Liisa Rantanen
Kuivaheinan korjuuketjun kehittdminen Rantasen tilalla

Opinnaytety6
Kevat 2020
SeAMK Ruoka
Agrologi (AMK)

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: Ruoka

Tutkinto-ohjelma: Agrologi (AMK)

Suuntautumisvaihtoehto:

Tekija: Liisa Rantanen

Tyon nimi: Kuivaheinan korjuuketjun kehittdminen Rantasen tilalla
Ohjaaja: Jussi-Matti Kallio ja Marjo Latva-Kyyny

Vuosi: 2020 Sivumaara: 42 Liitteiden lukumaara: 2

Kuivaheinan laatuominaisuuksia on niin hygieeninen kuin ravitsemuksellinen laatu.
Laatuun pystytdan vaikuttamaan tuotantoketjun monessa eri vaiheessa ja tuotanto-
tavat vaikuttavat lopulliseen laatuun huomattavasti. Jo heinanurmen perustamis-
vaihe vaikuttaa millaista heindd on mahdollista tuottaa. On ruokittava elainryhma
mika tahansa, kaikille on tarjottava hygieeniselta laadultaan hyvaa heinéa.

Saa on heinan tuotannossa huomattava riskitekija. Saaoloihin heinantuottaja ei
pysty vaikuttamaan. Toimivalla ja oikein mitoitetulla koneketjulla s&ariskin suuruutta
voidaan kuitenkin pienentdd. Heindn tuotannossa etenkin latokuivurin hyddyntami-
nen heindn loppukuivauksessa pienentaa huomattavasti saariskia, silla heina saa-
daan saasuojaan useita paivia aikaisemmin mitd luo’olla kuivattaessa.

Perinteinen heinan korjuuketju muodostuu niitosta, poyhimisestad, paalauksesta,
paalien kuormauksesta ja siirrosta varastoon. Paalaustapa on yleensa suurin erot-
tava tekija eri koneketjujen kesken. Yleisimmin kaytossa olevat paalaustavat ovat
pyoropaalaus, pienkanttipaalaus ja suurkanttipaalaus. Lisaksi heinad voidaan korjata
pellolta noukinvaunulla, jolloin paalaus suoritetaan vasta latokuivauksen jalkeen.

Maatalouden heikko kannattavuus on ajanut maataloustuottajat erikoistamaan tuo-
tantoaan ja arvioimaan tarvittavat investoinnit tarkasti ennen niiden toteuttamista.
Taman opinnaytetyon tarkoitus oli ratkaista Rantasen tilalla oleva heinan korjuuket-
jun kehittamisen suunta. Tilalle parhaiten soveltuvinta hein&n korjuuketjua arvioitiin
muiden heindntuottajien kokemuksien perusteella sekd heinanostajien tarpeiden
pohjalta. Heinantuottajien kokemuksia kerattiin lehtijutuista seka haastattelemalla
tuottajia. Heinanostajien tarpeet arvioitiin Tiia Kuuselan vuonna 2018 tekeman pro
gradun avulla. Investoinnin talousvaikutusta Rantasen tilalla arvioitiin investointilas-
kelmien avulla. Investointilaskelmien perusteella kannattavin investointi olisi oma-
valmistekarryn rakentaminen. Opinnaytetyon luvussa 4.5 on omavalmistekarryn tar-
kempia rakenteellisia tietoja, joten luku on liikesalaisuuksien vuoksi salattu.
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Hygienic and nutritional quality are the quality properties of hay. It is possible to
effect on the quality at different stages of the production chain and the final quality
depends on the production methods. The establishment of grass crop effects on
what kind of hay it is possible to produce. All domestic animals have a right to get
good hay of high hygienic quality.

The weather is a considerable risk factor in the production of hay. With an optimal
machine chain, the weather risks can be reduced. In the production of hay, the use
of a barn dryer in the final drying stage also reduces the weather risk considerably
compared with swathe drying.

The traditional harvest chain of hay consists of mowing, conditioning, baling, loading
the bales and shifting into the barn. The greatest difference between the machine
chains is the baling system. The most typical ways baling are round baling, small
square baling, and large square baling. Hay can also be harvested from the field in
a self-loading wagon, in which case the baling is performed after the barn dryer.

The low profitability of agriculture has driven agricultural producers to specialise
their production and estimate their investments carefully. The purpose of this thesis
work was to develop the production chain of dried hay on Rantanen farm. The most
suitable hay production chain was estimated based on other hay producers’ experi-
ences and on the needs of the hay buyers. The experiences were gathered from
different newspaper articles and by interviewing the producers. The needs of the
buyers were estimated with the help of Tiia Kuusela’s master’s thesis in the year of
2018. The economic impact of the investments on the farm was estimated with the
help of investment calculations. Based on the calculations, the most profitable in-
vestment would be the construction of a self-made wagon. Chapter 4.5 of the thesis
contains more detailed structural information on the self-made wagon, so the chap-
ter is encrypted due to trade secrets.

Keywords: hay, haymaking, quality, investments, profitability
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1 JOHDANTO

Kilpailu maataloudessa on talla hetkella kovaa ja vain vahvimmat parjaavat. Maati-
loilta vaaditaan joko isoa volyymia tai erikoistumista, jotta vallitsevassa maatalou-
den kannattavuuskilpailussa parjaa. Pirkanmaalla sijaitseva Rantasen tila on eri-
koistunut kuivaheinan tuotantoon pienkanttipaaliin eli tuttavallisemmin pikkupaaliin.
Pikkupaalit ovat suosittuja etenkin pienilla hevostalleilla seké& erikoiselainten tar-
hoissa, joissa monesti ei ole konevoimaa kaytettavissa ja heingpaalit liikutellaan kéa-

sivoimin.

Rantasen tilalla on tuotettu kuivaheindd myyntiin jo vuodesta 2008. Aluksi heinaa
tuotettiin lypsykarjalle tehdyn rehun ohella, mutta vuonna 2014 viimeisetkin lypsy-
lehmét saivat vaistya ja kaikki nurmiala on tehty kuivaheinaksi. Vuonna 2019 tilan
likevaihdosta noin 15 % on tullut heinanmyynnista. Kokonaisuudessaan vuonna

2020 tilalla on viljelyksessa noin 70 hehtaaria, josta nurmella on noin 35 hehtaaria.

Nykyinen isé&nta on aloittanut tilan pidon vuonna 2013 ja siita lahtien kuivaheinan
tuotantoa on kehitetty paljon. Vuosittain heinan tuotantomaaraa on lisatty. Heinan
varastointitiloja on jarjestelty lisaa, jotta kaikki heina saataisiin edelleen tehtya pik-
kupaaliin. Heinan laatua on parannettu muun muassa kuivaukseen panostamalla
asentamalla kylmailmapuhaltimia kuivaheinalatoihin. Tuotantovarmuus on pyritty ta-
kaamaan hankkimalla esimerkiksi kaksi paalainta, jolloin toisen rikkoutuessa paa-
lausta pystytaan jatkamaan ilman koneremontteja. Heinan kuivumisnopeutta on py-

ritty myds parantamaan vaihtamalla niittokone murskaavaksi.

Seuraavana kehitysvuorossa on paalien keruu pellolta, johon télla opinnaytetyolla
haetaan vastausta. Talla hetkella paalit kerataan pellolta heindhankojen avulla ka-
sin, jolloin vaadittava inmistyémaara on huomattava. Tilalla halutaan vahentaa paa-
leihin kohdistuvia kadenjalkia, silla talkoovaen paikalle saaminen heinakuussa ei ole
helpoin tehtdva. Td&man opinnéytetydn tarkoitus on selvittdd mihin asioihin pysty-
td&n heinan korjuutavoilla vaikuttamaan ja mik& heinan korjuuketju olisi paras juuri
Rantasen tilalle. Tarkein kysymys mihin talla opinnaytetyolla haetaan vastausta, on
mihin heinan korjuuketjuun Rantasen tilalla kannattaa investoida. Nykymaatalou-
dessa kun ei ole varaa virheinvestointeihin. Luvussa 4.5 kasitellaan laskelmissa

kaytettyd omavalmistekarrya. Luku on liikesalaisuuksien vuoksi jatetty salaiseksi.



2 KUIVAHEINAN LAATUTEKIJAT

Kuivaheinan ostajat ovat nykypaivana tarkkoja ostamastaan heinasta. He tietavat
vaatia heinalta laadullisesti paljon. Mikéali haaveilee tuottavansa ammattimaisesti
kuivaheinda, muita vaihtoehtoja ei ole, kuin myyda laadukasta analysoitua kuiva-

hein&a vuodesta toiseen, riippumatta satovuoden sddolosuhteista.

Kasvukauden s&éolosuhteet vaikuttavat saatavan heindsadon méaéaraan ja laatuun,
mutta myos korjuukauden olosuhteet seka korjuuaika vaikuttavat olennaisesti. Laa-
dukkaan heinan kriteerit elavat sen mukaan, mita elaimia heinalla ruokitaan, esimer-
kiksi paljon kuluttavalle ty6hevoselle voidaan sy6ttaa sokeripitoisempaa heinaa,
mit& pienelld tyolla olevalle harrastehevoselle, joka lihoisi liian sokeripitoisesta hei-
nasta ja riski kaviokuumeeseen sairastumiseen suurenisi. (Suokannas 2002, 26;
Heinonen 2018.)

Paaasia kaikille elaimille kuitenkin on se, etta heinéa olisi tasalaatuista ja hygieeni-
sesti hyvalaatuista, silla esimerkiksi homeinen rehu aiheuttaa terveysriskin niin hei-
naa kasitteleville ihmisille kuin sita syoville elaimille. Ihmisille homepdly voi aiheut-
taa homepdlykeuhkon, joka hoitamattomana tai pitkaaikaisena tautina voi aiheuttaa
keuhkofibroosin ja keuhkolaajentuman (Tyoterveyslaitos, [viitattu 7.3.2020]). Ho-
meinen heina voi puolestaan esimerkiksi hevosille aiheuttaa hengitysongelmia, var-
haisluomisia, kohtutulehduksia, ripulia, suoliston bakteerikannan hairiéita, hidastaa
varsojen kehitysta, laskea suorituskykya ja altistaa puhkurille. (Suokannas 2002, 26;
Heinonen 2018.)

Heinan paalikoko tulee olla sellainen, etté ostaja pystyy sita kasittelemaan. Lahes-
kadan kaikilla hevostalleilla ei ole konevoimaa kaytettavissa, joten suurpaalit eivat
tule kysymykseen kaikilla talleilla. Toisessa vaakakupissa voi puolestaan olla hei-
nan sailytystilojen puute, joka ajaa hevosenomistajia kayttdméaan muovitettua hei-
naa tai sailoheinad, jota pystyy sailyttdmaan ulkona taivasalla. Muovitetut paalit ovat
padasiassa suuria paaleja, joko pyoro- tai suurkanttipaaleja. Pienilla talleilla suuret
paalit kuitenkin kuluvat liilan hitaasti ja ehtivat pilaantumaan ennen, kuin paalit saa-

daan syotettya. Kylma ilma hidastaa paalin pilaantumista, joten osa talleista kayttaa



vain sydantalvella suurta paalia ja muuten pikkupaalia. Hein&n tuottajalle nama pie-
net sailytystilat aiheuttavat sen, etté tuottaja saa olla ojentamassa muutamaa kym-

menta paalia muutaman viikon valein.

