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In this thesis is investigated crushed cereal preservation from the perspective of
machine contractors. The thesis analyzes general crushed cereal preservation, a
variety of machines and working methods. A practical example is accompanied by
my own working experiences. It is concluded that this contracting sector has the
potential to grow and develop.

Crushed cereal use has become widespread on farms which has increased the
demand for machine contractors in this area. The current technology has evolved
greatly in recent years. Crushed grain mills are now very efficient crop processing
machines

Crushed cereal preservation can be done by a variety of machines and use differ-
ent work and storage methods. The thesis goes through a practical example of a
contractors work, which is carried out in Toholampi and the surrounding areas.
The practical experience was obtained in the autumn of 2010. In this thesis is con-
tained also a client interview, which is from the winter of 2011 where the contrac-
tors services had been used on farms.
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1 JOHDANTO

Murskeviljaurakointi on melko uusi ja harvinainen koneurakointimuoto, jolle on ja
tulee runsaasti kysyntaa. Tahan vaikuttavat seosrehuruokinnan yleistyminen seké
polttodljyn kallistuminen tulevaisuudessa. Seosrehuruokinta on tekeméassa kovaa
lapimurtoa kotieldaintuotannon alalla, mika liittyy nautakarjatuotantoon. Seosrehu-
ruokinnassa murskevilja on séilérehun ohella erés tarkeimmista rehukomponen-
teista. Murskevilja sopii paremmin seosrehukomponentiksi kuin kuiva vilja, minka
takia kysynta tulee kasvamaan. Nykyinen teknologia on mennyt harppauksittain
eteenpain myods murskeviljamyllyissa, ja myllyt ovat nykydan erittain tehokkaita.
Tehokas mylly on kallis investointi, joten sille on oltava tuottavaa kayttoa. Kaytto-
kapasiteetti voidaan maksimoida urakoinnilla omien tdiden liséaksi. Taméan alan
urakointipalvelu tuo helpotusta syyssesonkiin karjatiloille ja antaa monenlaista
hyotya. Tassa opinnaytetyossa kaydaan lapi murskeviljasailontaa erilaisilla kone-
ketjuilla ja tydoskentelymalleilla, joista osa on otettu olemassa olevasta urakointi-
esimerkistd. Mukana on kaytannon esimerkki urakoinnista ja kokemuksia tyota-
voista. Lisaksi tyohon on sisallytetty kysely urakointipalveluja kayttaville asiakkail-
le, joissa asiakkaat antavat ndkemyksensa palvelunkaytdsta omalla tilalla.



2 MURSKEVILJA JA SEN SAILONNAN PERUSTEET

Murskevilja on eras viljasadon tuoresailontamenetelmista, muita tuoresailontdme-
netelmia ovat jyvasailonta seka ilmatiivissailonta (Palva 2005, 55.) Murskeviljaa
kaytetaan paaasiallisesti nautaeldinten ruokinnassa, mutta se soveltuu hyvin myos
sioille. Siipikarjatuotannossakaan ei ole varsinaisia ruokinnallisia esteitd murskevil-
jan kaytolle, mutta aiheesta on olemassa vain vahan kokeita seka ruokinnan au-
tomatisointi on viela ratkaisematta. (Knuuttila 2004.) Murskevilja kaytetdan vain
rehuviljana. Murskeviljan saildnnassa sailyminen perustuu viljan maitohappo-
kaymiseen. Maitohappokaymisen onnistuminen edellyttaa, etta viljan pH alenne-
taan sailontaaineella lahelle neljaé. Samalla on estettdva myods ilman paasy rehu-
massaan. Nain ollen murskeviljan sailonté vastaa nurmirehun sailontaa. (Murske-
viljaopas 2004, 3.)

2.1 Viljely

Murskeviljan viljelyssa varsinainen viljelytekniikka on paaosin sama kuin kuivan
viljan viljelyssa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd murskesailonnassa viljan
korjuu tehddan melko markana, minka takia viljelytekniikkaan on mahdollista ha-
kea erilaisia pienia saatoja. Murskevilja mahdollistaa my6haisempien ja satoisem-
pien lajikkeiden kayton. Typpilannoitusta voidaan hieman nostaa ja myos tautitor-
juntaa kannattaa harkita sadon paremman laadun aikaansaamiseksi. Talloin viljan
tuleentuminen yleensé hidastuu, mutta se ei ole murskeviljalle haitallista, koska
tuleentumisvaiheen saavuttaminen ei ole niin kriittistd kuin kuivalla viljalla, jos
puintiolosuhteita vain riittdd. (Murskeviljaopas 2004, 3.) Murskevilja mahdollistaa
myos seosviljojen viljelyn. Seoksina voidaan kayttad ohraa, kauraa tai vehnaa,
mik& on erityisen kayttokelpoinen ratkaisu esimerkiksi seosrehuruokinnassa. Viljo-
jen eriaikainen tuleentuminenkaan ei ole ongelma, mika tulee esille, kun viljell&aan
seoskasvustoja. Tuleentuminen ei ole oleellista, koska tarkeintd on kasvuston oi-

kea kosteus.



2.2 Puinti ja tavoitekosteus

Murskevilja puidaan keltatuleentumisasteella, jolloin vilja on saavuttanut tdyden
kuiva-ainepitoisuuden ja energia- ja valkuaisarvon. Tassa tuleentumisvaiheessa
jyvat ovat pehmeita ja suurempia kuin tuleentuneessa viljassa, minka takia on tar-
kedéd saataa puimuri oikein, jotta jyvat eivat turhaan rikkoutuisi. Puintivali kannat-
taa pitaa mahdollisimman isolla sekd puintikelannopeutta tulee alentaa. Kostea
vilja kuormittaa puimuria enemman kuin tuleentunut vilja. Puintinopeutta kannattaa
hieman alentaa ja puida pitempaan sénkeen. Seulasto saa olla reilusti auki ja pu-

hallin isolla, jolloin saadaan puhdas ja hyva lopputulos. (Murskeviljaopas 2004, 3.)

Viljan jyvékosteuden tulee olla 35-45 %, jotta olosuhteet maitohappokaymiselle
olisivat parhaat. Mikali vilja on jouduttu puimaan kuivempana, on tehtava vesilisa-
ys oikean kosteuspitoisuuden aikaan saamiseksi. Veden lisaéaminen ei aina onnis-
tu parhaalla mahdollisella tavalla, joten on suositeltavaa puida vilja kosteuden ol-
lessa sopiva. (Palva 2005, 55.)

2.3 Murskaus ja sailonta

Murskeviljan sailonnédssé korostuvat samat periaatteet, jotka ovat nurmisailore-
hunkin teossa peruspilareita. Tarkeimmat asiat onnistuneen sailénnan kannalta
ovat oikea kosteus, tiivistdminen, ilman paasyn estdminen ja happamuus. Hyva
"peukalosédantd” on se, kun puristaa nyrkkiin murskattua viljaa, kosteuden ollessa
sopiva, puristettu massa pysyy pallona kdammenessa. Kostea vilja saadaan tal-
laamalla tiiviikksi massaksi, jolloin sailyminen on varmaa. Jos kosteus ei ole riittava,
tiivistdminen on hankalaa ja sailonta saattaa epaonnistua. Riittava sailontakosteus
on parempi varmistaa tarpeeksi aikaisella puinnilla kuin vesilisayksella. (Murskevil-

jaopas maatiloille 2009.)

