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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoitus oli luoda toimitusketju oljelle pellolta
voimalaitoksen olkikattilaan. Opinnaytety0 siséltéaa oljen energiakaytén
teknillis-taloudellisen selvityksen Orimattilan alueella. Opinnaytetydssa
etsittiin alueella syntyvia polttokelpoisia maatalouden biojatteita. Lisaksi
toimeksiantaja halusi kasittelyratkaisun oljen silppuamiseen.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Lahden seudun kehitys LADEC Oy.
Opinnaytetyota varten tehty selvitys toimitusketjusta ja biomassoista kuului
osana Energia tehokkaasti Hameessa -hanketta.

Opinnaytety6 suoritettiin kvalitatiivisena opinnaytetyona. Tutkimus
suoritettiin puhelinhaastatteluina sekad maatilavierailuilla.
Puhelinhaastatteluissa kaytettiin teemahaastattelua, ja jokaisen
maatalousyrittdjan kanssa keskusteltiin osittain samoista, osittain eri
aiheista. Tutkimustuloksia kaytettiin luomaan uutta tietoa toimitusketjusta.

Tutkimustulosten mukaan toimivin toimitusketju syntyy seuraavasti;
maatalous- ja koneurakointiyrittajat organisoivat oljen korjuun ja
varastoinnin itsenaisesti. Olki varastoidaan kantti- tai pyorépaaleissa
maastovarastoissa, esimerkiksi pellonreunassa. Paaleja kuljetetaan
traktorilla ja perakarrylla voimalaitokselle ympari vuoden. Olkipaalit
voidaan silputa paalisilppurilla.

Orimattilan alueella syntyvista biojatteista saatiin tietoa maatalousyrittgjilta.
Merkittavimpana loytona pidettiin voimalaitoksen lahialueella olevia
viljasiiloja, joiden tuottamaa viljakuivauksen esikasittelyjaetta pyritdéan
tulevaisuudessa kayttamaan voimalaitoksen polttoaineena.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa voimalaitoksen toimitusketjussa.
Lisaksi toimitusketju on sovellettavissa muille korsibiomassoille, kuten
heinélle, energiapajulle ja kuituhampulle.

Asiasanat: OIki, peltobiomassa, korsibiomassa, sivuvirta, logistiikka,
maatalous, uusiutuva energia, Ladec OY



Lahti University of Applied Sciences
Degree Programme in Business Studies

TUOMINEN, KAISA:  Supply chain of culm biomasses from field to
energy plant
Case: Ladec Oy

Bachelor’s Thesis in Business Logistics, 72 pages, 1 appendix
Autumn 2017

ABSTRACT

The aim of the thesis was to create a supply chain for straw, from the field
to a combined heat and power energy plant. The thesis includes a
technical-economical report on burning straw to energy in Orimattila,
Finland. Burnable agricultural biowaste was sought for as a part of the
thesis. The employer wanted to find a solution to the shredding of the
straw, which was also taken into consideration in the study.

Lahti Region Development LADEC Oy acted as a commissioner in the
thesis. The statement made for the thesis was part of Energy Effectively in
Hame -project.

The thesis was based on qualitative research methods. The study was
carried out by using telephone interviews and farm visits. Telephone
interviews were based on thematic interwievs, where topics were mainly
the same but partly different depending ofn the knowledge of the
interviewees. Results were used to create new information about supply
chain.

Based on the study results, a good supply chain should work as follows;
Farmers and machine contractors organize harvesting and stocking of
straw independently. The straw is stored in bales in ground storages.
Logistics is operated by tractors and trailers during the year. Straw bales
can be shredded by bale-shredder.

Information about bio-wastes in the area were found by the farmers. The
most notable bio-waste was residues from drying grains in silos located
close to energy plant. This residue has a lot of potential to become future
fuel for the energy plant.

Results of the thesis can be used when creating a supply chain for straw.
The supply chain can be applied to other culm biomasses, such as hay,
energy willow and fiber hemp.

Key words: Straw, field biomass, culm biomass, renewable energy,
residues, logistics, agriculture
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1 JOHDANTO

Vuoteen 2030 mennessa tarvitsemme maailmanlaajuisesti 50 %
enemman ruokaa, 45 % enemman energiaa ja 30 % enemman vettd. Bio-
ja kiertotalous on ratkaisu elintason yllapitdmiselle maailmassa, jossa
jaljella olevia luonnonvaroja on opittava kayttamaan kestavalla tavalla.
(Biotalous 2017a.)

Talla hetkella 35 % suomalaisten kayttamasta energiasta on peraisin
uusiutuvista energianléhteista - Suomi onkin bioenergian tuottajana ja
hyddyntajana edellakavija. Valtaosa uusiutuvasta energiasta tuotetaan
puulla, mutta jatkossa maatalouden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtoja

tullaan hyddyntamaan tehokkaammin. (Biotalous 2017b.)

Peltobiomassoilla tarkoitetaan energiakasveja kuten energiapaju ja
ruokohelpi, vilja- ja 6ljykasvien olki- ja varsisatoa kuten vehna, rypsi, rapsi
ja hamppu, juurikasvien naatteja, nurmia ja muuta vihersatoa joita
saadaan erilaisista peltolahteista (Ymparistoministerio, Satafood
Kehittamisyhdistys RY & Raisio Oyj 2014, Liite 2, 3). Korsi on heindkasvin
ontto, nivelikas varsi (Suomisanakirja 2017). Korsibiomassoja ovat
esimerkiksi oljet, ruokohelpi ja heindkasvit.

Olki on viljan korsi, viljakasvin varsi jonka paassa jyvat kasvavat
(Tuominen 2017). Viljanviljelyssa viljan jyvdsadon sivutuotteena syntyy
olkea, ja maatalouden sivuvirroista oljet muodostavatkin suurimman
vajaahyddynnetyn biomassan. Oljen laajamittainenkaan hyddyntaminen ei
vie resursseja ruuantuotannosta. (Ymparistoministerio ym. 2014, 6, 20.)
Sivutuotteina syntyneet peltobiopolttoaineet, kuten viljojen oljet, ovat
ymparistbvaikutuksiltaan edullisia verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin tai
turpeeseen (Virtanen, Usva, Silvenius, Sinkko, Nurmi, Kauppinen &
Nousiainen 2017, 2).

Korsi- ja peltobiomassojen tuotannosta ja logistiikasta on saatavilla
muutamia tutkimuksia Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n sekd Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksen MTT:n toteuttamana. Tutkimukset
on tehty vuosina 2000-2014.



Muussa kuin energiakaytossa olkea hyddynnetaan kotielainten
makuualustana eli kuivikkeena, rehuna seka olkipaalirakentamisessa
muun muassa taloissa, meluvalleina seka maastoesteina hevos- ja
autourheilussa. Olkia on kaytetty myds patjantaytteend, ja siita on

kasityona tehty mattoja ja himmeleita. (Uotila 2017; Wikipedia 2017.)



2 OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda toimitusketju oljelle ja muille
korsibiomassoille pellolta Combined Heat and Power (CHP) —
voimalaitokselle. CHP-voimalaitoksesta kaytetaan tadssa opinnaytetydssa
nimitysta voimalaitos. Liséksi selvitetaan toimitusketjun kustannuksia, oljen
poltto-ominaisuuksia seka viljakasvien jakaumaa Orimattilan seudulla seka
tunnistetaan maatalouden polttokelpoisia biojatteita. Tutkijan tavoitteena
on luoda toimitusketjusta kestavan kehityksen mukainen, niin ymparisto-

kuin sosiaalisen vastuun ndkokulmasta.

Opinnaytetyo tehdaan Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:n
toimeksiantona. LADEC Oy tarjoaa palveluja Lahden seudulla aloittaville,
toimiville ja sijoittuville yrityksille seka kehittaa seudun elinkeinoelaméaa ja
yrityskulttuuria. (Ladec Oy 2017.) Opinnaytety6ta varten tehty selvitys
kuuluu Energia tehokkaasti Hameesta -hankkeeseen, jossa ker&taén
monipuolisesti tietoa energiatehokkuudesta, energiayrittajyydesta seka

biomassoista (ProAgria 2017).

2.1 Tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tutkimustydlle asetetaan kuviossa 1 esitetyt tutkimuskysymykset ja niitéa

tarkentavat alakysymykset.



Miten toteuttaa oljen logistiikkaketju pellolta voimalaitokselle

mahdollisimman ymparistdystavallisesti ja kustannustehokkaasti?

*Mitka ovat oljen korjuun ja kuljetuksen kustannukset?

e Mitka ovat toimitusketjun vaiheet oljen hankinnassa?

e Miten toimitusketju toimii tehokkaasti?

eMiten kerata olkea pellolta vahingoittamatta pellon maan kuntoa?
eMillainen ratkaisu oljen silppuamiseen |6ytyy maatalouden konekannasta?

Mika on viljakasvien jakauma ja oljen nykykasittely Orimattilassa?

eMika on viljakasvien jakauma Orimattilassa?
*Mika on oljen ja heinan polttoarvo?
*Mitd maatalouden polttokelposia biojatteita syntyy paikallisesti?

KUVIO 1. Tutkimuskysymykset ja niita tarkentavat alakysymykset

Toimeksiantajan pyynndsta tutkitaan oljen kasittelyratkaisuja maatalouden
ja maatalousyrittajien ndkdkulmasta seka tunnistetaan maatalouden
polttokelpoisia biojatteitd. Opinnaytetyd on rajattu kasittelemaan
tapauskohtaisesti Orimattilassa sijaitsevaa voimalaitosta, joka voi polttaa
korsibiomassoja energiaksi. Tyo on rajattu kasittamaan ainoastaan
korsibiomassojen tulo- ja sisdlogistiikkaa. Lahtdlogistiikka on rajattu
opinnaytetydsta pois. Korsibiomassat on rajattu kasittdmaan oljen, heinan,
suojavyohykkeiden sadon sekd maatalouden biojatteet. Suojavyohykkeilla
tarkoitetaan EU-tuettua, lannoittamatonta ja kasvinsuojeluaineilla
kasittelematontd maatalousmaata, jolla kasvaa monivuotisia heina- ja
nurmikasveja ja jonka sato pitda kerata pois. Rypsin, rapsin ja hampun
korsi seka ruokohelven ja energiapajun kayttdé energian lahteena on rajattu
aiheesta pois. Logistiset toiminnot on rajattu 20 kilometrin sateelle
voimalaitoksesta.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Tama opinnaytety6 on kvalitatiivinen opinnaytetyd. Kvalitatiivinen tutkimus
pyrkii tutkimaan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti seka



l6ytdmaan ja paljastamaan tosiasioita. Kvalitatiivisen tutkimuksen
tyypillisia piirteitd on ihmisen kayttdminen tiedon lahteend, tutkimuksen
kohdejoukon huolellinen valinta seka tutkimustapauksen kasitteleminen
ainutlaatuisena. Tutkimus muokkaantuu sen edetessa ja suunnitelmien
suhteen on hyva olla joustava. Kvalitatiivisessa tydssa tutkijan pyrkimys on
paljastaa odottamatonta tietoa, ei todentaa hypoteeseja niita testaamalla

asetettuja hypoteeseja. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 160-164.)

Tutkimus suoritetaan laadullisena arviointina seka toimintatutkimuksena —
sen tarkoituksena on sddnnonmukaisuuden etsiminen sek& mallien
|[6ytaminen (Hirsjarvi ym. 165-166). Tutkitaan, miten oljen logistiikkaa on
aiemmin tehty, ja mika olisi alykkain tapa tehda hankintaa tassa
tapauksessa. Aineistoa kerataan kirjallisista lahteista, aiemmin tehdyista
tutkimuksista, maaseutuyrittgjiltd sekd Orimattilan kaupungin
tietokannoista. Tutkimukseen kuului myos yksi maatilavierailu.

2.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimusmenetelméana kaytettiin haastatteluja, joka on yksi
paamenetelmista kvalitatiivisissa tutkimuksissa. Haastattelu on erittain
joustava tiedonkeruumenetelma. Haastattelu valikoitui
tutkimusmenetelmaksi, silla tutkimuksessa halutaan kartoittaa
tuntematonta aihealuetta ja antaa haastateltaville mahdollisimman paljon

tilaa vastata monitahoisesti ja syvallisesti. (Hirsjarvi ym. 204—-206.)

Tutkimukseen haastateltiin yhteensa kahdeksaa maatalous- ja
koneurakointiyrittajaa. Tutkimushaastattelut suoritettiin maalis-elokuun
aikana 2017. Maaseutuyrittdjan nakokulma korsibiomassojen logistiikkaan
on tarked kestavaa toimitusketjua luotaessa, ja néin ollen heidan
mielipiteensa ja tietonsa haluttiin kuulla jo suunnitteluvaiheessa.
Teemahaastattelujen aiheita olivat korsibiomassojen logistiikan
kustannukset, maatalouden biojatteiden seka suojavydhykebiomassojen
tunnistaminen seka kasittelyratkaisut oljen silppuamiseen.
Teemahaastattelu valikoitui menetelmaksi, silla tutkimus siséltédé aiheita

joihin halutaan yksityiskohtaisia vastauksia, mutta samalla tutkittiin



maatalousyrittajien yleista suhtautumista, mielipiteita ja odottamattomia
nakokulmia toimitusketjuun liittyen, joten haastattelujen annettiin

tarvittaessa ronsyilla.

Tutkimuksessa kaytettiin lumipallo-otantaa haastateltavia etsiessa.
Lumipallo-otannassa ideana on, etté tutkijan jo haastattelemat henkil6t
auttavat etsimaan uusia haastateltavia, jotka puolestaan auttavat etsimaan
uusia haastateltavia. (Henttonen, E. 2008.) Kiinnostuneita
maatalousyrittgjia etsittiin omien kontaktien lisdksi yleisella
tutkimuspyynnolla, joka lahetettiin 430:lle maaseutuyrittgjalle Orimattilan
maataloustoimiston viljelijakirjeen liitteend. Tutkimuspyynto I6ytyy liitteené

opinnaytetyon lopusta (Liite 1).

Vaikka opinnaytetyd oli hyvin itsendinen projekti, tydn onnistumiseksi
yhteisty6ta tehtiin monien tahojen kanssa: Opinnaytetyon
kohdevoimalaitoksella vierailtiin ja tutkimuksesta keskusteltiin tytn
edetessa. Pro Agria Etela-Suomeen seka Orimattilan maaseututoimistoon
oltiin yhteydessa tietojen saamiseksi. Ladecin puolelta tyéta ohjasi
Johanna Kilpi-Koski. Tutkimuksen loppuvaiheessa toteutettiin
maatilavierailu, jossa tutkimustyon tuloksia testattiin maatalousyrittajilla.
Kaikki opinnaytetytssa esitetyt selvitykset kustannuksista ovat itse

laskettuja.

2.4 Opinnaytetyon rakenne

Tassa tydssa tutkimus on kirjoitettu teoriaosuuden sisaan, luoden
yhtenaisen kokonaisuuden kappaleissa 3 ja 4. Opinnaytetyon rakenne on

visualisoitu kuviossa 2.



Johdanto

Tutkimustyon tavoitteet ja
tutkimuskysymykset

Oljen toimitusketju

Peltobiomassojen teknillis-
taloudellinen selvitys Orimattilassa

Oljen toimitusketjuehdotus

Yhteenveto

KUVIO 2. Opinnaytetydn rakenne

Luvussa 1 eli johdannossa kasitellaan tutkimustyon aihetta aloittaen
uusiutuvista energioista kulkeutuen peltobiomassojen kautta olkeen.
Luvussa 2 kasitellaan opinnaytetydn tutkimuskysymyksia, tutkimustyon
rajauksia, tutkimusmenetelmia ja kohdeorganisaatiota. Luvussa 3, joka on
nimetty "Oljen toimitusketju”, seurataan vaihe vaiheelta, mita hyvaan
toimitusketjuun kuuluu ja miten oljen korjuu ja logistiikka tapahtuvat seka
mité haasteita ja mahdollisuuksia niihin sisaltyy. Luvussa 4, nimeltadan
"Peltobiomassojen teknillis-taloudellinen selvitys Orimattilassa” on
selvitetty alueella syntyvia maatalouden biojatteitd, oljen poiston vaikutus
pellon maan kuntoon seka Orimattilan olkipotentiaali. Luku 4 kasittelee
toimitusketjun kustannuksia, seka esitetty oljelle sisd&nostohinta. Luku 5
kokoaa teorian ja tutkimuksen johtopaatdkseksi, jossa esitetaan ehdotus
toimitusketjusta. Yhteenveto -luvussa opinnéaytetyon tavoitteet ja tulokset
on koottu viimeistellyksi tekstiksi.



