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Tiivistelma

Kuivan ja lakoutuneen ruokohelven kevétkorjuussa tapahtuu vaistdmattd korjuutappioita. Aiemmissa
tutkimuksissa helven niitossa ja korjuussa on jopa 40 — 50 % sadosta jaanyt peltoon ylipitkana sdnkené
tai murentuneena silppuna.

My0s ruokohelpipaalien tiheys ja kasittelyn kestdvyys ovat olleet monesti alhaisia. Loysista
paaleista on saatu tehtya kuljetusrekkoihin kuormia, joiden massat ovat olleet vain puolet siitd, mita
ovat tiukoista paaleista tehtyjen kuormien massat. Ldysien paalien muoto muuttuu lastauksen aikana,
jolloin ne vievat enemman tilaa, kuin on suunniteltu. Naist4 syista |0ysien paalien kuljettaminen on
liian kallista verrattuna niiden energiasisaltoon ja paalien pitdisikin olla mahdollisimman tiukkoja.

Kevéalla 2007 toteutettiin Haapavedelld kaksi kenttikoetta, joiden tavoitteena oli 10ytad
korjuumenetelmid, joilla paastdan pieniin korjuutappioihin ja suuriin paalien tiukkuuksiin.
Niittokokeessa verrattiin erilaisia niitto- ja karhotusmenetelmié ja paalauskokeessa muutamaa pyoro-
ja kanttipaalainta.

Niittokokeessa saatiin talteen 70 — 80 % kevailld pellolla olleesta biomassasta.
Lautasniittokoneelle ja ajettavalle niittokoneelle, swatherille, ndma ovat tyypillisia arvoja. Yllattavaa
olivat niittomurskaimen pienet korjuutappiot (saanto 80 %), kun hinattavalla niittomurskaimella
saanto on yleensa ollut 50 — 60 %. Kokeessa olleessa koneessa oli kaukosaddettava leikkuukorkeus ja
hellavarainen murskainosa, jotka voivat selittda tulosta. Viereisessa paalauskokeessa korjuusaanto oli
vain 55 %, vaikka kaytettiin hyvéksi otaksuttua lautasniittokoneen ja karhottimen yhdistelmé&a.
Niittourakoitsija oli sadtdnyt koneensa hieman liian pitkddn sé&nkeen mahdollisten kivien varalta ja
tdma nékyi heti korjuusaannon heikentymisena. Taman ja edellisvuosien kokeiden perustella nayttaa
siltd, ettd 80 % korjuusaantoa on hyvin vaikea ylitt4a, koska ruokohelpi on melkein aina kevéalla
pahasti laossa ja haurasta.

Paalauskokeessa suurin paalintiheys saatiin aikaan uudella suurkanttipaalaimella (201 kg/m®,
kosteus 15 %). Paalit olivat hyvdnmuotoisia ja ne kestivét hyvin siirtelyd ja kuljetusta. Vanhemman
tyyppiselld kanttipaalaimella ei saatu yhta tiiviita paaleja, paalien tiheys oli keskimaarin 161 kg/m® 15
%:n kosteudessa. Materiaalin sy6tdssa paalikammioon on tapahtunut teknistd kehitystd 10 vuoden
aikana, josta ero johtunee. Pydropaalaimilla paastiin 166 — 172 kg/m® paalintiheyksiin. Kiinted- ja
muuttuvakammioisen paalaimen paalintiheyksissd ei ollut eroja, mika on hieman yllattavaa, silla
aiemman tutkimustiedon valossa on ajateltu, ettd muuttuvakammioisella saadaan kiintedkammioista
paalainta tiukemmat paalit. lImeisesti pydropaalainmerkkien vélilla on teknisié eroja, jotka selittavét
saatua tulosta.
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Johdanto

Ruokohelven (Phalaris arundinacea L.) viljelyala on viime vuosina lisddntynyt Suomessa nopeasti.
Helven viljelyala oli vuonna 2007 hieman yli 20000 ha, mikd vastaa ld&hes 1 % maamme
kokonaisviljelyalasta (Tike 2007). Ruokohelpi on nyt merkittdvin pelloillamme viljeltava
bioenergiakasvi. Toisaalta talla hetkelld korkea viljanhinta saattaa vahentda kiinnostusta viljelyalan
kasvattamiseen.

