87 2712 422
Multia 30 761 12 286 40,0
Petijivesi 65 1569 27 626 41,5
Pylkonmiki 32 764 13 296 40,6
Saarijarvi 197 5072 83 2070 42,1
Sumiainen 30 698 12 270 40,0
Suolahti 6 196 2 65 333
Uurainen 58 1304 24 579 41,4
Vesanto 118 2807 49 1187 41,5
Adinekoski 96 2599 40 1075 41,7

Yhteensi 1201 31183 500 13183 41,6
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Viljelijgille lahetetty kyselylomake ruokohelven tuotantohalukkuuden selvittamiseksi.

KUITUHEINAN JA OLJEN TUOTANTOHALUKKUUS JA- MAHDOLLISUUDET

A. TAUSTATIEDOT
| Tilatiedot
1. Peltoa hallinnassa (oma + vuokrattu) kesakuussa 1995

2. Pellon kaytté 1995

Vilja-, dljy- ja palkokasvit ha
Nurmikasvit ha
Kesanto ha
Muu ha
Heina- ja vilja-alasta myydaan: Heinaa ha

3. Pééelinkeino, merkitkaa 1 tai 2 vaihtoehtoa

Viljanviljely ] Lypsykarjatalous { ]
Naudaniihantuotanto [ ] Sianlihantuotanto [
Porsastuotanto ] Muu, mik&

Muu oma yritys
4. Viljelijan ika vuotta
Il Korjuukoneet

5. Onko tilalla heinan- ja oljenkorjuuseen sopivaa kalustoa?

(L] Tilan ulkopuolinen tyd,isanta [

kylta (] ei [

6. Jos vastasitte kyll4, luetelkaa koneet. Kuntoarviossa ympyroika; 1=erittiin heikko,

S=erittain hyva

Kpl Ikd, v Kapasiteetti’lkoko

Lautasniittokone

1

Lieriéniitokone

Niittomurskain

Karhotin/pdyhin

Kelasilppuri

Tarkkuussilppuri

Noukinvaunu

Kovapaalain

Pybropaalain

Silppuava pyorépaalain

Kanttipaalain (suurpaalain)

Leikkuupuimuri

Paalinkuljetusperavaunu

Varastointiin sopivat rakennukset

Latokuivuri

Muu, mika
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Kuntoarvio

R R R i i ik T R R - N O N S N -

hehtaaria
Viljaa ha
emanta (]

oot oot oon

Onko tilallanne paalien maantiekuljetukseen soveltuvaa urakointikelpoista kalustoa? kylla [ ]

Minkalaista

ei

]



B. KUITUHEINAN TUOTANTO
Il Kiinnostus

7. Moneliako hehtaarilla olisitte kiinnostunut tuottamaan heinaa
myyntitarkoituksiin, jos markkinoita olisi, ja tuotteen hinta olisi tyydyttava? ha

8. Miten olisitte kiinnostunut myymaan heinén?
Pystyyn ] Karholta niiton jalkeen ]
Maatilan varastosta paaleina ] Kayttopaikalle toimitettuna ]

9. Kuinka kiinnostuneita olette tuottamaan kuituheinaa alla esitetyissa tilanteissa, jos kuituhei-
nan tuottajahinta tilalla paalit valivarastoon kasattuna on 40 p/kuiva-ainekilo (ilman ALV)?
Arvioikaa kiinnostuksenne asteikolla 1-5; 1=ei kiinnosta lainkaan, 5=erittain kiinnostava.
Esimerkki kuituheinan (ruokohelpi) ja rehuohran katetuottolaskelmista seka kuvaus ruokohel-
pin viljelytekniikasta on esitetty saatekirjeen yhteydessd. Tuottajahinta 40 p/kg vastaa 5500
kilon kuiva-ainesadolla 2200 mk:n brutto-tuottoa hehtaarilta (huomioikaa myds tukimarkat).