Murskesailontdd varten on kehitetty siihen tarkoitukseen sopivat myllyt, joilla vilja
litistetdan. Myllyssa viljan mukaan voidaan lisata sailontaaine kuin myés mahdolli-

nen vesi, jolloin ne sekoittuvat tehokkaasti. Murskauksessa on tarkedd huolehtia



siitd, etta kaikki jyvat rikkoontuvat. (Murskeviljaopas maatiloille 2009.) Rikkoutu-
mattomat jyvat lisdavat massaan tarpeetonta ilmatilaa, mika heikentaa sailyvyytta.
Ruokinnassa rehun maittavuus heikkenee ja kokonainen jyva menee tuotan-
toeldimen ruuansulatuksen lapi sellaisenaan eikéa elain pysty ottamaan siita tarvit-

tavaa energiaa tuotantoon.

Villanmurskaus voidaan tehda joko varastointipaikalla tai suoraan pellolla. Varas-
tointipaikalla murskaus vaatii aina etukuormaajatraktorin tai ruuvivaunun, jotta las-
taaminen myllyyn olisi tehokasta. Mikali varastointi tehddadn aumaan tai siiloon,
silloin tarvitaan kone polkemaan ja tiivistamaan massaa. (Murskeviljaopas 2004,
4.) Pellolla tapahtuva viljanmurskaus vaatii vdhemman ty6vaiheita verrattuna va-
rastointipaikalla suoritettavaan murskaukseen. Pellolla puimurin s&ilio tyhjenne-
t&&n suoraan myllyn sailioon. Vilja murskataan myllyssa, sailontaaine lisatadan myl-
lynpohjaruuville, ja murskattu vilja nostetaan myllyn elevaattorilla peravaunuun.
Peravaunulla valmis murskevilja kuljetetaan varastointipaikalle. (Murskeviljaopas
maatiloille 2009.)

Murskesailonnassa vilja puidaan kosteana, joten se tulisi sail6d mahdollisimman
nopeasti lampenemisvaaran takia. Mieluiten sailénta tulisi tehda saman paivan
aikana, jolloin vilja on puitu. Onnistunut maitohappokayminen edellyttdd rehun
pH:n laskemista AlV-séilontdaineella ja ilman paasyn estamista rehumassaan.
Oikean sailontaaineen valinnalla estetdan myos erilaisten haitallisten tekijéiden,
kuten hiivojen ja homeiden syntyminen rehuun. Sailontakosteuden tulisi mielellaan
olla noin 35 - 45 %, jotta viljasta saadaan siiloon tai aumaan tehtyna tiivistd mas-
saa. Murskeviljan sailontdaineeksi suositellaan AlIV 2 Plussaa, mutta myds muut
muurahaishappopohjaiset AlV- sailbntaaineet ovat kayttokelpoisia. Pintapilaantu-
misen ehkaisemiseksi rehumassa voidaan viela kastella pinnasta laimentamatto-
malla sailontdaineella. AlV-sailontaaineen kayttaminen on varma keino ehkaise-
maan pilaavien mikrobien toimintaa. Onnistunut sailéntd mahdollistaa sen, etta
sailoviljan ravintoarvo pysyy hyvana aina ruokintaan asti. (Murskeviljaopas 2004,
4-5 )
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Murskeviljan sailontaaineeksi kelpaavat myés muut kuin muurahaishappopohjaiset
sailontdaineet. Nurmisailérehun tavoin murskeviljan voi sailéa myos biologisilla
sailontaaineilla. Murskeviljaa voidaan sailda melassilla. Melassilla sailétty murske-
vilja on onnistuneena erittdin maittavaa rehua eldimille, koska melassi tuo rehuun
lisaa sokeripitoisuutta ja tata kautta makua. Melassilla sailétyn murskeviljan rehu-

arvokin on hieman parempi kuin muilla tavoin sailétyn murskeviljan.

2.4 Varastointi

2.4.1 Laakasiilo

Yleinen murskeviljan varastointimenetelmé on laakasiilo. Laakasiiloon varastointi
edellyttéaa viljan tasoitukseen ja tiivistamiseen etukuormaajalla varustetun traktorin
tai vastaavan tyokoneen. Mikali murskaus tehd&an siilolla, tarvitaan joko kuljetin
viljan siirtoon perakarrysta myllyyn tai ajosillat, jolloin vilja kipataan peré&vaunusta
suoraan myllyn suppiloon. Myllyn voi myés tayttdaa kuormaimella ottamalla viljaa
karrysta tai kuormauslaatalta. Valmis siilo peitetaan huolellisesti muovilla, ja paalle
laitetaan painoa. Painotuksena voi kayttda esimerkiksi ohrarehua, méskia, lesetta
tai muuta rehua. (Murskeviljaopas maatiloille 2009.) Sailébnnéan voi tehda myos
ilman muovilla peittamista, jolloin murskatun viljan paalle laitetaan esimerkiksi pe-
runarehua painoksi. Silloin siilon on kuitenkin syyta olla katettu. Painotuksen te-
keminen muilla rehuilla on hyva tapa, koska sita ei tarvitse erikseen siivota pois
murskeviljan paaltd vaan sen voi syoéttaa elaimille murskeviljan mukana. Muiden
rehujen lisdksi painona voidaan tietenkin kayttda myods murskattua kuivaa viljaa.
Painotus muilla rehuilla edellyttda tietenkin siilojen kattamista, jotta painona oleva
rehu pysyisi kayttokelpoisena. Varastoinnissa kannattaa hyédyntad vanhoja sail6-
rehulaakasiiloja, jotka ovat jadneet pieniksi tai muuten vain pois kaytosta. On kui-
tenkin muistettava, etta siiloon koon, erityisesti leveyden, tulisi vastata kulutuksen
maaraa. Murskeviljaa tulisi kulua paivassa siilosta 2 cm, jotta rehu sailyisi raikkaa-
na ja maittavana lampimill&kin ilmoilla. (Murskeviljaopas maatiloille 2009.)



11

2.4.2 Auma

Auma on pellolle litistetty murskeviljakasa, joka on peitetty muovilla. Aumaan va-
rastointi on nopea, halpa ja yksinkertainen tapa. Auma tehd&an yleensa pellolle.
Murskaaminen tehdaan silloin suoraan puinnista. Auman paikan tulisi aina olla
kuivalla ja kovalla maapohjalla. Paras alusta olisi aina kuitenkin erillinen laatta.
Auma tiivistetdaan laakasiilon tapaan traktorilla tai vastaavalla tyékoneella. Paino-
tus tehdaan usein muulla kuin toisilla rehuilla, koska aumat ovat l&ahes poikkeuk-
setta ulkona. Painona voidaan kayttaa hiekkaa, maata yms. Nykyaan kayttoon on
tullut erilaisia painopeitteitd, jotka suojaavat myds muovia lintujen ja jyrsijoiden
aiheuttamilla reikiintymisella. Painopeitteen lisdksi auman paalle voidaan pinota
viela esimerkiksi vanhoja auton renkaita. Auman leveys kannattaa pitd&d maltillise-

na, jotta kulutuksesta riippuen syottdrintama etenee sopivaa vauhtia.