Ruokohelpi on monivuotinen heindkasvi, joka tuottaa yhdelld kylvélla satoa yli 10 vuotta, kun
korjuu tehdaan kevaalla. Sen polttoaineominaisuudet paranevat, kun kasvuston annetaan olla pellolla
talven yli seuraavaan kevaaseen, jolloin ravinteet kerddntyvét juuristoon ja vesi huuhtoo pois
polttokattiloille haitallisia aineita (Pahkala ym. 2005). Térkein kevétkorjuun etu on kuitenkin se, ettd
kev&alla kasvuston kosteus on vain 10 — 15 %, kun se syksylla saattaa olla esimerkiksi 50 %.

Nopeasti uusiutuvana biomassakasvina ruokohelpi on CO,-neutraali ja siten kiinnostava
polttoaine paastdkaupan piirissa oleville voimalaitoksille. On arvioitu, ettd ruokohelped voisi kayttaa
70 — 80 voimalaitosta Suomessa (Flyktman & Paappanen 2005). Nykyéan yli 20 voimalaitosta on jo
kokeillut helven kaytt6a polttoaineena.

Ruokohelven tuotantoketju kaipaa kuitenkin kehittdmistd, jotta tuotantokustannuksia saataisiin
leikattua. Helven kevétkorjuussa tapahtuu vaistamattd korjuutappioita, koska kasvusto on pahasti
laossa ja haurasta. Mittausten mukaan jopa 40 — 50 % kasvustosta on jaanyt pellolle liian pitkéna
sénkena tai varisemistappioina (LOtjonen & Isolahti 2007). Ennestdén tiedetdan, ettd suuria tappioita
voi syntyd, mikali niittolaitteen niittokorkeutta ei ole sd&detty tarpeeksi matalaksi (Pahkala ym. 2005).
Liséksi tiedetddn, ettd niittomurskaimen kayttoad niitossa tulisi valttda tai murskainosan kierrosnopeus
pitdisi ainakin saatdd mahdollisimman alhaiseksi turhan varisemisen estdmiseksi.

Ruokohelpipaalien tiheys ja késittelyn kestdvyys ovat usein olleet liian alhaisia. Loysilla
paaleilla lastatun rekka-auton kuorman massa (10 tonnia) on saattanut olla vain puolet siitd, mit4 on
tiukoista paaleista tehdyn kuorman massa (20 tonnia). Loysét paalit muuttavat muotoaan lastattaessa
tai voivat jopa hajota ja vievat siten ennalta arvioitua enemman tilaa. Naistd syistd 10ysien paalien
kuljettaminen on lilan kallista suhteessa niiden energiasiséltoon. Ennestaddn tiedetdan, ettéd
muuttuvakammioisella pyoropaalaimella saadaan kiintedkammioista paalainta hieman tiiviimpia
paaleja. Paalien tiheyden ja muodon kannalta paras paalaintyyppi olisi kuitenkin suurkanttipaalain
(Pahkala ym. 2005).

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli 1) 10ytd& niittomenetelmid, joilla korjuutappiot jadvat
mahdollisimman pieniksi ja 2) paalausmenetelmid, joilla saadaan mahdollisimman tiiviitd paaleja.
Tutkimus on osa laajempaa vuonna 2006 alkanutta hanketta, jossa MTT:n vastuulla on ruokohelven
korjuutekniikan ja VTT:n vastuulla logistiikan ja polttolaitospdén kehittdminen. Tavoitteena on koko
tuotantoketjun kustannusten leikkaaminen. Hankkeen paérahoittaja on Tekes.