Ympyréi sopivin

vaihtoehto
Kuituheinan viljely kesannolla (ns. non-food kesantokasvina) 12345
Kuituheinin viljely kesannon ulkopuolella, esim. rehuviljan sijasta 1t 2345

10. Mihin hintaan olisitte valmis myymaan kuituheinéa pitkaaikaisella toimitussopimuksella
(ylidv.)?

Pystykasvustosta p/kg kuiva-ainetta  tai mk/ha
Karholta niiton jalkeen p/kg kuiva-ainetta  tai mk/ha
Paaleina tilalta valivarastoon kasattuna p/kg kuiva-ainetta  tai mk/ha

IV Kuituheindn vilivarastointi

11. Jos joutuisitte varastoimaan kuituheinda (paaleissa), miten hoitaisitte varastoinnin?

En ole halukas varastoimaan ]
Ulkona pressulla tai muovilla katettuna ]
Katoksessa M m?
Rakennuksessa ] m?

V Kuituheinén korjuun jériestdminen

12. Ruokohelpin kevétkorjuu ajoittuu useimpina vuosina toukokuun alkupuoliskolle. Arvioi-
kaa omia mahdollisuuksianne osallistua korjuutdihin kyseisena aikana asteikolla 1-5;
1=ei sovi lainkaan, 5=sopii erittdin hyvin. Ympyrbikaa sopivin vaihtoehto:
Omien ruokohelpilohkojen niitto
Urakointi niittokoneella muille viljelijdille
Omien ruokohelpilohkojen paalaus
Urakointi paalauskoneella muille viljelijbille
Tehdaskuljetusten jarjestamiseen
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13. Loytyykd lahialueeltanne urakointipalveluja kevatkorjuun aikana? 1=ei lainkaan,
5=aivan varmasti

Heinalohkojen niittoon 12345
Heinalohkojen paalaukseen 12345
Tehdaskuljetusten jarjestamiseen 12345



C. OLJEN TUOTANTO

VI Oljen nykyinen kaytto

14. Kuinka paljon korjaatte olkisatoa vuosittain? ei yhtaan[ ] tai ha tonnia

15. Miten hydédynnatte korjatun olkisadon?

Elainten kuivikkeena (]

Polttoaineena @
Muu oma kayttd || Mika
Myydaan ] Mihin kayttéon

VIl Kiinnostus

16. Moneltako hehtaarilta olisitte kiinnostunut myymaan viljan
olkisadon, jos markkinoita olisi, ja tuotteen hinta olisi tyydyttava? ha

17. Miten olisitte kiinnostunut myymaan oljen?

Karholta puinnin jalkeen L]
Maatilan varastosta paaleina ]
Maatilan varastosta irtotavarana (]
Kayttopaikalle toimitettuna ]

18. Tuotettaessa olkea ja hein&a energiatarkoituksiin asettaa turve kiytannossa rajahinnan.
Kun kuljetuskustannukset vahennetaan, voisi oljen ja heinan tilahinta tavara valivarastoon ka-
sattuna olla n. 15 p/kuiva-ainekilo. Kuinka kiinnostuneita olette tuottamaan olkea ja heinaa tal-
Ia hinnalla? Arvioikaa kiinnostuksenne asteikolla 1-5; 1=ei kiinnosta lainkaan, 5=erittain
kiinnostava. Oljen sadoksi voidaan arvioida n. 2000 kiloa kuiva-ainetta hehtaarilta, jolloin brut-
totuotoksi tulisi 300 mk hehtaarilta. Heinan sadolla 5500 kg ka/ha tulisi bruttotuotoksi 825 mk
hehtaariita.

Olki energiatarkoituksiin, hinta 15 p/kg kuiva-ainetta 1

2 345
Heina energiatarkoituksiin, hinta 15 p/kg kuiva-ainetta 12345

19. Milla hinnalla olisitte valmis myyméaan olkea, jos toimitussopimus olisi pitkaaikainen?

Leikkuupuimurin karholta p/kg kuiva-ainetta  tai mk/ha
Irto-olkena vélivarastoon kasattuna p/kg kuiva-ainetta  tai mk/ha
Paaleina tilalta valivarastoon kasattuna p/kg kuiva-ainetta  tai mk/ha

Vill Oljen korjuun jarjestaminen

20. Arvioikaa omia mahdollisuuksianne ja halujanne osallistua oljen paalaustéihin viljankor-
juun aikaan asteikolla 1-5; 1=ei sovi lainkaan, 5=sopii erittdin hyvin.