2.4.3 Rehutorni

Murskeviljan sailonnasta kaasutiiviissa rehutornissa on olemassa myds hyvia kay-
tanndn kokemuksia (Knuuttila 2005, 22). Viljan murskaus voidaan tehda suoraan
myllysta tornin tayttolietsolle tai, sitten murskaus tehdaan puimurista myllyyn ja
vilja kuljetetaan peréavaunulla tornille. Sen jalkeen vilja valutetaan karrysta lietsolle.
Sailontaaineen kaytto ei ole valttamatonta kaasutiiviyden takia, mutta sen lisaami-

nen rehuun varmistaa sailyvyyden (Knuuttila 2005, 22).

2.4.4 Muovituubi

Uusin murskeviljan varastointitapa on viljan pakkaaminen muovituubiin. Tuubiin
pakkaaminen edellyttdd, ettda kaytossa sellainen mylly, jossa on varusteena ns.
pakkeri, jolla pakkaus tehdaan. Tuubiin saildominen on edullinen ja suoraviivainen
menetelma. Yleensa vilja puidaan pellolla ja siirretaan peravaunulla varastointipai-
kalle, jossa se litistetaan muovituubiin. Talléin vilja siirretddn etukuormaajalla kar-

rysta tai kuormauslaatalta myllyn suppiloon. Lastaamisessa voidaan hyddyntaa
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tayttokuljettimia tai ruuvivaunua. Tuubitus on helppoa, koska laite huolehtii s&ilon-
nasta ja tuubi ei tarvitse erillistd painotusta tai tiivistamista. (Murskeviljaopas maa-
tiloille 2009.) Tuubisailénnan voi tehda myds pellolle, jolloin puimurin sailié tyhjen-
netaan suoraan myllyn suppiloon. Tuubisailonnassa on tarkeaa, etta varastointi-
paikka on kuivalla ja kovalla maapohjalla. Paras vaihtoehto on oma erillinen laatta,
jonka paalle tuubi tulee. Tuubiin saildminen on edullista, koska siiloja ei tarvita ja
varastotilaa pystyy hankkimaan satomaaran mukaan. Tassa varastointimuodossa
myo6s saariski on pieni verrattuna muihin menetelmiin. Tuubiin pakkaamisen voi

helposti keskeyttaa ja jatkaa myohemmin. (Murskeviljaopas maatiloille 2009.)

2.5 Murskeviljan soveltuvuus ruokintaan

Murskevilja soveltuu erinomaisesti kaikkien kotieldainten ruokintaan. Murskeviljan
ravinnepitoisuus vastaa aika tarkasti kuivaa viljaa, minka takia murskeviljalla saatu
tuotos on kuivaa viljaa vastaava. Murskevilja on sellaisenaan soveltuvaa ruokin-
taan, joten ruokinta on helppo toteuttaa kaytanndssa. Kaytéssa on kuitenkin huo-
mioitava se, ettd murskeviljan kosteuden takia annoskoon on oltava isompi, jotta
kuiva-ainemaara vastaa kuivan viljan kuiva-ainemaaraa. (Murskeviljaopas 2004,
6.) Teknologian avulla murskeviljan kaytté on vaivatonta esimerkiksi seosrehuruo-

kinnassa ja liemiruokinnassa.
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3 MURSKEVILJAURAKOINTI

Murskeviljaurakointi on melko uusi, tuoreehko urakointimuoto, jolle on kuitenkin
kysyntaa. Elainten ruokinta kuivatulla viljalla on ollut yleensa kallimpaa kuin murs-
keviljan kayttd. Seosrehuruokinta on yleistymassa maatiloilla, mika lisda entises-
taan siirtymista murskeviljan kayttoon, koska se on yksi tarkeimmista seosrehu-
komponenteista. Polttodljyn kallistuminen on my6s vaikuttanut murskeviljan kayton
lisaantymiseen monenlaisilla ja kokoisilla karjatiloilla (Knuuttila & Penttila 2009,
37.) Tama kehitys on mahdollistanut uuden koneurakointimuodon syntymisen, jos-

ta hyotyvat koneurakoitsijat ja maatilat.

Teknologia on mennyt harppauksin eteenpain myds murskemyllyissa, ja myllyt
ovat nykyaan erittdin tehokkaita. Kayttokapasiteetti voidaan maksimoida urakoin-
nilla omien tdiden liséksi, jos se on mahdollista. Yleinen tapa onkin, etté tehokas
mylly hankitaan omaan seka urakointikdyttoon. Kalusto voi olla my6s puhtaassa
urakointikaytossakin eli mylly hankitaan, vaikka itsella ei olisi ollenkaan tarvetta
omien viljojen litistdmiseen. Urakointipalvelujen hyddyntaminen helpottaa aina kar-
jatilojen tyomaaraa ja on myos yleensa parempi ja edullisempi ratkaisu kuin inves-
tointi omaan kalustoon, mikali kayttotarve ei ole suuri. Murskeviljaurakointi on sa-
malla tavalla palveluala kuin muutkin koneurakointi muodot. Onnistunut lopputulos
koostu oikeanlaisista koneketjuista, mahdollisesta yhteistytsta esim. muiden ura-

koitsijoiden kanssa ja tyon suunnittelusta.
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4 URAKOINNISSA KAYTETTAVA TEKNOLOGIA JA ERILAISET
KONEKETJUT

4.1 Myllyt

4.1.1 Valssimyllyt

Valssimylly on kone, joka litistd& viljan kahden syéttérullan eli valssin valiin. Vals-
sien vali on niin pieni, ettd jyvan mentya siitd lapi se hajoaa ja litistyy kasaan.
Valssimyllyja on periaatteessa kahdenlaisia eli niisséa on joko uravalssit tai pisterih-
lavalssit. Sileita valssejakin on, mutta ne ovat melko harvinaisia. Voimansa myllyt
saavat traktorista tai sdhkomoottorista. Urakointiluokan myllyt saavat voimansa
lahes poikkeuksetta traktorista. Pienemmat myllyt ovat nostolaitesovitekiinnitteisia

ja isommat hinattavia malleja.

Valssimyllyja on useita eri merkkeja, mm. tehokkaimmista mainittakoon Murska,
PP Spiral ja Rivakka. Myllyjen teoreettiset murskaustehot vaihtelevat noin 1000—
50000 kg/h. (Koneviesti 2010, 35). On kuitenkin huomioitavaa, ettd tydsaavutukset
ovat vain teoreettisia. Kaytannon tydsaavutus on hieman oletettua pienempi, mika
johtuu eri hairiétekijoista. Myllyn murskausteho on riippuvainen valssityypista seka
viljan kosteudesta. Esimerkiksi Aimo Kortteen konepaja Oy:n valmistavien Murska-
myllyjen teoreettinen tehohaarukka on 5000—-30000 kg/h. Tehontarve on noin 15—
95 kW riippuen myllyn koosta. (Aimo Kortteen Konepaja Oy, [viitattu 7.10.2010].)
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Kuva 1. Murska-valssimylly pakkerivarustuksella. (Aimo Kortteen Konepaja Oy,
[Viitattu 21.4.2011]).

