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This thesis explores the grain preservation and storage methods at Lehmonniemi farm, their
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan keskikokoisen karjatilan viljahuoltoon. Tydssa
vertaillaan viljan eri sailontamenetelmia ja niistd muodostuvia kustannuksia. Tyon tavoitteena
on liséksi pohtia viljahuollon kehittamista Lehmonniemen tilalla. Sailontamenetelmissa
keskitytaan kuivauksen ja murskesailonnan vertailuun, silla niistd molemmat menetelmat
ovat kohdetilalla kaytossa. Sailontatavan liséksi paneudutaan siemenhuoltoon ja
mahdollisuuteen kayttaa kylvosiemenena tilan omaa siementé (TOS). Suurena osana
viljahuollon kehittdmissuunnitelmaa tulee olemaan uuden viljankuivaamokokonaisuuden
maarittaminen kohdetilalle. Suunnitelmassa huomioidaan seka tilan nykypaivan tarpeet etta
tulevaisuuden tarpeetkin laajentuminen huomioiden. Viljankuivaamo tarkoittaisi isoa
investointia tilan liiketoiminnassa. Kuivaamoa suunnitellessa keskitytdan kuivauslammon
tuottamiseen puuhakkeella. Tilalla on positiiviset kokemukset hakelammityksesta, mika
puoltaa kuivurin rakentamista hakekayttoiseksi. Tassa tydssa ei kuivurikokonaisuutta
maaritettaessa keskityta eri laitevalmistajien laitteiden vertailuun, vaan pyritaan
hahmottamaan toimiva kokonaisuus tilan toiminnan kannalta. Apuna kaytetaan laskelmia,

joilla selvitetdan tarvittavaa kuivaus- ja varastointikapasiteettia.

Kustannuksissa vertaillaan viljankuivauksen hintaa fossiilisella polttoaineella, sekéa
kotimaisella uusiutuvalla polttoaineella. Tydssa ei vertailla eri lammitysratkaisujen
hankintahintoja vaan niiden kayttokustannuksia. Laskemissa kaytetyt hinnat ovat
arvonlisdverottomia, ellei toisin mainita. Kustannusten vertailussa on kaytetty pelkastaan
muuttuvia kustannuksia. Muuttuvia kustannuksia viljankuivauksessa ovat kaytettava
polttoaine ja séhkd. Murskesaildnnédssa muuttuvat kustannukset muodostuvat tytkoneiden

polttoaineesta, sailbntdaineesta seké varaston peitemuoveista.

Kotieldintuotannossa riippumatta tuotantosuunnasta ruokintakustannus on suurin muuttuva
kustannusera. Sailéntamuodon valinta korostuu erityisesti, kun suunnitellaan uudenlaisia

ratkaisuja rehuksi kaytettavan viljan sailéntaan. (Farmit, 2010a)



2 Lehmonniemen tila

Lehmonniemen tila sijaitsee Liperin kunnassa, Pohjois-Karjalan maakunnassa. Tila kuuluu
Cl-tukialueeseen. Tilan perusosa on ollut suvun hallussa vuodesta 1876 alkaen.
Maanviljelyd harjoitetaan talla hetkella neljdnnessa polvessa. Paatuotantosuuntana tilalla on
maidontuotanto, ja sita harjoitetaan kolmannessa polvessa. Tila sijaitsee noin 4 kilometrin
paassa Liperin kirkonkylasta, Raakkylan suuntaan. Lahes kaikki tilan pellot sijaitsevat 2
kilometrin sateella tilakeskuksesta. Kauimmaisille pelloille on matkaa noin 7 kilometria.

2.1 Tilan nykytilanne

Lehmonniemen tilalla on talla hetkella peltoa 80 ha, joista osa on vuokrattua. Tilalla
harjoitetaan tavanomaista peltoviljelyd ja maidontuotantoa. Tila tuottaa maitoa Valio Oy:lle ja
kuuluu Maitosuomen osuuskuntaan. Tuotettu maito kuljetetaan jalostettavaksi Valion
Joensuun tehtaalle. Tilalla ollaan omavaraisia karkearehujen suhteen, mutta vakirehuihin
kaytettavaa viljaa joudutaan ostamaan vuosittain tilan ulkopuolelta, koska tilan peltopinta-ala
ei ole talla hetkella riittdva vakirehuissa kaytettavan viljan tuottamiseen. Tilan peltopinta-alaa
yritetdan kasvattaa, mutta johtuen alueella vallitsevasta kilpailusta, pellon kysynta ylittda

tarjonnan.