Omien (tai osan niista) lohkojen paalaus 12345
Urakointi paalauskoneella muille viljelijgille 12345
Tehdaskuljetusten jarjestamiseen 12345

21. Loytyykd lahialueeltanne urakointipalveluja viljankorjuun aikana? 1=ei lainkaan, 5=aivan
varmasti
Oljen paalaukseen 1

2345
Tehdaskuljetusten jarjestamiseen 12345



Muut kommentit liittyen tahén kyselyyn tai heindn ja oljen tuotantoon yleensé

Kaikille vastanneille idhetetdan TEHO- lehden vuosikerta kiitokseksi yhteistyosta. Miké-
li haluatte liittya TEHO- lehden lukijakuntaan, olkaa hyva ja merkitkéa yhteystietonne
alla oleville riveille.

Kiitos yhteistyosta ja hyvaa jatkoa !

Viljelijan nimi Puhelin -
Lahiosoite Postitoimipaikka




LITE 13

Viljelijakyselyyn vastanneiden tilojen peltoalaluokat, tuotantosuunnat ja tilan ulko-
puolinen tyd seka vastanneiden ikdjakauma.

Tilojen peltoalat
Alue
Kuusankoski Imatra Adnekoski
Vastanneista, %
-19.99 ha 21 36 29
20,00-29,99 ha 32 35 38
30,00-39,99 ha 21 15 18
40,00-49,99 ha 11 5 9
50,00- ha 16 9 6
Vastanneita, kpl 379 171 195
Keskiarvo, ha 35,3 273 28,5
Tuotantosuunnat ja tilan ulkopuolinen tyo
Alue
Kuusankoski Imatra Adnekoski
Vastanneista, %
Viljanviljely 55 37 26
Lypsykarja 35 43 44
Naudanliha 19 27 32
Sianliha 5 5 6
Porsas 4 4 5
Muu 10 16 15
Vastanneita, kpl 368 164 185
Muu yritys, kpl 27 19 22
Ulkopuolinen tys, kpl
Isdntd 59 29 24
Eminti 62 38 40
Isdmd tai emintd 81 43 42
Iséntid ja emédntd 20 12 11
Ikidjakauma
Alue
Kuusankoski Imatra Adnekoski
Vastanneista, %
-29v 8 10 6
30-39 v 26 23 27
4049 v 29 39 37
50-59 v 24 19 22
60-v 12 10 8
Vastanneita, kpl 370 168 192

Keskiarvo, v 453 44,1 445




Viljelijakyselyyn vastanneiden tilojen pellon kayton erittely vuonna 1995.

LII'TE 14

Kuusankoski Imatra Avinekoski

haftila kpl ha % haftila kpl ha % hajtila kpl ha %
Viljelyssi
Vilja- 8ljy- ja
palkokasvit 23,1 364 8401 63 14,7 163 2398 51 145 181 2619 47
Nurmikasvit 12,9 234 3026 23 128 120 1534 33 146 152 2213 40
Kesanto 15 197 1482 11 55 83 459 10 6,7 83 555 10
Muu 3.1 51 159 1 34 48 162 3 30 41 122 2
Myydiin
Heinia 44 61 266 2 5.1 25 127 3 5,1 35 180 3
Viljaa 238 222 5293 40 146 80 1171 25 172 61 1049 19
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Viljelijakyselyyn vastanneiden tilojen koneiden lukumaarat. Koneiden kuntoarviota kysyttiin

viisiportaisella asteikolla (5 = erittain hyva, 1 = erittain heikko). lan mukaan koneet jaettiin kol-
meen ryhméaéan: korkeintaan 10, 10-15 ja yli 15 vuotta vanhat koneet.