3 OLJEN TOIMITUSKETJU

Toimitusketju on yksittaisten organisaatioiden asema toimijaverkostossa.
Jokainen yritys kuuluu johonkin toimitusketjuun. Toimitusketjulla
tarkoitetaan koko tilaus-laskutusprosessia, kun taas logistiikkaa kaytetaén

kuvaamaan logistisia toimintoja. (Ritvanen & Koivisto 2006, 18-20.)

Logistiikassa pyritdan hyvaan kannattavuuteen ja kustannustehokkuuteen.
Toimiva logistiikkaketju on luotettava, lapindkyva, yhdessa toimijoiden
kanssa suunniteltu yksinkertainen prosessi ilman ylimaaraisia virheita,

pullonkauloja tai tuhlauksia. (Logistiikan maailma 2011, 136-142.)

Hyva hankinta on toteutunut, kun yritys tai organisaatio saa kayttoonsa
oikean maaran tuotteita, palveluja tai raaka-aineita kriteerit tayttavalta
toimittajalta oikean laatuisina, sovittuun hintaan oikea-aikaisesti. (Ritvanen
& Koivisto 2006, 107.)

3.1 Toimiva toimitusketju

Aika, lapinakyvyys ja luottamus toimitusketjun jasenten valilla ovat sen
menestystekijditd. Lapimenoajan lyhentdminen on aikaan perustuva
menestystekija. LaApimenoajalla tarkoitetaan hankintoihin sijoitetun rahan
muuttamista uudelleen rahaksi tai arvoksi, tdssa tapauksessa energiaksi.
Pienikin ajansaastt yhdessa toiminnossa voi kertautuessaan muodostua
merkittavaksi, ja aikaa vapautuu muihin toihin. Liséksi asiakas- ja
sidosryhmatyytyvaisyys nousee, kun toimintoihin kuluva aika vahenee.
(Ritvanen & Koivisto 2006, 18-21.)

Toimitusketjun ollessa lapindkyva, tuotteen kysyntatieto on kaikkien ketjun
toimijoiden tiedossa. Usein tama vaatii sdhkdisia tytkaluja prosessin
tueksi. Lapinakyvyydesta siirrytdan luottamukseen: luottamus toimijoiden
valilla vahentdd varmuusvarastointia seka yleistd epavarmaa ilmapiiria.
Luottamusta voidaan lisata toimijoiden valisella l1apinakyvyydella.
(Ritvanen & Koivisto 2006, 22.)



Toimitusketjun hallinnassa kysynnan ennustaminen, esimerkiksi
voimalaitoksen syo6ttotarve ja tarvittavan energian méaara, on
merkittavassa roolissa. Ennusteiden avulla paatetaén
kapasiteettikysymyksia ja méaaritelladn varmuusvaraston koko. Varastojen
sijainnin valinta, ulkoistaminen ja varastointipolitiikka ovat tarkeimpia

logistiikkaa koskevia paatoksid. (Logistikan maailma 2011, 136-142.)

3.1.1 Kustannustehokkuuden parantaminen

Yksi toimitusketjun hallinnan paatavoitteista on kustannustehokkuuden
parantaminen. Hyvat, pitkékestoiset yhteistybkumppanuudet vahentavat
toimitusketjun kustannuksia. Puutteet ja virheet tavarantoimituksissa
johtavat lisatyéhon, joka lisda kustannuksia. (Logistiikan maailma 2011,
109, 136-142.)

Tuotteen hankintahinta on vain pieni osa hankinnan
kokonaiskustannuksista. Suuri osa hankinnan kustannuksista on
henkilostokustannuksia: toimittajien arviointi, kontaktointi ja hallinto,
tuotteen vastaanotto ja tarkistus, reklamaatio- palautus- ja
mydhastymisseuraamuksista huolehtiminen. Muita kustannuksia syntyy
toimitiloista, laitteista, tietojarjestelmista ja koulutuksista. (Ritvanen &
Koivisto 2007, 123-124.)

Kustannustehokkuutta saavutetaan, kun kaikki hankintatoiminnot
toteutetaan nopeasti ilman odottelua. Tilaaminen, viestinta, neuvottelut ja
valvonta pyritdan hoitamaan nopeasti, rutiininomaisesti ja myonteisessa
mielessa. Digitalisaation mahdollistamaa automatisaatiota on syyta

hyodyntaa. (Logistiikan maailma 2011, 109.)

3.1.2 Palvelun laatu

Palvelut ovat prosesseja, jotka koostuvat yhdesta tai useammasta
toiminnosta. Laatu on mitd tahansa, mita sidosryhmat kokevat sen olevan.
Kokonaislaatu muodostuu kolmesta ulottuvuudesta: teknisestéa laadusta eli

mit& asiakas tai sidosryhma saa, toiminnallisesta laadusta eli miten
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asiakas tai sidosryhma saa, ja alueesta, eli missé asiakas tai sidosryhma
saa asiansa. (Gronroos 2010, 79, 100-103.)

Riittdvan hyvalla palvelutasolla pyritaan tavoittamaan kilpailuetua. Kun
toimitusketjun palvelutasoa nostetaan, kustannukset nousevat, mutta
lisdantyneet tuotot korvaavat kasvaneet kustannukset. (Logistiikan
maailma 2011, 140-141.) Olkimarkkinoilla kilpaileva toimija on Suomen
Bioetanoli Oy, jonka toimipiste Myllykoskella ostaa olkea 150 kilometrin
sateella, nain ollen myds Orimattilan seudulta (Kykkanen 2015).
Paremmalla palvelulla alueen maatalousyrittdjia kohtaan voidaan

saavuttaa heidan luottamuksensa, ja tarvittaessa saavuttaa kilpailuetua.

Hyva palvelu on tasa-arvoa, myonteisyytta ja asiallisuutta. Lupaukset
pidetdaan, puhelimeen vastataan, ja jokainen hankinta hoidetaan loppuun
asti. Jokaisesta toimittajasta on pidettava huolta, silla toimitussuhteen
hallinta luo pohjan kestavalle kasvulle. Kiittdminen ja tunnustukset

kuuluvat palvelukokonaisuuteen. (Keranen 2017.)

3.1.3 Ymparisto

Ymparistosta huolehtiminen on tullut yha tdrkeammaksi osa-alueeksi
yrityksissa. Ne yritykset, jotka vastaavat kuluttajien kasvaneeseen
ymparistotietoisuuteen, saavuttavat merkittavaa kilpailuetua. Yksi
tunnetuimpia ymparistbosaamisen arviointimenetelmia on elinkaariajattelu:
tassé menetelmassa tuotteen ymparistovaikutuksia arvioidaan aina raaka-
aineen hankinnasta valmistusprosessiin ja loppukasittelyyn. (Ritvanen &
Koivisto 2006, 58.)

Hyvaan ymparistbosaamiseen kuuluu resurssiviisaus, eli kyky kayttaa
erilaisia resursseja kestavaa kehitysta edistavalla tavalla, alkutuotannossa,
vaihtoehtoiset tuotantotavat jalostuksessa, jotka saastuttavat vahemman
ja kayttavat energiaa ja raaka-aineita tehokkaammin, sekd materiaalien ja
raaka-aineiden kierratys tuotanto-jakeluketjussa takaisin uusiokayttoon
(Sitra 2017; Ritvanen & Koivisto 2006, 59).
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Ympariston huomioon
ottava alkutuotanto

Jalostus
korsibiomassakayttoon
tarkoitetuilla
polttokattilalla

Tuhkan kierratys
uusiokayttoon

KUVIO 3. Oljen energiakayttd osana kiertotaloutta

Kuviossa 3 on visualisoitu oljen energiakayttd osana kiertotaloutta.
Korsibiomassojen energiakaytdssa hyvaan ymparistbosaamiseen kuuluu
biomassojen poisto maaperasta kestavalla tavalla tuotettuna, hyvin
suunniteltu, korsibiomassakayttoon tarkoitettu voimalaitos seka poltosta

syntyvéan tuhkan uudelleenkayttd esimerkiksi lannoitteena.

3.2 Oljen tuotantoketjun vaiheet

Olki (Kuva 1) on vahvasti kausiluonteinen tuote, silla viljan puinti tapahtuu
kerran vuodessa, Eteld-Suomessa yleisesti elokuussa (Salo 2010). Viljan
korjuuajankohta riippuu kylvoajankohdasta. Aikaisin kevaalla kylvetyt viljat

voidaan korjata ensimmaisten joukossa.

Olkea syntyy suunnilleen yhta paljon kuin jyvasatoakin eli viljaa, noin 2—4
tonnia/hehtaari, keskiarvon ollessa 2,5 tonnia/hehtaari
(Ymparistoministerié ym. 2014, Liite 2, 5). Hehtaari on maa- ja
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metsataloudessa kaytetty pinta-alayksikko, joka tarkoittaa 10 000 m?
(Valtioneuvoston asetus mittayksikoistd 1015/2014 9 §).

KUVA 1. Olkea

Olkea voidaan paalata kantti- pyoro- tai kovapaaleihin. Paalaus kasitellaan
opinnaytetydssa kappaleessa 3.2.4. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan
kantti- ja pyoropaaleihin. Kovapaalit, jotka painavat 15 kg, ovat teollisessa
mittakaavassa pienia, ja niitd valmistava konekanta on vanhentunut ja

harvinaistunut.

Pyoropaali on lierionmuotoinen, pydropaalaimella tehty paali, jonka
halkaisija on 125-160 cm ja leveys 123 cm (Kuva 2). Tihedan paalattu
suurikokoinen olkipyoropaali painaa noin 330—-350 kg. (Tuominen 2017,
Onnila 2017, Ahola 2017 & Uotila 2017).
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KUVA 2. Heinapyorépaali

Kanttipaali on kanttipaalaimella tehty, suorakulmaisen sarmién muotoinen
paali. Sen koko Suomessa on yleensé 120 cm x 70 cm x 250 cm ja paino
300-400 kg. Kanttipaalaimen paalausteho on 2—-3 kertainen
pyoropaalaimeen verrattuna (Onnila 2017). Paalausteholla tarkoitetaan
syntyvien paalien maaraa per tunti. Suomessa kanttipaalaimia on hyvin

vahan.

Oljen tuotannolliset ja logistiset ketjut ovat hyvin samanlaisia ruokohelven
kanssa, jonka johdosta opinnaytetytsséa on sovellettu ruokohelven
toimitusketjua oljelle sopivaksi. Ruokohelpi on monivuotinen
peltoenergiakasvi, jota voidaan viljella l[api Suomen. Ruokohelpeé voidaan
polttaa energiaksi yhdessa turpeen tai hakkeen kanssa, ja sen
energiasisalté on parempi kuin oljella. (Pahkala, Isolahti, Partala,
Suokannas, Kirkkari, Peltonen, Sahramaa, Lindh, Paappanen, Kallio, &
Flyktman 2005, 5-7, 16.) Seuraavaksi esitetyt oljen tuotantoketjun vaiheet

on koottu luvun 3 lopuksi Kuvioon 4 kronologisessa jarjestyksessa.
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3.2.1 Puinti

Oljen keruuprosessi alkaa, kun vilja puidaan leikkuupuimurilla.
Suuremman olkisadon saamiseksi kannattaa puimurin leikkuukorkeus
saataa matalalle, jolloin olki katkeaa mahdollisimman tyvesté ja biomassan
osuus/hehtaari kasvaa. (Lotjonen, Kouki & Vuorio 2011, 7-11.)
Esimerkiksi puintikorkeuden alentaminen 30 senttimetristd 10 senttimetriin
lisda korjattavan oljen maaraa 14—-32 %, 15 cm sangella ohran
kokonaisoljesta peltoon jaa 27 % (L6tjonen & Kassi 2013; Pahkala ym.
2005). Sanki on viljan puinnista peltoon pystyyn jaanyt korren osa
(Tuominen 2017).

Mikali leikkuukorkeus sdadetaan matalaksi, olki voi alkaa imeé kosteutta
maasta. Matalalla leikkuukorkeudella puiminen voi johtaa kivien
joutumisen puimuriin, joka vahingoittaa konetta. Leikkuukorkeuden saato
onkin maatila- ja peltokohtaista, josta tilallinen lopulta paattaa. (Onnila
2017.)

Puinnin yhteydessa paatetaéan, silputaanko olki peltoon, vai leikataanko se
pitkana. Pitkista oljista paalataan paaleja, silppu jatetddn maatumaan.
Silppurin kaytto kuluttaa puimurin polttoainetta. Jattdmalla olki pitkaksi
saavutetaan pienta saastta polttoaineen kulutuksessa.

(Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2, 8.)

3.2.2 Karhotus

Puimuri jattaa oljet karheeseen, josta ne voidaan paalata paaleihin.
Karheita voidaan yhdistad isommiksi karheiksi karhottimella. (L6tjénen ym.
2011, 7-11.) Karheiden yhdistamisesta on merkittavaa hyotya paalauksen
tehokkuuden nostamiseksi. Leikkuupuimurin ajoleveys on usein 4 metria.
Jos paalataan karhetta 4 metrin leveydeltad, pystytaan tunnissa tuottamaan
10 paalia. Kun karheet yhdistetdaan 12 metrin leveydeltéd yhdeksi
isommaksi karheeksi, pystytddn tunnissa paalaamaan 30—-40 paalia.
Isommissa karheissa oljen variseminen maahan paalatessa véahenee,

toisin sanoen havikkia syntyy vahemman. (Onnila 2017.) Kuvassa 3
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havainnollistetaan karheiden ajoa: Kuvan sininen traktori jonka perassa
karhotin, yhdistda kolmesta 4 metrin karheesta, 12 metrin leveydelta,

uuden yhdistetyn karheen.

Yhdistetty karhe karhe

KUVA 3. Oljen karhotus

Jos pellolla on suuri olkimassa ja leikkuupuimurin pdyta on levea,
karhotusta ei ole valttamatonta tehda, silla puimurin perasta jaava karhe
on jo suuri (Heikkila 2017b).

3.2.3 Poyhinta

Sateen jalkeen olkia voidaan poyhia niiden kuivattamiseksi. Kuivalla saalla
poyhimista ei tarvitse tehda. (L6tjonen ym. 2011, 7-11.) Péyhinnassa
olkikarheet kd&nnetaan ympari, jolloin karheen siséan virtaa ilmaa ja
marka olki jaa karheen péalle kuivumaan (Kuva 4) (Onnila 2017).
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KUVA 4. Pdyhinta

3.2.4 Korjuu eli paalaus

Oljen korjuu voi tapahtua pyoro-, pien- tai suurkanttipaalaimella.
Paalauksessa traktori-paalain -yhdistelmalla ajetaan pellolla karheen yli.
Traktorin takana oleva paalain keréa maasta oljet ja tiivistdd paketiksi, jota
kutsutaan paaliksi (Kuva 5). Paalien sidontaan kaytetdaan usein verkkoa tai
narua. (L6tjonen ym. 2011, 7-11.) Paalaus voidaan tehda, kun olki on
kuivunut puinnin jalkeen, tdma vaatii yleensa 1-2 sateetonta péaivaa
(Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2, 8). Ripeé& paalaaminen puinnin
jalkeen helpottaa oljen pysymista kuivana, jonka lisaksi pelto vapautuu
seuraavia toimia varten (Yrjola 2009). Olki, kuten muutkin korsibiomassat,
tulisi korjata mahdollisimman kuivana, kosteusprosentin ollessa
korjuuhetkelld mieluiten alle 15 %, enintdén alle 25 % (L6tjonen ym. 2011,
7-11; Alakangas 2000).