Heinan ulkondon perusteella ei viela tiedeta heinan ravitsemuksellista arvoa. Tasta
syysta myytava heind on pédasiassa karkearehuanalysoitua heinaa, jonka tulok-
sista selvidd heinan ravitsemuksellinen laatu. Heikon ravitsemuksellisen laadun
omaavan heinan kanssa parjaa antamalla hevoselle tarvittaessa lisaksi vakirehuja
ja kivennaisia. Suuren huomion saa talla hetkella heinan sokeripitoisuus, joka onkin
monen ostajan heinan tarkeimpia valintakriteereitd. Sokeripitoisuuden tulisi olla al-
hainen varsinkin pienella kaytolla olevilla hevosilla, seka kaviokuumeelle herkisty-
neilla hevosilla. Liian korkea sokeripitoisuus heinassa lihottaa hevosta helposti sen
korkean energiapitoisuuden vuoksi. Lisdksi on havaittu, etta lian korkea sokeripitoi-
suus altistaa kaviokuumeelle, etenkin sellaisia hevosia, jotka ovat ennenkin altistu-

neet sille. (Heinonen 2018.)

Lisaksi on viela huomioitava etenkin hevosheinassé heinélajikkeet, esimerkiksi ylei-
sesti nautojen sailorehunurmissa kaytetty alsikeapila ei sovellu hevosille, silla se
aiheuttaa yksittaisilla hevosilla aluksi ihon palamista, jonka jalkeen on havaittavissa
maksaentsyymien nousua ja maksan toimintahairidita. Myods osa rikkakasveista on
hevosille myrkyllisia, joten hein&nurmien puhtauteen tulee kiinnittaé erityistd huo-
miota nurmen perustamisvaiheessa seka tarvittaessa satovuosina kayttaen kasvin-
suojeluaineita. Esimerkiksi suo- ja peltokorte sisaltavat tiaminaasi-entsyymia, joka
tuhoaa B-vitamiinia. Tiaminaasi-entsyymi ei tuhoudu edes heinan kuivauksen ai-
kana. Rehun tulisi kuitenkin sisdltaa 20 % Kkortteita, jotta seurauksena hevoselle
voisi olla myrkytys. Hevosilla oireita myrkytyksesta ovat muun muassa. painon ale-
neminen ja lihasten koordinaatiohiritt. (Kallioniemi & Kokkonen 2016.)

Kuivaheiné ei ole logistisesti parhaimpia kuljetettavia sen kevyen tilavuuspainon
vuoksi. Tasta syysta ostajat suosivat lahella tuotettua hein&a, jotteivat rahtikulut
kasva kohtuuttoman suuriksi. Hyvaa laadukasta heindd noudetaan kuitenkin tar-

peen vaatiessa satojen kilometrienkin takaa.



3 KUIVAHEINAN KORJUUKETJU JA SEN VAIKUTUS HEINAN
LAATUUN

Tyypillinen heindnkorjuuketju muodostuu heindn niitosta, poyhimisestd, paalauk-
sesta, paalien kuormauksesta seka paalien siirrosta varastoon. Heindnkorjuussa ta-
voitteena on korjata laadukasta heinda mahdollisimman pienin korjuu- ja varasto-
tappioin kohtuullisilla kustannuksilla. Laadukkaan heinan perusedellytys, hyva hy-
gieeninen laatu, tehddan jo nurmen perustamisvaiheessa. Talldin kylvettava sie-
menseos suunnitellaan ruokittavan elaimen mukaisesti ja nurmi perustetaan niin ta-
saiselle alustalle, kuin se on kaytanntssa mahdollista. Tasainen pellon pinta mah-
dollistaa heinan korjaamisen siten, ettei heinan sekaan sekoitu nurmea kasitelta-
essa pellolla maa-ainesta. Perustaminen pyritddn tekemé&an mahdollisimman huo-
lellisesti, jottei rikkakasveille jaa tilaa kasvaa. Tarvittaessa nurmi voidaan kasitella
kasvinsuojeluaineella ja / tai taydennyskylvaa tasaisen nurmikasvuston aikaansaa-
miseksi. (Suokannas 2002, 26.)

Tehokas heinan korjuuketjun toiminta vaatii vahintdan kahta traktoria seka kahta
kuskia. Mikéli heina kerataan pienkanttipaaleihin, tydskentelyryhman tulee olla huo-
mattavasti isompi (esimerkiksi 6 henkil6d), jotta korjuuketju toimii tehokkaasti. Mit&
isommissa yksikoissa (kanttipaali / pydropaali / irtoheind) heina kerataan pelloilta,
sitd koneellisemmaksi korjuuketju kehittyy ja sité pienempi tydskentelyryhma pystyy
suorittamaan tyon tehokkaasti. Laskelmallisesti parhain tyéntuotos saavutetaan
kanttipaalaimella (paalaus, paalit etukuormaimella perdvaunuun ja perédvaunusta
varastoon, 3 traktoria, 3 henkiléa), noin 1,8 ha / h. Seuraavaksi paras tyontuotos
saavutetaan pyodropaalaimella (paalaus, kuormaus ja purku etukuormaimella, 3
traktoria, 3 henkiléad), noin 0,8 ha / h ja huonoin tydntuotos saavutetaan pienkantti-
paalaimella (paalaus, paalien keruu ja varastointi, 3 traktoria, 6 henkil6d), 0,5-0,7
ha / h. (Laine 1996, 56-57.)
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3.1 Korjuuajan saa

Kuivaheinan valmistuksessa suurin huolenaihe on vallitseva saatila, heinén tuottaja
on jatkuvasti saiden armoilla. Nykyinen jatkuva informaatiotulva on ajanut meteoro-
logit ennustamaan séaita tiheaan ja parhaimmillaan sadennuste muuttuukin tunnin
valein. Heinda tuotettaessa ollaan saiden armoilla minimissaankin pari paivaa, joten
saariskin suuruutta ei voida ohittaa ajatellessa kuivaheinan korjuuketjua. Koneiden
ja varastojen kapasiteetit on ajateltava siten, ettd jo kuivattu heind saadaan tehok-

kaasti suojaan saiden armoilta tarpeen vaatiessa.

Heinan loppukuivatus voidaan suorittaa koneellisesti ja silloin se voidaan kerata pel-
lolta jo 30—40 % kosteudessa. Mita kosteampana heina kerataan pellolta, sita no-
peammin paastaan pois sdiden armoilta, sitd vihreampaa kuiva heind on, kun au-
rinko ei ole haalistanut heinda ja sita I6yhempiad paaleja tulee niiden kuivuttua kui-
vurissa lopulliseen sailytyskosteuteensa. Heina kuivuu 2—3 paivassa 30—40 % kos-
teuteen. Mikali latokuivuria ei ole kaytettavissa ja heina kuivataan luo’olla pellolla,
heinén kosteus tulee olla alle 20 % paalattaessa. Kaytanndssa tama tarkoittaa noin
viiden paivan kuivatusta pellolla. Nama kuivumisajat saavutetaan, mikali kasvusto
murskataan niitettaessa tai vahintaan poyhitaddn saanndllisesti. Pellolla kuivatuksen
aikana ei saisi sataa yhtaan vettd, silla kuivasta heinasta haviaa sateen myoéta vari
ja ravinteita. Heinatoille soveltuvat poutajaksot vaihtelevat vuosittain paljon ja satei-
sena keséna ei valttamatta tule yhtdan luokokuivaukseen soveltuvaa poutajaksoa,
joten saariskia voidaan huomattavasti pienentaa kayttamalla koneellista kuivausta.
(Laine 1996, 51-53.)
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Kuvio 1. Heinankorjuuajan todennékdisyys (Laine 1996, 52).

Kuviossa 1 on esiteltynd heinankorjuuseen kaytettavissa olevan ajan todennakoi-
syys eri kriteereilla. Todennakdisyysprosentti kuvaa sitéa, kuinka suurella todenna-
koisyydelld vuosittain heina saadaan korjattua vaadituissa olosuhteissa. Kriteeri 1
on aseteltu siten, etta korjuupéivana seka edellisend yona on ollut poutaa ja edelta-
vana vuorokautena on satanut maksimissaan 1 mm vettd. Kriteeri 2 tarkoittaa sita,
ettd edellisten vaatimusten lisaksi myds edellisena vuorokautena on ollut poutaa ja
edeltdvana vuorokautena on satanut maksimissaan 2 mm vetta. Kriteeri 3 tarkoittaa
sitd, ettd yhteensa kolmena vuorokautena on ollut poutaa ja kriteeri 4 tarkoittaa sita,
ettd neljand paivana on ollut poutaa ja lisdksi edeltdvan vuorokauden sademaara
on maksimissaan 1 mm. Korjuupaivakerroin kuvaa korjuukauden aikana olevien
korjuukelpoisten paivien suhteellista osuutta (korjuupaivakerroin = korjuukelpoiset
paivat/korjuukausi). Taman kuvion avulla pystytaan arvioimaan korjuukapasiteetin
suuruuden tarvetta eri korjuumenetelmilld, kun korjuukauden pituus on tiedossa.
(Laine 1996, 52.)

Rantasen tilalla on kaytossa heinan loppukuivaukseen talla hetkella viisi kylmailma-
puhallinta, joiden avulla saariskia on hieman saatu pienennettya. Tilalla on tavoit-
teena kuitenkin kuivata heinat luo’olla mahdollisimman kuivaksi, jolloin isoja paa-
lausméaarid tehtaessé heinén riitassa pilaantumisen riski pienenee. Tavoitteena voi-
daan pitda, ettd pellolla saadaan heina kuivattua alle 30 % kosteuteen. Tama kos-

teus saavutetaan yleensa noin kolmen vuorokauden luokokuivauksella. Mikali yh-
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den puhaltimen taakse kootaan iso heinériitta kosteaa hein&a, puhallinta tulisi pys-
tya puhaltamaan taukoamatta pari paivaa, jottei paallimmaiset paalit ala lammeta ja
pilaantua. Puhallinta ei kuitenkaan kannata pitaa paalla, mikali ilmankosteus on liian
suuri (yli 70 %), jottei jo kuivahtaneet heinéat kastu uudelleen. (Rantanen 2020.)

Parin viimeisen vuoden ajan Rantasen tilalla on korjattu heindd noin kuukausi
(vuonna 2019 19.6.-22.7. ja vuonna 2018 16.6.-16.7.), joten korjuukaudeksi voidaan
maaritella 30 paivaa (Rantanen 2020). Hyddyntaen Arto Laineen (1996, 52) piirta-
maa heindnkorjuuajan todennékaisyytta (Kuvio 1), nilla tiedoilla voidaan arvioida,
ettd tilalla on vuosittain kaytdssdan todennakoisesti korjuupdivia eri todennakoi-
syyksin taulukon 1 mukaisesti. Taulukko 1 on tehty apuna kayttden Arto Laineen
(1996, 59) kirjasta Ioytyvaa taulukkoa 19. Hyvana koneketjun mitoituspohjana voi-
daan pitda 70-90 % todenn&kdisyytta, jolloin suurimmaksi osaksi sadonkorjuu saa-
daan tehtya hyvisséa olosuhteissa (Esala 2018). Kaytdnnossa tama tarkoittaa kui-
tenkin sitd, etta vuosittain voidaan joutua myos tinkimaan tavoitteistaan, esimerkiksi
paalaamaan heina yli 30 % kosteudessa. Taulukon 1 mukaisesti 70 % todenn&kai-
syydella korjuupaivia Rantasen tilalla on keskim&éarin kuusi. Tilalla riittéda talla het-
kella konekapasiteetti suunnilleen 40 % todennakoisyyteen, silla vuonna 2019 hei-

naa on korjattu 11 paivana (Rantanen 2020).

Taulukko 1. Rantasen tilan hein&nkorjuupéivat eri todennékdisyyksin (korjuukausi
30 pv).