. Tkd

Kuntoarvio
Kone lkm Tiloja 1 2 3 4 5 yh. -1010-15 15- yht
Kuusankoski
Lautasniittokone 1646 165 6 17 60 59 21 163 118 19 10 147
Lierioniitokone 43,5 44 0 11 20 11 2 4 22 13 4 39
Niittomurskain 35 36 1 4 7 9 14 35 27 1 5 33
Karhotin/pyhin 266 239 9 32 106 49 35 231 140 47 24 211
Kelasilppuri 169 166 14 48 66 26 7 161 72 42 27 141
Tarkkuussilppuri 17 17 0 2 3 5 6 16 14 1 1 16
Noukinvaunu 3 3 0 1 1 0 2 2 0 0 2
Kovapaalain 1498 151 5 28 46 57 10 146 49 42 40 131
Pyoropaalain 51 52 2 1 8 25 15 51 36 11 1 48
Silppuava pyéropaalain 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kanttipaalain (suurpaalain) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leikkuupuimuri 248 243 4 33 82 91 19 229 77 39 9 215
Paalinkuljetusperidvaunu 170 88 1 6 29 23 18 77 45 6 57
Vemstolniinsop-Taken 291 163 3 19 53 40 2 135 25 6 50 8
Latokuivuri 39 37 1 4 9 6 11 31 25 3 2 30
Imatra
Lautasniittokone 9% 96 1 8 24 43 16 92 76 7 5 88
Lierioniitokone 155 16 0 4 6 4 1 15 6 5 2 13
Niittomurskain 11,7 13 0 1 4 2 6 13 11 2 0 13
Karhotin/pdyhin 1105 103 4 9 41 29 13 96 T 16 7 9%
Kelasitppuri 94 88 6 15 39 15 7 82 52 18 11 81
Tarkkuussilppuri 6,5 7 1 1] 1 3 2 7 7 0 o 7
Noukinvaunu 2 2 0 0 1 0 0 1 1 1 0 2
Kovapaalain 735 74 0 7 33 23 9 72 36 17 13 66
Pyérépaalain 27,75 27 1 0 6 8 11 26 23 4 0 27
Silppuava pyoéropaalain 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
Kanttipaalain (suurpaalain) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leikkuupuimuri 1155 115 1 23 49 25 13 111 31 25 49 105
Paalinkuljetusperiivaunu ! 41 1 4 7 16 9 37 25 3 1 29
Vanasiomtiin sop. mken- 152 70 2 8 15 18 9 52 18 1 2 41
nukset
Latokuivuri 21 20 1 2 4 4 7 18 13 4 0 17
Adnekoski
Lautasniittokone 76 75 0 7 19 38 9 73 69 5 0 74
Lierioniittokone 29 29 1 1 13 10 1 26 21 5 0 26
Niittomurskain 19 19 0 2 3 8 6 19 15 2 0 17
Karhotin/psyhin 135 127 4 16 35 51 16 122 95 15 9 119
Kelasilppuri 120 115 2 34 40 25 7 108 74 19 13 106
Tarkkuussilppuri 16 16 0 1 4 5 6 16 14 0 1 15
Noukinvaunu 5 5 0 0 1 3 1 5 3 1 0 4
Kovapaalain 62,5 63 1 6 16 22 14 59 42 14 2 58
Pyoropaalain 11,25 12 0 1 2 5 4 12 11 0 1 12
Silppuava pyoropaalain 2 2 0 0 0 0 2 2 1 0 0 1
Kanttipaalain (suurpaalain) 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Leikkuupuimuri 103,5 104 3 14 33 33 13 9% 28 17 48 93
Paalinkuljetusperdvaunu 72 43 0 3 13 12 8 36 23 6 3 32
Varastointiin sop. raken- 7 9% 1 6 25 20 13 74 2 5 34 6l
nukset
Latokuivuri 44 41 0 3 6 13 11 33 27 3 1 31




LIITE 16
Kaytanndn kokemuksia puintikokeista Viikistd syksylla 1993 ja 1994

Ruokohelven siemenhuoitoa on tarkemmin kisitelty tutkimusprojektin kasvintuotanto-osuudes-
sa. T4ssa yhteydessi esitetdan muutamia havaintoja Iahinna puinnin onnistumisesta Viikissé,
saaduista sadoista etta tuotettujen siementen itavyydestd méaériteltyna Jacobsenin altaassa.