2.2 Tilan tuotanto

Tilalla on keskimaarin 55 lypsavaa ja hiehoja keskiméaarin 45. Karjasta 86 % on ayrshire-
rotuisia ja 14 % holstein-rotuisia. Rotujakauma on samanlainen nuorenkarjan ja lypsavien
osalta. Tilalla syntyvat sonnivasikat ja teuraat myydaan Atrialle. Vuonna 2023 meijeriin
toimitetun maidon maara oli 477 272 litraa E-luokan maitoa. Tilalla on vuonna 1998
rakennettu lAmminpihatto ja lypsy tapahtuu 6x2 kalaruotomallisella lypsyasemalla.
Peltoviljely tilalla painottuu neljavuotiseen apilanurmikiertoon. Nurmet perustetaan aina
suojaviljan kanssa. Viljalajeista tilalla viljellaan kauraa ja ohraa, joita viljellaan yleensa
seoskasvustoina murskesailontaa varten. Ohran osuus seoskasvustoissa on 60 prosenttia ja
kauran 40 prosenttia. Satotaso seoskasvustoissa, vuoden mukaan on ollut 4000-5000 kg/ha.
Peltopinta-alasta noin 40 hehtaaria on viljalla, riippuen viljelykierrosta. Naiden lisaksi tilalla
vilielladn herneen ja vehnén seosta, joka korjataan kokoviljasailérehuna lypsylehmien
valkuaisrehuksi. Tilalla kartoitetaan talla hetkella syysvehnan viljelymahdollisuuksia, seka

sen kayttda karjan ruokinnassa.



2.3 Nykyiset menetelmat viljan sdilbnnassa

Lehmonniemen tilalla viljaa sailétaan seka kuivaamalla ettd murskesailénnalla.
Murskesailottavaa viljaa korjataan ja sailétdan vuosittain noin 120 000 kg. Edella mainittu
maara riittaa karjan talviaikaiseen ruokintaan. Murskesailottavan viljan lisaksi vuosittain

kaytetaan ruokinnassa noin 60 000 kg kuivattua viljaa.

2.3.1 Viljan kuivaus

Lehmonniemen tilalla on vanha 1980-luvulla rakennettu viljankuivaamo. Kuivaamossa on
yhdistetty lamminilmakuivuri ja kylmailmakuivuri, mutta kylmailmakuivuri ei ole en&dé
kaytossa. Kuivurikaappina on 75-hehtolitrainen Jaakko, joka toimii ylipaineella. Polttoaineena
kaytetaan kevytta polttodljyad. Kuivaamon ian takia varastotiloja on vahan, eivatka kaikki
varastosiilot ole kayttokuntoisia. Kéytdssa olevaa varastotilaa kuivurilla on talla hetkelld vain
noin 30 kuutiota. Kuivaa viljaa sailétaan lisaksi tilan vanhoissa betonisissa AlV-
rehutorneissa, jotka on muutettu viljan sailéntaan sopiviksi. Tornit taytetdaan ruuvikuljettimella
traktorin perdvaunusta. AlV-rehutorneja on yhteensa kolme kappaletta, joista kaksi
kappaletta on 63-kuutioista ja yksi kappale 98-kuutioinen. Yhteensa varastotilaa torneissa on
224 kuutiota. AlV-rehutorneista vilja siirtyy Rivakan imupuhallusvalssimyllylla navetan
valisiiloon, josta se siirtyy ruuvikuljettimella apesekoittimeen. Tilan oman viljankuivaamon

lisaksi, tarpeen vaatiessa viljaa kuivataan myo6s yhteisty6tilojen kuivureissa rahtikuivauksena.