Todennéakoisyys, % 99 | 90 | 80 |70 | 60 | 50 |40 |30 |20 |10 1

Korjuupaivia, pv/korjuukausi | 0 |15 42| 6 | 7,893 |11 |13 |15 |17 | 25

3.2 Kapasiteetin mitoitus

Vuosittaiset sédavaihtelut aiheuttavat merkittavan riskin jo pienillakin korjuupinta-
aloilla, joten koneketjua pohdittaessa kokonaiskustannuksen (konekustannus +
ajallisuuskustannus) nadkdkulmasta korjuukapasiteetti kannattaa mitoittaa Arto Lai-
neen (1996, 54-55) mukaan siten, ettd koneellisessa loppukuivatuksessa neljdsosa

korjuukauden paivistd on hyddynnettavissa (tassa tapauksessa 30 pv /4 =7,5 pv),
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jottei konekustannus nouse kohtuuttoman suureksi. Korjuukapasiteetin suuruutta
pystytddn hanen mukaansa hieman pienentamaan pidentamalla korjuukautta. Lai-
neen tarkastelun perusteella lyhyella (alle kaksi viikkoa) korjuukaudella kaluston mi-
toitus kannattaa asettaa siten, etta pystytdan korjaamaan 10-20 hehtaarin (kantti-
paalaimella 50 ha) heindala, mutta korjuualaa voidaan suurentaa, pidentamalla kor-
juuaikaa yli kolmeen viikkoon, ottamatta kohtuutonta saariskia 30—40 hehtaariin

(kanttipaalaimella noin 100 ha).

Konekapasiteetti pystytddn hyddyntamaan taloudellisimmin venyttdmalla korjuu-
kausi mahdollisimman pitkaksi. Jaksottamalla heindkasvustoja saadaan pitkallakin
aikajaksolla hyvélaatuista satoa, silla jossain on aina korjuuvalmista sopivassa kas-
vuvaiheessa olevaa heinaa. Turvemailla nurmi kehittyy hitaammin, mitéa kivennéis-
mailla. Siemenseoksien valinnalla pystytaan vaikuttamaan nurmen kehitysnopeu-
teen, koiranheinavaltaiset nurmet voidaan korjata useita paivia aikaisemmin mita
timoteivaltaiset nurmet. Syyskesalla perustettu nurmi on myéhemmin korjuuval-
mista, mita kevaalla perustettu. Typpilannoitusmaaraa saatelemalla pystytaan siir-
tamaan muutamia paivid korjuuajankohtaa, mitd enemman typpeé annetaan kas-

vustolle, sitd myéhemmin heina on korjuuvalmista. (Laine 1996, 56.)

Rantasen tilalla heindalaa on vuosittain hieman lisatty, vuonna 2018 heindalaa oli
noin 20 hehtaaria ja vuonna 2019 noin 35 hehtaaria, vuodelle 2020 on suunniteltu
heindalaksi 35 hehtaaria. Parin viime vuoden aikana heinan korjuuketjuun on tehty
investointeja lisaamalla kylmailmapuhaltimia, varastointitiloja ja uusimalla niitto-
kone. Tamanhetkinen konekapasiteetti riittda isolla talkoovaella 35 hehtaarin heina-
alan korjaamiseen. Koneketju on pyritty rakentamaan siten, etta kaikkien koneiden

tyOleveys sopii toisiinsa, jolloin tydskentely on jouhevaa. (Rantanen 2020.)

3.2.1 Niitto

Laadukas heina vaatii syntyakseen onnistuneen niiton. Niittokoneen tulee my6tailla
hyvin maata, terien tulee olla hyvasséa kunnossa ja niittokorkeus kannattaa pitaa 7—
8 senttimetrissa, jolloin maan sekoittuminen kasvustoon on epatodennakdisempéa.

Korkea niittosénki edesauttaa my6s heindn kuivumista pitdmalla karhon irti maasta
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ja ndin ollen ehkéisee maakosteuden nousua niitettyyn kasvustoon. (Suokannas
2002, 27.)

Niittoajankohta vaikuttaa varsinkin hein&n sokeripitoisuuteen, joka pyritaan etenkin
hevosheinassa saamaan mahdollisimman alhaiseksi. Hein&n sokeripitoisuus syntyy
fotosynteesin tuloksena, joten mita aurinkoisempi paiva on ollut, sitéd korkeampi on
heindn sokeripitoisuus, silla fotosynteesi on riippuvainen auringonvalosta. Myos
edellisen paivan sdéolot vaikuttavat sokeripitoisuuteen, pilvisella ja sateisella s&alla
sokeripitoisuus on alhaisempi mita aurinkoisella. Tasta syysta toisinaan heina kan-
nattaa niittda heti vesisateen jalkeen, mikéli ennusteissa povataan hyvia poutake-
leja jatkossa. Yon aikana kasvihengityksen seurauksena heinén sokeripitoisuus las-
kee, joten varhaista aamuniittoa kannattaa suosia, mygs silloin heinan sokeripitoi-
suus on alhaisempi. Oikean niittoajankohdan maarittamisessa heinan tuottaja jou-

tuukin aktiivisesti seuraamaan meteorologien ennusteita. (Suokannas 2009, 32.)

Rantasen tilalla kaytettiin ensimmaista kertaa vuonna 2019 Junkkarin NM 320 niit-
tomurskainta. Niittomurskain on molemmilta puolilta niittava, joka helpottaa varsin-
kin pienilla lohkoilla ja avo-ojissa olevilla lohkoilla toimimista. Niittomurskaimen ty6-
leveys on 3,2 metrid. Vuonna 2019 niittomurskaimella saatiin niitettya noin 1,8 heh-
taaria tunnissa, kun heina oli vahvaa. Ennen Junkkarin niittomurskainta tilalla oli
kaytossa Eho 165 lieridniittokone, jonka tybleveys oli 1,65 m. Aikaisempiin vuosiin
verrattuna selkeda etua saatiin niiton nopeutumiseen levedmman tyoleveyden an-
siosta, seka poyhimistarpeen vahentymiseen murskaimen ansiosta. (Rantanen
2020.)

3.2.2 Poyhinta

Kosteutta haihtuu vastaniitetysté heindsté noin 50 kertaa nopeammin, mita heinan
kosteuden ollessa noin 20 %. Aluksi haihtuminen tapahtuu lehtien alapinnalla ole-
vien ilmarakojen kautta, mutta ne sulkeutuvat nopeasti nestejannityksen vahenty-
essé lehdissa. Taman jalkeen haihtuminen tapahtuu lahinna kasvin pintasolukkojen
seinien lapi. Kasvin pintasolukon lapi haihtuminen tapahtuu kuitenkin hitaasti, silla
se koostuu tiiviisti pakkautuneista soluista, joiden alkuperéinen tehtava on ollut suo-

jata kasvia (Kasvin solukkotyypit 2006). Hein& kuivuu nopeammin levitettyna pellolle
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tasaisesti, mitad karholla, koska haihtumispinta-alaa on enemman. Lehdet kuivuvat
kortta nopeammin, silla ne siséltavat vahemman vettéa suhteessa pinta-alaan. (Suo-
kannas 2002, 28.)

Kuivumista pystytdan nopeuttamaan poyhimalla kasvustoa. Kosteudeltaan yli 40 %,
heind kestaa poyhimistd melko hyvin, mutta mitd kuivemmaksi heina tulee, sita hel-
lavaraisemmaksi poyhinta tulisi muuttaa. Suurimmat varisemistappiot syntyvat leh-
tien pudotessa pdyhinnan aikana. Lehdet siséltavat suuren osan heinéan sisalta-
mista valkuais- ja kivennaisaineista, joten niiden olisi suotavaa pysya mukana hei-
nan ruokinnallisen laadun kannalta. Péyhimen kannatinpydrat tulee saataa siten,
etteivat pdyhimen piikit raavi maata. Péyhimella on varottava sekoittamasta kasvus-
toon maa-ainesta, silla sen mukana heindan voi joutua haitallisia sieni-itidita. Poy-
hintékertoja on yleensa vahintaan yksi, mutta riippuen korjuuketjusta ja vallitsevasta

saatilasta poyhintékertoja voi olla kolme — nelja. (Suokannas 2002, 28; 2009, 33.)

Rantasen tilalla on kaytdssaan kaksi Ylon KP 320 keskipakopéyhinta, joiden tydle-
veys on 3,2 m. Poyhin saisi olla tytleveydeltaan kaksi kertaa isompi, sitd varten
tilalle on hommattu kaksi vastaavanlaista poyhinta. Hyvan poutajakson aikana hei-
naa voi olla kaadettuna kolmen eri paalauspaivan heinia, eli noin 15 hehtaaria, jol-
loin yhdella 3,2 metrisella poyhimella yksi traktorikuski ei ehdi péyhimaan kaikkia
l&pi, kun pitaisi viela ehtia yksi erd paalaamaankin. Yhden péyhimen tydsaavutus
on noin kaksi hehtaaria tunnissa ja tilalla pyritd&dn maksimissaan kolmeen péyhimis-
kertaan, joiden lisdksi on viela karhotus. Tilalla on tykastytty péyhimeen, jolla onnis-
tuu seka poyhiminen etta karhottaminen, jolloin kaukaisemmilla lohkoilla tyésken-
neltédessa ei tarvitse ajaa valilla tilakeskukselle vaihtamaan konetta poyhimisen ja
karhottamisen valilla. Liséksi kaksi erillistd konetta pienentavat toiden keskeytymis-
riskid, silla heindntekoaika on hektista aikaa, eikd koneremonteille ole juurikaan ai-
kaa. (Rantanen 2020.)



16

3.2.3 Paalaus ja kuormaus

Heinan ollessa kosteudeltaan 30-35 %, voidaan aloittaa paalaus pikkupaaleihin.
Mikali hein& on kosteampaa, paalista tulee liian tiivis, eik& kuivaaminen kylméailma-
kuivurilla enda onnistu, silla puhaltimen puhaltama ilma menee paalien vélista, eika

paalin lapi, kuten kuuluisi. (Suokannas 2002, 28.)

Pikkupaaleja tehtaessa paalien kuormaus on Suomessa usein pitkalti kasityota.
Joillakin tiloilla on kaytdssaan paalaimen perdan laitettava paalirata, joka helpottaa
nostamalla paalin karryyn kasivoiman sijasta (Heuernte in Farbe 2018). Paalit jou-
dutaan kuitenkin karryssa jarjestelemaan kasin, mikali halutaan tehda tiivis paali-
kuorma. Paalaimen perassa voi myos olla heittokone, joka heittda paalin karryyn
(Heuernte in Farbe 2019). Tall6in paalikuormasta tulee kuitenkin sekalainen, eika
karryyn mahdu paljoa paaleja. Etukuormaajaan on kehitelty pikkupaalien kerays-
laite, jonka avulla paalit saadaan koneellisesti jarjestykseen karryyn, mutta toimiak-
seen se vaatii paalaimen perdaan kokoojan, joka kerad useamman paalin siistiin riviin
ja jonoon (Loading hay bales 2013). Pikkupaalien siirtelyyn tarkoitettujen apuvali-
neiden hinta-laatu-suhde ja kaytannallisyys ei miellytd monia heinan tuottajia, joten
yleisemmin ndkeekin apuvalineena olevan vain paaliradan. Moni tuottaja on luopu-

nut pikkupaalin valmistuksesta sen tyollistavan kerayksen vuoksi.