Aineisto ja menetelmat

Tavoitteiden saavuttamiseksi kevéalld 2007 perustettiin kaksi kenttdkoetta Haapavedelle, Vapon
ruokohelpiviljelmélle. Niitto- ja karhotuskokeessa tutkittiin lautaskoneen, niittomurskaimen ja
ajettavan swather-niittokoneen vaikutuksia korjuusaantoon. Lisdksi verrattiin ns. “normaalia”
séilorehukarhotinta ja uudentyyppista Elho-karhotinta.

Paalauskokeessa verrattiin kiinted- ja muuttuvakammioisen pyo6ropaalaimen ja toisaalta
uudenmallisen  ja  vanhemmanmallisen  kanttipaalaimen  vaikutusta  paalien tiheyteen.
Muuttuvakammioista paalainta kéytettiin silppurilla (14 ter&d) sekd ilman. Samalla mitattiin
korjuusaanto eli mahdolliset erot varisemistappioissa. Koekasittelyt on esitetty taulukossa 1.
Kaésittelyjen valinnassa voitiin hyddyntaé aikaisempien tutkimusten kokemuksia (Pahkala ym. 2005,
Larsson ym. 2006, L6tjonen & Isolahti 2007).

Kokeet jarjestettiin kolmella toistolla ja koekaistojen koko oli niittokokeessa noin 0,25 ha ja
paalauskokeessa 0,50 ha. Kokeiden aluksi koekaistoilta méaaritettiin keskimdaarainen biologinen sato
Haldrup-koeruutupuimurilla. Mittaus tehtiin viisi kertaa jokaiselta koekaistalta kaistojen suuntaisesti
ajaen ja yhden mittauksen pinta-ala oli noin 15 m

Toukokuun sateet viivyttivat varsinaisen korjuun touko-kesakuun vaihteeseen. Koekaistat
niitettiin, karhotettiin ja paalattiin aina yksi kerrallaan, eli jokaiseen kaistaan tuli ajoa myot4- seké
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vastalakoon. Koneiden s&at6ja ei lahdetty erikseen optimoimaan, vaan kuljettajille annettiin ohjeet
niittdd niin tarkasti kuin mahdollista ja tehdd niin tiukkoja paaleja kuin pystyvét. Koetta ennen

annettiin mahdollisuus harjoitella ja tehdd saatoja.

Taulukko 1. Koekasittelyt ja kokeissa kaytetyt koneet Haapavedelld kevaalla 2007.

Niitto- ja
karhotuskoe Niitto Karhotus Paalaus
Kasittely 1. Elho NK 280 lautaskone | Pottinger 2- New Holland BB950A
roottorinen karhotin suurkanttipaalain
Kaésittely 2. Elho NK 280 lautaskone | Elho VT Twin New Holland BB950A
karhotin suurkanttipaalain
Kasittely 3. Elho HNM 320 C Pottinger 2- New Holland BB950A
hinattava niittomurskain | roottorinen karhotin suurkanttipaalain
Kaésittely 4. | Hesston itsekulkeva Péttinger 2- New Holland BB950A
swather roottorinen karhotin suurkanttipaalain
Paalauskoe | Niitto Karhotus Paalaus
Kaésittely A. Péttinger 305 H Péttinger 2- Welger RP 220,
lautaskone roottorinen karhotin kiintedkammioinen
pyo6ropaalain, ei silppuria
Kasittely B. Péttinger 305 H Péttinger 2- Vicon RV 1601,
lautaskone roottorinen karhotin muuttuvakammioinen
pyo6ropaalain, ei silppuria
Kaésittely C. Pottinger 305 H Péttinger 2- Vicon RV 1601,
lautaskone roottorinen karhotin muuttuvakammioinen
pyoropaalain, silppuri
Kasittely D. Péttinger 305 H Péttinger 2- New Holland BB950A,
lautaskone roottorinen karhotin kanttipaalain, ei silppuria
Kaésittely E. Pottinger 305 H Péttinger 2- Claas Quadrant 1200, vm
lautaskone roottorinen karhotin 1997, kanttipaalain, ei
silppuria