4.1.2 Vasaramyllyt

Vasaramylly on jauhin, jonka tehokas vasararoottori lyd viljan reikaseulan lapi.
Seulasta lapi mentydan jyva murskaantuu ja muuttuu jauhomaiseksi. (Turtiainen
2010, 32.) Pienet myllyt ovat sahkomoottorikayttdisia kun taas urakointikokoluokan
myllyt poikkeuksetta traktorikayttoisia. Vasaramyllyista tehokkaaseen kayttoon
soveltuvista myllyista mainittakoon amerikkalainen Haybuster CP50. Valmistajan
iimoittama teoreettinen jauhatuskapasiteetti yltda kayttdtehosta, viljankosteudesta
ja seulakoosta riippuen yli 40 tonnin tuntitehoon. (Konefarmi, [viitattu 7.10.2010].)
Traktorin tehovaatimukset valmistajan mukaan on 150-300 hv. Esimerkiksi 150
hevosvoiman traktorilla on pééasty 25 prosenttista viljaa jauhettaessa noin 35 ton-
nin tuntitehoon. (Turtiainen 2010, 32-33.)
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Kuva 2. Haybuster-vasaramylly. (Konefarmi, [viitattu 21.4.2011].)

4.2 Puimurit

Tehokas murskeviljamylly vaatii rinnalleen tehokkaan puimurin tai jopa useamman
puimurin. Puimurille ei ole olemassa mitdén erityisvaatimuksia. Huomioitavaa on
kuitenkin, ettd murskeviljaa puitaessa vilja on kosteampaa kuin normaalissa tu-
leentumisasteessa oleva vilja, joten puimuri joutuu suuremmalle rasitukselle. Lisa-
tyota puimurin kaytdssa teettavat ylimaaraiset puhdistukset, koska kostea vilja ta-
kertuu puimurin koneistoon kuivaa viljaa herkemmin. Suoraan myllyn suppiloon
puitaessa on muistettava, ettd suurissa myllyissd on yleensd korkeat lisasailiot.
Talléin puimurin torven tyhjennyskorkeuden on oltava vahintaan 3,5 metria. Mylly-
jen tehokkuus vaati nykyddn myds tehokkaan puinnin, jotta kokonaisuus olisi toi-

miva.
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4.3 Kuljetus ja siirto

Kuljetus- ja siirtotarpeen maaraavat tapa, jolla viljaa siirretaan myllyyn tai esimer-
kiksi pellolta varastointipaikalle. Myllya lastattaessa voidaan kayttdd apuna erilai-
sia ruuvikuljettimia tai jopa ruuvivaunuja. Lastaus voidaan tehdd myds traktorin
etukuormaajalla tai kurottajalla. Varastointipaikan etaisyys puitavalta pellolta maa-
rittelee kuljetuskaluston tarpeen. Mikali varastointi tehdaan puitavalle peltolohkolle,
kuljetusta ei tarvita, koska silloin vilja lastataan myllyyn suoraan puimurista. Kulje-
tuskaluston tarve on maariteltava niin, ettd viljakuormat on ehdittdva vieda varas-
tointipaikalle aina siten, etta puintityd ei katkeaisi karryn odotteluihin. Kuljetusetai-

Syys ja puimurin puintikapasiteetti vaikuttavat eniten kuljetuskaluston maaraan.

4.4 Koneketjun yhteensovittaminen ja valinta

Murskeviljasailonta koostuu monesta eri tydvaiheesta eli prosessista, jonka kautta
vilja paatyy varastoon. Viljan kulku alkaa tass& kokonaisuudessa puinnista, josta
se tavalla tai toisella siirtyy myllyn kasittelyyn ja sieltd varastoon. Tyon tehokkuus
ja sujuvuus on nykyaan tarkea asia, koska kasiteltdvan massan maara voi olla
hyvinkin suuri yhta koneketjua kohti, mika johtuu maatilojen kasvusta. Kokonaistyo

muodostuu useista eri vaiheista, joten se tuo mukaan haastavuutta.

Koneketjun valintaan vaikuttavat aina tilakohtaiset edellytykset. Olemassa olevat
rakennukset ja konekanta antavat suuntaa koneketjun valintaan. Tilussuhteilla ja
yhteistydmahdollisuuksilla on my6s osuutensa valintaprosessissa. Koneketjuun
kuuluu kaikki sadonkorjuunvaiheet puinnista varastointiin ja mahdolliseen paikal-
liskayttoon tai myyntia varten suoritettavaan lastaukseen asti. (Haapala 2005,
148.)

Tyon sujuvuuden takia on tarkead, ettd erilaiset koneketjut soveltuvat keskendan
hyvin yhteen. Tama on tarkeda siksi, etta ei syntyisi ns. pullonkauloja. Mikali eri
koneiden, kuten myllyn ja puimurin, kapasiteetit eroavat toisistaan paljon, toinen

kone joutuu odottelemaan toista konetta, jotta tyo voisi jatkua. Ei ole mielekasta,
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mikali kallis puimuri joutuu odottamaan hyvana puintipaivana sita, etta mylly ehtii
litistamaan puidut jyvat, ennen kuin uutta tavaraa pystyy puimaan lisda. Tilanne
VoI tietysti olla ja onkin usein toisinpain, koska myllyjen tehokkuudet ovat lisdanty-
neet. On kaynyt niinkin, etté puimuri ei ehdi puimaan niin paljon tavaraa kuin mylly
ehtisi kasitella. Talloin mylly joutuu odottelemaan puimuria. On pyrittava aina sii-
hen, ettd oli kone mika hyvansa, sen kapasiteetti tulisi kayttdd mahdollisimman

tehokkaasti hyodyksi.

Koneketjua suunniteltaessa on pyrittava sovittamaan etenkin puimuri ja mylly toi-
siinsa nahden niin, etta niiden viljankasittelykapasiteetti olisi suurin piirtein saman-
lainen. Tehokas mylly vaatii rinnalleen tehokkaan puimurin tai sitten puimureita voi
olla useampiakin. Tyon etukateissuunnittelulla on suuri merkitys tyon sujuvuuden
kannalta. Ylim&araista odottelua tulee aina valttaa, koska se tuo luonnollisesti kus-
tannuksia ja tydn eteneminen karsii. Kapasiteetti tulee mitoittaa aina siten, etta
normaalina vuonna koneketju toimii sujuvasti ja kayttokapasiteetti jaa jopa hieman
vajaaksi. Vaikeimpien vuosien varalle, jolloin ty6 ei valttamatta suju normaalisti, on
tarkeaa ettd sama koneketju pystyy suoriutumaan samasta urakasta, joka normaa-
lina vuonna sujuisi helposti. Vaikeina vuosina koneketjun kapasiteetti tulee yleen-
sa tayteen tai kapasiteetti ei valttamatta riitd. Talldin on oltava varajarjestelma.
(Haapala 2005, 148.)
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5 TYOMENETELMAT

Murskeviljasailbnnassa on paljon vaihtoehtoja siihen, kuinka vilja sailétaan ja min-
kalaisia koneita siihen tarvitaan. Varastointitapa maarittelee usein koneketjun ko-
koonpanon. Suurten satomaarien korjuu lyhyessa ajassa vaatii oikeanlaiset koneet
ja tyoskentelytavat. Syksylla 2010 sain itse olla mukana murskeviljankorjuutdissa,
lahinn& puimurinkuljettajana, ja sitd kautta pystyin seuraamaan ja analysoimaan

erilaisia tybmenetelmia.