Rantasen tilalla on kaytossaan kaksi John Deeren 330 pienkanttipaalainta. Kysei-
nen paalain tekee noin kymmenen kilon paaleja, joita on mukava viela kasitella,
tasta syysta tila on valinnut kyseisen paalaimen. Yhdella paalaimella paalaa noin
hehtaarin tunnissa heinéan ollessa vahvaa (kertyméa vahintaan 5 000 kg / ha). Sa-
manlaisia paalaimia on kaksi, jotta tarvittaessa pystytaan paalaamaan kahdellakin
paalaimella samanaikaisesti. Tallgin lopputuloksena on samanlaisia paaleja, jotta
kuorman tekeminen on mahdollista. Kaksi paalainta tuo yhtalaistd toimintavar-
muutta, mita kaksi péyhintakin. Isomman vian sattuessa voidaan toinen paalain jat-
taa sivuun ja paalata vain toisella paalaimella. Paaleja kuivattaessa latokuivurissa
paalauksessa on huomioitavaa tehd& sopivan tiukkoja paaleja. Paalien tulee olla
riittdvan tiukkoja, silla paalin kuivuessa heind menee kasaan ja paali |6yhtyy, mutta
heinan ollessa kosteaa paali ei saisi olla liian tiukka, jotta kuivausilma menee viela
paalista lapi. Mikali paali on paalattaessa jo |6yha, paalien siirtely latokuivurin jal-

keen on l&hes mahdotonta ehjana. (Rantanen 2020.)
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Paalit on keréatty pellolta hankovoimin ja kuormat koottu kasivoimin. Paaliradan hy6-
dyntamiseen tilalla ei olla innostuttu, silla se hidastaa paalaamista ja aiheuttaa li-
séksi herkasti liilan tiukkoja paaleja, jotka eivat kuivu latokuivurissa. Kuormien pu-
russa on hyddynnetty paalikuljetinta. Ty0 on fyysisesti raskasta ja suhteellisen hi-
dasta varsinkin vaen vahentyessa. Isollakin talkoovaella maksimi maara mita pai-
vassa voidaan paalata, on viisi hehtaaria. Mikali paalausméaara olisi isompi, talkoo-

vaki vasyisi ennen kuin kaikki paalit olisi saatu pois pellolta. (Rantanen 2020.)

3.2.4 Kuivaus ja varastointi

Heina tulisi varastoida auringonvalolta suojattuna, silla aurinko haalistaa heinan hi-
taasti jopa yhta vaaleaksi kuin olki. Haalistunut heiné ei tahdo kadyda kaupaksi mark-
kinoilla. Latokuivurissa heinda kuivattaessa oleellisinta on hein&n kuivumisen kan-
nalta, etta puhaltimen tuottama ilma jakautuisi tasaisesti koko heindkasaan, puhal-
lettava ilmamaara olisi riittava ja ilmaa puhallettaisiin riittavan pitkdan, jotta heina
olisi varmasti kuivaa ennen kuin puhaltimet sammutetaan. Kaytdnnéssa naihin asi-
oihin vaikuttavat puhaltimen ominaisuudet, kuivurin rakenteelliset ominaisuudet

seka kuivattavan materiaalin ominaisuudet. (Suokannas 2002, 30.)

Puhaltimella puhallettavan ilman kuivausteho perustuu ilman kykyyn sitoa vetta. II-
man vedensitomiskyky riippuu puhallettavan ilman suhteellisesta kosteudesta. Mita
lAmpimampaa ilma on, sita alhaisempi ilman suhteellinen kosteus on ja sitd enem-
man ilma pystyy sitomaan itseensa vetta. llma myos kevenee lammetessaan, el
ilmaa mahtuu kuutioina enemman kiloon ilmaa, mitd l[ampimampaéa se on. liman
vedensidontakyky pystytaan laskemaan esim. Mollier-diagrammin (Kuvio 2) avulla.
llIman vedensidontakyky vaikuttaa puhaltimen ilman puhallustehon tarpeeseen. Las-
kemalla kuinka monta kiloa vetta heinasta tulisi puhaltamalla poistaa, pystytaan las-
kemaan kuinka monta kuutiota ilmaa tulisi puhaltaa heinariittaan, jotta heina kuivuisi
tarvittavaan varastointikosteuteen. Viela kun tiedetddn tavoitteellinen kuivausaika,
pystytaan laskemaan puhaltimen tehontarve ilmakuutioita tunnissa. Lammittamalla
puhallettavaa ilmaa pystytdan hyddyntamaan ilman parantunutta vedensitomisky-

kya. Jo viiden asteen lampdtilan nosto +15 asteesta +20 asteeseen puhallusilmassa



18

nostaa ilman vedensitomiskykyd kolminkertaiseksi. Puhallusilmaa ei saisi kuiten-

kaan lammittaa lilkaa, jottei alimmat heinat kuivu liikaa. (Heinan koneellinen kuivaus

1986, 13-17.)

75

70

L9565

604

Kuvio 2. Mollier-diagrammi (Esala 2018).

Heinan kuivauksessa kaytetaan yleensa isoja potkuripuhaltimia, jotka tuottavat suu-
ren ilmamaarén vastapaineen ollessa pieni. Paasaantoisesti vastapaine pysyy hei-
nariitoissa alle 300 Pa:n. Vastapaine tarkoittaa tdssa tapauksessa kaytanndssa
kuinka suuri heindriitta puhaltimen takana on. Vastapaineen maaraan vaikuttaa
myo6s heinériitan alla olevan puhalluskanaviston koko ja suoruus, mita kapeam-
maksi kanavisto kdy ja mitd mutkaisempi kanavisto on, sitd suurempi vastapaine
syntyy puhaltimelle. Mikali heind korjataan nuorena tai kosteana (yli 40 %), aiheut-

taa se myds suurentunutta vastapainetta. Potkuripuhaltimet soveltuvat heinariitoille,
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joiden korkeus on maksimissaan 4,5 m, sitd korkeampiin heindriittoihin saattaa so-

veltua paremmin keskipakopuhallin. (Heiné&n koneellinen kuivaus 1986, 19-26.)

Puhallin kannattaa sijoittaa etela-lansi seindlle, jolloin pystytdan hyddyntamaan au-
ringon tuottama lampoéenergia heinien kuivauksessa. Vesistojen laheisyys heiken-
taa puhalluksen tehoa ja liilan lahelle maata sijoitettu puhallin voi myds nostattaa
mukanaan maakosteutta. Puhallusilman poistoaukon tulisi olla kymmenen kertaa
heinariitan alle rakennetun ilmankulun paakanavan pinta-alan kokoinen ja se tulisi
sijoittaa siten, ettei puhallin ime jo kertaalleen kiertanyttéa ilmaa heti takaisin kuivaus-

ilmaksi. (Heinén koneellinen kuivaus 1986, 33.)

Huomioitavaa on myos se, kuivataanko heina paaleina vai irtoheinana puhaltimella.
Paaleja kuivattaessa vastapaine nousee verrattuna irtoheindn kuivaukseen. Paalit
tulee myds latoa siten, etta leikattu sivu on ilman tulosuuntaan pain ja paalien sau-
makohdat eivat ole samassa kohdassa, jotta ilma menisi jokaisen paalin lapi. Py6-
répaaleja voidaan myo6s kuivata koneellisesti. Talléin ilma johdetaan vaneriin tehty-
jen reikien avulla paalipinon keskelle. Irtoheiné on kaikista helpoin saada kuivumaan
tasaisesti puhaltimen avulla, silla heinériitassa ei ole missaan rakoja, mista ilma
paasisi helpommin I&pi, jolloin ilma kulkeutuu tasaisesti koko riitan lapi. (Heinan ko-
neellinen kuivaus 1986, 37—42.)

Rantasen tilalla on talla hetkella kolme latoa varattuna kuivalle heinélle, joista kah-
dessa on kaksi kylméailmapuhallinta ja yhdessa yksi. Kahdessa ladossa on maanva-
rainen betonilattia ja yhdessa puu-/suomulevy lattia. Betonilattialatoihin betonia vas-
ten laitetaan ensin trukkilavakerros, jonka paalle laitetaan aumamuovi, joka estaa
maakosteuden siirtymisen heindkasaan. Kaikkien latojen seinat vuorataan
aumamuovilla, jottei puhallettava ilma paase karkaamaan keskeltéa kasaa, vaan ilma
menee kasan paallimmaistenkin paalien lapi. Seinilla oleva aumamuovi estdad myods

sailytyksen aikana kosteuden tiivistymista reunapaaleihin. (Rantanen 2020.)

Hein& pyritddn saamaan sailytyskosteuteen (noin 14 %) kahden viikon sisalla hei-
nan keruusta puhaltimien avulla. Rantasen tilalla puhaltimia ei pidetd alussa taukoa-
matta paalla, silla heina pyritaan kuivaamaan pellolla jo niin kuivaksi, ettei heina ala
[Ampiamaan muutaman tunnin puhallustauosta, jolloin jatkuvaa puhallusta ei tarvita.

Alussa puhaltimet pyritdan pitdmé&an paalla aina kun saa sen sallii (lmankosteus
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alle 70 %). Kuivauksen edetessa puhallusta vahennetééan ja viimeiset puhallukset
ovat lahinna varmistuksia, etta heindriitasta tulee edelleen hyva heinan tuoksu. Hei-
nariittoja on peitelty kevytpeitteilla talven ajaksi, jotta paallimmaiset paalit eivat ke-
raisi ilman kosteutta ja nain pilaantuisi, mutta kevytpeite tiivistaéd kosteuden pin-
taansa, eikd hengita, joten paallimmaiset paalit tahtovat silti pilaantua. Ensi talvena
tilalla olisikin tarkoitus kokeilla hajottaa olki- tai heindpaaleja heinariitan paalle, jol-
loin pintakerros saataisiin hengittavaksi ja toivossa olisi, ettei kosteus kerdantyisi
paallimmaisiin paaleihin asti. Heinan sailymisen kannalta pahin talvi on sellainen,
jossa lampdtila seilaa pakkasen ja plussan valilla, jolloin kosteus tiivistyy ilmasta

pahimmillaan paivittéin. (Rantanen 2020.)

3.3 Korjuutappiot

Kuivaheinaa korjattaessa syntyy aina korjuutappiota. Korjuutappion maara vaihte-
lee paljon ja on riippuvainen saistd, korjuutekniikasta, korjuukoneiden saaddista
sekd heinan laadusta. Oikein hyvissa olosuhteissa korjuutappion maara voidaan
saada pysymaan alle 15 %:ssa, mutta keskimaaraisesti korjuutappiot ovat yleensa
16-39 % valilla. Suurimmat tappiot syntyvat yleensa pellolla tapahtuvasta soluhen-
gityksestd, niitossa sekéa poyhimisessa. Naista niittoon ja pdyhimiseen on mahdolli-
suus vaikuttaa korjuutavoilla. Niiton yhteydessa, mita voimallisemmin heinaa murs-
kataan, sita todennakodisempaa on korjuutappioiden suureneminen. Myos niittokor-
keus tulisi sdatdd sopivaksi, liian alhainen niittokorkeus ei pida heindluokoa irti
maasta, jolloin maakosteus paasee imeytymaan kasvustoon ja puolestaan liian kor-
kea niittokorkeus aiheuttaa korjuutappioita. (Suokannas 2002, 29; Heinan koneelli-
nen kuivaus 1986, 7-8.)

Poyhinn&n aiheuttama korjuutappion maara on kytkoksissa poyhimiskertojen maa-
raan seka poyhimisen voimallisuuteen, mitd enemman heindé poyhitdan ja mita ko-
vemmin heinda, etenkin kuivana, poyhitdan, sitd suuremmat ovat korjuutappiot. Sa-
teen sattuessa pellolla kuivauksen aikana voivat korjuutappiot lisadntyd myés huo-
mattavasti. Kastunut hein&a joudutaan suurella todennakoisyydella péyhimaan yli-

maaraisen kerran ja lisdksi heindn kuitupitoisuus kasvaa, silla vesisade huuhtoo
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helppoliukoisia sokereita, valkuaisaineita seka kivennaisaineita. Tarkeimpien kiven-
naisaineiden maara voi pudota jopa puoleen ilman sadetta kuivatun heinén arvoista.
Sateen aiheuttamat tuhot ovat suurempia, mitd kuivempaa sateessa kastunut heina

on ollut. (Suokannas 2002, 29; Heinan koneellinen kuivaus 1986, 7-8.)