17

KUVA 5. Pyo6ropaalain ja maataloustraktori

Paalien loppukaytto seka pellon ominaisuudet vaikuttavat oljen
korjuutapaan. Kaltevalle pellolle sopii parhaiten pyoérépaalain.
Paalauksessa pystytdan vaikuttamaan paalien tiiviyteen ja painoon.
(L6tjonen ym. 2011, 7-11.) Tavoitellessa mahdollisimman
kustannustehokasta kuljetusta, paalataan mahdollisimman tiiviita paaleja

(Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2, 10).

Suomessa suurin osa paalaimista on pyodrépaalaimia (Ravinne ja energia
2016). On oletettavaa, ettd my6s Orimattilan seudulla on enemman py6ro-

kuin kanttipaalaimia.

3.2.5 Korjuun haasteet

Raisioagron tekeman kyselyn mukaan oljen myynnissa maanviljelijoita
epailyttaa pitkaaikaisen oljen poiston vaikutukset maan kasvukuntoon
seka oljesta maksettavan korvauksen riittavyys (Ymparistoministerié ym.
2014, liite 2, 9).
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Oljen korjuu voi sijoittua samaan ajankohtaan muiden maataloustoiden
kanssa, eikéa se saisi viivyttaa pellolta tehtavia muita syystoita. Sateisena
syksyaikana oljen korjuumahdollisuus on riski, ja saattaa kayda niin, ettei
olkea pystyta joka vuosi keraamaan. (Paappanen, Lindh, Impola, Jarvinen,
Tiihonen, L6tjonen & Rinne 2011.) Mitd myohaisemmaksi syksyyn paalaus
ajoittuu, sitd suuremmaksi riski korjuuolosuhteiden heikkenemisesta
kasvaa (Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2, 8). Saaolosuhteet
mainittiinkin tutkimukseen tehdyissa haastatteluissa useimmin oljen
myynnin haasteena. Maatalousyrittdja Kalle Koskela (2017) tiivisti asian
sanoin: "Sellaista sopimusta en ainakaan tekisi ettd mun olisi joka vuosi

pakko toimittaa.”

Haastattelujen pohjalta maatalousyrittajat olivat vahvasti sitd mielta,
etteivat he halua vaurioittaa sateesta pehmenneité peltoja painavilla
koneilla oljen paalaamiseksi ja keraamiseksi. Huolta aiheutti myos oljen
menekki — maanviljelija haluaa olla varma, etta olki ostetaan, jotta hanen
on jarkevaa tehda tyo oljen paalaamiseksi: "Sen pitaisi varmaan perustua
sopimusviljelyyn se pahnan (oljen) saanti, jolloin olisi molemminpuolista”
(Tuominen 2017).

Mahdollista on my6s, ettei maatalousyrittdja, joka haluaa teettéa
paalauksen urakoitsijalla, l0yda vapaana olevaa paalaajaa oikeaan

aikaan.

3.3 Varastointi

Korsibiomassojen varastoinnissa tavoitteena on sailyttaa tuotteen laatu ja
kosteus samalla tasolla kuin se on korjuuvaiheessa (Yrjola 2009). Yleisesti
voidaan ajatella, ettd toimitusketjun kaikissa vaiheissa pyritdan varastoa
pitdmaan mahdollisimman v&héan siihen sitoutuneen pddoman takia.
Varmuusvarasto tulee kysymykseen, kun halutaan valttya puutteilta
kulutuksen vaihdellessa. Sen avulla turvataan toimitusajan ja -maaran
vaihtelut. (Logistiikan maailma 2011, 79-81.)
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Olkipaalien varastointi voi tapahtua maastovarastointina esimerkiksi
katettuna pellon reunassa, muoviin kaarittyina tai katetussa
varastorakennuksessa (L6tjonen & Knuuttila 2009). Oikeissa olosuhteissa
olki sailyy 2—3 vuotta hyvin (Heikkila 2017b).

3.3.1 Maasto- eli pellonreunavarastointi

Maastovarastoinnin tulee tapahtua tasaisella, kuivalla ja kantavalla
maastopohjalla. Alustaksi voidaan kasata kuormalavoja, puunrunkoja tai
muuta puutavaraa maasta nousevan kosteuden torjumiseksi (Kuva 6).
Paalit pinotaan ylospain kapenevaksi, pitkinomaiseksi varastokasaksi, ja
kasan paalle asetetaan levea suojamuovi, jonka pééltd sadevesi padsee

valumaan pois (Kuva 7). Paras peitemuovi on ehja seka riittavan iso

peittdamaan koko kasan. (L6tjonen & Knuuttila 2009.)

KUVA 6. Maastovaraston pohjustuksessa kaytetty kuormalava
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KUVA 7. Olkipydrbpaaleja maastovarastossa, aumamuovilla peitettyna

Kestopeite on paalien kattamiseen hyva, kevytpeite rikkoutuu helposti jo
ensimmaisena kayttbvuonna. Hyva peite on vahintaan 15 metria levea, ja
pituutta paljon. (Ahola 2017). Peitemuovina voidaan kayttaa myos
aumamuovia, joka on maatalouskayttoon suunniteltu muovi, jota on
saatavilla eri leveyksina ja paksuuksina. Aumamuovi kestaa
maastovaraston peitteend muutamia vuosia, jopa 5 vuotta, ja on
kohtuullisen hintainen esimerkiksi kestopeitteeseen verrattuna. (Heikkila
2017b.) Useampaa peitemuovia kaytettdessa tulee kiinnittdéd huomiota
peitteiden reunojen riittdvaan limitykseen. Olkikasan peittdminen on hyva
tehda tuulettomalla saalla vaaratilanteiden ehkaisemiseksi. Peitteen
reunat ja paadyt pitda painottaa hyvin, silla tuuli repii peitteet helposti irti,
mutta kuitenkin niin, ettd maasta nouseva kosteus paasee haihtumaan.
(L6tjonen & Knuuttila 2009; Heikkila 2017b.) Painottaminen voi tapahtua
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esimerkiksi maakerroksella, isoilla puunrungoilla tai muulla painavalla

materiaalilla, jota maanviljelijalla on saatavilla.

Mulla ei ole ollut ongelmaa tuulen kanssa, kylla sen
(peitteen) saa pysymaan, ei saa paastaa yhtaan ilmaa
alle. Jos sinne paasee tuuli alle niin sitten se repii sen
peitteen pois, koettu on. (Ahola 2017.)

Pressu pitaisi jaada silla lailla etté sielta paasee ilma
kiertamaan. Etta sitd ei saa laittaa tonne maahan asti. Kun
siella on nuo kuormalavat alla niin ois hyva etta paasis
tuuli puhaltaan. Se on kuitenkin kun maasta nousee sita
kosteutta, jos sen sitten muovilla huputtaa niin se ei 00
hyva. Ja sen takia se on hankalaa jos tonne peltoaukeelle
tammonen kasa tehd&an niin sen mieluusti sen muovin
laittais maahan asti ja sinne maahan ne painot. Mut sit ne
ja& justiinsa huppuun ja se ei hengita. (Heikkila 2017b.)
Mikali paaleja aiotaan kuljettaa peravaunullisella kuorma-autolla, on
maastovaraston sijainnille muutama liséehto. Varastolle johtavan tien on
kannettava kuorma-auto, kuorma-autolle pitaé I6ytya paikka jossa se
pystyy kddntymaan tai poistuminen onnistuu muuten. Yla- tai alamaki seka
jyrk&n méen alku ovat huonoja paikkoja auton liikkeellelahddn kannalta.
Kuorma-auton ja maastovaraston etaisyys saa olla enintaan 8 metria, jotta
auton nosturi tavoittaa paalit, esimerkiksi tieltd kurottamalla. Varastoa ei

saa sijoittaa sahkdlinjojen alle. (L6tjonen & Knuuttila 2009.)

3.3.2 Varastointi muoviin k&arittyna

Paaleja on mahdollista kaaria polyeteeniseen tuorerehupaalimuoviin.
Paalimuovi on useimmiten valkoista, ohutta muovikalvoja, jota kaaritaan
tuorerehupaalien paélle. Kaarittyna paalit ovat hapettomassa tilassa, mika
takaa sailymisen. Tuorerehupaalit ovat vihreastd nurmesta tehtya rehua,
jota syotetaan koti- ja tuotantoelaimille talvisin laidunnurmen sijaan (Kuva
8).

Muovitus suojaisi paaleja kosteudelta, kunhan muovikaare ei vioitu. Muovi
voi reikiinty& lintujen nokkimana tai paaleja siirrellessa. Muovitus on kallis
sailytysratkaisu oljen arvoon verrattuna. (L6tjonen ym. 2011, 7-11,

Heikkila 2017b.) Muovien poistaminen voimalan sy6ttévaiheessa saattaa
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muodostua ongelmalliseksi. Mikali voimalaitoksella on jatteenpolttoluvat,

voidaan paalimuovi repid ja polttaa oljen seassa.

KUVA 8. Muovitettuja pyodropaaleja

PyoOropaaleihin voidaan soveltaa tuubikaarintaa (Lotjonen ym. 2011, 7—
11). Tuubik&arinta sdastaa tilaa seka noin kolmanneksen muovikuluista.
Tassa kaarintamenetelmassa paalit pakataan perakkain saman muovin
sisaan. Muovinsaastoa syntyy, silla pyoropaalien paadyt jaavat
muovittamatta. Tuubikdarityt paalit voidaan sailyttda pellolla, josta olki on
korjattu. Tuubik&éarinnéalle haasteita asettaa erikokoiset ja —muotoiset paalit
— suosimalla hyvaa paalainkonetta riski pienenee. (Pentti 2010.)
Orimattilan seudulla tuubikaarintaa tekee esimerkiksi t:mi Uotila Osmo

Tapani.

3.3.3 Varastorakennukset

Olkipaalien sisédvarastointiin voidaan hyodyntaa maatilojen tyhjia, avaria

varastorakennuksia, kuten latoja tai varastointiin varta vasten rakennettuja
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rakennuksia. Tanskassa olkipaalien varastointiin kaytetdan yksinkertaisia
katoksia, joissa on sorapohja, puiset runkotolpat seka teraksinen
peltikatto. Osa katoksen seinistd on avoimia, jolloin paalien kasittely
helpottuu. (L6tjonen ym. 2011, 7-11.) Mikali maatilalla on katettua
varastotilaa kaytettavissa, on se paras varastointiratkaisu kaikista (Kuva 9)
(Ravinne ja energia 2016). Tekemieni haastattelujen pohjalta
maanviljelijoilla ei ollut siséavarastointimahdollisuuksia eivatké he olleet
halukkaita investoimaan varastorakennukseen oljen vahaisen arvon

vuoksi. Varastorakennuksia voi myds vuokrata kolmansilta osapuolilta.

I
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KUVA 9. Oljen sisavarastointiratkaisu eréalla maatilalla

3.3.4 Varastointi voimalaitoksen alueella

Varastointi voimalaitoksen alueella vaatii tarpeeksi tilaa seka
ympaéristdluvan. Ruokohelven, jolla on paljon oljen kaltaisia ominaisuuksia,
energiakayttssa paaleja on varastoitu voimalaitoksella vain
varmuusvaraston verran. Suurin syy talle on ollut suurien varastoalueiden
puuttuminen. (L6tjonen & Knuuttila 2009.) Yhdysvaltalainen riisin korren
varastointitutkimuksessa ilmeni, etta mita suurempi varasto on
kapasiteetiltaan, sitéd edullisemmaksi varastointikustannukset muodostuvat
(Yrjola 2009).
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3.3.5 Varastoinnin haasteet

Kosteusprosentin noustessa riski erilaisten mikrobien, kuten homesienen
ja virusten, lisdantymiselle kasvaa. Kosteuden lisaksi mikrobien kasvuun
vaikuttaa myos oljen happipitoisuus, lampoétila, happamuus seka
fysikaalinen kunto. Mikali kosteuspitoisuus saadaan pidettya tarpeeksi
alhaisena, mikrobien toiminta loppuu, eiké muilla tekij6illa ole merkitysta.
(Yrjola 2009.)

Oljen lampenemisen ja homehtumisen estadmiseksi olkea pitda sailyttaa
alle 25 % kosteudessa. Maasta nouseva kosteus, sadevesi, pintavesi,
kosteuden kondensoituminen katteen alle (erityisesti
maastovarastoinnissa) seka lumi voivat kastella olkea. Homehtuminen
alentaa oljen polttoarvoa seka voi altistaa niita kasittelevat tyontekijat
homepolylle. (L6tjonen ym. 2011, 7-11.) Katettu maastovarasto voi
menettaad peitteensa varastointiajan myrskyjen vuoksi, jolloin vesi paasee

kastelemaan oljen.

Kanttipaali on alttimpi sateelle, silla se imee vetta helpommin kuin
pyOropaali. Tama johtuu paalin rakenteesta: pyéropaalin reuna on tiivis ja
pyoOred, vesi valuu sita pitkin alas. Vaikka pyoropaali saa vettd, se jaa vain
paalin pintaan. Pyoropaalin paadyista vesi imeytyy helpommin.
Kanttipaalissa oljet ovat nidottu samansuuntaisesti, jolloin vesi imeytyy
paaliin helposti. (Onnila 2017; Heikkila 2017b.)

Mikali paaleja aiotaan maastovarastoinnissa sailyttaé pellolla viela
seuraavana kevaana, viljelijan on ilmoitettava paalien viema maa-ala
tilapaisena viljelemattomana alueena EU-tukihakemuksissa. Tama on
viljelijalle pieni kustannus menetettyna tukialana. (Salminen 2017.)

Paivamaara, jolloin ilmoitus on tehtava, vaihtelee.

Siin& on ne tietyt ajat kun niitd tukihakemuksia tehdaan ja
se on siind yhteydessa ilmoitettava ja tiedettava paljonko
on tilapdaisesti viljelemattomia alueita. Tand vuonna (2017)
se oli kesakuun puolessa vélissd. EU-tasolta tulee se
paivamaara. Mikali ilmoitusta ei tehda, maanviljelija voi
saada sakkoa. Se menetetty tukiala on ihan mitaton
rahallinen korvaus, se on tarkeinta etta se on ilmoitettu.
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(Heikkila 2017b.)

Kylmien varastojen rakentaminen maksaa noin 100-500 €/m?3, riippuen
varaston korkeudesta. Olki on matala-arvoinen tuote verrattuna sen
matalaan tiheyteen, joten hallivarastoinnista ei uskota tulevan

vakiintunutta kaytantéa. (Paappanen ym. 2011, 92).

3.4 Silppuaminen

Voimalaitos kayttaa polttoaineenaan mieluiten 5-15 cm palakokoon
silputtua olkea tai muuta korsibiomassaa. Taméan opinnaytetyon yhtena
tutkimuskysymyksena oli 16ytéaé oljen silppuamiseen ratkaisuja

maatalouden konekannasta.

Oljen silppuaminen voidaan tehdéa paalauksen yhteydessa paalaimella.
Useimmissa nykyaikaisemmissa paalaimissa on sisdé&nrakennettu silppuri,
jossa teria on 40-50 mm vélein, joissain malleissa silpun pituudeksi
arvioidaan 46—-65 mm. Silppua menee tiivimmin paaliin, kuin pitkéa olkea
(McHALE 2017; Tuominen 2017). Olki voidaan silputa niin py6ro- kuin
kanttipaalaimella. Polttoainesaastda syntyy, kun puidessa ei tarvitse
kayttaa silppuria, vaan olki jatetdan pitkana karheille (Onnila 2017).
Valmiiksi silputut paalit tehostaisivat myo6s kuljetuksia, kun paalin paino

suhteessa tilavuuteen on suurempi.