5.1 Litistdminen suoraan puinnista

Sadon sailonta, litistys ja varastoiminen pellolla tehddan suoraan puinnista. Aluksi
pellolle puidaan tilaa myllylle ja paikka, johon murskevilja varastoidaan. Varastointi
tehdaan nykyaan yleensa muovituubiin. Litistdminen voidaan tehda myés pera-
vaunuun, jolla vilja kuljetetaan esimerkiksi tilakeskuksen varastoon. Myllyn kapasi-
teetti maarittelee puintikapasiteetin tarpeen. Tavoitteena on aina saumaton ja su-
juva puimurien ja myllyn yhteistyd. Puimurin séilioé tyhjennetaan aina myllyn suppi-
loon. Myllyn on ehdittava jauhaa sailiéllinen, ennen kuin seuraava puimurin sailiol-
linen viljaa tyhjennetdan myllyyn. Koneketjun kallein lenkki on puimuri, joten on
tarkeaa, ettd puimurin ei tarvitse odotella. Nykyisten myllyjen tehokkuus on poista-
nut onneksi taman ongelman. Tilanne on enemmankin toisinpdin. Suoraan puin-
nista litistettdessa tehokas mylly vaatii seuraksi yhden todella suuren tai sitten va-
hintdéan kaksi keskisuurta puimuria. Kaytannon esimerkissa, jossa murskeviljaura-
kointia suoritetaan, puintityd on tehty yleensa kahdella puimurilla. Suoraan puin-
nista litistettdessa koneiden sovittaminen yhteen korostuu enemman kuin esimer-

kiksi valivarastoimisen kautta tehty litistys.

Tyomenetelman selva hyoty on se, etta peravaunuja ei tarvita kuljettamiseen, mi-
kali varastointi tehdaan pellon laitaan. Samalla erillinen lastaustyd jaa myos koko-
naan pois, koska puimuri huolehtii senkin. Ongelmana voidaan pitaa oikeanlaisten
koneiden yhteensovittamista eli myllyn ja puimureiden kapasiteettien on vastattava

tassa tydmenetelméssa lahestulkoon toisiaan, jotta tydskentely on sujuvaa. Puinti-
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ty0 hidastuu hieman, koska tyhjennys joudutaan tekemaan aina paikaltaan. Suuril-
la lohkoilla ongelmana on usein, ettd puimurin sailio tayttyykin toisessa paassa
peltoa kuin missé mylly sijaitsee. Tilanteesta aiheutuu turhaa puimurilla ajoa pellol-
la ilman, etta leikkuupbyta syoéttaisi viljaa puintikoneistolle. Tyhjennysvaiheessa
olisi tarkeaa, ettéd puimurin sailié ei olisi merkittavasti myllyn suppiloa suurempi.
Talloin k&y niin, ettéd puimurin sailion tyhjentdminen hidastuu, koska sailiota ei pys-
ty tyhjentamaan kerralla myllyn suppiloon. Ongelma on mahdollinen, mikali kay-
toésséa on suuri puimuri. Kahdella puimurilla puitaessa tulee valttaa tilannetta, missa
molempien puimureiden sailiét tayttyvat samanaikaisesti. Tallaisessa tilanteessa
toinen puimuri joutuu odottelemaan paikallaan toisen puimurin tyhjentéaessa sailio-
ta. Nain ollen puintityd karsii. Myllyyn liittyvat ongelmat tulevat yleensa vasta silloin
kun myllyn valssit ovat kuluneet liikaa. Talléin myllyn teho laskee ja se ei enéda eh-

di litistaa niin paljon viljaa, kuin puimurit pystyvéat puimaan.

Suurilla lohkoilla, joissa puimurille saattaa tulla turhaa ajomatkaa menneessaan
tyhjentamaan sailiota myllyyn, voidaan toimintaa tehostaa erillisella ruuvivaunulla.
Ruuvivaunu on perakarry, jossa on pohjalla ruuvikuljetin ja edessa tai takana pui-
murin tyhjennystorven kaltainen purkuruuvi. Ruuvivaunun kayttd mahdollistaisi
sen, etta puimurit pystyvat puimaan tauotta ilman tyhjennystaukoja ja siirtymisia
myllyn viereen. Kaytanndssa puimurit pystyvét tyhjentdma&én vauhdissa sailionsa
ruuvivaunuun, joka kuljettaa viljan ja purkaa sen myllyyn. Tallainen koneketju pa-
rantaa tehokkaan myllyn kayttbkapasiteettia, mikali puimurit eivdt muuten ehdi

puimaan tarpeeksi viljaa.

5.2 Ennakoitu puinti, valivarastointi ja litistdminen

Viljanlitistysta ei ole valttamatonta tehda heti. Aina se ei ole jopa jarkevaakaan,
mikali tehokkaalle myllylle ei saada puimurin pienen tehon takia tarpeeksi viljaa
litistettavaksi. Ei ole jarkevaa kayttaa kallista myllya vajaalla kapasiteetilla, jos myl-
ly on tilattu esimerkiksi tilalle rahtitydhon tuntihinnalla. Puinti voidaan aloittaa noin
vuorokautta ennen litistystd, jos on mahdollista varastoida puitu vilja litistys- ja lo-
pullisen varastointipaikan l&heisyyteen.
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Parhaiten tydmenetelma soveltuu sellaiseen paikkaan, jossa on mahdollista vali-
varastoida vilja betonilaatalle tai esimerkiksi rehuvaraston laakasiiloon, jos tilaa on.
Valivarastoon tuodaan puitua viljaa noin paivaa ennen litistysta. Viljan kosteudesta
riippuu tietenkin kuinka kauan viljaa pystyy pitamaan valivarastossa, ennen kuin
se alkaa lammeta. Mikali mylly on tarpeeksi tehokas, puintia voidaan jatkaa myds
seuraavana paivana. Tarkeinta on, etta myllynkapasiteetti voidaan hyodyntaa te-

hokkaasti, niin ettei viljaa tarvitse odotella. (Ala-Kopsala 2009.)

Litistdminen tehdaan lopullisella varastointipaikalla, jossa vilja lastataan myllyyn
mieluiten betonilaatan paalle tai siiloon kipatusta kasasta. Lastaus voidaan tehda
traktorin etukuormaajalla, kurottajalla tai viljaruuvilla. Varastointi tehdaan joko
muovituubiin tai laakasiiloon. (Ala-Kopsala 2009.) Muovituubiin varastoitaessa ei
tarvita erillista tiivistystyota traktorilla. Siilovarasto vaatii aina erillisen tiivistyksen

traktorilla.
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6 KAYTANNON ESIMERKKI| URAKOINNISTA

Tassa osiossa kerrotaan murskeviljaurakoinnista, jota tehdaan Toholammilla ja
lahikuntien alueella. Murskeviljamylly on maatilan ja toisen yksityishenkilon omis-
tuksessa, ja puimurit ovat paikallisten urakoitsijoiden ja maatilojen. Isdnnéat hoita-

vat itse tarvittavat kuljetukset, tiivistamiset ja taytot tapauskohtaisesti.