2.3.2 Murskesailonta

Lehmonniemen tilalla murskeviljaa kaytetdén elainten ruokinnassa. Komponenttina se sopii
hyvin tilalla kaytettdvaan appeeseen. Murskattava vilja korjataan leikkuupuimurilla ja pellolta
se kuljetetaan tilakeskukselle murskattavaksi. Murskaus tapahtuu kanadalaisella
traktorikayttoiselld Renn-valssimyllylla. Murskattu viljamassa sail6tddn murskeviljalle tehtyyn
laakasiiloon, joka on mitoitettu rehun kulutus huomioiden. Laakasiilon tilavuus on noin 200
kuutiota. Sailéntaaineena kaytetaan olosuhteet huomioiden joko muurahaishappopohjaista
sdilontaainetta tai biologista sailontaainetta. Viljamassan tasoitus ja tiivistys hoituu
laakasiilossa kurottajan avulla. Valmiin murskeviljan paalle levitetaan lopuksi sailontaainetta
kastelukannulla sailyvyyden parantamiseksi. Siilo painotetaan lopuksi reunapainoilla,
autonrenkailla ja sahanpurulla. Murskeviljan kayttoé ruokinnassa aloitetaan noin kuukauden
kuluessa siilon sulkemisesta. Tilan tavoitteena on, ettd murskeviljaa kaytetaan vain

talviaikaisessa ruokinnassa. Kesalla ja lampimalla ilmalla murskevilja on alttiimpi homeista



johtuvalle pilaantumiselle. Murskeviljaa korjataan ja murskataan vuosittain noin 120 000

kiloa.

3 Viljansailonta

Vilja voidaan varastoida alle 14 % kosteuteen kuivaamalla tai kayttamalla erilaisia sailonta- ja
vilennysmenetelmia. Suomessa perinteisin viljan sailontaan kaytettdva menetelma on
kuivaus. Muita vaihtoehtoisia sailontamenetelmid ovat murskesailonta ja kokojyvasailonta.
Kokojyvasailonta on kolmas vaihtoehto, jolloin vilja korjataan kokonaisena kasvustona.
Kuivaus on néista kaytetyin menetelma ja sen etuja ovat pitkdaikainen ja varma sailyvyys.
(Farmit, 2010b) Muut vaihtoehtoiset viljan sailontamenetelmaét tulevat yleensa kyseeseen,
kun viljaa kaytetaan omalla tilalla suoraan rehuksi. Kauppakelpoinen vilja sailétaan
paasaantoisesti kuivaamalla. Ratkaisevaa on viljan kasittely ja kayttd sailonnan jalkeen.
Kotielaintilat voivat my®s ostaa kosteaa viljaa, mikali sailonta tehdéaén omiin varastoihin pian
sadonkorjuun jalkeen. Viljan sailénnan Kiireys riippuu viljan lampdétilasta ja kosteudesta. Vilja
on tehokas lammaneriste ja kaytannossa viljan lampétila on sama kuin ilman lampétila
korjuun aikana. Kostean viljan sailénnéassa on huomioitava viljan alhainen E-
vitamiinipitoisuus. E-vitamiinin hapettumista lisaavat kosteus ja happamuus varastoinnin
aikana. Esimerkiksi kuivatun viljan E-vitamiinipitoisuus on 34 mg/kg ja vastaavasti
tuoresailotyssa viljassa pitoisuus on vain muutamia milligrammoja. Kuivaus kuluttaa
sdilbntamenetelmista eniten energiaa. Muut sailontdmenetelmét saattavat kuitenkin vaatia
kuivausta enemman tyovaiheita, eika vilja valttaméatta saily niin hyvin. (Ahokas & Jokiniemi,
n.d)

3.1 Viljankuivaus

Kesalla tai syksylla korjattava viljasato varastoidaan kuivaamalla se alle 14 % kosteuteen tai
kayttamalla muita sailontamenetelmia. Suomessa yleisin viljankuivaukseen kaytettava tapa
on lamminilmakuivaus. LAmminilmakuivaus ei oikein suoritettuna rajoita viljan myéhempaa
kayttoa. Kuivaus on fysikaalinen tapahtuma, jossa vetta irrotetaan jyvasta ja jyvan pinnalta
[Ampdenergian avulla. LAmminilmakuivauksessa energia saadaan lisalammalla kuivuriuunin
avulla. Kylméailmakuivauksessa energia saadaan pelkastaan ulkoilman [ammaosta. Kuivurin ja
sen koneiston tehtdvana on saattaa kuivattava vilja ja kuivauskykyinen ilma sopivasti yhteen.
Sadonkorjuuhetkella jyvassa oleva vesi voidaan jakaa veden sitoutumislujuuden ja

sitoutumistavan mukaan kolmeen luokkaan (Koskiniemi ym. 2009, s.7):



o Kidevesi eli kemiallisesti sitoutunut vesi, jota ei voi tai tarvitse poistaa jyvasta.