Hengitystappioiden suuruuteen vaikuttaa heinan kuivumisnopeus. Hengitystappiot
ovat suurimmillaan heti niiton jalkeen ja hidastuvat kuivumisen edetessa. Aurinkoi-
sella, tuulisella ja lampimalla saalla kuiva-ainetappio on ensimmaisené kuivumispéi-
vana kaksi prosenttia, mutta kuivumisen viivastyessa esimerkiksi pilvisen saan
vuoksi kuiva-ainetappio voi nousta jopa neljaan prosenttiin. Kuivumisen hidastuessa
myo6s mikro-organismit alkavat aiheuttaa korjuutappiota jo pellolla. Pahimmillaan
heind saa hometartunnan jo pellolla, josta se kulkeutuu heindn mukana varastoon.
(Takala 1989, 2-3.)
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4 ERI KORJUUVAIHTOEHDOT

Kuivaheinaa on korjattu vuonna 2019 viljelykasvien satotilaston (Luke 2020) mu-
kaan 412,6 miljoonaa kiloa Suomen pelloilta, joka on 92,5 miljoonaa kiloa enemman
mitd vuonna 2018. Satotilaston mukaan vuonna 2019 kuivaheinaksi oli ilmoitettu
117 200 hehtaaria, josta satoa saatiin keskimaarin 3 520 kg/ha. Hevosen omistajat
ostavat suurimman osan myytavasta heinasta. Koneteknologian kehittyessa, myos
kuivaheinan korjuuketju on kehittynyt ja nykyiset hevosenomistajat ovat tottuneet jo
hyodyntamaan erilaisia rehupaaleja ruokinnassaan, eivatka kaikki hevosenomista-

jat halua kayttaa pienkanttipaalia.

Heinan myyntihinta vaihtelee vuosittain jonkin verran, silloin kun heinaa on ollut
helppo tehd&, markkinoille ilmaantuu tuottajia, jotka tuottavat heinaa vain, kun sita
on helppo tehda ja myyvat heindnsa suhteellisen edullisesti. Vakituiset heinantuot-
tajat eivat paasaantoisesti lahde suuresti muuttamaan heindn hintaansa, mutta jou-
tuvat muutamia sentteja kilohintaansa muuttelemaan, jotta saavat heinansa myytya.
Vuonna 2019 heina kasvoi hyvin ja heinapoudat olivat pitkat, joten talven 2019—
2020 heinahinnat ovat olleet noin 0,10-0,27 € / kg (Hevostalli.net, [viitattu
8.4.2020]). Mita isommassa yksikdssa kuivaheina on, sitéd edullisempi kilohinta

usein heinalle muodostuul.

Seuraavassa kaydaan lapi Suomessa kaytdssé olevia kuivaheinén korjuutapoja hei-
nantuottajahaastattelujen (Liite 1) seka eri heinantuottajista kertovien lehtiartikkelei-
den pohjalta. Haastattelut on suoritettu puhelinhaastatteluina ja yhteensa on haas-
tateltu 12 tuottajaa. Haastattelutulokset ovat tarkemmin liitteessa 1. Jokaisella tilalla
on omat tarpeensa ja eri tuotantotavat soveltuvat toiselle tilalle paremmin kuin toi-
selle. Karkeasti voitaneen todeta, ettd mita ammattimaisempi heinantuottaja ja mita
isompi heindkorjuuala on kyseessa, sita koneellisemmaksi tuottajan korjuuketju on

kehittynyt.

Tallinomistajien toiveita heindn pakkausmuodosta ja laadusta kaydaan lapi Tiia
Kuuselan (2018, 63—-64) tekeman pro gradu -tutkielman pohjalta. Kuusela on tyds-
saan tehnyt kyselyn 167 tallinomistajalle, joista vastauksista 165 oli kelvollisia. Suu-

rin osa vastaajien talleista sijaitsi Uudenmaan, Varsinais-Suomen sekéa Pirkanmaan
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alueilla. Tallien koko oli 5-10 hevosta 33,3 %:lla vastaajista ja alle viiden hevosen

talleja oli 25,5 %:lla vastaajista.

4.1 Noukinvaunu

——

8 MENGELE |

Kuva 1. Noukinvaunu (Wikimedia: hakusana ladewagen 2006).

Kuvassa 1 on kevytrakenteinen noukinvaunu, joka soveltuu heindn korjuuseen.
Noukinvaunuissa on toisinaan myads silppuri, jolla pystyisi heinéan silppuamaan lyhy-
emmaksi, mutta silppuria ei yleensa kaytetd. Heina kerataan irtoheinana pellolta
noukinvaunun avulla ja siirretd&n vaunulla heinan latokuivaus- / varastointipaikalle.
Latokuivureiden tayttd suoritetaan usein siltanostureilla tai lietsoilla, jolloin puhalti-

men ilmakanavista ei tarvitse tehda koneiden kestavia.

Puhelinhaastattelun otoksessa vain yhdella tuottajalla oli kaytdssa noukinvaunu hei-
nan keruussa. Heinéntuotantoala hanella on vuosittain noin 55 ha. Han kertoi suu-
rimman edun olevan ehdottomasti keruun helppoudessa seké heinan helpossa kui-
vauksessa puhaltimella. Huonoksi puoleksi han kertoi sidonnaisuuden, jokainen
l&hteva heindkuorma tehdaan sitd mukaa paalaimella, mita tilattu on, eli talvea my6-
den paalataan.

Vanhoista lehtijutuista 16ytyi pari heindn tuottajaa, jotka keraavat heinan noukinvau-
nulla. Lopella sijaitsevalla Kakkolan tilalla tuotetaan heinaa 25 hehtaarilla. Tilalla on
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kaytdssaan 2 500 kuution kokoinen irtoheinékuivuri, josta heiné paalataan pienkant-
tipaaleihin kuormanteon yhteydessa. Heina kerataan pellolta noukinvaunulla ja kui-
vurissa heinaa liikutellaan siltanosturilla, johon asennettuna leved kahmari. Kuivurin
puhallusilma imetaéan esilammitettyné kattopellin ja esikatteen valissé olevasta seit-
seman tuuman korkuisesta valitilasta. Heinaa korjattaessa tulee huomioida, ettei
ahnehdita liikkaa liian markaa heinda kuivurille, jotta heina kuivuu ennen kuin pilaan-

tuminen alkaa. (Maaranen 2000a, 42—43.)

Elim&ella Soiniityn kartanolla heindntuotannossa on 40 hehtaaria peltoalasta. Vuo-
sittain tilalla tuotetaan 180—200 tonnia kuivaheinaa ja ravintoarvoltaan sama maara
sdilbheinda. Sailoheina kerataan pellolta suurkanttipaaleihin, mutta kuivaheina ke-
ratdan pellolta noukinvaunulla. Kuivurissa heina nostellaan siltanosturilla ja pien-
kanttipaalit tehdd&n vasta kuormanteon yhteydessa. Tilalla kaytetdan tarvittaessa
vuokrattua lamminilmapuhallinta antamaan lisalampda kuivauksen yhteydessa.
(Varri 2004, 40-41.)

4.2 Pyo6ropaalain

Kuva 2. Pyo6ropaalain (Farm Round Hay Bale, [viitattu 10.4.2020]).
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Kuvassa 2 on pydropaalain. Pydropaalaimia on seka muuttuvakammioisia, etta kiin-
teakammioisia, joista molemmat soveltuvat kuivaheinan tuotantoon. Pytroépaalain
voi olla my6s niin sanotusti kombikone, johon on kiinteasti rakennettu paalin kaari-
jalaite. Pydropaalaimissa on yleensa rakennettuna myos silppuri, jolla heind saatai-
siin katkaistua lyhyempiin patkiin, mutta silppuria ei yleenséa kayteta. Mikéali pyoro-
paalattu kuivaheind muovitetaan, tulee heinan olla taysin kuivaa, muuten heina pi-
laantuu mikrobitoiminnan ansiosta. Usein pydropaalattu kuivaheiné kuivataankin la-
tokuivurissa eikd muoviteta. Pydropaalainta pystyy hydodyntdmaan myoés sailbhei-
nan valmistuksessa, joka vastaa sailérehun valmistamista, mutta korjataan vain

myohaisemmalla nurmen kasvuasteella.

Puhelinhaastattelun otoksesta puolet paalaavat heinda pyoropaaliin. Suurin osa
haastatelluista tuottavat kuivahein&n lisaksi my6s s&iloheindé. Tuottajien heinéan-
tuotantoala vaihtelee kolmestakymmenesta hehtaarista aina sataan hehtaariin asti.
YKksi tuottaja paalaa tarvittaessa uudelleen osan heinasta pikkupaaliin, mutta kertoi
uudelleen paalauksen vievan paljon aikaa. Toinen tuottaja oli kokeillut tarjota pyo-
ropaalin ohella myos pikkupaalia paalaten heinan uudelleen pyodropaalista, muttei
ollut nahnyt ylimaaraisen tyén kannattavan. Kaikki tuottajat kayttivat kuivaheinapyo-
ropaalit latokuivurin kautta. Yksi tuottaja kertoi syyksi sen, ettei kuivaheindpyoro-
paali sailynyt ilman latokuivurissa kayntia. Kaikki tuottajat kertoivat pyoropaalin kay-
van hyvin kaupaksi, tallinomistajat ovat tottuneet jo kayttamaan ruokinnassa pyoro-

paalattua heinda.
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4.3 Suurkanttipaalain

Kuva 3. Suurkanttipaalain (Hawgood 2007).

Kuvassa 3 on suurkanttipaalain, joka on toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin
pienkanttipaalain, mutta lopputuloksena syntyy selkeasti isompia paaleja. Suo-
messa yleisesti suurkanttipaalaimia on selkeasti vAhemman, mita pyoropaalaimia.
Myytavan kuivaheinan valmistuksessa suurkanttipaalaimet ovat kuitenkin suhteelli-
sen yleisia, silla paalit on mahdollista saada lastatuksi tiiviisti ja néin ollen saadaan
pienennettyd rahtikustannuksia. Suurkanttipaalissa oleva kuivaheina kuivataan
paasaantoisesti latokuivurissa. Suurkanttipaali voidaan myos kaaria muoviin, jolloin
paalit voidaan tarvittaessa sailyttdd myos pihalla ja paalainta voidaan hyddyntaa

myos sailoheinan valmistuksessa.

Puhelinhaastattelun otoksesta viidella tuottajalla on kaytdssaan suurkanttipaalain
heindn tuotannossa. Tuottajien heindntuotantoala vaihtelee kahdestakymmenesta
hehtaarista kahteensataan hehtaariin. Kahdella tuottajalla on suurkanttipaalaimen
lisaksi kaytdssa pienkanttipaalain siten, etta silla keratdan suoraan pellolta osa hei-
nasta. Kaikilla tiloilla kanttipaalit kaytetaan latokuivurin kautta. Osa tuottajista kertoi
paalaavansa loyhia paaleja, jolla varmistetaan paalien kuivuminen kuivurissa. Yh-
della tuottajalla oli kaytdssaan kuivausilman lisdlammitys, jolla nopeutetaan heinén

kuivumista. Samalla tilalla oli my6s suunniteltu kuivausilman kosteuden keréaajaa,
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mutta toistaiseksi siihen ei ollut investoitu sen korkean kustannusarvion vuoksi. Ky-
seinen tila on myds todennut, etté yli 50 cm korkea paali ei kuivu kuivurissa riittavan
nopeasti, vaan pilaantuminen ehtii alkamaan ennen sailytyskosteuden saavutta-
mista. Tuottajat ovat olleet tyytyvaisia pitkalle koneellistettuihin koneketjuihin, ja ne

ovat toimineet paasaantoisesti hyvin.