6.1 Koneketjut

Vuosina 2006—2009 murskeviljamyllyna oli Aimo Kortteen Konepaja Oy:n valmis-
tama Murska 1000 HD elevaattorilla ja pakkerilla varustettuna. Puimureina ol
yleensé kaksi Sampo Rosenlewin 2065 mallista konetta. Taméan koneketjun kapa-
siteetit sopivat kohtuullisesti yhteen. Myllyn kaytannon tyéteho oli noin 10-12 t/h,
mika vastasi kohtuullisesti kahden kaytossa olleiden puimurien tyétehoa. Hyvalla
lohkolla myllyn teho jai hieman vajaaksi. Myllyn teho laskee oleellisesti silloin, kun
valssit ovat kuluneet. Kuluneilla valsseilla myllynteho laski jo niin alas, etta yksi
puimurikin riitti puimaan sen verran, mita mylly litisti. Valssien kesto talla myllylla

oli noin 4,5-5 miljoonaa kiloa viljaa. (Ala-Kopsala 2009.)

Syksylla 2010 kaytéssa ollut mylly oli Murska 2000 S 2*2 niin ikdan elevaattorilla ja
pakkerilla varustettuna. Tama mylly on noin kaksi kertaa tehokkaampi kuin aikai-
sempi Murska 1000 HD. Hyvissa olosuhteissa mylly litisti jopa 30 t/h. Kahdella
keskisuurella puimurilla ei enda ehtinyt puida niin paljon viljaa, kuin mylly olisi jau-
hanut. Kaytossa olleet Sampo Rosenlew 2065 ja 2065 Tornado jaivat auttamatta
lian tehottomiksi suoraan puinnista litistettdessd. Keskinkertaisella lohkolla kol-
maskaan samankokoinen puimuri ei olisi valttamaétta riittanyt. Taman kokoluokan
mylly vaati saumattoman yhteistydon sujuvuuden kannalta jareampia puimureita
kuin kaytossa olleet Sampo-puimurit, mikali litistdminen tehd&&n suoraan puinnis-
ta. Toki puiminen onnistuu pienemmillakin puimureilla, mutta myllyn tehoa ei saa-
da silloin optimaaliseen kayttoon. Murska 2000 S 2*2-myllyn kanssa suoraan
puinnista litistettdessa soveltui kohtuullisen hyvin yhteen Claas Lexion- ja Claas

Medion-kokoluokan puimurit, joilla myllya ehdittiin kuormittaa sopivan tehokkaasti
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(Ala-Kopsala 2010). Suurenkin kokoluokan puimureilla on myds heikkoutensa.
Suuret akselimassat pellolla ja likkuminen tiella isolla leikkuupoydalla saattaa olla
hankalaa ja hidasta. Suomen pienen lohkokoon takia on paljon siirtymisia. Aikaa

tuhlaantuu leikkuupéydan irrotuksiin ja kiinnityksiin.

6.2 Tehokas ja kaytannollinen puinti kahdella puimurilla

Suoraan myllyyn puitaessa puintitydn on oltava tehokasta, kun kaytéssa on teho-
kas mylly. Kayttdon on saatava tehokas puimuri, koska tehokkaimmat myllyt pys-
tyvat kaytanndssa litistamaan 30 tonnia viljaa tunnissa. Suuria puimureita ei kui-
tenkaan ole viela kovin yleisesti kaytdssa, joten on oltava muitakin ratkaisuja. Yksi
hyva ratkaisu on kayttaa kahta pienempaa puimuria. Pellot eivéat tiivisty kevyempi-
en koneiden alla, ja lisaksi kapeammat leikkuupdydat jattavat pois aikaa vievat

poydan kiinnitys- ja irrotusoperaatiot siirtoajoa varten.

Olin mukana puintitydssa, joka tehtiin kahdella puimurilla. Aluksi toiminnan kay-
tannollisyys epailytti hieman, koska alueen peltojen lohkokoko ei ole kovin suuri.
Ajattelin, ettd pienilla lohkoilla puimurit olisivat vain toistensa edessa hidastutta-
massa tyota. Kaytdnnon kokemus muutti kuitenkin ennakkoluuloni, kun kahden
puimurin puintitekniikka tuli tutuksi. Sdannoéllisen mallisella lohkolla tekniikka oli
helppo oppia nopeasti. Ensimmainen puimuri aloittaa lohkon puinnin normaalisti
niin, etta peltokierrettaan myotapaivadn ympari. Aloitus puidaan aina néin, koska
ojan puoleinen reuna on turvallisempaa puida silla puolen leikkuupdytaa, jossa ei
ole kulmavaihetta. Ojien reunoilla saattaa olla esteita, jotka voivat vahingoittaa
leikkuupdydéan liikkuvia osia. Toinen puimuri l&htee peraan jattden tarpeeksi vali-
matkaa etummaiseen puimuriin. Ensimmaista puimuria hidastavat ensimmaisella
kierroksella auki puitavat nurkat, koska niissd joutuu ajamaan muutaman kerran
edestakaisin. Toisella kierroksella nurkat eivat endad hidasta niin paljoa, joten ta-
kimmainen puimuri etenee nopeammin. Tasta aiheutuu se, ettd toinen puimuri ot-
taisi edella kulkevan puimurin kiinni ja ne olisivat toistensa edessa mahdollisesti
pellon viimeisessa tai toiseksi viimeisessa nurkassa, ellei jotain tehtéisi. Tilanne

korjataan siten, ettda taaempi puimuri vaihtaa puintisuunnan aloitusnurkan ristikkai-
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sessa tai sitd seuraavassa nurkassa. Etummainen puimuri vaihtaa puintisuunnan
aloituskohtaan saapuessa. Nyt molemmat puimurit puivat niin, etta tyhjennystorvi
on tyhjennysta varten jo puidun kohdan paalla. Lisaksi puimurit ovat tarpeeksi
etaalla toisistaan. Paadyt ja reunat puidaan ensin auki kiertamalla ympari yhteen-
sé yleensa nelja kierrosta, minka jalkeen lohko jaetaan kaistaleisiin pitkan sivun
suuntaisesti. Nain puimureilla on tavallaan omat lohkot saman pellon sisalla. Lo-
puksi kay niin, kun kaistaleita puidaan kiertamalla, etta kaantyminen tiukkenee
kaistaleen ohentuessa, on taas tehtava korjaus, ettd valtetddn edestakaisin pe-
ruuttelu. Puitaessa pyritdan siihen, ettd mennaan aina sinne, minne leikkuupoyta
saadaan nopeasti syottamaan viljaa puintikoneistolle. Kapeneva kaistale vaatisi
lopussa peruuttelua, joten siina vaiheessa puimurit kdantyvatkin toistensa kaista-

leille, mika on nopeampaa etenemista, koska turhat peruuttelut jaavat pois.

Epasaanndllisemman muotoiset lohkot vaativat kuljettajilta enemman pelisiimaa ja
tilannetajua, mutta samaa tekniikkaa voidaan hyddyntaa mink& muotoisilla lohkoil-
la tahansa. Aivan pienille lohkoille ei tietenkdaan menna kahdella puimurilla pui-
maan. Oikealla ajotekniikalla voidaan Suomen lohkoillakin hyddyntda kahden pui-
murin puintia. Hyotyind voidaan mainita esimerkiksi, etté toiselta puimurilta jaavat
puimatta kokonaan hidastavat ja aukipuitavat nurkat. Lisaksi turhat peruuttelemiset
jaavat vahemmalle. Karrymieskaan ei ehdi pitk&astya odotteluun pellolla, koska tyh-
jennyksia tulee nopeammin ja karry saadaan nopeasti tayteen.