Syksylla 1993 Viikissa puitiin kenttdkokeiden aloituksen yhteydessd ruokohelven siementa
koeruutujen péista noin 17 aarin alalta. Puimuri saadettiin timotein puinnille sopivaksi, tosin
kéytetty puhallus oli huomattavasti alhaisempi, jolloin tankkiin saatu siemen oli varsin roskaista.
Puinnin ajoitus ei ollut optimaalinen, silla osa siemenista oli jo varissut. Puitu siemeneré kuivattiin
lampimassa konehallissa pressun paalla kolmen vuorokauden ajan.

Lajittelematonta siementa saatiin 24 kg. Siemenet lajiteltiin kevaalla 1994 Jokioisissa. Lajittelu-
havid oli vajaat 10 kg. Lajiteltua siementa saatiin 14,4 kg. Hehtaarisato oli siten noin 85 kg.
Lajitellun Venture-iajikkeen siemenen itvyys oli 66 prosenttia.

Samalla Lésvallan koekentélla vuoden 1995 kevatkorjuuta varten syksylla 1994 tehtyjen val-
mistelujen yhteydessa ruokohelven siementa puitiin jalleen noin 13 aarin alalta. Puinnin ajoitus
oli edelliskertaa parempi, silla suurin osa siemenista oli viela kiinni réyhyissé. Edelliseen
puintikertaan verrattuna saaolosuhteet olivat kuitenkin huonommat. Kéytetty puimuri oli edellis-
vuonna kaytetty# pienempi, mista johtuen leikkuukorkeus jai edellisvuotta alhaisemmaksi. Tasta
syysta irtipuintia hankaloitti kasvuston vihreys. Siemenerassé olleet vihreét korrenkappaleet
venyttivat lampiman konehallin lattialla olleen materiaalin kuivumisajan neljan vuorokauden
mittaiseksi. Kuivumisen jalkeen siemenesta poistettiin padosa roskista seulomalla se puimurin
inoseulalla.

Lajittelematonta siementa saatiin 25 kg. Lajitteluhavid oli noin 9 kg, joten Venture -lajikkeesta
saatiin 16 kg 50 %:sti itavaa siementa. tavyys oli siten edellisvuotta alhaisemmalla tasolla.
Hehtaarisadoksi muodostui noin 123 kg, miké oli huomattavasti edellisvuotta parempi. limeisesti
puinnin ajoitus onnistui paremmin ja kompensoi myds osittain huonommat korjuuolosuhteet ja
-tekniikan.
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Mikkola, H. & Aho, J. 1995. Ruokohelven leikkuupuinti ja sadon puhdistus. MTT
VAKOLA. Kirjallinen tiedonanto.

Puintiajankohta

Puintiajankohdan maarittaminen on hankalaa, koska siemenet valmistuivat eriaikaisesti. Ensim-
maisena valmistuvat réyhyn yldpaassa olevat siemenet ja viimeksi alapaassa olevat siemenet.
Paras puintiaika lienee silloin, kun rdyhyn ylapaassa olevat siemenet alkavat varista. Kasvustoa
ja s&ata on seurattava paivittéin, koska aika tuleentumisesta varisemiseen on lyhyt. Rankka
sade tai kova tuuli saattaa varistaa suuren osan tuleentuneista siemenista maahan, jos puinti
mydhastyy. Oletettavasti puintitappiot ovat aina suuremmat kuin esimerkiksi viljan puinnissa.

Puintis&&dot
Ruokohelven siementen korjuuta leikkuupuimurilla kokeiitiin MTT VAKOLAssa alustavasti 3. ja
4.8.1995. Puimurina oli Sampo 690. Ruokohelvelle ei ole annettu ohjeellisia puintisaatéja ja siksi
kokeiltiin Iahinna vastaavalle kasville eli timoteille suositeltuja saatdja:

- puintikelan kierrosluku 900 r/min

- puintivali edessa/ftakana 12/6 mm

- ruumenseula kiinni

- ruumenseulan jatke 5 mm auki

-5 mm siemenseula

- puhallin 650 r/min, suunta O, luukku auki

Puinti

Puintisaa 3.-4.8.1995 oli erinomainen - aurinkoinen, tuulinen ja suorastaan kuuma. Siemenet
olivat varisseet yli réyhyn puolivdlin eli paras puintiajankohta oli jo ohitettu. Kasvusto oli
suurimmaksi osaksi erittdin harvaa, réyhyja oli siella taalla. Puimuria ei pystynyt kuormittamaan
siind maarin, mita yleensé pidetaan pienten puintitappioiden ja puhtaan puintituloksen kannafta
tarpeellisena. Puitavan alueen pienen koon ja epamuotoisuuden vuoksi roskaisuutta lisaavia
puintikatkoksia oli runsaasti.