¢ Kolloidinen paisuntavesi eli fysikaalis- kemiallisesti sitoutunut vesi, jossa vesi on
sitoutunut jyvamateriaaliin osmoottisesti. Talla tavalla sitoutunut vesi poistetaan
suurimmaksi osaksi kuivauksen aikana.

o Fysikaalis- mekaanisesti sitoutunut vesi, joka poistetaan kokonaisuudessaan
kuivauksessa. Téassa vesimolekyylit ovat jyvan pinnalla tai suurissa kapillaareissa,

jolloin kuivauksessa tarvitaan vain veden hoyrystymisenergiaa.

3.1.1 Kuivurin toimintaperiaate

Kuivurit ryhmitellaan lammonkayttotavan mukaan kylmailma-, lamminilma-, mikroaalto- ja
tyhjiokuivureihin. Suomessa néaista kahta eli lamminilma- ja kylmailmakuivureita kaytetaan
yleisesti viljankuivaukseen. Kuivurityypit ryhmitellaan myos eré- ja jatkuvatoimisiin
kuivureihin. Erdkuivureissa kuten lamminilmakuivurissa kiertaa tietyn kokoinen viljaera
kuivauksen aikana tai esimerkiksi kylmailmakuivureissa kuivausera on paikallaan kuivauksen
aikana. Jatkuvatoimisessa kuivurissa viljaa syotetdan koko ajan kuivuriin, jolloin kuivurin
toisesta paasta poistuu jatkuvasti kuivattua ja jaahdytettya viljaa. Naiden liséksi kolmas tapa
ryhmitella kuivureita on varasto- ja siilokuivurit, jolloin ne jaotellaan yleisrakenteen mukaan.
Varastokuivureissa vilja kuivataan ja varastoidaan samoissa siiloissa. Siilokuivureista vilja
siirretaan kuivauksen jalkeen valuttamalla se toiseen siiloon. Suomessa eniten kaytetyt
lAmminilmakuivurit ovat siilokuivureita. Muita harvinaisempia kuivurityyppeja voivat olla mm.

verkkolavakuivurit-, rumpukuivurit- ja sakkikuivurit. (Palva ym. 2005, s. 36)

Yleisimmat Suomessa kaytettavat lamminilmakuivurit ovat siilomallisia erdkuivureita. Kuivuri
taytetaan kaatosuppilosta elevaattorilla, jonka jalkeen elevaattori kierrattda kuivaussiilossa
olevaa viljaa kuivausilmaharjojen kautta. Kuivauslamp6 seka puhallus kytketaan paalle ja
kuivataan niin kauan, kuin on tarpeellista. Vilja sekoittuu ja kuivuu tasaisesti, kun elevaattori
kierrattaa sita kuivurissa. Kierrattdminen ehkaisee myods lampdovaurioita. Kuivauksen jalkeen
kuivausuuni sammutetaan ja jatketaan viljan kierrattamista, jolloin vilja jaahtyy
varastointikelpoiseksi. Kuivauksen jalkeen vilja siirretd&n kuivaussiilosta varastosiiloon.
(Palva ym. 2005, s. 37) Kuivurin kuivausosa koostuu A-kirjaimen mallisista peltiprofiileista eli
harjoista. Kuivauskennostossa on kuivaus- ja poistoilmaharjoja kerroksittain. Kuivauskennoja
ei yleensa ole kuivaussiilon ylaosassa, vaan siella on ns. ylasailidita. Niissa viljan kosteus ja
lampotila tasaantuvat ennen seuraavaa kuivauskierrosta. Kuivauskennoston alaosassa
sijaitsee syottolaite, joka maarittaa viljankiertonopeuden. Sy6ttblaite annostelee viljaa
elevaattorille, joka kuljettaa sen kuivaussiilon ylaosaan ja esipuhdistimelle. Esipuhdistin

poistaa viljasta roskia, polya ja rikkakasvien siemenia. (Palva ym. 2005, s. 38)