6.3 Puimurikapasiteetti

Tarvittavan puintikapasiteetin tarpeen voi arvioida helposti myos itse. Kaytdssa
olleille puimureille olen maaritellyt puintikapasiteetin seuraavanlaisella menetel-
malla. Apuna kaytin puintitappiomittaria, jonka avulla pystyi maarittelemaan mak-
simipuintinopeuden. Leikkuupdydan tyoleveydella kerrottiin tunnissa puitu matka ja
nain saatiin teoreettinen puitu pinta-ala. Kertomalla pinta-ala hehtaarisadolla saa-
daan puitu satoméaara. On kuitenkin huomioitava, etta puinti ei ole tauotonta. Koko
leikkuuleveyttda on mahdoton hyodyntad, koska kuljettaja ei pysty ajamaan tar-
peeksi tarkasti ilman apulaitteita. Tyhjennykset tehdaan myllyyn paikaltaan, jolloin
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on kaytettava korjauskerrointa, joka saadaan arvioidusta hyotysuhteesta. Esimer-
kiksi jos puintinopeus on 6 km/h, leikkuupdydan leveys 3.9 m, satotaso 3,5 t/ha ja
puinti tehddan noin 80 %:n hyotysuhteella, saadaan yhden puimurin kéaytannon
puintitehoksi noin 6,5 t/h. Talla periaatteella on helppo méaaritella puintikapasiteetin

tarpeen, kun myllyn tyétehokkuus on tiedossa.

Edella mainitulla menetelmalla olen saanut kaytossa olleille puimureille seuraa-
vanlaisia teoreettisia puintikapasiteetteja. Sampo Rosenlew 2065 Tornado: Puinti-
nopeus 6 km/h 4,2 m:n leikkuupdydalla satomaaran ollessa 3,5 tonnia/ha, saa-
daan kapasiteetiksi 8,8 t/h. Sampo Rosenlew 2065: Puintinopeus 6 km/h 3,9 m:n
leikkuupdydalla samalla satomaaralla kapasiteetiksi saadaan 8,2 t/h. Naiden pui-
mureiden yhteinen teoreettinen kapasiteetti on 17 t/h. Tuoreviljaksi muutettuna
(kosteus 35 %) maaréa on 22 t/h. Kaytdnnossa, jos puinti tehdaan 80 % hyodtysuh-
teella, kapasiteetti on nailla puimureilla yhteensa 13,6 t/h kuivaa viljaa ja 17,9 t/h

kosteudeltaan 35-prosenttista viljaa.

6.4 Asiakkaat

Urakointipalveluita kayttavat asiakkaat ovat lahialueen karjatiloja kokoluokkaan
katsomatta. Palveluille on ollut suurta kysyntaa ja kysynta tulee varmasti kasva-
maan seosrehuruokinnan yleistymisen takia. Asiakasmaarat ovat kasvaneet tasai-
sesti. Vuonna 2009 palveluja kayttavia tiloja oli, myllyn omistava maatila mukaan
lukien, 21 kappaletta. Kaudella 2010 tilojen mé&aré oli 23 kappaletta. Asiakasmaa-

rat ovat kasvaneet vuosittain. (Ala-Kopsala 2010.)

6.5 Urakointimaarat lukuina

Murskeviljaurakointi on sesonkiluontoista, ja sesonki on lyhyt. Alkutaipaleella ura-
koinnissa on saatu kauden aikana noin 150 kayttétuntia myllylle. Kautena 2009
kayttétunteja oli jo 250. Yhdelle myllya kayttavalle tyontekijalle maara alkaa olla jo

maksimi. Mikali kayttétunteja haluttaisiin viela kasvattaa, on oltava toinenkin myl-
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lya kayttava henkild ja siirryttava kahteen tydvuoroon. Vuonna 2010 myllytunnit
vahenivat, koska kaytossa oli tehokkaampi mylly kuin aikaisemmin. Kaudella 2009
myllylla kasiteltiin noin 2,5 miljoonaa kiloa viljaa ja kaudella 2010 noin 3 miljoonaa
kiloa. (Ala-Kopsala 2010.) Tallainen maara viljaa vastaa hehtaareissa karkeasti
noin 600-750 hehtaaria. Kahdella ja puolella miljoonalla kilolla murskeviljaa ruok-
kisi kaytdnnosséa noin 800 lehméan karjan. Kolmella miljoonalla kilolla murskeviljaa

ruokittaisiin jo lahestulkoon 1000 lehman karja.
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7 ASIAKASKYSELY

Tutkimuksessa tehtiin pieni kysely urakointipalveluja kayttaville asiakkaille, missa
tiedusteltiin palvelusta saatuja kokemuksia. Haastattelu tehtiin puhelimitse tai sah-
kopostitse neljalle erilaiselle tilalle, jotka ovat kayttédneet palveluita vuoden tai use-
amman vuoden verran. Mukana oli yksi emolehmatila, lihanautatila ja kaksi lypsy-
karjatilaa.

Jokainen tila koki saavansa palvelusta monenlaisia hyotyja. Esille tulivat tyénsaas-
to, tilapainen tydvoima tasaamaan tyohuippuja ja rehun yksikkokustannusten pie-
nentaminen. Tyohuippujen tasaaminen juuri murskeviljan kohdalla oli tarkeaa
emolehmatilalla, koska samanaikaisesti tilalla on yleensa menossa viela toisen
sdilérehun korjuu. Urakoitsijan mukana saadaan tilan kayttoéon usein myoés ajan
tasalla oleva teknologia. Hyotyina koettiin myos lisdimahdollisuudet sailéa kuivan
viljan sijaan vilja tuoreena hankalien ja markien syksyjen varalta. Tuubiin varas-
toiminen on poistanut tiloilta myds varastotilaongelmat. Kaikki tilat kokivat saa-
neensa taloudellista hyotyd palvelun kaytosta. (Henkilékohtainen tiedonanto
2011))

Urakoitsijoiden tydsuorituksiin oltiin hyvin tyytyvaisia. Murskausteho on ollut riitta-
vaa ja rehu on sailynyt hyvin. Pienia ongelmia oli ollut uravalssien kaytossa, joiden
murskausteho ei ollut riittdva. Ongelma poistui, kun tilalle vaihdettiin pisterihlavals-
sit. Hyvana esimerkkind toimivasta tyosuorituksesta voidaan mainita, ettda viime
syksyna yhden tilan sato saatiin pellolta varastoon kolmessa ja puolessa tunnissa,
kun siihen ennen meni omana tyoéna ja omaa kalustoa kayttden kolme péaivaa.
(Henkilokohtainen tiedonanto 2011.)