Oljen silppuamiseen voidaan kayttaa myos paalisilppuria, mikali olkea ei
ole silputtu jo paalausvaiheessa. Paalisilppuri on traktorin peraan
kiinnitettava kone, joka silppuaa olki- tai rehupaaleja ja puhaltaa ne ulos
haluttuun suuntaan, usein sivulle tai alas. (Agronic 2017.) Kuhan Kone Ay
murskaa olkea, heinééa sekéa helpeé Haybuster H-1100 —koneella. Kuhan
Kone Ay sijaitsee Porlammilla, noin 35 km paassa voimalaitokselta.
(Kuhan Kone Ay) Paalisilppurin etuna on sen tekema tasalaatuisuus
verrattuna paalaimella silputtuun olkeen. Paalien verkot ja narut kyseinen
kone repii samalla silpuksi. Haybuster H-1100:n |&paisykyky on 2-5 tonnia
tunnissa. Murskaimen kuljetinhihna yltéa 5 metrin korkeuteen. Kuiva
materiaali silppuuntuu nopeammin kuin mérka, mutta markaakin voidaan

kasitella — huonoimmillaan voidaan kasitella 5 paalia tunnissa,
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parhaimmillaan 40 paalia tunnissa. Oljen silppuaminen voidaan tehda
halutussa paikassa. Voimalaitoksen pihalla silppuaminen voi roskastaa
pihaa. (Onnila 2017.)

3.5 Kuljetukset

Alle 20 kilometrin kuljetuksilla paalivarastolta tai alkutuottajalta
voimalaitokselle on tehokkainta kayttaa maataloustraktoria ja paalien
kuljetukseen sopivaa peravaunua, kuten paalivaunua. Tallin
kuormaaminen, kuljetus ja kuorman purku tyéllistavat vain yhden henkilon
ja vaatii vain yhden kaluston. (L6tjonen ym. 2011, 7-11.) Toiset
tutkimukset puoltavat oljen traktorikuljetusta 30 kilometriin asti, jonka

jalkeen rekkakuljetus muuttuu kannattavammaksi (L6tjonen & Kassi 2013).

Taman opinnaytetydn yhteydessa selvisi, ettad paaleja mahtuu
kuljetukseen sopivaan paalivaunuun 18-25 kappaletta. Oljen ja heinédn
myyntiin erikoistunut maanviljelija kayttaa tyossaan 32 paalin peravaunua.
Yksi maaseutuyrittdjista on kuljettanut perakarrylla, johon mahtuu 10

paalia, mutta sanoo tdméan olevan kapasiteetiltaan pieni.

|

KUVA 10. Paalikuorma, jossa 11 paalia, sidottu kiinni sidontaliinoilla
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Kuljetettaessa paaleja paalivaunulla tai perakarrylld, on kuorma sidottava
kiinni niin, etta jokaisen paalin sidonnasta on huolehdittu. Sidontaan
kaytetaan sidontaliinoja (Kuva 10). (Heikkila 2017b; Tuominen 2017)

Polttoaineen kulutus vaihtelee suuresti traktorin, ajotavan seka tyon
mukaan. On tarkeaa valita tydhon oikein mitoitettu traktori, ei lilan pienta
eika lilan suurta. Usein maantieajossa traktorilla ajetaan traktorin
huippunopeutta. Huomattava maara polttoainetta saastyy, kun ajo
tapahtuu 80 % maksimista. Erittain kylmissa olosuhteissa traktorin kayttoa
suositellaan valtettavan. (Motiva 2012.) TAma on hyva muistaa talviaikaan,
mik&li maanviljelijan pitaisi toimittaa paaleja voimalaitokselle. Liukkaalla
ajettaessa traktorin pyorat varustetaan ketjuilla paremman pidon vuoksi
(Heikkila 2017Db).

3.6 Logistiikkaketjun jatehuolto

Fortum Oy noutaa puhtaita maatalousmuoveja kierratykseen. Kierratyksen
piiriin kuuluu kaikki maatalouden muoviset pakkaus- ja suojamateriaalit;
olkipaalien tapauksessa verkot ja narut, aumamuovi, sekd mahdolliset
polyeteeniset paalien kaaremuovit. Noutopalvelun hinta on 110 €/ tonni +
alv. (Fortum 2017.)



® Kun vilja kypsaa, yleisesti elokuussa

¢ Viljan puinnin yhteydessa paatetaan, silputaanko olki peltoon lannoitteeksi vai
jatetdanko paalattavaksi karheille

eHuomioidaan leikkuukorkeuden saato

eSateisella sdalld olkea voidaan pdyhid sen kuivattamiseksi

Poyhinta

eKarheiden yhdistdaminen tehostaa paalausta ]

*Py0ro- tai kanttipaalaus tehdaan, kun olki on kuivunut puinnin jalkeen 15-25 %
kuivuuteen

eVarastoinnin ja kuljetusten tehostamiseksi paalataan mahdollisimman tiheitd paaleja
¢QOljen silputus voidaan tehda paalauksen yhteydessa uudemmilla paalaimilla

ePellonreunavarastointi, varastointi muoviin kaarittyna, varastorakennukset,
varastointi voimalaitoksen alueella

eTavoitteena sailyttaa oljen laatu ja kosteus samalla tasolla kuin korjuuvaiheessa

¢Alle 20km (30km) matkoilla tehokkainta kayttaa maataloustraktoria ja -perakarrya

eTraktorin perdan kiinnitettavalla paalisilppurilla urakoituna, ellei ole tehty jo
paalatessa

Silppuaminen

KUVIO 4. Oljen tuotantoketjun vaiheet
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4 PELTOBIOMASSOJEN TEKNILLIS-TALOUDELLINEN SELVITYS
ORIMATTILASSA

Olkea syntyy sivutuotteena vehnan, ohran, rukiin ja kauran viljelysta.
Usein viljat kylvetaan kevaalla heti, kun pellot ovat kuivuneet. Kevaalla
kylvettyjen viljojen kasvukausi on keskimaarin 84—108 vuorokautta.
(Ruokatieto Yhdistys RY 2017a)

Vehnan korren pituus on 80—-95 cm. Suomessa vehnaa voidaan viljella
vain maan eteldaosassa, ja se on maaperan suhteen vaativin
viljakasvimme. Syysvehnalla tarkoitetaan vehnaa, joka on kylvetty syksylla
ja talvehtii. Onnistuneet syysvehnat tuottavat suurempaa satoa, silla ne
paasevat aloittamaan kasvukautensa heti lumien sulettua. (Ruokatieto
Yhdistys RY 2017a.)

Ruis on Suomen viljoista pisin, 130—150 cm pitk&a. Kaikki suomalainen ruis
on syysruista. Ruista viljelladn paaasiassa Etela-Suomessa,
pohjoisempana se ei kasva. Ohraa viljelldan lahinna eldinten rehuksi.
Mallasohraa oluen raaka-aineeksi paatyy 20 % ohran tuotannosta. Ohran
viljelyalue kattaa koko maan. Korren pituus on 70—-85 cm (Kuva 11).
Kauraa viljelladn koko Suomessa. Se on maalajin suhteen vaatimaton.
Kauran korren pituus on 80—-100 cm. (Ruokatieto Yhdistys RY 2017a.)
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KUVA 11. Ohrapelto

Syysuviljoilla olkea muodostuu suurempi maara kuin kevatviljoilla. Syysviljat
puidaan aikaisemmin kuin kevaalla kylvetyt, jolloin syysviljojen olkien
paalauskin tapahtuu aikaisemmin. Syysviljoja kasvatetaan keskimaaraista
isommilla ja avoimilla peltolohkoilla, jolloin olki paasee kuivumaan
tasaisesti ja paalaus on tehokasta. (Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2,
7)

4.1 Oljen poltto-ominaisuudet

Taulukossa 1 esitetdan eri olkien tehollinen lampo6arvo 20 % kosteudessa
seka tuhkapitoisuudet. Realistinen polttokosteus oljelle Suomessa on 20
% (Alakangas 2000). Taulukon 1 perusteella huomataan, ettei rukiin,
ohran tai vehnan tehollisissa lampo6arvoissa ole huomattavia eroja.
Useimmissa tapauksissa viljalajilla ei olekaan valia, vaan kasvuston

rehevyydella (Ymparistoministerié ym. 2014, Liite 2, 8).
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TAULUKKO 1 Eri olkien polttoarvo ja tuhkaominaisuudet (Alakangas
2000.)

136 134 13,8 12,9 13,5
4,5 4,5— 6,5 4,9 5
5,88

Kun tarkastellaan viljojen korsien pituuksia, huomataan rukiin korren
olevan pisin ja ohran lyhin. Korren pituus vaikuttaa nostavasti biomassan
maaraan/hehtaari. "Vehnan oljet on hyvia, vehna on korkea vilja ja siita

tulee paljon massaa. Ohra taas on matalarakenteinen.” (Onnila 2017.)

Tehokkaan korjuun takaamiseksi suositaan mahdollisimman olkitiheita
peltoalueita. Syyskylvetyt ruis- ja vehnépellot ovat teoriassa parhaita.
Kaytannossa maanviljelija itse tietaa, milta pellolta héan saa parhaimman
olkisadon. Oljen korjuuseen vaikuttaa myds maapera —

kustannustehokkainta on paalata isoja, helposti ajettavia peltoja.

4.2 Viljakasvien jakauma

Taulukossa 2 esitetdén viljakasvien viljely-pinta-alat seka
suojavyohykkeiden pinta-alat Orimattilassa vuosilta 2014-2016. Kuviosta
voidaan paatelld kauran, ohran ja vehnan olevan suosituimmat viljakasvit.
Kauran ja suojavydhykkeiden viljelypinta-ala on noussut viime vuosina.
Rukiin viljelypinta-ala on noin kymmenesosa muihin viljakasveihin

verrattuna.
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TAULUKKO 2 Viljakasvien jakauma Orimattilassa vuosina 2014—-2016
(Orimattila 2014, Orimattila 2015 & Orimattila 2016)

5593,87
5381,15
3633,85

4869,62

1)

5846,67

5997,43

4846,84

5563,65

4200,1

4937,44

4859,19

4665,58

469,63

570,06

313,15

450,95

T I 1

612,22
676,06
65,48

Ei relevantti

1]

16722,49
17562,14
13718,51

16001,05

L g

Viljelypinta-alojen muutosta voidaan selittda viljan hinnanmuutoksilla.

Tavallisen kauran hinta ei ole noussut, mutta ei ole
tippunutkaan kuten muiden viljojen. Rypsin ja rapsin kortta
syntyy alueella paljon. Niissd on myds hyvat [ampdodarvot.
Niitd on alettu enemman viljelem&éan, kun viljan hinta on
niin heikko. Varsinkin rapsin hinta on noussut, ja se hinta
peilaa heti mita viljellaan. (Onnila 2017)

4.3 Oljen energiapotentiaali Orimattilassa

Oljen raaka-ainepotentiaali voidaan laskea seuraavasti:

(Kokonaishehtaariala — 20 % kuivike- ja rehukayttoon) * 1/3 * 2,5 t.

Kokonaishehtaariala 16ytyy taulukosta 2. Tuotetusta oljesta 20 % paatyy

kotieldinten kuivike- ja rehukaytt6on. Pellolta voidaan kerat oljet joka

kolmas vuosi kestavan kehityksen mukaan, toistaiseksi julkaistujen

tutkimusten perusteella. Olkisadon keskiarvona kaytetdan 2,5

tonnia/hehtaari. Naita arvoja kayttaen raaka-ainepotentiaali nayttaa

seuraavalta:

(16722,49 hax 0.8) x 1/3 x 2,5 t/ha =11 137,18t
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(16722,49 ha x 0.8) x 1/3 = 4459,33 ha

Teoreettinen raaka-ainepotentiaali olisi 11 137,18 tonnia. Oljen keruuseen
kaytettava maksimipinta-ala vuosittain olisi 4459,33 hehtaaria.

Megajoulet voidaan muuttaa megawattitunneiksi, jolloin oljen
keskiarvoenergiasisalloksi/kg tulee:

13,5 MJ/kg = (13,5 x 0,000277778) MWh/kg
= 0,00375 MWh/kg
= 3,75 MWh/tonni

Hehtaarikohtaisen olkisadon energiasisaltd 2000 kg ja 2500 kg

keskiarvoilla voidaan laskea seuraavasti:
2000kg/ha * 0,00375MWh/kg = 7,5 MWh/ha
2500kg/ha * 0,00375MWh/kg = 9,375 MWh/ha

Voimalaitoksen vuosittainen energiatarve on 800 MWh — 1 GWh.
Tarvittava hehtaariala saadaan jakamalla kokonaisenergiantarve

hehtaarikohtaisella energiasisallolla. Hehtaarialat 16ytyvat taulukosta 3.
TAULUKKO 3 Voimalaitoksen oljen tarve omakéayttdon hehtaareina

Ominaisuus Energiantarve 800 MWh Energiantarve 1 GWh

Keskisato

2000t/ha,
800 MWh /7,5 MWh/ha= 1 GWh /7,5 MWh/ha =

7,5 MWh/ha 106,66 ha 133,33 ha

Keskisato

2500t/ha,

800 MWh /7,5 MWH/ha 1 GWh /7,5 MWh/ha =
9,375 MWh/ha = 85,33 ha 106,66 ha
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4.4 Muut biomassat

Yksi tutkimuskysymyksista oli selvittaa Orimattilan alueella syntyvia
maatalouden biojatteitd. Voimalaitosta kiinnosti myds, mihin
suojavyohykkeiden sato paatyy. Tietoa biomassoista saatiin
haastatteluilla. Viljelijat toivat ilmi seuraavia biomassoja. My0s lietetta ja
lantaa sekéa paalimuovia ehdotettiin biojatteina, mutta ne eivat ole sopivia

taman voimalaitoksen kayttoon, silla eivat edusta korsibiomassoja.

441 Heina

Hein& on heina- ja ruohokasvien korsiintunutta, kuivatettua kasvimassaa.
Heinaa viljellaan pelloilla ja kaytetdan paljon tuotantoeléinten seka
hevosten rehuna. (Wikipedia 2017b.) Heinan viljely elainten ruokintaan
onkin ensisijaista. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd maanviljelij6ita voisi

kiinnostaa heinan tuotanto myos energiakayttoon.

Kyl se tahtoo olla se ylitarjonta kun taalta ne syojat
puuttuu ettéd. Hevosia jonkun verran on mutta sitten siina
on se laatukysymys etta hevosille pitaisi olla aika hyvaa
heindé&. Hankalaa ollut kaupata syontiheinaksi. (Heikkila
2017b)

Heinan viljely viljojen kanssa viljelykierrossa parantaa maan laatua.
Viljelykierrolla tarkoitetaan samalla peltoalueella perékkaisind vuosina
viljeltavia kasveja. Monipuolinen viljelykierto, eli vuosittainen eri kasvien
kasvatus, pitdda maan hyvassa kunnossa. (Heikkila 2017b; Ruokatieto
Yhdistys RY 2017b.)

Kuten oljen kohdalla, energiantuotantoon heindn kosteusprosentin on
hyva olla noin 15-20 %. Poyhinnalla voidaan auttaa hein&n kuivumista.
(L6tjonen ym. 2011, 7-11.)

Taulukossa 4 nahdaan heinakasvien poltto-ominaisuudet 15 %
kosteudessa. Vertaamalla heinda vehnan ja ohran oljen polttoarvoon,
nahdaan sen olevan melko tasavertainen [ampdarvon suhteen.
Tuhkapitoisuus on noin 40 % korkeampi verrattunsa oljen

tuhkapitoisuuden keskiarvoon.
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TAULUKKO 4 Heinéan polttoarvo olkeen verrattuna (Teagasc 2010.)

14,3 14,4 14,7

7,1 6,5 4,5-5,88

4.4.2 Suojavyohykkeet

Suojavyohykkeet ovat EU-tuettua maatalousalaa, joiden tarkoituksena on
vahentaa ravinteiden ja kasvinsuojeluaineiden paasya vesistoihin. Niilla on
kasvatettava kylvettyja heina- ja nurmikasveja. Lannoitteiden ja

kasvinsuojeluaineiden kaytt6 on rajoitettua. (ProAgria Oulu 2015.)

Suojavyohykkeet pitaa niittda ja sato pitaa keratd pois vuosittain.
Suojavybhykepaaleja voidaan kayttaa eldainten rehuna, mutta niiden
energiakayttd on varteenotettava vaihtoehto — viljelijan on kerattava sato
pois, ja paalien myynti energiantuotantoon kilpailisi rehukayton kanssa
varsinkin, jos maanviljelijalla itsellaén ei ole rehulle tarvetta. (L6tjonen ym.
2011, 7-11.) Suojavydhykkeilla kasvavien heindkasvien lampdarvo 16ytyy

taulukosta 4.