Saadut paalit punnittiin yksitellen paalivaa’alla. Talteen saatu helpisato (%) laskettiin seuraavasti:
Paalien kuiva-ainemassa/ Biologisen sadon kuiva-ainemassa x 100 %. Paalauskokeessa mitattiin my0ds
paalien todelliset ulkomitat, jotta paalien tiheys voitiin laskea.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Niitto- ja karhotuskoe

Ruokohelpi oli kasvanut molemmilla koealueilla hyvin, koeruutupuimurilla mitattu biologinen kuiva-
ainesato oli 7000 — 9000 kg/ha. Niitto- ja karhotuskokeessa lautasniittokoneen jéljilta saatiin talteen 70
— 75 % ja niittomurskaimen ja swatherin jalkeen noin 80 % biologisesta sadosta (kuva 1).
Lautaskoneelle ja swatherille ndma ovat tyypillisia arvoja, mutta niittomurskain toimi tassa kokeessa
paremmin kuin aiemmin. Yleensa talteen saatu sato niittomurskaimen jaljiltd on ollut vain 50 — 60 %
(Lotjonen & Isolahti 2007).
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Kokeessa kaytetyssa niittomurskaimessa (kasittely 3) oli kaukosaddettavé leikkuukorkeuden saato ja
putkisormin toteutettu murskainosa, jotka saattavat selittdd tulosta. Kun leikkuukorkeus on helposti
séadettavissd, sdatd tulee myods tehtyd. Putkisormimurskain voi olla helldvaraisempi kuin muut
murskaintyypit. Murskainosan Kierrosnopeus oli myds saadetty hitaimmaksi mahdolliseksi.
Itsekulkevalla swatherilla (késittely 4) korjuusaanto oli hyvd, koska siind on samanlainen leikkuupdyta
kuin leikkuupuimurissa. Siten lakoista helpikasvustoa voidaan kohottaa ennen kuin terdpalkki
katkaisee sen. Swatherilla ajetaan kuten puimurilla, joten sen ajonopeus on hitaampi ja kapasiteetti
heikompi kuin samanlevyisilla lautaskoneilla.
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Kuva 1. Talteen saatu ruokohelpisato Niitto- ja karhotuskokeessa. Kasittelyt on esitetty taulukossa 1.
Viimeinen kasittely on otettu paalauskokeesta, joka jarjestettiin viereisella lohkolla. Janat ilmaisevat
mitatut minimi- ja maksimiarvot.

Karhottimien valiset erot (kasittelyt 1 ja 2) korjuusaannolla mitattuna olivat pienid (kuva 1).
Kéytanndssa Elho VT-karhottimen runkorakenne oli murskaamattomalle ruokohelvelle turhan matala,
jolloin karhotin kerési helvestd kasoja karheeseen ja tukkeutuminen oli l&helld. Runkorakenteen
avartamisen jalkeen kone sopinee ruokohelvellekin hyvin.

Paalauskokeessa lautasniittokoneen leikkuukorkeus oli sdddetty hieman turhan korkealle, koska
koneen omistaja pelkasi pellolla mahdollisesti olevia kivia. Tamad nakyi 15 prosenttiyksikon
korjuutappiona, jos vertaamme kasittelyjd 1 ja D kuvassa 1. Vaikka nama késittelyt ovatkin eri
kokeista, ovat ne melko vertailukelpoisia. Kokeet sijaitsivat vierekkaisilla lohkoilla ja ké&sittelyt 1 ja D
korjattiin samalla tavalla, ainoastaan niittokoneet saatdineen olivat erilaiset.