Vahoista lehtijutuista 16ytyi kolme suurkanttipaalainta kayttavaa heinantuotantotilaa.
Alitalon tilalla Koski Tl:ssa heindé tuotetaan kolmellakymmenelld hehtaarilla. Tilan
koneketjuksi on valikoitunut suurkanttipaalaus, ennen kaikkea sen tarvitseman pie-
nen tyévoimatarpeen vuoksi. Heind kuivataan suurpaalikuivurissa, mutta myo6s

vanha pienkanttipaalikuivuri on kaytdssa. (Maaranen 2000b, 44-45.)

Heinosella ja Ripatilla kuivahein&é kerataan yhteensa noin kahdeltasadalta hehtaa-
rilta. Tiloilla tehdaan seka kuivaheinaa, ettd sailoheinda suurkanttipaaleihin. Kuiva-
heindpaalit kulkevat latokuivurin kautta, jonne paalit tehdaan I6yhina, mutta kasitte-
lya kestavind. Heinonen pitaa tarkeana laadukkaan heinén tuotannossa nurmen pe-
rustamisen onnistumista seka korjuun onnistumista siten, etta hein&n hygieeninen

laatu sailyy hyvana. (Tertsunen 2008, 38—40.)

Siuntiossa Malm Gardsin tilalla kuivaheinaa kerataan yhteensa noin viidenkymme-
nen hehtaarin alalta. Koneketjuun on valikoitunut suurkanttipaalain ja py6rokuor-
maaja perinteisten heindnvalmistuskoneiden lisaksi. Heinapaalit paalataan I6yhiksi,
jotta latokuivaus onnistuu. Paalit siirrellaan niin pellolla kuin latokuivurissa pyoro-
kuormaimella. Tilalla on panostettu erityisesti tehokkaaseen latokuivaukseen laske-
malla kuivausilman tarvetta ja kulkua latokuivurissa tarkasti. (Mustonen 2010, 14—
18))
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4.4 Arcusin multipack

Kuva 4. Arcusin multipack D14 (Arcusin, [viitattu 10.4.2020]).

Kuvassa 4 on kuvattuna Arcusin multipack D14 kone, joka on suunniteltu kokoo-
maan pienkanttipaaleja suurempaan yksikkéon. Valmis pikkupaali ajetaan konee-
seen sisédéan ja kone niputtaa 10-14 pikkupaalia kolmella tai neljalla narulla yhteen.
Niputettavien paalien maara maaraytyy pikkupaalin koon mukaan ja halutun lopulli-
sen paalinipun koon mukaan. Paalinippu vastaa suurimmillaan kokoluokaltaan suur-
kanttipaalia, jota voidaan jatkossa kasitella koneellisesti. Paaliniput paasaantoisesti
kaytetaan latokuivurin kautta sailymisen varmistamiseksi. Paalinippu voidaan my6s
halutessa k&aria muoviin. Koneesta on olemassa myos eri malleja. (Arcusin, [viitattu
10.4.2020].)

Arcusinin multipack-kone on yhdelld puhelihaastatteluun osallistuneista tuottajista.
Tuottaja paalaa seka suurkanttipaaliin, ettd pikkupaaliin heinda. Pikkupaalit kera-
taan multipackin avulla. Heidan heindntuotantoalansa on 150—-200 hehtaaria vuosit-
tain. Tuottaja kertoi, ettéa ilman multipack-paalainta pikkupaalin tuotanto olisi lope-
tettu jo vuosia sitten. Myds heinén ostajat ovat tykastyneet niputettuun pikkupaaliin.

Itse tuottajalta hakevat heindasiakkaat ovat ennen lastanneet kuljetuskalustonsa
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tayteen pikkupaaleja, mutta nykyisin he ottavat vain yhden tai kaksi nippua pikku-
paaleja, sen mita kuljetuskalustoon mahtuu helposti. Asiakkaiden mukaan siten
paalit hakemalla paalista irtoaa paljon vahemman heinaa ja kuljetuskaluston siivoa-
minen on nain ollen helpompaa. Multipack-koneita on Suomessa kaytdssa muuta-

mia heinéan tuotannossa.

4.5 Omavalmiste pikkupaalien kerayskarry

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia

4.6 Tallinomistajien toiveet heindn pakkausmuodosta ja laadusta

Kuuselan (2018, 66) tekeman pro gradun mukaan tallinomistajista 64,8 % kayttaa
talla hetkellda ruokinnassaan pikkupaalissa olevaa kuivaheinaa tai pyoropaalissa
olevaa sailoheinda. Kuuselan saamien vastausten perusteella voidaan todeta, etta
sailbheindé kaytetaan vain paaosin suuria maaria, mika voitaneen perustella sailo-
heinén helpolla pilaantuvuudella. Suuret saildheinapaalit palvelevat paaasiassa siis
vain isoja hevostalleja, joissa rehunkulutus on suurta. Pienet hevostallit pystyvat
kayttamaan suuria sailbheinapaaleja vain kylmilla keleilld, jolloin pilaantuminen on

hitaampaa.

Talla hetkella kaytettavien pakkausmuotojen liséksi Kuusela (2018, 67) oli kysynyt
kuinka paljon mikéakin pakkausmuoto tallinomistajia kiinnostaisi. Vastaajista 45,5 %
oli vastannut erittain todennédkdisesti olevansa kiinnostunut pikkupaaliheinasta. Irto-
heindsta kiinnostuneita kyselyssa ei juurikaan l6ytynyt, 86,7 % vastaajista ei ollut
kiinnostunut irtoheindsta. Pyoropaaleista ja suurkanttipaaleista tallinomistajat valit-
sivat useammin pydrdpaalin mitd suurkanttipaalin niin kuivaheinan kuin sailéheinén
osalta. Yli 20 hevosen talleista 68,8 % ei kayta lainkaan pyoropaalia, mutta suur-
kanttipaalin kayttgjia tallinomistajista 16ytyy, silla heinaa / sailoheinaa kuluu paljon.
Pienemmilla talleilla (alle 20 hevosta) 92,4 % vastaajista ei kayta lainkaan suurkant-

tipaalia.
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Heinan laatutekijéistéd Kuuselan (2018, 69-72) kyselyn vastauksissa tallinomistajat
pitivat tarkeimpana rehun hygieenista laatua (85 % vastaajista). Hygieenisesti laa-
dukkaasta heinasta 34,4 % oli valmiita maksamaan hieman enemman ja 16,9 %
paljon enemman, mita talla hetkelld heindsta pyydetaan. Paljon hevospiireissa pu-
huttua sokeripitoisuutta erittain tarkeana piti 40,8 % vastaajista ja vain 5,1 % vas-
taajista oli valmiita maksamaan kyseisesta heinasta paljon enemman. Pienemmista
alle 20 hevosen talleista oli 31,0 % valmiita maksamaan hieman tai paljon enemman
lehtevammasta heindsta. Heindanalyysia pidettiin tarkeampana ostoheinéassé, mita
itse tuotetussa heinassa, itse tuotetusta heindsta ei valttamatta edes teetetty ana-
lyysia. Heindanalyysia piti tdrkedna 32,7 % vastaajista, mutta toiveena oli laajemmat

analyysit, jossa nakyisivat myos heinan sisaltamat kivennaiset.

Kuusela (2018, 73—74) oli lisdksi kysynyt kiinnostusta ulkomaiseen heinaéan, luomu-
heindan (viljelty) seka luonnonheinaan (viljelematon ja hoitamaton nurmikasvusto).
Ulkomainen heina ei ollut saanut kannatusta tassa kyselyssa, vain 1,8 % vastaajista
kiinnosti ulkomainen heind melko paljon. Lahinn& ulkomainen heina kiinnosti sitten,
jos kotimaista ei ollut saatavilla. Luomuheinan kiinnostus oli jakautunut suhteellisen
tasaisesti, 26,7 % ei ollut lainkaan kiinnostunut, 20,6 % hieman kiinnostunut, 18,2
% melko paljon kiinnostunut ja 15,2 % erittain paljon kiinnostunut. Luonnonheinasta
eivat olleet kiinnostuneita 45,5 % vastaajista ja vain 3,0 % oli kiinnostunut luonnon-
heinasta paljon. Kyselyn kommenteissa oli ilmaistu kiinnostus ravintoarvoiltaan koy-

hempaan heinaan, jolloin sita voitaisiin syottaa hevosille, joilla on taipumus lihoa.
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5 INVESTOINTILASKELMAT

Laskelmien tavoite on selvittdd, mihin korjuutapaan Rantasen tilalla kannattaisi in-
vestoida kuivaheinan keruuta kehittadkseen. Laskelmissa on pyritty erottamaan
mahdollisimman hyvin paalaus ja sen jalkeen tapahtuvat korjuuketjun menot aikai-
semmin korjuuketjussa syntyvista menoista, jotta eri korjuutapoja pystytaan vertai-
lemaan helpommin keskenaan. Ennen paalausta tapahtuvat korjuuketjun kulut on
lisatty yhten& erana laskelmiin, jotteivat syntyvat laskelmien lopputulokset nayta
lian hyvilta. Investointilaskelmissa on hyddynnetty kolmea eri laskentamenetelmaa;
nykyarvomenetelméaa, sisadisen koron menetelmaa ja annuiteettimenetelmaa. Nama
kolme menetelmaa valikoituivat investointilaskelmiin, koska kaikissa menetelmissa

huomioidaan investoinnin tulot, menot, jaAdnndsarvo, laskentakorko seka pitoaika.

Nykyarvomenetelma. Nykyarvomenetelmassa investointihankkeen kannatta-
vuutta arvioidaan diskonttaamalla tulevaisuuden tulot ja menot nykyhetkeen. Nain
saatujen tulojen ja menojen nykyarvojen erotuksen perusteella pystytaan arvioi-
maan investoinnin vaikutusta tilan talouteen ja kannattaako investointia suorittaa.
Investointi on silloin kannattava, kun tulojen ja menojen erotus on positiivinen eli

investointi tuo tuloa tilalle enemman kuin menoja. (Vierros 2009.)

Sisaisen koron menetelma. Sisdisen koron menetelmésséa lasketaan sellainen
korkokanta, jossa tulojen ja menojen nykyarvojen erotus on nolla, eli investoinnin
tuottojen nykyarvo vastaa investoinnin hankintahintaa. Sisaisen koron menetel-
massa haetaan siis tuottoprosenttia padomasijoitukselle, joka on sijoitettu investoin-
tiin. Saatua tuottoprosenttia voidaan verrata asetettuun laskentakorkoon. Mité suu-
rempi tuottoprosentti on, sitd kannattavampi investointi on. (Vierros 2009.)

Annuiteettimenetelm&. Annuiteettimenetelmassa investoinnin hankintahinta jae-
taan koko pitoajalle yhté& suuriksi vuosieriksi, annuiteetiksi. Mahdollinen jganndsarvo
on vahennettava hankintahinnasta ennen vuosierien laskemista. Syntynyt vuosiera
lisdtddn vuosittaisiin menoihin, jotka vahennetdan vuosittaisista tuloista. Nain syn-
tynyttd vuosittaista tulojen ja menojen erotusta voidaan verrata investointien kes-
ken. Investointi on silloin kannattava, kun tuloa syntyy enemman kuin menoja. (In-

vestoinnin kannattavuus, [viitattu 5.5.2020].)
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5.1 Laskelmissa kaytetyt hintaperusteet

Jokaiselle korjuutavalle on arvioitu mahdollisen investoinnin hinta Rantasen tilalla.
Hintojen perustana on kaytetty verkosta I6ytyvid uusien tai kaytettyjen koneiden
myynti-ilmoituksia (Liite 2). Poikkeuksena on Arcusin multipack-kone, josta ei ver-
kosta tahdo l6ytya kaytettyjen koneiden myynti-ilmoituksia, joten hinta-arvio on nain
ollen selvitetty Suomen jalleenmyyjalta. Heinan korjuuseen soveltuu vanhempi, kay-
tetty kalusto, jonka hintapyynnét ovat huomattavasti alhaisempia, mita uusien ko-
neiden. Uuteen koneeseen on mahdollista saada investointitukea 30 % ostohin-
nasta, tilallisen maksettavaksi jaa nain ollen 70 %, joka euromaaraisesti on kuitenkin
viela suurempi kuin kaytetyn koneen hintapyyntd (Maatalouden investointituet
2019). Naista syista laskelmissa on hyddynnetty kaytettyjen koneiden hintapyyntdja.
Hintapyynnot eivat sisdlla vahennettavaa arvonlisaveroa, silla arvonlisavero ei jaa

lopullisesti tilallisen maksettavaksi.