Niittdmattomasta suojavybhykenurmesta ja hoidetuilta viljelemattomilta
pelloilta, jotka rajoittuvat vesist6ihin, nurmibiomassan korjuu vahentaa

ravinnehuuhtoutumia (Ymparistoministerié ym. 2014, Liite 2, 21).

Opinnaytetyon puitteissa tehdyssa tutkimuksessa selvisi, ettei mikaan
virallinen taho valvo suojavythykkeiden sadon kayttoa. Maanviljelijoilta
kysyttdessa he ovat keranneet sadon eléainten rehuksi tai kayttaneet
laidunmaana. Yksi vastaajista aikoi kokeilla kuivikkeen tekoa

suojavybhykesadosta.

Sehan se kaikkein paras olis jos sen elukan laiduntais
sinne suojavyohykkeelle, se olis se edullisin. (Heikkila
2017b.)
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4.4.3 Maatalouden biojatteet

Osana tutkimustyota selvitettiin ja tunnistettiin Orimattilan alueella syntyvia
maatalouden biojatteitd. Voimalaitos voisi kayttaa esimerkiksi homeisia
korsibiomassapaaleja polttoaineenaan. Niita ei voi enaa kayttaa elainten
rehuna, jonka lisaksi ne vapauttavat ilmakehaan metaania. Poltto olisi

kyseiselle jatteelle hyva vaihtoehto.

Vilja kuivataan puinnin jalkeen sen sailyttamiseksi hyvélaatuisena. Tahan
kaytetaan viljankuivuria. (Ahokas & Jokiniemi 2017, 2—4.) Orimattilan
Viljasiilot Oy tuottaa vuodessa 100 — 150 m?3 esikasittelyjaetta, joka on
kaytanndssa pienta oljen patkaa, viljan kuorta ja pienié jyvia. Talla hetkella
esikasittelyjae paatyy kaatopaikalle seka pienina maarind maanviljelijdiden
hakepolttolaitoksiin. Esikasittelyjae annetaan mielellaan
energiantuotantoon — sita tarjottiin ilmaiseksi Orimattilan lampdlaitokselle,
joka otti jaetta vastaan jonkin aikaa, muttei ota enda. Esikasittelyjae
varastoituu vaihtolavakontille, ja sille voidaan korvausta vastaan jarjestaa
kuljetus. Esikasittelyjaetta syntyy myos muilla maatiloilla ja

viljankuivureilla. (Happ6la 2017.)

Maanviljelija Olli Heikkilan (2017) mukaan alueella on paljon
viljankuivureita. Joillain maatiloilla esikasittelyjae paatyy metsaan tai
muihin laittomiin kaatopaikkoihin. Esikasittelyjae sisaltaa lahinnéa olkea

seka jyvan kuoria. Siementen osuus on melko pieni.

Orimattilan viljasiilot sijaitsevat osoitteessa Ravitie 8, josta on 2 kilometrin
matka voimalaitokselle. Kaupan ehtoja neuvoteltaessa voidaan sopia,
onnistuuko jakeen sy6ttdminen suoraan voimalaitoksen polttoainekonttiin.
Tama eliminoisi ylimaaraisen tyévaiheen, kun jae pitéisi syottaa

vaihtolavalta polttoainekonttiin.

Heindnsiemenviljelija tuottaa heindn siemenid myytavaksi muille
maatiloille. Siemenheinaksi korjattavilta nurmilta olisi mahdollista kerata
muu kasvusto, kuin siemen, esimerkiksi energiakayttéon. Heinan siemen
puidaan, kuten viljakin. Puimisen jalkeen voidaan korsimateriaali korjata

kuivalla saalla jo seuraavana paivana. Vaihtoehtoisesti heindnsiemenpelto
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voidaan niittéaa, eli katkaista kaikki kasvusto tyvea myoten. Tallin
biomassaa tulee huomattavasti enemman/hehtaari. Niitettdessé kasvusto
on kuitenkin kosteampaa, ja vaatii poyhintaa kuivuakseen. Niitetyn
biomassan kuivattaminen voi olla vaikeaa. Niitettyjen tai puitujen
siemenheindkasvustojen kosteuspitoisuuksista ei ole tietoa. Kyseista
biomassaa voidaan kayttaa myos elainten rehuksi, mutta sen ravintoarvo
on heikko. (Salminen 2017.) Heindsiemenen ylijadmakasvustoa voisi
verrata suojavyohykkeiden satoon, silla molemmat ovat heina- ja
nurmikasveja. Heindnsiemenkasvusto tuottaa enemman
biomassaa/hehtaari. Kadytanndssa heinansiemenen ylijaamakasvuston

energiakaytto tarvitsee polttokokeiluja.

Maanviljelija Jyrki Salmisen (2017) mielesta kasvuston poistaminen
maasta edesauttaa seuraavan vuoden viljelya. Pelto paasee
lampenemaan nopeammin ja kasvukausi voi pidentya reilulla viikolla.
Liséksi uuden sadon kasvu tapahtuu tasaisemmin. Salmisen seké
lahialueen muiden siemenviljelijéiden pellot sijaitsevat 5 km Orimattilan
keskustasta Artjarvelle pain, logistisesti jarkevan matkan paassa
voimalaitokselta. Peltojen yhteishehtaariala on noin 70-80.

Epaonnistuneet viljelyt voisivat olla potentiaalisia energianlahteita.
Esimerkiksi liiallinen sade, kuivuus ja riittdméatén lampo voi johtaa siihen,
ettei viljasato ehdi kypsya (Heikura 2012). Kauraa vaivanneet
hometoksiiniarvot voivat nousta niin korkeiksi, ettei vilja kelpaa enaa
ihmisen tai eldaimen ravinnoksi (Helenius 2017). Epaonnistuneet sadot
pitdd kuitenkin kerata pois pellolta. Parhaassa tapauksessa viljelijoiden
yleisessa tiedossa olisi, ettd maatalouden biojatteité voisi vieda

polttolaitokselle.

4.5 Oljen hinta ja toimitusketjun kustannukset

Oljen hinnan pitéisi olla sellainen, etta energiantuotanto on edelleen
kannattavaa. Hinnan pitda olla myds sellainen, ettd maanviljelija ndkee
kannattavaksi tehda tyon olkien kerdamiseksi. Suomessa ei ole oljelle

vakiintuneita markkinoita toisin kuin muissa Euroopan maissa, vaan oljen
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myyntihinta maatalousyritysten valisissa kaupoissa maarittyy
tapauskohtaisesti, usein kappalemaaraan ja laatuun perustuen.

(Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2, 8.)

Lotjosen & Kassin (2013) esityksen mukaan korsibiomassojen

toimitusketjuun siséltyy seuraavia kustannuksia:

e Karhotus ja mahdollinen péyhinta
e Kantti- tai pyoropaalaus

e Muovit + verkot

e Lastaus + purku

e Kuljetus

e Varastointikustannukset.

Oljen hinnalle voidaan muodostaa nelja yksinkertaisempaa muodostajaa:
e Raaka-aineen hinta; Oljen kantohinta, eli oljen hinta peltoon
kaadettuna
e Korjuutyén kustannukset
e Korvaus kuljetuksesta
e Varastoinnin kustannukset
o Paalien liikuttelu
o Mahdollinen muoviin kaarintd/tuubikaarinta
o Mahdollisen rakennetun suojan investointi- ja

yllapitokustannukset.

Toimitusketjun kustannukset muodostuvat polttoaineen ja konekaluston
kulumisesta, maanviljelijan/urakoijan palkasta sek&a mahdollisista
materiaaleista, kuten paalausnarusta ja -verkosta seka peitteista. Kaikki

tutkimuksessa kaytetyt hinnat on esitetty ilman arvonlisdveroa.

45.1 Raaka-aine

Oljen arvo voidaan maaritella sen energia- tai ravinnepitoisuuden mukaan

tai kuiva-aineen maaraan perustuen (Ravinne ja energia 2016). Oljen
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hinnaksi [6ytyy monenlaisia summia lahteesta riippuen. L6tjonen & Kassi
(2013) on laskenut oljen kantohinnaksi 28 €/tonni. Tanskassa oljen
kantohinta on 20 €/tonni (Ymparistdoministerié ym. 2014, Liite 2, 8).
Myllykoskella sijaitseva bioetanolitehdas oli valmis ostamaan olkea
hinnalla 17 €/tonni pellolle vapaasti silputtuna ottamatta kantaa oljen
kosteusprosenttiin. Maanviljelija Kimmo Jokiranta oli kommentoinut
bioetanolitehtaan tarjoamaa hintaa aivan liian alhaisena. Hanen
ehdotuksena oljen hintahaarukaksi oli 20—30 € kuiva-ainetonnilta. (Ronkko
2015b.)

VTT:n vanhempi tutkija Timo L6tjonen arvioi oljen lannoitusarvoksi 20
€/tonni tdmanhetkisilla lannoitteiden hinnoilla. Lannoitusarvolla
tarkoitetaan oljen sisaltamien ravinteiden arvoa, kun olki poistetaan
pellosta ja korvataan lannoitteilla. (Linna 2015.) Hintoja oljelle raaka-
aineena voidaan tarkastella kuviossa 5, johon on kerétty oljelle I6ytyneet

raaka-ainehinnat eri toimijoilta.

Raaka-aineen hinta, €/tonni
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KUVIO 5. Oljen raaka-ainehintoja
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4.5.2 Korjuutyo

VTT:n vanhempi tutkija Timo L6tjonen arvioi, ettd olkien
korjuukustannukset olisivat kantti- tai pyorépaalauksella noin 50 €/tonni,

siséltden maastovarastoinnin tien laitaan (Linna 2015).

TTS Tyotehoseuran (2015) tilastoimia urakointitdiden hintoja ilman

arvonlisaveroa vuonna 2014:

e Karhotus ja karheiden yhdistaminen 22,8 €/hehtaari tai 65,1 €/tunti.
o Jos olkea saadaan hehtaarilta keskimé&éarin 2,5 tonnia,
karhotuksen hinta/tonni 9,12 €.
e Oljen pyoropaalaus sisaltéden verkon oli keskimaarin 8,44 €/paali.
o Kun olkipaalin keskipainon oletetaan olevan 330 kg,
paalauskustannukset ovat 25,58 €/tonni.
e Kanttipaalauksen hinta oli keskimaarin 11,75 €/paali.
o Kanttipaalin keskipainon oletetaan olevan 300 kg,
paalauskustannukset 39,17 €/tonni.
¢ Paalien siirto pellon laitaan 51,7 €/tunti.
e Kuhan Kone Ay:n (2017) urakoimana poyhinta maksaa 25 €/ha.
o 2,5 tonnin olkisadon keskiarvolla/ha pdyhinnan hinnaksi tulee
10 €/tonni.

Lotjosen & Kassin (2013) toteuttamassa kuviossa 6 on laskettu oljen
korjuu- ja varastointikustannuksia pellonreunassa eri menetelmilla per
kuiva-ainetonni. Maanviljelijan tehdessa tyo omilla koneillaan, palkki on
keltainen. Maanviljelijan teettdessa tyo vieraalla eli urakoituna, palkki on

vihrea
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KUVIO 6. Oljen korjuu- ja varastointikustannukset pellon laidassa 2013
(L6tjonen & Kassi 2013.)

Kuviosta 6 voidaan paatella seuraavaa:

¢ Omilla koneilla kanttipaalattuna ja pellonreunassa
maastovarastoituna paalauskustannukset noin 35 €/tonni.

e Urakoituna kanttipaalattuna ja pellonreunassa maastovarastoituna
paalauskustannukset noin 55 €/tonni.

e Omilla koneilla pydrépaalattuna ja pellonreunavarastoituna
(27-) 30 €/tonni.

e Urakoituna pyodropaalattuna ja pellonreunavarastoituna
45-50 €/tonni.

e Omilla koneilla pydrépaalattuna ja yksittaiskappaleisiin muovitettuna
noin 35 €/tonni.

e Omilla koneilla pydrépaalattuna ja tuubikaarittyna noin 30-35 €/tonni

MTT:n ja Tyotehoseuran urakointikyselyn mukaan yleisin tapa, eli
pybrbpaalaus ja paalien aumavarastointi pellonreunassa, on edullisin tapa

tuottaa olkea (Ravinne ja energia 2016).
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Kysyttaessa korjuutytn kustannuksia Orimattilaisilta paalausurakoitsijoilta,

saatiin seuraavia tuloksia pyoropaalaimilla:

e 25 €/tonni (Uotila 2017).
e Asiakkaalle 10 €/paali, ja jos paali painaa sen 400—300 kiloa, siita
tulee 25—-33 €/tonni (Onnila 2017).

4.5.3 Kuljetukset

TTS Tyotehoseuran (2015) tutkimuksen mukaan kuljetus traktorilla ja
perakarrylla maksoi vuonna 2014 53,7 €/tunti urakoituna. Kuljetuksen
hintaa tutkittiin myds paikallisesti. Haastatellut maanviljelijat kertoivat
kuljetuksen hinnaksi 45-50 €/tunti. Kuljetushintaa 50 €/h voidaan kayttaa
my0s yleisena traktoritydn tuntihintana.

Traktorin keskinopeus liikenteessa on noin 30 km/h ja traktorin
maksiminopeus 40 km/h. Liikennetraktoriksi rekisteroityna traktori saa
kulkea maantiella 50 km/h. (Heikkila 2017b; Tuominen 2017.) Paaleja
halutaan ostaa maksimissaan 20 kilometrin sateelta. Kuljetuksen
keskiarvohintana kaytetaan 50 €/h. Tutkimuksen mukaan kuormaan
mahtuu 10-18-25 paalia, jopa 32 paalia ammattikaytdssa. Paalin
keskiarvopainona kaytetaan 330 kg. Kuljetuksen hinta on saatu jakamalla
kuljetettava matka keskinopeudella ja kertomalla se kuljetuksen
tuntihinnalla. Kuljetuksissa on laskettua ainoastaan korvaus pellolta
voimalaitokselle, tyhjalle paluukuljetukselle ei ole laskettu korvausta.
Hinta/tonni on saatu summaamalla kuormauksen ja sidonnan

kustannukset seké kuljetuksen hinta ja jakamalla se kuorman painolla.

Kuljetustoimiin kuuluu myoés paalien lastaus, sidonta seka purku
voimalaitoksen alueella. Lastaukseen, sidontaan ja purkuun kuluva aika ei
ole vakio, vaan vaihtelee lastattavan kuorman koon ja valimatkojen
mukaan. Arvion mukaan 18 paalin kuorman tekemiseen kuluu aikaa 30
min, sidontaan 60 min, seka purkuun 30 min. (Heikkilda 2017b.) Yhden
paalin kasittelyaika olisi noin 6,67 min ja olkitonnin kasittelyaika 330 kg

paaleilla 20 min.
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Taulukko 5 Oljen kuljetuskustannukset eri etaisyyksilla ja kuorman koilla.

Oljen kuljetuskustannukset
Pienin Keskiarvo  Suurin
Keskinopeus km/h 30

Kuorman paalimaara ke

Kuorman paino kg 3300

Kuormaukseen ja
sidontaan kuluva

aika

Kuormauksen ja
sidonnan
kustannukset 50 €/h

Kuljetuksen hinta 10
km (50 €/h)

Kuljetuksen hinta 20
km (50 €/h)

Hinta/tonni

10 km

Hinta/tonni

20 km

66,7 min

55,58 €

16,66 €

33,33 €

21,89 €

26,94 €

30

18

5940

120 min

100 €

16,66 €

33,33 €

19,63 €

22,45 €

30

25

8250

166,75min

138,95 €

16,66 €

33,33 €

18,86 €

20,88 €

Ammattikaytto
30

32

10560

213,44min

177,87 €

16,66 €

33,33 €

18,42 €

20,00 €

Taulukosta 5 voidaan paatella, kun paaleja mahtuu kuljetukseen 18 tai yli,

volyymi ei enda tuo merkittavaa rahallista saastoa.
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Paalikuorman paino jaa aina ajoneuvon kantavuuden alle, johtuen oljen
keveydesta. Kuljetuksia saadaan tehostettua nostamalla paalien tiheytta
(otettava huomioon paalausvaiheessa), nostamalla kuorman tiheytta tai
suurentamalla lastattavaa aluetta. Kuormatilaa voidaan hakea myds lattiaa
madaltamalla, seké lastaamalla kayttden koko sallittua korkeutta 4,4 m.
(Ymparistoministerié ym. 2014, Liite 2, 13.) Mahdollisimman suurilla

kuormilla nostetaan kustannustehokkuutta.