3.1.2 Viljan sailyvyys

Viljan jyva on biomateriaalia, joka useimmiten joudutaan korjaamaan kosteana. Hyvissa
oloissa viljan puintikosteus voi olla alle 20 % mutta huonoissa ja kosteissa olosuhteissa viljan
kosteus voi olla 40 %. Nain kostea vilja ei saily kauan kasittelemattémana ja alkaa pilaantua.
Biomateriaalin pilaantuminen johtuu biomateriaalin entsyymitoiminnasta, biomateriaalin
hengityksesta itavyyden yllapitamiseksi ja mikrobien toiminnasta. Viljan jyva jatkaa
kehitystaan viela puinnin jalkeenkin, jolloin sen entsyymitoiminta ja hengitys jatkuvat. Jyva
hengittad, jolloin se kayttaa varastoitunutta hiilihydraattiansa ja luovuttaa hiilidioksidia. Naista
elintoiminnoista syntyy lamp6a ja kosteutta, jotka ovat mikrobien kasvuun vaikuttavia
tekijoitéa. Mikrobeja ovat esimerkiksi homeet, bakteerit ja sienet. Mikrobeja on aina
biomateriaalien pinnoilla. Mikrobien kasvun ja jyvan pilaantumisen estéminen pyritadan
estdmaan mikrobien kasvuun vaikuttavia olosuhteita muuttamalla. Kuivauksessa
tarkoituksena on kuivata vilja tarpeeksi kuivaksi, niin etteivat mikrobit saa siita

tarvitsemaansa vettd. (Hautala ym. 2013, s.22)

Kuivattu vilja sailyy yleisesti ottaen parhaiten. Jos viljan laatu ei ole puinnin eik&
kasvukauden aikana vahingoittunut, voi se kuitenkin kuivauksen aikana vahingoittua. Vilja
vahingoittuu, mikali se kuivataan lilan korkeassa lampétilassa tai liian kuivaksi. Jos sato
kaytetdan siemenviljaksi tai esimerkiksi mallasohraksi, edellytetaan siltéa hyvaa
itAvyysprosenttia, tasaista ja nopeaa itdmista. Leipaviljan itdvyys on sailytettéava, silla sen
leivontaominaisuudet ovat yhteydessa itavyyteen. Rehuviljalla vaatimukset ovat véahaiset
verrattuna muihin viljankayttomuotoihin. Rehuviljan on taytettava kotielainten
ravinnontarpeen asettamat vaatimukset, eiké esimerkiksi itdvyydella ole tdssa tapauksessa
suurta merkitysta. (Suomi ym. 2003, s.25) Kuivausilman lampétila, joka sailyttaa itavyyden
on varsin alhainen. 70°C kuivausilman lampétila on turvallinen kennokuivurissa ja myos
todella kostean viljan kuivauksessa. 90°C kuivausilman lAmpdtila on aiheuttanut
kuivauskokeissa selvia kuivausvaurioita viljan kosteuden ollessa yli 20 %. Kosteuden ollessa
alle 20 %, kuivausvaurioita ei ole syntynyt. LAmpdtilan ollessa 120°C, viljan itavyys tuhoutuu
lahes taydellisesti. Kaytanndssa leipa-, mallas- ja siemenviljan korkein turvallinen
kuivausilman l[ampdtila on 90 °C vahennettyna viljan kosteusprosentilla eli kuivausilman

l[ampédtila ei saisi juuri nousta yli 70 °C. (Suomi ym. 2003, s.26)

Viljakaupassa viljan kosteuden on oltava 14 % tai alle. Vilja voidaan s&il6d myos hieman
kosteampana, jos se kaytetaan talven aikana karjan ruokintaan. Jos viljan kosteus on
esimerkiksi 16 prosenttia, sailyy se hyvin talven yli. Kuivauksessa tulee olla tarkkana, silla

hieman kosteampi kohta siilossa saa aikaan viljan pilaantumisen. Pilaantumisen aikana vilja



[Ampenee ja sen elintoiminnan tuloksena vapautuu vetta. Pienikin pilaantumisen alku voi
johtaa koko siilon pilaantumiseen. Ulkona sijaitsevat terassiilot ovat alttimpia viljan

pilaantumiselle kuin betoni- tai sisasiilot. (Hautala ym. 2013, s.29)