Kasvusto oli normaalia lyhyempaa, koska ruokohelpea ei oltu lannoitettu kevaalla lainkaan.
Myds keskikesan kuivuus oli heikentanyt kasvua. Puimurin leikkuupdytaa pidettiin puitaessa
ylimmassa asennossaan, koska puimuriin haluttiin ottaa vain korsien paat ja valttaa vihreiden
kasvin osien joutumista puintikoneistoon. Tera oli talldin noin 100 cm korkeudella maasta.
Korsia keraantyi muutaman kerran sydttruuvin ja sydttokuljettimen valiin. Haitta lienee poistet-
tavissa saatdja muuttamalla. Muuten puinti sujui ongelmitta.

Kelan ja varstasillan sa&dét olivat iimeisesti lahelld oikeaa, koska siemen itoaa helpostijaturhaa
korsien murskaamista kannattaa valttaa. Puintivéli voisi olla ehka vielakin suurempi. Liian rajua,
siemenia vahingoittavaa puintia on yritettava valttaa. Seulastolta on otettava talteen lahes kaikki
sinne tuleva tavara pisimpia korren péatkia lukuun ottamatta. Siemenen kokoista ja painoista
roskaa on niin paljon, ettd erottelu puinnin yhteydessa ei onnistu. Ruumenseulan saataminen
kokonaan kiinni lisdsi todennakoisesti rajaisten maaraa ja pienensi erottelukapasiteettia. Kan-
nattaisi ainakin kokeilla saataa ruumenseulaa auki ja lisata samalla puhallusta.

Puimuri oli varustettu lisdvarusteena saatavalla rajaisten puintilaitteelia, jonka vaikutusta puin-
titulokseen on vaikea arvioida. Se on saattanut murskata rajaisten mukana kulkevia korren
patkia mutta toisaalta se on voinut tehostaa tahkissa viela kiinni olevien siementen irtoamista.

Sailiodn tuleva tavara oli erittéin roskaista. Sailid ei tyhjentynyt normaalisti, vaan tyhjennysta oli
autettava harjalla tékkimalld. Toisena puintipdivana lietson pydrimisnopeutta lisattiin ja puitu
tavara oli edelleen roskaista, mutta silmamaéraisesti tarkasteltuna puhtaampaa kuin ensim-
maisena paivana. Puinnin jalkeen todettiin, ettd varstasilian ja heittokuljettimen valiin oli kerdan-
tynyt korren patkia, jotka lahtivat pois kepilla tyontamalla.



Sadon késittely

Puitu tavara sakitettiin paperisdkkeihin odottamaan lajittelua. Sitd ei kuivattu lainkaan. Roskai-
sen ja kevyen tavaran siitaminen ruuvikuljettimella tai elevaattorilla ei olisi ilmeisesti onnistunut-
kaan iiman edeltavaa késittelyd. Ellei puintisaétdja muuttamalla saada puhtaampaa tavaraa,
tavaran siirtoon ja kuivaukseen tarvitaan erikoisvélineitd. Kuivaukseen soveltunee parhaiten
kylmailmakuivuri, jonka pohjalle on asetettu harso estdmaan siementen varisemista reiképellin
alle. Tavara on voitava siirtaa kuivuriin ja sielté pois lapiolla, kuormaimella tai muulla tavaila,
joka ei edellyta tavaran siirtamista painovoiman avulla juoksuttamalla.

Raakatavarassa on runsaasti korren pétkia ja helpeitd. Siemenet irtoavat hyvin helpeista, eika
hankaus ole siksi tarpeellista. Puhdistaminen aloitettiin poistamalla pisimmat korren patkat
kasin. Eran pienuuden vuoksi ei kannattanut kayttaa seulaa.