Kuljetusten optimoinnin kannalta kanttipaali on parempi vaihtoehto kuin

pyOropaali. Lierionmuotoisten pydrépaalien valeihin jad aina tyhjaa tilaa,
kun taas kanttipaalit saadaan tiiviisti ladottua kuormaan. (Onnila 2017.)

Kanttipaaleilla kuljetuksiin saadaan 30-50 % enemman painoa kuin

pyoropaaleilla (Ymparistoministerié ym. 2014, Liite 2, 10).

4.5.4 Varastointi

Korsibiomassojen varastointikustannukset sisaltavat varastomaa-alan
arvon, pohjustuksen, kattamisen, ja mahdolliset varastoinnin vaatimat
siirrot. Tiiviisti pakatuilla kanttipaaleilla on noin 25 % pienemméat
varastointikustannukset kuin pyodropaaleilla, silla lierionmallisia
pyOropaaleja varastoitaessa niiden valeihin jaa tyhjaa tilaa. (Paappanen
ym. 2011, 85, 92.)

Maastovarastoinnissa eli pellonreunavarastoinnissa varastomaa-alan arvo
kasittda pellon vuokran. Kaytdnnéssa maanviljelija ei valttamatta pyyda
pinta-alasta vuokraa, mikali paalit eivat vie h&neltéa seuraavana vuonna

viljelypinta-alaa.

Pohjustus voi tapahtua kayttamalla risupohjaa tai kuormalavoja.
Kattaminen voi tapahtua mustalla muovipeitteella, toiselta nimeltdan
aumamuovilla tai kestopeitteella. On harkinnanvaraista, kuuluuko
voimalaitoksen ottaa osaa varastointikustannuksiin tassa tapauksessa.
Varsinkin risupohjalle voi olla vaikea maatritell& arvoa, muuta kuin
maanviljelijan tekema ty6. Tutkijan ndkemyksen mukaan tehdysta

pellonreunavarastosta voisikin maksaa maanviljelijalle tehdyn tyon
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mukaan. Toimitusketjun palvelun laatua nostava tekija voisi olla

voimalaitoksen tarjoamat lainapeitteet maanviljelijoille.

TTS Tyotehoseuran (2015) mukaan tuorerehupaaleilla
muovituskustannukset olivat keskimaarin 7,75 €/paali vuonna 2014.
Olkipaaleja harvemmin muovitetaan, mutta kustannusten oletetaan olevan
samat. Orimattilalaisen Osmo Uotilan urakoimana tuubik&arintd maksaa
6,3 €/paali +alv, sisaltden muovin (Osmo Uotila T:mi 2017). Tiheilla, 330
kg olkipaaleilla muovituskustannukset olisivat 23,48 €/tonni, Uotilan
tuubikaarittyna 19,10 €/tonni.

Olkipaaleihin on sovellettu myds kevennettya kaarintad, jossa paalimuovia
kaaritaan vain 2—3 kerrosta paalin ymparille. Talléin muovituksen hinnaksi
tulisi 4 €/paali ja 12,12 €/tonni tuubikaarimella kaarittyna. (Onnila 2017.)

Kylmien varastohallien rakentaminen maksaa noin 100-500 €/neli6
riippuen mm. hallin korkeudesta ja maan laadusta (Paappanen ym. 2011,
91). Rakennetut varastot voimalaitoksen puolesta eivat ainakaan
toistaiseksi ole ajankohtaisia, joten niiden kustannuksia ei selvitetty
enempaa.

4.5.5 Silppuaminen

Kuhan Kone Ay:n urakoimana silppuaminen maksaa kuluneen ajan
mukaan (Taulukko 6). Lahtohinta 50 € lisataan kaikkiin urakointeihin, se

siséltaa siirtymisen tyopaikalle. Hinnat ilman arvonlisaveroa.

TAULUKKO 6 Paalisilppurin urkointihintoja Kuhan Kone Ay:lta

145 €/tunti
135 €/tunti

120 €/tunti
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4.6 Oljen sisddnostohinnan muodostaminen

Kuten mainittua, Suomessa oljelle ei ole vakiintunutta markkinahintaa.
Sieviin kaavailtu biojalostamo oli suunnitellut oljen porttihinnan olevan 58
€/tonni. Porttihinnalla tarkoitetaan oljen hintaa tehtaalle paaleina tuotuna.
(Ronkko 2015a.) Kuhan Kone Ay myy olkea arvonlisaverottomaan hintaan

70 €/tonni, ilman kuljetuskustannuksia.

Oljen hinnan muodostamisessa voidaan mallia ottaa Tanskalta —
Tanskassa oljen poltto energiaksi on jatkunut pitkaan ja toiminta on
vakiintunutta. Tanskassa vakiintunut hinta oljelle perille toimitettuna on
70-80 €/tonni, kun oljen kosteus on 13 %. Hintaa korotetaan tai lasketaan
2 % jokaista laskevaa/nousevaa kosteusprosenttia kohden. Esimerkiksi
oljen, jonka kosteus on 15 %, hinnaksi muodostuu 67,2—76,8 €/tonni.
(Ymparistoministerié ym. 2014, Liite 2, 8.) Kosteuden vaikutus oljen
hintaan onkin perusteltua, silla kosteus heikentda oljen lampdarvoa ja
sailyvyytta. Liséksi kosteus on vain vettd. Suomessa oljen hinnan voisi
tutkijan mielesta sitoa kosteusprosenttiin 20, silla se on kirjallisten
|&ahteiden mukaan oljen realistinen polttokosteus.

Tanskalla on muutama etulyéntiasema oljen tuotannossa: Usein puinti
pystytddn tekemaan paremmissa saddolosuhteissa laajoilta peltoalueilta,
jolloin riski sateisista korjuuolosuhteista pienenee. Hehtaarilta saatava
olkim&ara on suurempi johtuen syysviljojen suuresta osuudesta. Liséksi
kuljetusmatkat ovat lyhyemmat. (Ympaéaristoministerio ym. 2014, Liite 2, 8—
9.) Nama etulyontiasemat huomioon ottaen olisi luonnollista, ettd Suomen

oloissa oljen hinta on korkeampi.

Taulukossa 7 saatiin erilaisia hintoja olkitonnille kaytetyistd menetelmista
riippuen. Kanttipaalausta & pellonreunavarastointia omilla koneilla ei
kasitelty vaihtoehtona, silla heita olisi alueella vain muutama henkil®. Oljen
kantohintana kaytettiin keskiarvoa 22 €/tonni. Taulukossa 8 esitetty oljen

hinta ei sisélla kuljetusta.
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Esimerkisséa 1 oljen toimitusketju on pidetty mahdollisimman
yksinkertaisena. Maanviljelija karhottaa ja paalaa oljen kayttden omia
koneitaan. Paalit varastoidaan pellonreunassa peitteella katettuna.
Poyhinnalle ei ole tarvetta.

TAULUKKO 7 Olkitonnin hinnan muodostuminen

Oljen hinnan Esiml1l Esim2 Esim3 Esim4 Esim5

muodostuminen
Oljen hinta 22 € 22 € 22 € 22 € 22 €

Poyhinta 10 €

Karhotus 912€ 9,12€ 912€ 9/12€ 9,12€

Pybropaalaus & 30 € 30 €

pellonreunavarastointi

omilla koneilla

Pybropaalaus & 45 €
pellonreunavarastointi

urakoituna

Pydropaalaus urakoituna 25 €

Kanttipaalaus & 55 €
pellonreunavarastointi

urakoituna

Tuubikaarinta (Osmo Uotila) 19,1 €

61,12€ 7112€ 75,22€ 76,12€ 86,12€
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Esimerkissé 2 maanviljelija poyhii, karhottaa ja paalaa oljen omilla
koneillaan. Varastointi tapahtuu pellonreunassa.

Esimerkissa 3 olki karhoitetaan, paalataan urakoijalla ja varastoidaan
tuubiin muoviin kaarittynd. Tassa esimerkissa nahdaan muovituksen

kustannukset, mutta kyseinen toiminta ei toistaiseksi ole kannustettavaa.
Esimerkissa 4 oljen pydropaalaus toteutetaan urakoijalla.

Esimerkissa 5 oljen kanttipaalaus toteutetaan urakoijalla.

Kaytanndsséa maanviljelyn kustannukset vaihtelevat muun muassa
kaytettavan koneiston ja valimatkojen mukaan. Oljen hinta tutkimustyon
tulos, ja ne maatalousyrittajat, jotka pystyvat vastaamaan hintaan, alkavat

tuottaa olkea voimalaitokselle.

Tutkijan mielesta oljen hinnoittelussa on kaksi vaihtoehtoa: voidaan
maksaa oljesta ja kuljetuksesta erikseen, tai muodostaa oljesta ja
kuljetuksesta porttihinta. Molemmissa tapauksissa oljen hinta voitaisiin
sitoa kosteusprosenttiin 20, ja laskea/nostaa hintaa esimerkiksi 2 %
jokaista nousevaa/laskevaa kosteusprosenttia kohden. Ensimmaisessa
vaihtoehdossa maksetaan oljesta tonnihinta, seka kuljetuksesta kuluneen
ajan mukaan 50 €/tunti. Porttihintaa kaytettdessa hinta on vakio ja

sisaltda kuljetuksen voimalaitokselle. Porttihintoja on keratty taulukkoon 8.

TAULUKKO 8 Oljen porttihinnan muodostaminen

61,12€ 71,12€ 75,22 € 76,12 € 86,12 €
19,63€ 19,63 € 19,63 € 19,63 € 19,63 €

80,75€ 90,75 € 94,85 € 95,75 € 105,75 €



49

Esimerkisséa kaytetaan kuljetushintaa 10 kilometrin kuljetusmatkalle 18
paalin kuormissa, silla taman oletetaan olevan keskiarvo. Tutkijan mielesta
hyva porttihinta oljelle on 90,75 €/tonni. Kyseinen hinta saadaan
kayttamalla esimerkki 2 taulukosta 6 — kyseisten korjuukustannusten

uskotaan olevan realistisimpia.

4.7 Polttoaineiden hintavertailua

Taulukossa 9 on esitetty voimalaitospolttoaineiden hintoja
sahkontuotannossa. Hintatiedot ovat vuoden 2017 alkupuoliskolta. Oljen
kayttaminen polttoaineena on laskettu hinnalla 90,75 €. Energian
hinta/MWh lasketaan seuraavasti:

Porttihinta 90,75 €/tonni / energiasisaltdé 3,75MWh/tonni = 24,2 €/ MWh.

TAULUKKO 9 Voimalaitospolttoaineiden hintoja sdhkdntuotannossa
(Metséalehti 2017; Tilastokeskus 2017b.)

Polttoaine Hinta

Metsahake 18,88 €/ MWh
Jyrsinturve 14,98 €/ MWh
Maakaasu 45,49 €/ MWh
Kivihiili 39,02 €/ MWh

Olki 24,2 €/MWh

4.8 Oljen poiston vaikutus pellon maan kuntoon

Sivuvirtojen poisto tarkoittaa my6s orgaanisen hiilen ja ravinteiden poistoa
maasta. Orgaaninen hiili vahenee maaperasta globaalisti, myds
Suomessa. Varsinkin yksipuolinen viljan viljely syd hiiltd maasta. Johtuen

ilmaston lAmpenemisestd, tulevaisuusskenaariot nayttavat hiilen
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lisdantyvan maassa, mikali sivuvirtojen hyddyntaminen ei kasva. (Hakala,
Heikkinen, Sinkko & Pahkala 2016, 8, 13.)

Oljen poistolla peltoon on seka positiivisia etté negatiivisia vaikutuksia
pellon viljeltdvyyteen ja tuottokykyyn. Negatiiviset vaikutukset saattavatkin
nakya pellossa vasta vuosien viiveelld, kun taas lyhyella aikavalilla
positiiviset vaikutukset korostuvat lilaksi. (Ymparistoministerié ym. 2014,

Liite 2, 17.) Ymparistdvaikutuksia on koottu kuvioon 7.

Oljen jattdminen peltoon lisdd maan orgaanista ainesta, biologista
aktiivisuutta ja parantaa maan rakennetta kuohkeuttamalla peltoa. Hyva
rakenne ehkaisee eroosiota, toimii ravinnevarastona seka on helposti
muokattavissa. Maanmuokkaustoimenpiteet, kuten kynto, aestys ja maan
haraus kiihdyttavat orgaanisen aineksen haviamista. (Ymparistoministerio
ym. 2014, Liite 2, 16-17.)

Maa voi tiivistyd orgaanisen aineksen vahetessa, ja tama on yhteydessa
muuttuneisiin tapoihin kayttaytyd sadeveden kanssa lisaten eroosion
riskid. Maan tiivistymiseen vaikuttaa myods maalaji, ojitus seka muut

ymparistotekijat. (Regina 2015.)

Se tekee pitkaaikaisia haittavaikutuksia jos se kuralla
lallataan (painetaan) oikein painavan koneen kanssa,
pelto tiivistyy. Suorakylvd on ehka se ykkdnen mika
tiivistaa sen maan. (Heikkila 2017b.)

Oljen laajamittaisen keruun ja hyédyntamisen riskina on maan
hiilivarastojen vdheneminen ja siitd seuraava maan kdyhtyminen (Virtanen
ym. 2017, 9). Ranskalaisen tutkimuksen mukaan joka toinen vuosi
tapahtuva oljen poisto aiheuttaa orgaanisen hiilen pitoisuuden laskua 2,5—
10,9 % 50 vuodessa. (Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2, 17.)

Ympariston kestavyyden kannalta tarkeimpia
huolenaiheita on maaperan hiilipitoisuuden riittava
yllapitaminen maan pitkaaikaisen terveyden ja
tuottavuuden turvaamiseksi. Pitkdaikaista seurantaa
tarvitaan maaperan terveydentilan takaamiseksi.
(Bentsen, 2016, suomennos Kirjoittajan.)
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Mikali oljesta poistetaan raskailla tai keskiraskailla mailla vahemman kuin
40 %, ja poisto ei tapahdu useammin kuin kahtena vuotena kolmesta, sen
ei pitaisi vaikuttaa maan kasvukuntoon. Sama tutkimusryhma on todennut,
ettei vuosittainen 50 % olkimassan poisto vaikuta maan hiilipitoisuuteen
alentavasti, jos maata lannoitetaan. Keskiraskaassa maassa saveksen
osuus on 40-60 %, raskaassa maassa yli 60 %. (Ymparistoministerio ym.
2014, Liite 2, 17; Berninger 2014, 27.)

Lindstrom (1986) ja Andrewsin (2006) mukaan vuosittainen 30 % oljen
poisto kyntamattoméassa pellossa ei lisdé eroosiota (Pahkala, Hakala,
Kontturi & Niemelainen 2009, 20.) Maan kasvukunnon ja toimivuuden
kannalta olkea ei suositella poistettavan joka vuosi. (Ymparistoministerio
ym. 2014, Liite 2, 17.)

Usein toistuva oljen poisto lisda pellon typen, kaliumin ja fosforin
lannoitustarvetta (Ymparistoministerio ym. 2014, Liite 2, 17). Oljen ja
korren korjuun seurauksena menetettavia ravinteita korvaamaan voidaan
kayttaa NPK-lannoitetta, jonka NPK-suhde (=Typpi-Fosfori-Kalium-suhde)
on 18:8:16. Tall6in sopivin lannoitusmaara olisi viljan oljen korjuun

seurauksena noin 40 kg/ha. (Virtanen ym. 2017, 47.)

Oljen poiston positiivisia vaikutuksia nahdaan varsinkin suorakylvettavilla

pelloilla.