Paalauskoe
Paalauskokeessa suurin keskimaarainen paalintiheys saatiin New Holland kanttipaalaimella (201
kg/m?, kosteus 15 %) (kuva 2). Paalit olivat hyvanmuotoisia ja ne kestivat hyvin nostelua ja siirtelya.
Vanhempi Claas kanttipaalain ei tehnyt yhta tiukkoja paaleja, paalintiheys oli keskiméarin 161 kg/m?
15 %:n kosteudessa. Materiaalin sy6tdssa paalikammioon on tapahtunut teknista kehitystd 10 vuoden
aikana, on tullut ns. esikammiotekniikka, joka voi selittad eroa. Lisaksi vanhemmassa paalaimessa oli
omistajan mukaan merkittavia vikoja, jotka on saatu nyttemmin korjattua.

Pyéropaalaimilla paastiin 166 — 172 kg/m® paalintiheyksiin. Kiintea- ja muuttuvakammioisen
paalaimen paalintineyksissa ei ollut juurikaan eroja, mikd on hieman yllattdvaa, silla aiemman
tutkimustiedon valossa on ajateltu, ettd muuttuvakammioisella saadaan kiintedkammioista paalainta
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tiukemmat paalit (mm. Pahkala ym. 2005). lImeisesti kiinteikammioisten paalainten vélill4 on tiettyja
teknisia eroja, jotka selittavat saatua tulosta. Kiintedkammioisessa paalaimessa oleellista on peréportin
lukitus, joka estdd kammion avautumisen ennenaikaisesti. Verrattaessa pyoro- ja kanttipaalainten
paalintiheyksia toisiinsa, on huomattava, etta esitetyt luvut koskevat vain paalien sisdista tiheytta, ts.
siind ei ole huomioitu kanttipaalien parempaa tilankéytt6a esim. rekka-autoon kuormattaessa.

On myos esitetty, ettd kiintedkammioinen paalain varistaa merkittavasti helped rullien valista.
Né&in voi ollakin, jos ruokohelpi on hyvin kuivaa (<10 %), mutta tdssa kokeessa helven kosteus oli
kahtapuolta 15 %, eika varisemiseroja kiinted- tai muuttuvakammioisen tai toisaalta kanttipaalainten
valilla mittausten mukaan ollut.

Muuttuvakammioisessa paalaimessa silppurin kéyttd (14 terdd) ei lisannyt paalintiheyttd
(kasittely B vs. C). Varisemistappiot sen sijaan kasvoivat hieman, noin 4 %. Silppuamisesta voisi olla
hyotya voimalaitoksella paalinpurkuvaiheessa. VTT:n mittausten mukaan silppu ei kuitenkaan ollut
tarpeeksi lyhyttd, jotta se kulkisi ongelmitta voimalaitosten kuljettimissa.
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Kuva 2. Paalauskokeen keskimaaraiset paalintineydet (kg/m®) 15 % kosteudessa. Kasittelyt on esitetty
taulukossa 1. Janalla on merkitty pienin ja suurin mitattu arvo.

Kun paaleja lastataan kuljetusautoon, on oleellista, ettd kuormatilaan saadaan mahtumaan kaksi paalia
rinnakkain. Jos kuormatila on véhénkin liian kapea tai paalit epdsédanndllisen muotoisia, tdméa ei
onnistu ja kuormaan j&a paljon tyhjaé. Oletetaan, ettd néin ei kdy ja kdytdssé on lavamitoiltaan l&hes
suurin mahdollinen kuljetusauto. Tall6in kokeessa mitatuilla paalien tiheyksilla laskennalliset rekan
helpikuorman kuiva-ainemassat olisivat seuraavat: A) kiintedkammioinen pyérépaalain (d=1,3 m)
15,4 tonnia, B) muuttuvakammioinen pyoropaalain (d=1,6 m) 16,6 tonnia ja D) kanttipaalain (1,2 x
0,7 x 2,4 m) 23,4 tonnia. Kanttipaalaimella on siis mahdollista saavuttaa noin 50 % suurempi
kuormapaino kuin pyoropaalaimella. Kaytdnnossa ero voi olla suurempikin, silld Vapon mukaan
kevyimmaét pyoropaalikuormat ovat painaneet alle 10 tonnia.