3.2 Viljan murskesailonta

Murskesailottavan viljan korjuu ajoittuu kasvuston keltatuleentumisvaiheeseen, jolloin
kosteuden tulisi olla 30—40 %. Téssa vaiheessa viljasato on saavuttanut tdydet energia- ja
valkuaisarvot seké kuiva-ainepitoisuudet. Ravintoainepitoisuuksiltaan murskevilja vastaa
taysin kuivattua viljaa. Rakenteeltaan murskevilja on karkeampaa kuin kuivattu ja se on myos
polyamatonta. Murskeséailonta perustuu maitohappokaymiseen, kuten nurmirehunkin
sdilonta. Puhtaalle maitohappokaymiselle perusedellytyksenéa on, etta viljamassan pH
alennetaan noin neljaéan sailontaaineella. Samalla ilman p&asy viljamassaan estetaén.
Murskesaéilonnéssa kaytettavia sailontaaineita ovat esimerkiksi muurahaishapot ja biologiset
sdilontaaineet. Saildntaaineen valintaan vaikuttaa viljan kosteus. Tarvittaessa kuivempaan
viljaan voidaan murskauksen yhteydessa lisata vettd. Murskesailontaan eri laitevalmistajat
ovat kehitelleet erilaisia myllyja. Niista yleisimmat ovat valssimylly ja kiekkomylly. Tarke&a
on, ettd murskauksessa kaikki jyvat rikkoontuvat. Kotieldimet eivat pysty sulattamaan
kokonaisia jyvia. Sailonté tulee suorittaa mahdollisimman pian puinnin jalkeen, mieluiten
saman paivan aikana. Sailontdaine lisataan viljamassaan murskauksen yhteydessa ja
murskauksen jalkeen vilja varastoidaan tiivistettyna seka painotettuna ilmatiiviiseen

varastoon. (Farmit, 2010a)

3.2.1 Murskesailonnan tekniikka

Viljan murskaus voidaan tehda pellolla tai tilakeskuksella siilon taytdn yhteydessa. On
tarkeda saada vilja sailottyd mahdollisimman nopeasti puinnin jalkeen, koska se on kosteaa.
Murskaus voidaan tehda valssimyllylla tai kiekkomyllylla. Valssimyllyn tekniikka perustuu
jyvan jauhamiseen, kun taas kiekkomyllyn tekniikka perustuu jyvan hiertdamiseen. (Murska.
2023, s.6) Murskauksen yhteydessa viljamassaan lisatdan kaytettava sailontaaine ja
mahdollinen vesi, mikali vilja on liian kuivaa. Murskattu viljamassa voidaan varastoida
laakasiiloon, aumaan, muovituubiin, iimatiiviiseen torniin tai salvosiiloon. Varastotyypista
riippumatta on tarked, etté huolellisen murskauksen, séailontaaineen tasaisen annostelun ja
huolellisen tiivistaminen lisaksi siilo tai auma peitetdan ja painotetaan huolella ilmatiiviiksi.
Laakasiiloon varastoitaessa viljamassan levittdmiseen, tasoittamiseen ja tallomiseen tiiviiksi

tarvitaan etukuormaimella varustettu traktori, kurottaja tai esimerkiksi pyérakuormaaja.



Murskeviljan murskaukseen kaytettava mylly valitaan murskattavan viljamaaran ja
kaytettavan leikkuupuimurin mukaan sopivaksi, niin ettei puinnissa tule keskeytyksia. Myllyt
ovat usein traktorikayttdisia. Varastointipaikalla murskausty6hon tarvitaan my6s sopiva
kuormauskone myllyn tayttamiseen. Varastotilojen mitoituksessa tulee ottaa huomioon
murskeviljan kulutus ruokinnassa. Murskeviljan kulutus tulisi olla noin 2 cm siilosta paivassa,
jolloin rehu séilyisi raikkaana ja maittavana myds lampimalla ilmalla. Murskeviljan kaytt6
ruokinnassa kannattaa aloittaa kolmen viikon kuluttua sailénnésta, jolloin viljan kdyminen

ehtii tasaantua. (Kemira, 2009, s.4)