Suorakylvdlla viljelevét olisivat oikein tyytyvaisia jos joku
veisi sen pahnan (oljen) pois. Kun tulee paljon pahnaa niin
se on ongelma siella pellossa, ei saa kylvettyd. Tai ainakin
pahnaa pitaisi levitella peltoon. (Tuominen 2017.)

Oljen poisto vahentéaa pellon tautiriskia, seka helpottaa ja aikaistaa
kevéattoiden aloittamista kuivattamalla maan nopeammin
(Ymparistoministerié ym. 2014, liite 2, 17). Maan nopeampi kuivuminen ja
ldmpeneminen oljen puuttuessa voi lisdta sadon maaraa, kun siemenet

padsevat itamaan nopeammin. (Pahkala ym. 2009, 20.)

Kun olkea ei ole maassa paljon tai olki on poistettu, maan muokkaaminen

helpottuu: "Jos kevytmuokkauksella sen pellon tyéstaa niin kylla sielta
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saisi se olki olla pois (Heikkila 2017b.)”

Sl s ot Vahentaa maan orgaanista

Maan muokkaus helpottuu ainesta ja biologista

Pelto kuivuu ja lampenee aktiivisuutta

kevaalla nopeammin, jonka Maa tiivistyy ja eroosion riski
seurauksena kasvukausi voi olla | kasvaa

pidempi ja satoa tulla Fosforin, typen ja hiilen

enemman lannoitustarve kasvaa jos olkea
Tautiriski pienenee poistetaan usein
Maatalousyrittajalla Oljen poiston vaikutuksia ei ole
ansaintamahdollisuus tutkittu riittavasti

KUVIO 7. Oljen poiston positiivia ja negatiivisia vaikutuksia

Dityppioksidi on otsonikatoa aiheuttava aine, jonka vaikutukset ovat 300—
kertaiset hiilidioksidiin verrattuna. Maatalous lannoitteineen on yksi
suurimmista paastodjen aiheuttajista. (Tilastokeskus 2017a.) Maaperan
dityppioksidipaastot syntyvat useista lahteistd maan typpipitoisuuden
lisddntyessa. Paastoihin vaikuttaa lannoitteiden, lannan, ja lietteen kaytto,
maalaji, viljelytekniikka, sademéaara seka kasvipeitteisyys. Oljen
jattamisesta peltoon ei ole saatu tarkkoja tutkimustuloksia. Arvioidaan, etta
kasvijatteiden, kuten oljen, jattdminen peltoon lisaa dityppioksidipaastoja.
Arvioidaan, ettd kasvijatteet muokatussa maassa (kynnetyssa, destetyssa)
lisdavat mikrobiaktiivisuutta, joka lisd& hapen kulutusta ja alentaa hapen
maardd maassa luoden otolliset olosuhteet dityppioksidin
muodostumiselle. Yleinen johtopaatds on, etta raskailla ja tiivistyneilla
pelloilla muokkaamattomuus lisda paastoja. (Ymparistoministerio ym.
2014, Liite 2, 20-21.)

Mikali ei oteta huomioon riskeja tai muutoksia maankaytéssa, olki on
polttoaineena vain vahan ymparistdéa kuormittava vaihtoehto. Sen ainut
heikkous on vesistdjen happamoituminen, joka johtuu poltettaessa
syntyvasta rikista ja typesta. (Virtanen ym. 2017, 74.)
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"Alueet, joilta kasvijatteiden poiskorjaaminen saattaa aiheuttaa eroosiota
ym. ongelmia, karsivat jo nyt kuivuudesta: Intia, Meksiko, USA, Afrikka,
Lahi-1ta, Kiina ja useat muut Aasian maat” (Parry, Rosenzweig, Iglesias,
Livermore, & Fischer, 2004).

"Pohjoisella pallonpuoliskolla esim. Kanadassa ja Euroopassa, jossa
kuivuusuhka on pienempi, sivuvirtojen suurimittainen hyddyntaminen on
viela mahdollista” (Pahkala ym. 2009).

Nurmikasvit jattdvat maahan enemman kasvijatetta kuin viljat, ja niilla on
enemman maan kasvukuntoa yllapitavia vaikutuksia (Ymparistoministerio
ym. 2014, Liite 2, 17). Hyodyntamalla nurmikasveja viljelykierrossa

voidaan minimoida orgaanisen aineksen vahenemista.

Taytyisi viljelykierto toimia etté ne pellot olisi valilla
heinélla ja sitten taas viljalla, muuten jos ne pelkastaan
viljalle laitetaan niin se maa sitten jonkin ajan paasta ei
kasva enaa. Maan mururakenne menee sellaiseksi ettéa on
se savimaa kuin kittia sitten. Toi vilja on kylla sellanen etta
se ottaa siitd maasta kaiken voiman. Kyl se monella
viljatilalla on ongelma kun aina vaan on samat viljakasvit
samassa lohkossa. Se maa menee sitten siihen tilaan etta
taytyy lannoitetta laittaa aina vaan ja sittenkaan sielta ei
mitaan kovin ihmeellista satoa tule. Sitten kun sen heinalle
laittaa taas ja muutaman, kolme-nelja vuotta hein&é niin sit
se on maan rakenne ihan toinen. (Heikkila 2017b)

Korsibiomassojen laajamittaisen korjuun vaikutuksia maaperaén ja
ympéaristoon on syyta tutkia lisaa, pitkakestoisilla peltokokeilla. Toistaiseksi
paatoksenteossa nojataan ulkomaalaisiin tutkimustuloksiin ja
vanhentuneisiin kotimaisiin tutkimuksiin. (Ymparistoministerié ym. 2014,
33.)
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5 JOHTOPAATOKSET

Maanviljelijat ja koneurakoitsijat organisoivat viljan puinnin, oljen
karhotuksen, mahdollisen péyhinnan, paalauksen ja kerailyn keskenaan.
Maanviljelijéilla on oljen korjuuseen paras tietotaito. Oljen korjuun
ajoittaminen on paljon kiinni sateettomasta saasta. Tall6in ulkopuoliset
tahot eivat voi ennalta maarata, milloin korjuu tapahtuu — maanviljelija

tietdd sen parhaiten. Yleisesti oljen korjuu ajoittuu elo-syyskuulle.

Teoriassa oljen korjuu syyskylvetyilta vehna- ja ruispelloilta on
tehokkainta, naiden peltojen biomassan osuus/hehtaari on suurin. Usein
syysviljojen oljet paastaan myos korjaamaan aikaisemmin, jolloin riski
huonoista korjausolosuhteista pienenee. Kaytdnndssa maanviljelija itse
tietdd, miltd peltolohkolta héan saa suurimman olkisadon. Puimurin
leikkuukorkeuden s&&t6 mahdollisimman matalaksi lisda biomassan
osuutta/hehtaari, kun olki katkaistaan mahdollisimman matalalta. Riskina
on kivien joutuminen leikkuupuimuriin, joka vahingoittaa konetta.
Leikkuukorkeuden saatdé on maanviljelijan paatés — han osaa arvioida

pellon pohjan kunnon.

Hyva olki on mahdollisimman kuivaa. Oljen realistinen polttokosteus on

20 %, ja oljen suositeltu korjuukosteus <15-25 %. Tanskassa polttoon ei
oteta vastaan paaleja, joiden kosteuspitoisuus on yli 27 %
(Ymparistoministerié ym. 2014, Liite 2, 8). Kuivassa oljessa on paras
lampobarvo, kostea olki on vaarassa homehtumiselle. Voimalaitos voi
vastaanottaa ja polttaa myds homeisia biomassoja, mutta homeen
kasittely ei ole ihmiselle terveellista. Oljen hinta on hyva sitoa sen
kosteuteen — kuivasta oljesta maksetaan enemman, kosteasta vahemman.
Tanskassa hintaa lasketaan/nostetaan 2 % jokaista nousevaa/laskevaa

kosteusprosenttia kohden.

Paalit saavat olla pyoro- tai kanttipaaleja, silla olki joka tapauksessa
avataan verkoista polttokattilaan syottdvaiheessa. Paalit paalataan
mahdollisiman tiiviiksi, silla tiiviit paalit tehostavat varastointia seka

kuljetuksia. Kuljetusten optimoinnin kannalta kanttipaali on parempi, mutta
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se on my6s huomattavasti harvinaisempi paalausmuoto, seka hieman
kalliimpi kuin pyoropaalaus. Mikéali kaikki polttoon kaytettavat paalit
vaadittaisiin kanttipaaleina, riskind on, ettei tarvittavaa olkimaaraa ehdita
korjaamaan sateiden ja harvan konekannan vuoksi. Alueen
maanviljelijoilla on monilla oma pyodrdpaalain, jolloin he voivat paalata

omat olkensa sopivalla hetkell&.

Kaikkia olkilajeja otetaan vastaan, ellei se tuota ongelmaa poltossa ja
tuhkan kasittelyssa. Lampdoarvot eri viljalajien oljilla on suhteellisen sama.
Kustannustehokkuutta lisaa lampoarvojen sijaan suuri hehtaarikohtainen
olkimassa. Oljen keruu on tehokasta, kun kerataan mahdollisimman
vahvoilta kasvustoilta mahdollisimman paljon olkea, ja jatetaan olki pellolle
seuraavana kahtena vuonna, jottei maapera koyhdy. Viljelykierto
heindkasveilla auttaa maan rakenteen ja ravinteiden sailymisessa, ja pitda

pellon elinvoimaisena.

Paalit varastoidaan pellonreunassa katettuna ja maasta irti nostettuna tai
maanviljelijan katetussa varastossa, kuten ladossa, mikali sellaisia sattuu
|6ytyma&&n. Tahan varastointijarjestelyyn paadyttiin, silla se on edullisin
ratkaisu eika vaadi investointeja. Voimalaitos oli tyytyvainen oman
ulkovarastonsa paalien laatuun, ja maanviljelijdiden kanta oli mydnteinen.
Tuorerehupaalimuovin kayttéa paalien varastoinnissa harkitaan uudelleen,
mikali olki ei pysy riittavan kuivana talven yli. Tuorerehupaalimuovin poltto
vaatii jatteenpolttoluvan. Lisaksi tuorerehupaalimuovin kayttaytyminen

paalisilppurissa pitaisi selvittaa.

Mikali paaleja aiotaan sailyttaa pellolla viela seuraavana kevaana, viljelijan
on ilmoitettava paalien viema maa-ala tilapaisena viljelemattomana
alueena EU-tukihakemuksissa. Tama on viljelijalle pieni kustannus
menetettyna tukialana. Lisaksi pitkaaikainen varastointi vie viljelytilaa,
toisin sanoen maanviljelija ei voi kylvaa siementd seuraavana kevaana.
Suomen bioetanoli Oy, joka keréa olkea bioetanolin raaka-aineeksi, on
ratkaissut tilanteen lupaamalla keratéa kaikki pellonreunavarastot pois 15.4
mennessa, ellei muuta erikseen sovita (Suomen bioetanoli Oy 2017).

Voimalaitoksen pitdd miettid, pystyvatkd he vastaanottamaan kaikki paalit
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ennen kylvojen tapahtumista, ja muussa tapauksessa mika on korvaus, vai
korvataanko ollenkaan, varastoalasta pidentyneessa
pellonreunavarastoinnissa. Sopimusta tehtdessa voidaan kysya, onko

maanviljelija valmis sailyttamaan paaleja kuinka pitkaan.

Kuljetus tapahtuu maanviljelijan toimesta tai alueelta voisi etsia tyota vailla
olevaa traktorinomistajaa siihen. Kun kuljetettava matka on alle 20
kilometrid, on tehokkainta kayttdd maataloustraktoria ja paalivaunua. OIKi
on kevytta materiaalia, joten lastattava alue loppuu ennen kuin ajoneuvon
kantavuus tulee vastaan. Tassa kohtaa on tarkeaa, etta paalit on paalattu
tiheiksi.

Kuljetusten aikataulujen organisointi tapahtuu voimalaitoksen puolesta,
tarpeista riippuen. Aikataulutuksessa mietitdan, paljonko olkea mahtuu
likuteltavaan polttoainekonttiin, halutaanko paaleja sailyttaa ulkotiloissa
niin kutsuttuna varmuusvarastona ja kuinka paljon. Kuljetuksia jaetaan
koko vuodelle, ja maanviljelijoille ilmoitetaan etukateen, minad ajanjaksona
heitd pyydetaan kuljettamaan paalit. Syksylla juuri paalauksen aikaan, elo-
syyskuussa, on yksi maataloustdiden sesonkihuipuista. Syyskuun jalkeen
pelloilla tehtavat ty6t vahenevat, ja maanviljelijoilla vapautuu aikaa olkien
kuljettamiseen. Kovilla talvipakkasilla traktorilla ajo on erittain
epataloudellista, eika maanviljelija tee sita mielellaan — tdméa on hyva ottaa
huomioon kuljetusten organisoinnissa ja varmuusvaraston kokoa

maaritellessa.

Voimalaitoksella on liikuteltavia polttoainekontteja, joihin olki on tarkoitus
syo6ttaa silputtuna. Oljen silppuamiseen I6ydettiin muutama vaihtoehto.
Ensinnakin olki voidaan nykyaikaisilla paalaimilla silputa haluttuun 5-15
cm palakokoon. Talloin paalista pitaa vain ottaa verkko pois. Verkon
poistamiseen tutkija suosittelee katkaisuteraveista. Toinen vaihtoehto on
kayttaa traktorin peradn kytkettavaa paalisilppuria. Paalisilppuri silppuaa
paalit haluttuun palakokoon, repien samalla verkot ja narut oljen sekaan.
Kuhan Kone Ay tekee paalien silppuamista urakointina. Heid&n silppurinsa

murskaimen kuljetinhihna ylettd& 5 metrin korkeuteen.
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Olkipaalien, liikuteltavien polttoainekonttien seka paalisilppurin sijainti on
hyva miettid ennakkoon. Helpointa tyo on, kun paalit ja polttoainekontti
sijaitsisivat vierekkain. Paalisilppuri voi roskastaa ymparistdaan, joka on

hyva muistaa, mikali silppuaminen tehdaan voimalaitoksen piha-alueella.

Suojavyohykkeet ovat EU-tuettua maatalousalaa, joilla kasvatetaan heina-
ja nurmikasveja. Kasvinsuojeluaineiden kaytté on rajoitettua.

Suojavydhykkeiden sato paatyy Orimattilassa lahinna elainten rehuksi.

Voimalaitos on kiinnostunut polttamaan maataloudesta syntyvia biojatteita.
Vaikka kiertotaloudessa ei tunneta sanaa "jate”, erilaisia polttoon
kelpaavia kasvimateriaaleja I0ytyi tutkimuksessa Orimattilan seudulta.
Polttoon tarjottiin viljankuivauksen esikasittelyjaetta, siemenheinan
korjuusta jaljelle jaanytta biomassaa seké epaonnistuneista satoja.
Viljankuivauksen esikasittelyjaetta [0ytyi 100 — 150 kuutiota kahden
kilometrin paassa voimalaitokselta. Esikasittelyjae paatyy nykyisellaan
kaatopaikalle, joten sen ottaminen polttoon ensisijaisesti on jarkevaa niin
ympariston kuin kiertotalouden nakokulmasta. Esikasittelyjae on myos
edullista, ellei ilmaista. Viljankuivurin osakkaan kanssa on sovittu
tapaaminen jakeen energiakayton jatkosta. Siemenheinén korjuusta
jaljelle jaanytta biomassaa tulee Orimattilan seudulla 70—-80 hehtaarilta

noin viiden kilometrin paassa Orimattilan keskustasta.

Suomessa oljelle ei ole vakiintunutta markkinahintaa. Kustannuksia oljen
toimitusketjusta aiheutuu polttoaineen ja konekaluston kulumisesta,
maanviljelijdiden palkasta, mahdollisista materiaaleista, kuten verkoista ja
naruista, seka henkildstékuluja voimalaitoksen tydpanoksen verran
kuljetusten organisoinnissa. Oljesta maksetaan toimitettaessa
voimalaitokselle. Toimituksen yhteydesséa olki punnitaan ja siita mitataan
kosteus, jonka perusteella arvo maaraytyy. Kun olkea toimitetaan
voimalaitokselle tasaisin valiajoin tarpeen mukaan, ei varaston arvo

muodostu suureksi ja varastoon ei sitoudu ylimaaraista padomaa.