Noukinvaunu. Heinankeruuseen soveltuvan kevytrakenteisen noukinvaunun hinta-
pyynto kaytettyna on keskimaarin 2 400 € (alv. 0 %). Rantasen tilalla irtoheinan ke-
ruuseen siirryttaessa tarkoittaisi se kuitenkin rakennusinvestointeja. Nykyiset kay-
tossa olevat latokuivurit ovat suhteellisen pienia ja epakaytannollisia tayttaa irto-
heinélla. Jotta uuden latokuivurin rakentamiseen saisi tadyden investointituen, ladon
neliometrihinta saa olla maksimissaan 280 € (A 25.2.2019/262). Talldin maksetta-
van avustuksen maaré on 30 % hyvaksytyista kustannuksista, mutta tama avustet-
tava summa tulee olla vahintaan 7 000 €, jotta investointituki maksetaan (Maatalou-

den investointituet 2019).

Rakennuksen koko nykyiselle tuotettavalle heinamaaralle tulisi olla noin 350 m? seit-
seméan metrin harjakorkeudella. Edullisin vaihtoehto on rakentaa latokuivuri puusta
omalla tydpanoksella. Jotta rakentamisesta saataisiin taysi investointituki, latokui-
vuri saa maksaa maksimissaan 98 000 €, jolloin investointituen osuus on 29 400 €.
Nain ollen maksettavaa tuottajalle jaa 68 600 €, joka on nyt rakennuksen investoin-
tikustannus laskelmissa. Rakennuksen liséksi tilalle tarvittaisiin jokin, jolla siirtda
heind noukinvaunusta kuivuriin, silla puhallinkanavasta ei kannata rakentaa trakto-
rin kestavaa. Tahan tarkoitukseen soveltuu muun muassa siltanosturi, joita pienem-
pid heinan siirtoon soveltuvia saa kaytettyna palkkeineen noin kahdeksalla sadalla

eurolla.
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Pydrdpaalain. Kaytetyn pyoropaalaimen hintapyynt6 ilman kaarijaa on keskimaarin
3 900 € (alv. 0 %). Mikali Rantasen tilalla aloitettaisiin samalla sailéheinéan valmistus
ja tilalle hankittaisiin myo6s k&arija, sellaisen hintapyynto kaytettyna on keskiméaarin
4 000 € (alv. 0 %). Pyoropaalien siirtelyyn tulisi investoida myos paalipihdit, jotta
paaleja saadaan siirrettya ilman muovin hajoamista. Paalipihtien hintapyynté on
keskimaarin 1 000 € (alv. 0 %). Olemassa olevien pikkupaalikuivurien muuttaminen
pyoropaalikuivureiksi on haastavaa, silla puhallinkanavat tulisi rakentaa traktorin
kestaviksi. Laskelmissa on ajateltu hyddynnettavan olemassa olevia latokuivureita
pienilla rakennusmuutoksilla. Kaytanndllisin ratkaisu kuitenkin saavutettaisiin raken-
tamalla uusi latokuivuri. Rakentamiseen péatevat samat investointituen rajoitukset

mita aikaisemmin todettiin.

Etenkin pienille talleille soveltuisi saildheina minipyoropaalissa, pienemmassa paa-
lissa kun on vahemman syotettavaa ja sailéheina ei ehdi pilaantumaan ennen paalin
loppumista. Minipydrépaalaimen hintapyynt6 kaarijan kanssa on keskimaarin 7 500
€ (alv. 0 %). Mikali tilalle investoitaisiin minipyoropaalikoneeseen, puhallinakanavia
ei valttamatta tarvitsisi rakentaa traktorin kestaviksi, silla paalia pystyisi edelleen lii-
kuttelemaan kasin. Minipyodropaalien keraaminen pellolta on kuitenkin tyolasta ko-
neellisesti, mikéli jokainen paali nostetaan yksitellen paalipihdeilla ja nykyinen tilalla
oleva suuri talkootyon tarve ei katoaisi mihink&an. Tasta syystd minipyoropaalain
on jatetty laskelmien ulkopuolelle.

Suurkanttipaalain. Kaytettyjen suurkanttipaalainten hintapyynté on keskimaarin
12 800 € (alv. 0 %). Mikali tilalla alettaisiin tuottamaan myds sailéheinda, tulisi in-
vestoida my0s kanttipaalin kaarijaan. Kanttipaalin kaarijoitda on Suomessa hyvin va-
han tarjolla, joten hinta-arvio on haettu ulkomaisilta markkinoilta. Kaytetyn kantti-
paalin kaarijan hintapyynto on ulkomailla keskimaarin 9 700 € (alv. 0 %). Rantasen
tilan investoidessa suurkanttipaalaimeen lisaksi tulisi investoida paalipihteihin. Ole-
massa olevat latokuivurit voisivat jossain maarin toimia myo6s kanttipaalien kuivauk-

sessa, silla kanttipaaleista itsessaan pystyy rakentamaan puhaltimelle ilmakanavia.

Arcusin multipack. Multipack-koneet ovat kaytettyna todella haluttuja koko Euroo-
passa, silla ne eivat kulu kovasti kaytdssa. Nain ollen kaytettyjen koneiden hintataso
pysyy korkealla suhteessa uuteen koneeseen. Uusi multipack-kone maksaa talla

hetkella noin 70 000 € (alv. 0 %). Kaytettyjen koneiden hinnat liikkuvat kunnon ja
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konemallin mukaisesti 40 000 € (alv. 0 %) ja 55 000 € (alv. 0 %) valilla. (Kuusela
2020.) Rantasen tilan investoidessa multipack-koneeseen lisdksi tulisi investoida
paalipihteihin. Vanhat latokuivurit voisivat jossain maarin toimia multipackilla tehty-
jen paalinippujen kuivaukseen, silla nipuista pystyy rakentamaan puhaltimelle iima-

kanavia.

Omavalmiste pikkupaalien kerayskarry. Tahan opinnaytetybhén omavalmistei-
sen kerayskarryn hinta laskelmissa on vain arvio, mité sellainen todennékdisesti tu-
lisi maksamaan, silla karryad ei ole rakennettu. Pikkupaaleissa pysyttaesséa ole-
massa olevat latokuivurit pystyttaisiin hydédyntdmaan sellaisenaan eika muita oheis-

laitteita tarvitsisi ostaa.

Muut laskelmien hinta-arviot. Heinatulot perustuvat Rantasen tilan tAmanhetki-
seen heinatuloon. Sailéheinatulo on arvio, mitd odelmasta mahdollisesti saataisiin
satoa. Sailéheinan hinta perustuu taméanhetkiseen markkinahintaan. Tydskentelyyn
kuluva aika eri korjuutavoilla on arvioitu apuna kayttaen TTS-manager-ohjelmistoa,
jossa karhovaliksi on isommilla koneilla asetettu kuuteen metriin, ajonopeudeksi
pellolla 8 km / h ja siirtoajossa 15 km / h. Lisaksi tydskentelyaikaan on arvioitu hei-
nan latokuivuriin laittoaika. Kuluja ennen paalausta on arvioitu Palvan (2019) Kone-
tyon kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat -julkaisun avulla, seka tarvittavilta

osin TTS-kone-ohjelmistoa apuna kayttaen.

Rakennuksien ja omavalmistekarryn jaanndsarvo on laskettu tasapoistomenetel-
malla, 10 % vuodessa. Noukinvaunussa ja pyoropaalaimessa jaanndsarvo on 0 €,
silla molemmissa kategorioissa laskelmissa olevat koneet ovat vanhoja. Suurkant-
tipaalaimen jddnndsarvo on arvioitu talla hetkella myynnista I6ytyneen noin kymme-
nen vuotta vanhemman paalaimen perusteella. Arcusin multipackin jAdnndsarvon
on arvioitu sen perusteella mitd uusi maksaa talla hetkella ja kuinka paljon hinta on

laskenut kaytettyyn laitteeseen verrattuna télla hetkella.
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5.2 Laskelmat

Taulukko 2. Laskelmien lahtotiedot

Nou- Pyo6ro- | Kantti- Multipack | Omaval-
kinvaunu | paalain | paalain miste
Koneen hankintahinta 2400 3900 12800 47500 15000
Oheislaitteiden hankinta- 800 1000 1000 1000
hinta
Kaarija 4000 9700
Rakennuskulut 68600 5000
Huolto vuodessa 96 147 276 243 150
Hein&tulot 30000 24000 | 24000 30000 32000
Sailoheinatulot 10800 | 10800
Heindkulut vuodessa 1806 2760 2862 3382 4146
Sailoheindkulut vuodessa 5921 6376
Kulut ennen paalausta 3582 3582 3582 3582 3582
Kayttoaika 10 10 10 10 10
Jaanndsarvo kone, oheis- | 26577 1937 5300 17500 5811
laite, rakennus
Jaannosarvo kaarija 1000
Korkokanta 5% 5% 5% 5% 5%

Taulukossa 2 on laskelmissa kaytetyt hintaperusteet, joiden syntyperusteet on

avattu tarkemmin edellisen alaotsikon alla.
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Nou- Pyo6ropaa- | Kanttipaa- | Multipack | Omaval-
kinvaunu | lain lain miste
Nettonykyarvo
Kuivaheina 133826,39 | 126505,84 | 122890,14 | 138247,56 | 174835,67
Sailoheina 160180,44 | 147968,74
Annuiteetti
Kuivaheina 17331,13 | 16383,09 | 15914,83 | 17903,69 | 22642,02
Séailbheina 20744,10 | 19162,63
Sisainen korkokanta
Kuivaheina 0,33 1,77 1,25 0,46 1,61
Sailoheina 1,61 0,92

Taulukossa 3 on laskelmien lopputulokset. Eri korjuumenetelmien valille ei syntynyt
suuria eroavaisuuksia. Kaikki investointivaihtoehdot ovat kannattavia silla niin net-
tonykyarvo kuin annuiteetti on kaikissa vaihtoehdoissa positiivinen. Eniten positii-

viseksi molemmissa menetelmissa nousee omavalmistekarry.

Sisdinen korkokanta jaa kaikissa vaihtoehdoissa alle laskelmissa kaytetyn 5 % las-
kentakorkokannan eli mik&&n investointivaihtoehto ei tuota toivottua viiden prosen-
tin korkoa paaomasijoitukselle. Parhain sisdinen korkokanta syntyy pyo6ropaa-
laimelle ilman saildheinan tuotantoa, mutta heti toisena ovat pyoropaalain sail6-

heindtuotannon kanssa seka omavalmistekarry.

5.3 Laskelmien epavarmuustekijat

Laskelmissa on hyodynnetty vanhojen kaytettyjen koneiden hintoja, jolloin koneiden
toimintavarmuus laskelmissa kaytetyn kymmenen vuoden ajan ei ole taattua. Ko-
neisiin voi joutua tekemaan isompia korjausremontteja, mité laskelmissa huomioitu

huoltokulu on. Mikali kone joudutaan uusimaan kokonaan aikaisemmin, koneen
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hinta-arvio ei pida paikkaansa. Naissa tapauksissa laskelmien lopputulokset eivat

nayta totuutta.