3.2.2 Murskesailottavan viljan sailyvyys

Viljan murskesailénta ei ole yhta varma tapa sailda viljaa kuin kuivaus. Murskesailottava vilja
korjataan keltatuleentumisvaiheessa, kun viljan kosteuspitoisuus on 30—-40 %. Kuivempaa
viljaa sailottdessa viljamassaan jaa ilmaa, jolloin homehtumisen riski kasvaa. Kuivalle viljalle
suositellaan vesilisaysta, mutta vesi ei valttamatta ehdi murskausvaiheessa imeytya
tasaisesti vilamassaan. Sailontaaineilla voidaan parantaa murskeviljan sailyvyytta, kuten
nurmisaildrehunkin. Suhteellisen kuivan viljan sailonnasséa homeiden kasvua voidaan
ehkaistéd homeen kasvua estavilla sailontaaineilla. Kosteampi vilja on sailonnén kannalta
varmin vaihtoehto. Marka vilja on puinnin ja murskauksen kannalta hankala, joten
kaytanndssa puintikosteus on yleensa 25-30 %. Tata kuivemmassa viljassa happokéayminen
on heikkoa ja pilaantumisen riski suurenee. Viljan kosteuden kasvaessa biologiset
sdilontaaineet toimivat paremmin, koska niiden sisaltamat bakteeriympit saavat kasvuun
tarvittavaa vetta. Sailonta tulisi tehda vuorokauden kuluessa puinnista, koska ilmaa
kayttavien haitallisten mikrobien kasvu alkaa kosteassa viljassa valittémasti puinnin jalkeen.
Viljan kosteus taytyy mitata, jotta sailontdaine voidaan annostella tasaisesti suositusten
mukaan. Tarkeaa on myds sailontaaineen kulutuksen seuranta murskauksen yhteydessa.
Murskeviljasailon sulkemisessa tulee varmistua, etta sailo on ilmatiivis. Viljamassan
epatasainen pinta luo ilmataskuja, jotka mahdollistavat rehun pilaantumisen. Murskeviljan
pilaantuminen ja jalkilAmpeneminen ovat riskeja kesdkaudella. Rehun leikkuupinnan
eteneminen tulisi olla tarpeeksi nopeaa, jottei lAmpenemista ja pilaantumista syntyisi.
Varaston koko taytyy mitoittaa kulutukseen nahden sopivaksi, jotta leikkuupinnan

eteneminen on tarpeeksi nopeaa. (Sairanen & Rinne, 2018, s.12)



4 Viljahuollon kehittdminen

Viljahuollon kehittaminen on tullut ajankohtaiseksi aiheeksi Lehmonniemen tilalla. Kaikki
viljeltava vilja kuluu eléinten ruokinnassa, ja sailontatavoista kaytossa on kuivaus seka
murskesailonta. Elainten ruokintaan kaytettavaa viljaa ei tarvitsisi periaatteessa kuivata,
mutta kaiken viljan sailéminen murskeséailonnalla ei ole vaihtoehto. Murskesailonta koetaan
soveltuvan vain talviaikaiseen kayttoon. Viljan kuivausta tarvitaan joka vuosi, eika tilan
nykyinen viljankuivaamo ené&é palvele kayttotarkoitusta. Viljaa ostetaan vuosittain tuoreena ja
sen kuivaamiseen joudutaan kayttamaan rahtikuivausta, koska vanhan kuivaamon
kuivauskapasiteetti on pieni. My6s varastotilat ovat puutteelliset, eika niita ole riittavasti.
Kuivaa viljaa joudutaan sailémaan vanhoihin AlV-rehutorneihin, joista se siirtyy
imupuhallusmyllyn kautta navettaan valisiiloon. Tilalla onkin nyt suunniteltu viljan
sdilontatavan muuttamista pelkastaan kuivaukseen. Murskevilja on kustannustehokas
ratkaisu, mutta sailénnassa ja kaytéssa on omat haasteensa. Murskeviljasta syntyy havikkia
pilaantumisen takia, seka sen kayttd aperuokinnassa lisda tydn maarad. Ongelmana on
my0s alueella vallitseva viljankuivaamoiden puute, jolloin rahtikuivauksen ja varastoinnin
kaytto ei ole jatkuvasti mahdollista. Tilalla on pohdittu uuden viljankuivaamon rakentamista,
jolloin siirtyminen kuivan viljan kayttéén olisi mahdollinen. Tarvittaessa uusi kuivaamo antaisi

mahdollisuuden tehdé rahtikuivausta urakointipalveluna lahialueen tiloille.

Uuden viljankuivaamon mydta tilan kasvinviljelyn kehittdminenkin olisi mahdollista.
Kasvinviljelya halutaan tehostaa ja peltopinta-alan lisaaminen tarkoittaisi
kuivaamoinvestointia. Se loisi myds mahdollisuuden vaihtaa tuotantosuunta

kasvintuotantoon, mikali se nahtaisiin jarkevaksi ja ajankohtaiseksi aiheeksi tulevaisuudessa.