Johtopéaatokset

Taman ja aikaisempien tutkimusten mukaan lautasniittokoneella, niittomurskaimella ja swatherilla on
kaikilla mahdollista pé&astd 80 % korjuusaantoon ruokohelven kevatkorjuussa (L6tjonen & lsolahti
2007). Taméa on monesti jo riittdvan hyva tulos. Lautasiin perustuvassa niitossa oleellista on terapalkin
kulman saato tarpeeksi jyrkéksi, jotta myotalakoinenkin kasvusto katkeaa tarpeeksi lyhyeen sankeen.
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Myédtélaon niitto on kaikkein hankalinta. Nostolaitekoneissa saatd on yleensd helpompi tehdad kuin
hinattavissa koneissa. Toisaalta terdpalkin kulmaa kasvatettaessa kasvaa myds riski Kalliille
terdvaurioille, mik&li pellolla on kivid, kantoja tai painaumia. Siksi varsinkin urakoitsijat tyytyvét
mieluummin véahan pitempéan sankeen kuin ottavat rikkoutumisriskin.

Niittomurskainta kéytettdessd toinen oleellinen sd&td on murskainosan séataminen
mahdollisimman helldvaraiseksi sen kierrosnopeutta alentamalla ja vastakampaa I0ysadmall&. Hyvin
kuivassa kasvustossa murskainosa voi silti aiheuttaa varisemistappioita, jolloin pelkén
lautasniittokoneen kayttd olisi parempi vaihtoehto. Toisaalta murskainta kdytettdessa voidaan vélttya
karhottamisvaiheelta, silld murskain tekee karhot, joissa on riittdvasti massaa pienempitehoisille
korjuukoneille, esimerkiksi pydropaalaimille.

Paalauskokeessa kavi ilmi, ettd hyvalla kiinteskammioisella pydropaalaimella on mahdollista
paasta yhtd suuriin paalintiheyksiin  kuin muuttuvakammioisellakin paalaimella. Myd&skaédn
varisemistappioissa ei ollut eroja. Namad ovat uudenlaisia tuloksia verrattuna aiempaan tietoon
(Pahkala ym. 2005). Téssa kokeessa helpi ei ollut adrimmaisen kuivaa, mikd voi selittdad tuloksia.
Muuttuvakammioisen paalaimen etuna on, ettd silld voidaan tehdd kiintedkammioista suurempia
paaleja, joilla voi olla parempi tilankdytté kuljetusajoneuvoissa, kuten tadméan tutkimuksen
ajoneuvotarkastelussa kévi. Silpputerien kayttd ei nayttdisi pydrOpaalaimessa kannattavan, koska
paalintiheys ei nouse ja toisaalta variseminen voi lisaantya hieman.

Kanttipaalaimissa on tapahtunut kehitysté siten, ett4 uudella paalaimella voidaan saada noin 25
% tiiviimmat paalit kuin esimerkiksi 10 vuotta vanhalla mallilla. Tosin otos tdssé oli hyvin pieni (2
paalainta) ja vanhemmassa paalaimessa oli vikoja, jotka voivat vaikuttaa paalien tiheyteen.

Kanttipaalainta kéytettdessa voidaan saavuttaa noin 50 % suurempi kuljetusauton kuorman
massa kuin pyoropaaleja kéytettdessd, koska kanttipaalien muoto ja tiheys ovat parempia. Tama
edellyttad, ettd paalit ovat tdsmalleen oikean kokoisia ja muotoisia ja ettd niiden lastaus onnistuu
suunnitellusti. Maassamme on kuitenkin k&ytettdvissa paljon enemmadn pydropaalaimia kuin
kanttipaalaimia ja pyoropaalain on kanttipaalainta huomattavasti kevyempi ja edullisempi kone, joten
pyoropaalain tulee hyvaksya ruokohelven Korjuussa vield pitkd&n. Tosin on niin, ettd
kaukokuljetukseen menevéda helpea ei tulisi korjata 1dysida ja huonomuotoisia paaleja tekevilla
paalaimilla.
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