Uutta rakentaessa, on kyseessa sitten rakennus tai kone, rakentamisen aikana il-
maantuu helposti odottamattomia menoja. Nain ollen rakennuskustannuksien ja
omavalmistekarryn hinnat eivat valttamatta pida taysin paikkaansa. Laskelmissa

kaytetyt arvot ovat parhaimpia arvioita, mita kaytettavissa olevilla tiedoilla on saatu.

Heinan hinta ja heinan satomaara vaihtelevat vuosittain jonkin verran. Heinéatulo ei
nain ollen ole vakaa vuodesta toiseen, vaan esimerkiksi satomaara voi vaihdella
useita tuhansia kiloja eri vuosien valilla. Kuivana ja / tai kylmana kevaana heina
lahtee huonosti kasvuun ja heinastéa tulee lyhytta, jolloin saanto hehtaarilta ei ole

hyvien satovuosien luokkaa.

Séailéheinan valmistukseen laskelmissa suunniteltu odelmasato ei myoskaan ole
vuodesta toiseen samanlainen. Kuivaheinan valmistuksen jalkeen ratkaisevinta on
miten kosteutta riittda uuteen kasvuun, mikali kosteutta riittaa hyvin, odelma kasvaa

hyvin, jolloin s&iloheindsatom&éara on hyva.
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6 JOHTOPAATOKSET

Helppoa kuin heinanteko — sanonta, jonka kuulee heinan tuottaja usein, mutta to-
tuus heinanteosta on aivan toista. Jo saiden vaikutus heindn onnistumiseen on
suuri. Kevaan saéolot vaikuttavat siihen, miten nurmi lahtee kasvamaan ja millaista
satoa on odotettavissa. Heinantekoaikaan toivotaan heindpoutia, silla minimissaan-
kin sdiden armoilla ollaan kaksi vuorokautta. Lisaksi heinat tulisi saada siten suo-

jaan, etta ne myos sailyvat siella eivatka pilaannu.

Heinan tuotannossa jo nurmen perustamisvaiheessa on oltava tarkkana ja koko kor-
juuketjun on toimittava, jotta on mahdollista tuottaa laadukasta heinaa. Heinan ra-
vitsemuksellisen ja hygieenisen laadun kannalta tarkeimpia seikkoja ovat nurmen
puhtaus, niiton oikea-aikaisuus ja onnistuminen, pdyhinnan onnistuminen ja nopea
kuivatus. Jaksottamalla nurmen kasvurytmeja erilaisilla keinoilla eri lohkoilla, kor-
juukauden pituutta saadaan venytettya ja tarpeellinen koneketjun kapasiteetti saa-
daan pidettya suhteellisen pienend, jolloin koneiden investointikustannukset ovat
inhimilliset. Liséksi investoinnit latokuivureihin tuottavat tulosta varmistaen laaduk-

kaan heindn tuotannon sateisempinakin vuosina.

Heinda voidaan kerété pellolta monella eri tavalla ja paasaantoisesti voidaan todeta,
ettd mitd isommassa yksikdssa heina kerataan pellolta, sitd koneellistetummaksi
korjuuketjun pystyy luomaan. Mita koneellistetumpi korjuuketju on, sitda véhemman
ihmistydvoimaa tarvitaan ketjussa. Jokaiselle tilalle on parhaiten sopiva heindnkor-
juuketju, johon vaikuttavat mm. olemassa olevat rakennukset ja koneet seka kaytet-
tavissa oleva tyovoima. Korjuuketjusta riippumatta tuottaja itse tekee kuitenkin paa-
tokset, koska heina kaadetaan, koska se paalataan, jotka vaikuttavat lopulliseen

heindn laatuun olennaisesti.

Nykyiset tallinomistajat ovat tottuneet kayttamaan eri pakkausmuodoissa olevia hei-
nid. Myos sailéheinan kayttd hevosen ruokinnassa on nykyisin suhteellisen yleista.
Rantasen tilan mahdollisuudet |6ytaa pikkupaaliasiakkaita jatkossakin ovat kuiten-
kin hyvat. Pikkupaalin ostajia 16ytyy etenkin pienemmilta talleilta ja keskikokoisetkin
tallit ovat kiinnostuneita etenkin kesaaikaan pikkupaaleista. Sailéheinan tuotanto

voisi soveltua kuivaheinén tuotannon ohelle, mutta se vaatisi koneinvestointeja va-
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hintdankin pydropaalauskoneisiin. Pienempien tallien kiinnostus lehtevampaan hei-
naan tuo mahdollisuuksia erikoistua lehtevampé&éan heindan. Lehtevampi heina so-
veltuisi samalla myds pienelainten heinéksi, jolloin asiakaskuntaa saataisiin laajen-

nettua.

Tehtyjen investointilaskelmien perusteella suuria eroja eri korjuuketjujen valille ei
syntynyt. Parhaimman nettonykyarvon seka annuiteetin tuottaa laskelmissa oma-
valmistekarry ja parhaimman siséisen koron tuottaa pyoéropaalaus ilman sailoheinédn
vaatimaa kaarijaa. Pienimmat muutosty6t nykyiseen tuotantoon verrattuna Ranta-
sen tilalla tarvitsisi tehda omavalmistekarryn myoéta ja se on ainoa, mita pystyisi hyo-
dyntamaan muunakin aikana, kuin vain heinéntekoaikana. Rantasen tilan kannattaa
siis investoida omavalmistekarryyn ja heinan laatuun, esimerkiksi lehtevampéaan
hein&déan, jolloin asiakaskuntaa saadaan laajennettua ja mahdollisuuksien mukaan

my0s tuotantoa laajennettua.
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Liite 1. Heinantuottajien puhelinhaastattelut

Tuottaja 1

Heinantuotantoala 55 ha

Ensimmainen irtoheindkuivuri rakennettu tilalle 1987, 2000 rakennettu toi-

nen, yhteensa kuivaustilaa 4 500 m3
Heina keréatdan noukinvaunulla
Kuivurista paalataan pienkanttipaaliin sitd mukaa, kun heindkuorma lahtee

Hyvéat puolet: keruu ja kuivaus onnistuu ehdottomasti helpoiten verrattuna

paalien keruuseen ja kuivaukseen

Huonot puolet: sitoo myo6s talvella heindén, kun heindkuormia tehtdessa

vasta paalataan heinat

Tuottaja 2

Heinantuotantoala 50 ha
Latokuivuri kaytossa
Heina keratdén pyoropaaliin

Hyvét puolet: Suhteellisen helppo nykypaivand markkinoida pyoéropaalina,
kokeiltu myds muuttaa pyoropaalista pikkupaaliin, mutta saatava rahallinen
hyoty ei korvaa lisdantynytta tyotd. Myos suurkanttipaalia kokeiltu, mutta ko-

nekustannus iso suhteessa pienelle tuotantoalalle.

Huonot puolet: Latokuivuri suhteessa tuotettuun maaraan pieni -> joudutaan
kuivaamaan 2-3 erda / vuosi ennen kuin kaikki heinat kuivia. Py6ropaaliin

tehty heina ei saily ilman kuivurissa kayntia.
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Tuottaja 3
e Heinantuotantoala 100 ha, josta kuivaheinaa tehdaan noin 200 000 m3/vuosi
o Kaytdssa useampi latokuivuri
e Heina kerataan 70 — 80 kg painaviin kanttipaaleihin

e Kuivureille tuotetaan omalla 100 kW aggregaatilla s&hkd, lisdksi myos 50 kW

lisalammitin kaytossa

e Suunniteltu myos kosteudenerotinta kuivaukseen -> hinta 100 000 € -> tois-

taiseksi ei investoitu
e Hyvia puolia: koneellistettu ketju toiminut hyvin

¢ Huonoja puolia: kanttipaali ei saa olla yli 50 cm korkea, muuten se ei kuivu -

> rajoittaa laitevalikoimaa

Tuottaja 4
e Heinantuotantoala 150 — 200 ha (vaihtelee vuosittain hieman)
o Kaytossa latokuivureita
e Heina kerataan pikkupaaliin ja kanttipaaliin, lisaksi tehdaan myds sailoheinda

e Pikkupaaleja kerataan useampia isompaan nippuun Arcusin multipackin

avulla, jolloin pikkupaalit suurin piirtein kanttipaalin kokoisissa nipuissa
e Paalien siirto suoritetaan etukuormaajalla

e Hyvia puolia: llman multipackia pikkupaalin teko olisi lopetettu suuren tyéllis-
tavyyden vuoksi. Asiakkaat tykastyneet pikkupaalien niputtajaan -> vahem-

man heinanputua ja helpompi lastata tilata haettaessa.
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e Huonoja puolia: -

Tuottaja 5
e Heinantuotantoala 35-40 ha
e Sdailoheinad kerataan pyoropaaliin
e 12 kierrosta paksua muovia -> silloin sailyy

¢ Kiinnostus pikkupaaliin, mutta liika tyollistavyys esteena

Tuottaja 6
e Heinantuotantoala 30 ha
o Kaytossa latokuivuri
e Heina kerataan pikkupaalaimella, jossa paalin heitin
¢ Pieni osa heinasté paalataan minipydrdpaaliin, joka kuivataan kuivurissa

e Sdilbheind paalataan minipydrdpaaliin

Tuottaja 7
e Heinantuotantoala noin 100 ha
e Paaasiassa kerataan sailoheinda, pieni osa kuivaheinda
o Kuivaheinalla kaytossa latokuivuri

e Heina kerataan suurkanttipaaliin ja pydrdpaaliin
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Tuottaja 8
e Heinantuotantantoala —
o Kaytossa latokuivuri
e Heina kerataan pyoropaaliin ja suurkanttipaaliin

e Suurkanttipaalista tehdaan tarvittaessa pienkanttipaalia

Tuottaja 9
e Heinantuotantoala 50 ha
o Kaytossa latokuivuri
e Heina kerataan pyoropaaliin
e Osa heinasta myydaan pyoéropaalissa, osa paalataan uudelleen pikkupaaliin

e Huonot puolet: Uudelleen paalaus vie paljon aikaa -> vaatisi kehitysta. Sai-
den armoilla ollaan kesat talvet, koska uudelleen paalauksen yhteydessakin

joudutaan toimimaan taivasalla.

Tuottaja 10
e Heinantuotantoala 30 ha
o Kaytdssa latokuivuri
¢ Heina kerataan kanttipaaliin

e Huonot puolet: Kuivurin taytdssa kaivattaisiin lisdkasia
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Tuottaja 11
e Heinantuotantoala 20 ha
o Kaytossa latokuivuri
e Heina kerataan kanttipaaliin (80x50x15)

e Ennen hein& keratty noukinvaunulla -> luovuttu tydllistavyyden vuoksi paa-

lintekohetkella

Tuottaja 12
e Heinantuotantoala 30 — 40 ha
e Heina keratddn seké pikkupaaliin, ettéa suurkanttipaaliin
e Tuottaa myds saildheinda hieman
e Hyvia puolia: kanttipaali tuottaa vahemman heinanputua

e Huonoja puolia: paalit on paalattava |6yhaksi, jotta kuivuvat
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Liite 2. Heinankorjuukoneiden myynti-ilmoitusten nettiosoitteiden lahteet

Kaytettyjen heindnkorjuukoneiden myynti-ilmoituksia on hyoédynnetty laskelmissa
arvioitaessa heinankorjuuseen soveltuvien kaytettyjen koneiden hintatasoa téalla
hetkella. Myynti-ilmoitusten perusteella on laskettu keskiarvohintapyyntt kaytetylle
koneelle. Myynti-ilmoitusten verkkolinkit eivat valttamatta toimi, silla koneen kaytya

kaupaksi, kaikilla sivustoilla ei myytyjen koneiden tietoja sailyteta.
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