Seuraavaksi erotettiin seulalajittelijalla siementd selvasti suuremmat ja pienemmét roskat.
Sopiva yldseula oli 1,25 mm tai 1,50 mm rakoseula. Keskimmaisena oli 1,4 mm reikéseula
(pyoreat reiat) ja alimmaisena 0,8 mm reikaseula. Keskimmainen seula oli sikéli tarpeeton, etta
taiteen otettiin keskimmaisen ja alimman seulan padlle jaanyt tavara. Puhdistusta jatkettiin
Fortschritt-nousuilmaerottelijalla, jolla erotettiin siemenen kokoiset mutta niita kevyemmét ros-
kat. Tuulen voimakkuus on saadettava huolellisestija erottelua on koko ajan seurattava. Kaytetty
tuulen nopeus oli 1,25-1,75 m/s. Lopuksi tavara lajiteitiin seulalajittelijalla, jossa oli 1,9 mm
ylaseula, 1,4 mm keskiseula ja 0,8 mm alaseula. Kaikissa seuloissa oli pybreat reidt. Keskim-
maisen seulan paalta saatiin normaalikokoiset siemenet, ja alaseulalta pienet siemenet. Taryt-
timen kayttd hidasti lajittelua ja suurensi lajittelutappiota.

si
Siemenen itavyys oli 45-53 % ennen Kylmékasittelyd. Kylmakasittelyn oletettiin parantavan
itavyytta. Kolmen viikon sailytys pakastimessa tai jadkaapissa alensi itavyytta 20 %-yksikkoa.
Syyta painvastaiseen tulokseen ei tiedeta.
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Kaytannén kokemuksia nurmen perustamisesta Viikissa syksylla 1994.

Nurmen perustamismenetelmié ja perustumista on tarkemmin késitelty tutkimusprojektin kas-
vintuotanto-osuudessa. Téssa yhteydessa kuvataan yksittaisen, suurehkon koealan perustami-
sessa esiintulleita, lahinna teknisia, seikkoja.

Vuoden 1994 syksylla Viikkiin perustettin 1,05 hehtaarin suuruinen koeala limolan lohkolle
vuonna 1993 Losvallasta puidulla Venture-lajikkeen siemenelld. Koeala kylvettiin syyskuun
ensimmaisiné péivina. Koeala kynnettiin kaksi paivaa ennen kylvéa. Paiva ennen kylvda koeala
jyrattiin kertaalleen ja valittdmasti kylvon jalkeen jyrays tehtiin uudestaan. Jyraamisesta huoli-
matta kylvettdessd maa oli erittdin kuohkeata, mika osittain vaikeutti siementen kylvoa riittavan
matalaan. Ruokohelven kylvdminen onnistui kuitenkin varsin hyvin tavallisella kylvélannoittimel-
la, joskin ongeimia aiheutui kiertokokeen ja kaytannaon kylvotydn vastaamattomuudesta. Paikal-
laan tehty kiertokoe antoi huomattavasti alhaisemman siemenmenekin kuin varsinainen kylvo,
joten siemen loppui hieman ennen kuin suunniteltu koeala saatiin kylvettya.

Perustettu nurmi ei ehtinyt vahvistua riittavasti ennen talvea ja koealaa tuhoutui talven aikana,
koska osa pellosta joutui veden alle. Muutoinkaan ruokohelpi ei kyennyt kilpailemaan varsin
tihedn saunakukka -kasvuston kanssa. Kevaalla 1995 kasvustoa ei lannoitettu, miki osoittautui
virheeksi, silla jotta voimakaskasvuinen ruokohelpi olisi kunnolla kyennyt kiipailemaan sauna-
kukan kanssa, sillé olisi pitanyt olla riittvasti ravinteita kaytettavissa (Olsson 1995).

Lannoitus vuodelle 1995 tehtiin vasta heindkuun ensimmaisella viikolla. Ennen lannoitusta
kasvusto niitettiin siten, etta ainoastaan saunakukat katkottiin ja ruckohelpi pyrittiin jattamaan
koskemattomaksi. Kolmen viikon kuluttua lannoituksesta saunakukat niitettiin toistamiseen.
Syyskuun alussa ruokohelpikasvusto oli silminndhden vahvistunut ja lopullinen perustuminen
selviaa kesan 1996 aikana.
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