Oljen toimitusketjun haasteita ovat sateiset korjuusaat, oljen kastuminen

varastoinnin aikana seké kysynnan ja tarjonnan tasapainotus. Sateiset
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korjuusaat saattavat johtaa siihen, ettei olkea joinain vuosina voida korjata
pellolta lainkaan. Kysynnan ja tarjonnan tasapainotuksella tarkoitetaan,
ettd olkea tai muuta biomassaa saadaan hankittua tarpeeksi, muttei liikaa.
Poltettavien biomassojen hankinta pitaisi pohjautua jonkinlaiseen
sopimukseen, joka velvoittaa maanviljelijan toimittamaan tietyn maaran
biomassaa, ja voimalaitoksen ostamaan kyseinen biomassa. Maanviljelija
haluaa olla varma oljen tai muun biomassan menekista, jotta hanen on
kannattavaa tehda tyo biomassan kerdamiseksi. Sopimuksessa on syyta
ottaa huomioon niin kutsuttu sdavaraus, mahdollisuus ettei olkea ole
mahdollista kerata johtuen liilan runsaista sateista. Voimalaitoksen on
mahdollista syottaa lampdoa yleiseen verkkoon, joten mahdollisten

ylimaaraisten biomassojen muuttaminen hyédykkeeksi ei ole ongelma.

Oljen poistolla on seka negatiivisia etta positiivisia vaikutuksia pellon
viljeltavyyteen. Negatiiviset vaikutukset nakyvat usein vasta vuosien
viiveella. Naita ovat maan tiivistyminen, joka lisda eroosiota sekd maan
hiili- ja ravinnevarastojen vdheneminen ja siitd seuraava maan
koyhtyminen. Oljen poiston lyhyen aikavalin positiivisia vaikutuksia ovat
maan nopeampi kuivuminen kevaalla, joka voi pidentdd kasvukautta ja
saada pellon kasvamaan tasaisemmin, peltotautiriskin véheneminen,
suorakylvon sekd maan muokkauksen helpottuminen. Korsi- ja
peltobiomassojen korjuun pitkaaikaisia vaikutuksia peltoon on syyta tutkia
lisdd. Tassa opinnaytetydssa paadyttiin johtopaéatokseen, etta olkea on
turvallista kerata pellosta joka kolmas vuosi. Mikéli voimalaitosta aiotaan
tuotteistaa ja vieda ulkomaille, on hyva muistaa, ettéa eroosioherkilta
alueilta jotka jo nyt karsivat kuivuudesta, kuten Intia, Meksiko, USA,
Afrikka, Lahi-1ta, Kiina ja useat muut Aasian maat, kasvijatteiden

poiskorjaamista ei suositella.

Toimitusketjun haasteena on biomassojen kysyntatiedon saanti
maaseutuyrittgjien tietoisuuteen. Tata kutsutaan myos toimitusketjun
lapin&kyvyydeksi, jossa sahkoisilla tyokaluilla on roolinsa. Miten

toteutetaan kysynnan ja tarjonnan tasapaino?
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Parhaassa tapauksessa biojatteiden polttomahdollisuus olisi viljelijéiden
yleisessa tiedossa. Viestintda voidaan tehda Orimattilan
maaseututoimiston sekd Maa- ja metsataloustuottajien keskusliiton (MTK)
Orimattilan tuottajayhdistyksen kautta. Myds sanomalehtijulkaisut
Orimattilan Sanomat sekd Maaseudun Tulevaisuus tavoittavat
maanviljelijoita, Orimattilan Sanomat paremmin paikallisesti. Parhaassa
tapauksessa voimalaitoksen toiminnasta kirjoitettaisiin artikkeli Maaseudun

Tulevaisuuteen.
Maaseututoimiston yhteystiedot, maaseututoimen johtaja:
Minna Elosuo

minna.elosuo@orimattila.fi

puh. 040 720 9934

MTK Uusimaan Orimattilan tuottajayhdistyksen puheenjohtaja:
Markku Koivisto

markku.koivisto@proagria.fi

puh. 040 709 2451

5.1 Jatkotutkimushaasteet ja kehitysehdotukset

Oljen poiston vaikutuksia maaperaan pitaa tutkia pitkakestoisilla
peltokokeilla. Liséksi tutkija kehittaisi sdhkdisen tydkalun, joka olisi niin
maatalousyrittajien kuin voimalaitoksen kaytossa. Talla sdhkoisella
tyokalulla maaseutuyrittgjat voisivat ilmoittaa, paljonko biomassaa
haluavat myydéa, seka voimalaitos voisi tiedottaa, paljonko biomassaa
haluaa ostaa. Tyodkalu lisaisi toimitusketjun l&pindkyvyyttad seka oikein

toteutettuna auttaa kuljetusten organisoinnissa.
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Kehitysehdotuksena tutkija mainitsee myos yhdistettyjen kuorma-
autokuljetusten tutkimisen kuljetusvaihtoehtona. Paaleja voisi kuljettaa
myo6s kuorma-autolla niin, ettd se kerda kahdelta-kolmelta maatilalta
paaleja ja tuo ne voimalaitokselle. Tama vaatisi, etta koko kuorma-
autollinen paaleja mahtuu voimalaitoksen valivarastoon. Kuorma-

autokuljetusten kustannuksia pitaisi selvittaa.

Tulevaisuudessa sivuvirroilla on suuri potentiaali erilaisissa arvokkaissa
tuotteissa. Olki on vahan tutkittu bioperéainen materiaali, jolle varmasti
l6ytyy korkeamman asteen kayttétapoja, kuin polttaminen. Fortum Oy on
kaavaillut oljesta tehtdvan vaatekuitua, joka olisi loistava kestavan
kehityksen lapimurto: nykyisellaén ei 16ydy vaatekuitua, joka olisi
kestavasti tuotettu. Suomessa on alettu kayttaa olkea
rakennusmateriaalina elementtitalojen eristyksessa. Maailman

energiakriisiin ratkaisu l6ytyy aurinkovoimasta.

Mikali oljen poltto joskus loppuu sille I6ytyessa parempia kayttdtapoja,
oljen logistiikkaketju voi pysya lyhyilla matkoilla samana. Yksi
opinnaytetyon parhaista puolista on, etta sita voidaan soveltaa esimerkiksi
energiapajun, hampun ynna muiden aliarvostettujen kasvien

toimitusketjuksi.

5.2 Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Tutkimuksen onnistuneisuutta voidaan mitata validiteetin ja reliabiliteetin
avulla. Tutkimuksen validiteetilla arvioidaan sita, mittaako tutkimus niita
asioita, joita haluttiin selvittaa. Hyvaan validiteetiin paastaén valitsemalla
tarkoituksenmukainen kohderyhma seka oikein muotoillut kysymykset.
Mikali tulokset puoltavat, tarkentavat ja parantavat vallalla olevaa teoriaa,
tutkimuksen voidaan sanoa olevan validi. Reliabiliteetilla tarkoitetaan
tutkimuksen luotettavuutta ja pysyvyytta. Reliabiliteettiin vaikuttaa muun
muassa tutkittujen maara seké ajoitus. Jatkuvat poikkeamat tuloksissa
kertovat epareliabiliteetista. Mikali tutkimus tehtaisiin uudelleen ja tulokset

eivat poikkeaisi, tutkimus on reliaabeli. (Hiltunen 2009.)
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Tutkimus onnistui validiteetissa hyvin. Koneurakoitsijoiden ottaminen
mukaan tutkimukseen osoittautui hyvaksi. Mielipiteita saatiin niin suurien
kuin pienien maatilojen omistajilta. Jokaisella yrittajalla on tietysti omat
nakemyksensa ja tapansa tehda toita, ja ajoittain vastaukset kumosivat
toisiaan. Kysymyksien kanssa ei ilmennyt vaarinkasityksia, ja
ammattisanasto luontui niin tutkijalta kuin tutkittavilta. Tutkittavien

vastaukset tarkensivat vallalla olevaa teoriaa erinomaisesti.

Tutkijan mielesta tutkimus on reliaabeli. Tietysti eri otannalla saadaan
aikaan eri tutkimustulos. Tutkittavien vastaukset alkoivat tutkimuksen
lopussa kyllastaa toisiaan. Tahan tutkimukseen voi luottaa yhtéa paljon kuin
ihmiseen — asiat ovat subjektiivisia kokemuksia, eikd absoluuttista totuutta

voida saavuttaa.



62

6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli luoda toimitusketju oljelle pellolta voimalaitokselle.
Liséksi tyon tavoitteena oli selvittaa toimitusketjun kustannuksia, mita
suojavyohykkeilla viljellaan, mika on viljakasvien jakauma Orimattilassa,
|6ytyyko oljen silppuamiseen ratkaisua maatalouden konekannasta ja mita
polttokelpoisia maatalouden biojatteita syntyy paikallisesti. Opinnaytetyon
ansiosta voimalaitoksella on kaytéssaan heidan tarpeisiinsa sovellettu
oljen toimitusketju, seka esilla vaihtoehtoiset varastointi- ja

hinnoittelutavat.

Opinnaytetyd suoritettiin kvalitatiivisena opinnaytetyona.
Paatutkimusmenetelméana kaytettiin haastatteluja, joita toteutettiin
Orimattilalaisilla maatalous- ja koneurakointiyrittgjilla 9 kappaletta maalis-
elokuun aikana 2017. Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina, joiden
aiheita olivat muun muassa oljen silppuaminen, kuljetusten kustannukset,
suojavyohykkeiden sato, maatalouden biojatteet sekéa mahdollinen
kiinnostus oljen myyntiin. Haastattelujen liséksi opinnaytety6n teoria
pohjautuu kirjallisiin lahteisiin. Opinnaytety6ta kirjoitettiin kolmen
kuukauden ajan paivatyona. Opinnaytetydn loppupuolla toteutettiin
maatilavierailu, jossa luotua toimitusketjua testattiiin maatalousyrittajilla.
Opinnaytetyo oli itsenéinen tyo, ja yhteistyota tehtiin Pro Agria Etela-

Suomen, Orimattilan maataloustoimiston sek& Ladecin kanssa.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi toimitusketju korsibiomassoille,
kohdennettuna oljelle. Toimitusketju on luotu voimalaitokselle, joka haluaa
hankkia olkea maksimissaan 20 kilometrin sateeltd. Toimitusketju alkaa
maatalousyrittajastéd, joka organisoi ja toteuttaa oljen korjuun yksin tai
yhdessa koneurakoijan kanssa. Oljen korjuun tuotantovaiheet ovat viljan
puinti, oljen karhotus, oljen mahdollinen péyhinta seka paalaus joko kantti-

tai pyoropaaleihin.

Oljen varastointi tapahtuu maastovarastointina. Maastovarastoinnissa
maa-ala, kuten pellon reuna, pohjustetaan esimerkiksi kuormalavoilla,

jonka paalle paalit kasataan ylospain kapenevaksi kasaksi. Paalikasa
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peitetddn aumamuovilla tai muulla kattamiseen sopivalla peitteelld ja
huolehditaan, ettei peite irtoa sd&olosuhteissa. Maastovarastointi on oljen
varastointimahdollisuuksista edullisin, eika vaadi alkuinvestointeja. Riskina

oljen varastoinnissa on sen kastuminen.

Paalien kuljetus voimalaitokselle tapahtuu traktorilla ja paalivaunulla.
Kuljetuksia tehdaan ympaéri vuoden voimalaitoksen tarpeen mukaan.
Olkipaalien silppuamiseen loydettiin kaksi ratkaisua: olki voidaan joko
silputa paalauksen yhteydessa tai purkuvaiheessa traktorikayttoisilla

paalisilppureilla. Paalisilppurointi voidaan ostaa palveluna.

Orimattilan alueelta I6ydettiin muutamia maatalouden biojatemassoja.
Viljankuivauksen esikasittelyjae on viljan kuivauksesta ylijaanytta siemen-
ja korsimassaa, joka nykyisilladn ojtuu kaatopaikalle, mutta soveltuisi
voimalaitoksen kayttéon muuhun materiaaliin, kuten olkeen, sekoitettuna.
Energiakayttoon tarjottiin myds heindnsiemenen viljelysta ylijaanytta

massaa seka epaonnistuneita satoja.

Suojavybhykkeilla kasvatetaan monivuotisia nurmi- ja heindkasveja.
Suojavyohykkeiden sadolla on korjuuvelvoite, eli sato on keréttava pois
pellolta. Suojavyohykkeiden sato paatyy usein elainten rehuksi.
Suojavyodhykkeita on Orimattilan peltopinta-alasta vain murto-osa.
Viljakasveista eniten viljellaan ohraa, sen jalkeen vehnaa ja kauraa.

Viljalajilla ei kuitenkaan ole suurta merkitysta polttoarvon suhteen.

Oljen korjuulla on sek& negatiivisia etta positiivisia vaikutuksia pellon maan
kuntoon. Negatiivisia vaikutuksia ovat muun muassa maan tiivistyminen ja
eroosioriskin kasvu sekad maan kasvukunnon heikentyminen ravinteiden ja
hiilen vahentyessa. Positiivisina vaikutuksina nahdaan pellon pinnan
nopeampi ja tasaisempi kuivuminen kevaisin, peltotautiriskin
pieneneminen, pellon helpompi muokattavuus syksyisin seké suorakylvén
helpottuminen. Opinnéytetydssa paadyttiin johtopaatdkseen, ettd olkea on
turvallista kerata pellolta joka kolmas vuosi aiheuttamatta haittaa

maaperalle.
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Oljelle muodotettiin porttihinta 90,75 €/tonni 20 % kosteudessa.
Porttihinnalla tarkoitetaan hintaa olkipaaleille voimalaitoksen alueelle
toimitettuna. Porttihinta siséltaa oljen tuotantoketjun, varastoinnin,
lastauksen, kuljetuksen ja purkamisen kustannukset. Oljen hintaa voidaan
nostaa/laskea jokaista laskevaa/nousevaa kosteusprosenttia kohden,

jolloin hinta korreloisi paremmin oljen polttoarvon kanssa.
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LITTEET

Liite 1: Tutkimuspyynto



Tutkimuspyynto

Orimattilan alueella tehdaan selvitysta oljen ja maatalouden biojatteiden

energiakaytosta. Selvitys on osa Energia tehokkaasti Hameessa —

hanketta. Hankkeen yhtena tavoitteena on luoda biomassoista

liketoimintaa. Maaseutuyrittdjan nakokulma selvitykseen on erittéin tarkea,

ja siksi heidat halutaan ottaa mukaan jo suunnitteluvaiheessa.

Selvityksessa on muutamia paatutkimuskohteita, joihin nyt pyydetaan

maaseutuyrittdjien tietoa ja mielipiteita:

1. Mita tapahtuu suojavyohykkeilla kasvatetuille nurmi- ja
heinédkasveille, kun sato on keratty pois?

2. Loytyyko alueelta maatalouden biojatteita? Esimerkiksi homeiset,

ylivuotiset rehupaalit sopisivat energiantuotantoon. Lisaksi
tunnistetaan muita biojatejakeita.
3. Olkea ja muita biomassoja olisi tarkoitus siirrella traktorilla +

peravaunulla. Mitk& ovat traktorikuljetuksen kustannukset? Liséksi

etsitdan kiinnostuneita urakoijia kuljetuksiin ympari vuoden.

4. Olki pitaisi syottaa voimalaitokseen silputtuna. Onko

maatalouskaytdssa koneita, tai maatalousyrittgjilla ideoita, miten

olki voitaisiin silputa? Miten narujen/verkkojen poisto tapahtuisi

koneellisesti?

Mikali sinulla on tietoa tai ideoita yllaoleviin kysymyksiin, olet kiinnostunut

oljen tai biojatteiden myynnista tai halukas ansaitsemaan urakoimalla

kuljetuksia tai silppuamista, ota yhteytta. Tutkimusaika 26.6-31.7.2017
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