Ruokinnalliset kokemukset ovat olleet erittéin hyvia. Murskevilja on ollut maittavaa
ja sen tuotantovaikutukset ovat ainakin samalla tasolla kuin kuivalla viljalla. Nau-
danlihantuotantotila, jolla on kaytdssa seosrehu ruokinta, pitdd murskeviljaa erityi-
sen hyvana seosrehukomponenttina, koska se ei paase lajittumaan niin herkasti
kuin kuiva vilja. Maitotilojen maidon koostumukset ovat olleet hyvét ja tuotokset

vahintaan samalla tasolla kuin kuivaa viljaa kaytettaessa. Jossakin maarin ruokinta
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koettiin hieman tyolaaksi varsinkin maitotiloilla, koska ruokinnassa ei ole pystytty
kayttamaan seosrehuruokintaa. Lapioty6td on joutunut tekemaan jonkin verran.
Sailénndsséa on muistettava, varsinkin tuubisailontad kayttavien, huolehtia etta lin-
nut eivat paase rikkomaan muovia. Ruokintatyd koettiin helpommaksi siilosta kuin

muovituubista. (Henkilokohtainen tiedonanto 2011.)

Urakointipalvelun kehittamiseksi tilat eivat osanneet sanoa mitdan erityistd, missa
olisi parannettavaa. Kokonaisuus puinnista varastoon koettiin hyvaksi. Palvelun
saatavuudessa ei ole ollut isompia vaikeuksia. Tietysti kalustoa ei aina voi saada
tilalle tAsmalleen aina silloin, kun haluaa. Yleensa puimuri- ja myllyurakoitsijat so-
pivat keskenaan, mille tilalle mennaan milloinkin suorittamaan tyd. Tapa on helpot-
tanut isantia tdiden organisoimisessa, koska yleensa paikalle on saatava kaksi
puimuriurakoitsijaa seka myllyurakoitsija. (Henkilokohtainen tiedonanto 2011.)
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8 TALOUDELLISUUS

8.1 Varastointikustannus

Taloudellisessa vertailussa vertaillaan erilaisia viljansailéntamenetelmien varas-
tointikustannuksia toisiinsa ndhden. Kustannusvertailussa on mukana murskesai-
|6nté siiloon, murskesailonta tuubiin seka kuivaus. Alla olevasta kuviosta nahdaan
selvasti, ettd murskesailontd on kuivaamiseen n&hden reilusti edullisempaa.

(Murskeviljaopas maatiloille 2009.)

140
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Kuvio 1. Sailontakustannusten vertailu. (Murskeviljaopas maatiloille 2009.)

Toisenlaisessa taloudellisessa vertailussa kaydaan lapi esimerkki, jossa selvida,
paljonko viljelijd joutuu maksamaan kuivatusta viljatonnista tai vaihtoehtoisesti
murskesailotysta viljasta tuubiin varastoituna. Viljelija teettaa viljankuivauksen ja

murskesaildnnan rahtityona.

Rahtityon hintoina kaytetddn maatalouskoneurakoinnin toteutuneita hintoja 2008.
Kuivauksen hinta asettuu 37—47 euroon/h (Palva 2011, 138.) Keskimaarainen Kkui-
vausaika 10 tonnin villamaaralla 180 hehtolitran kokoisessa kuivaajassa on 6 tun-

tia. Nailla arvoilla kuivatun viljan hinnaksi saadaan 22,2-28,2 euroon/h.
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Murskesailotty vilja varastoidaan muovituubiin. Tuubi on tehty 2 metria levealla
pakkerilla, jossa metrin matkalla on 2 tonnia viljaa. Urakoitsija on veloittanut tyds-
taan vuonna 2010 30 — 50 €/m. Hintaan siséltyy koneiden siirto, muovi ja sailénta-
aine. Hinnan vaihteluvali riippuu tyon sujuvuudesta. Nailla arvoilla murskesailotty
villa maksaa asiakkaalle 15-25 €/t. Yleensa kustannus on ollut lahempana 15 €/t
kuin 25 €/t.

Sailontakustannus vertailussa havaitaan, etta viljan maarasta riippuen murskesai-
l6nné&n kokonaiskustannukset ovat alle puolet kuivatun viljan kustannuksista
(Murskeviljaopas maatiloille 2009.) Rahtityond teetettyna ero pienenee, mutta
murskevilja tulee vieldkin edullisemmaksi. Kosteuskorjauksella ero toki pienenisi
vielakin, mutta kompensoituu taas, jos huomioidaan, ettd murskeviljana on yleen-
sa satoisampia lajikkeita. Vertailussa huomioitavaa on, ettd rahtikuivauksen hinnat
ovat vuodelta 2008, joten siitd on tapahtunut nousua vuoteen 2010 polttoaineen
hinnan mukana. Tarkea huomio on myoés se, ettad kuiva vilja ei ole viela litistetty
ollenkaan eli sen kustannuksessa ei ole mukana litistysta. Liséksi kuivauksen jal-
keen vilja on vield kuljetettava kotiin ja se pitd& varastoida.

8.2 Puintikustannus

Puimuriurakoitsijat ovat veloittaneet tydstaan tuntihinta perusteisesti. Sampo Ro-
senlew 2065:n tuntihinta on 110 € ja 2065 Tornadon 120 €. Edella on mainittu,
ettd naiden puimureiden yhteinen kaytdnnon puintikapasiteetti on 17,9 t/h tuoretta

viljaa. Puintikustannus tonnia kohden on nain ollen noin 13 €/t.
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9 YHTEENVETO

Murskeviljan kayttd antaa uusia mahdollisuuksia viljelyyn, varastoimiseen, téiden
jarkeistamiseen seka antaa myds taloudellisesti hyvan vaihtoehdon. Murskeviljaa
on kaytetty ennenkin, mutta seosrehuruokinnan esille tulo on lisannyt kaytt6a koko
ajan. Samalla murskevilja on tuonut uudenlaisen koneurakointimuodon, jolle on
kysyntaa. Tyoskentely on tehostunut uuden teknologian ansiosta. Erilaiset tilat
pystyvat hyotymaan murskeviljan sekd myo6s uuden urakointipalvelun kaytosta.
Viljelijoilla on monenlaisia mahdollisuuksia saada kayttoon juuri sellainen koneket-
ju, joka sopii oman tilan kayttoon. Kaytannon esimerkki hahmottaa, kuinka suuria
maaria murskeviljaa pystytddn korjaamaan varastoon melko vaivattomasti. Ura-
kointipalveluja kayttaneet tilat ovat kaikki kokeneet, ettd ovat saaneet pelkkia hyo-
tyja palvelun kaytosta. Tilakoko kasvaa ja tyot lisaantyvat sitd kautta. Kaikkea ei
pysty eikd kannata tehda itse. Kesa on viljelijalle kiireista aikaa, ja esimerkiksi juuri
murskeviljan ja toisen séilérehun korjuu saattavat osua samaan ajankohtaan. Tal-
I6in syntyisi ongelmatilanne, ellei olisi vaihtoehtoja. Taloudellisessa vertailussa
kuivan viljan kanssa murskevilja tulee parjadmaan hyvin. Polttoaineen hinta tulee
nousemaan tulevaisuudessa, joka lisdda enemman kuivanviljan kustannuksia. Talla
hetkella murskeviljan urakointihinnat saattavat olla viela hieman korkeitakin, koska
kilpailua ei ole viela kovin paljon. Toisaalta hyvasta palvelusta kannattaa maksaa
sen arvoinen hinta. llman kunnon korvausta palveluja ei olisi, ja toinen vaihtoehto

tehda itse kaikki omilla koneilla ei valttamatta olisi yhtaan edullisempaa.
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