4.1 Uuden viljankuivaamon suunnittelu

Antti-Teollisuuden Ita- ja Keski-Suomen myyntipaallikkdna toimii Marko Kénkanen, jolta
saadut ideat ja ajatukset Lehmonniemen tilan viljankuivauksen tarpeista auttoivat
hahmottamaan sopivaa kokonaisuutta. Keskustelimme tilan tarpeista viljankuivaamon
rakentamiselle, ja pyrimme muodostamaan luonnoksen tilan tarpeisiin soveltuvasta

kuivuriratkaisusta.

Antti-Teollisuus Oy on suomalainen yli 70-vuotias perheyritys, joka on saanut alkunsa
vuonna 1952 Kuusjoenperdalla. Yrityksen toimialana on meriteollisuus ja viljankasittely. Antti-

kuivureita pystytetddn Suomeen, seka vientimarkkinoille Eurooppaan. Meriteollisuuteen
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yritys valmistaa esimerkiksi loistoristeilijdiden hyttiovia. Puolet yrityksen liikevaihdosta on

vientia. (Antti-Teollisuus, n.d.a)

4.1.1 Lammonlahde

Lammaonlahteeksi uudelle kuivurille valikoituisi puuhake. Tilalla on ennestaan hakekeskus,
jolla lampiavét talousvesi, tuotantorakennukset, konehalli seké asuinrakennus. Kattila on
Saatétulen valmistama ja sen teho on 80 kilowattia. Energiapuut tuotetaan ja korjataan tilan
omista metsista. Tilan hakevaraston vetoisuus on 200 kuutiota haketta ja vuodessa haketta
kuluu noin 200 kuutiota. Biouunin investoimista uuteen kuivuriin tukee myos se, ettéd sen
investointiin on mahdollista hakea investointitukea. Investointitukea mydnnetaan
energiantuotantoon, energiatehokkuuden parantamiseen tai energian saastoon liittyviin
maatalouden investointeihin. Edellytyksena tuen myéntamiselle on, etta kohteessa
hyddynnetaén uusiutuvaa energialahdettd, kuten esimerkiksi puuhaketta. Tuen maaréa
hyvaksyttavista kustannuksista on 40 prosenttia. (Maa ja metsatalousministerio, 2024)

4.1.2 Kuivauskapasiteetti

Talla hetkell tilalla tuotetaan vuosittain viljaa noin 40 hehtaarin alalla. Peltopinta-alan
laajentaminen huomioiden lasketaan vilja-alaksi 60 hehtaaria. Talléin uusi viljankuivaamo
tulisi mitoittaa vahintdan 60 hehtaarin alalle. Viljankuivausoppaan mukaan pienille ja
keskikokaisille tiloille kuivurikoon maarittaminen saadaan kertomalla tilalla viljelyssa olevan
vilja-alan hehtaarimaara luvulla 3—3,5. Nain saadaan selville tarvittava kuivurin koko
hehtolitroina. (Makela, 1983, s.3)

60 ha x 3 = 180 hl

60 ha x 3,5 =210 hl

Keskiarvoltaan viljankuivaamon kuivauskapasiteettia tulisi olla 195 hehtolitraa,

viljankuivausoppaan mukaan.

Né&in ollen kuivurikoneistoksi valikoitui vilja-alan kasvu huomioiden Antin 33MF2-malli, jonka
tilavuus on 24,3 kuutiota ja kyseessé on alipaineella toimiva kuivuri. (K&nkanen,
henkildkohtainen tiedonanto, 2024) Koneistossa on kolme kuivauskennostoa ja kolme
varastokennostoa. Yhden kuivauskennon koko on 3,12 kuutiota, joten yhteensa

kuivauskennaoston tilavuus on 9,36 kuutiota. Varastokennon koko on 4,32 kuutiota, jolloin
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varastokennoston tilavuus on 12,96 kuutiota. Koneiston pohja-alan koko on kaksi nelitta.
Myyntiesitteen mukaan 33MF2-kuivuri kuivaa 7,1 tonnia tunnissa kosteudeltaan 18 %
vehnaa 14 % kosteuteen, tehon ollessa 440 kilowattia ja kuivauslampétilan ollessa 90
astetta. (Antti-Teollisuus Oy, 2024)

4.1.3 Varastokapasiteetti

Uuden kuivaamon varastoihin tulisi mahtua vahintdan yhden vuoden sato kuivattuna. Mikali
tilan peltopinta-ala tulevaisuudessa laajenisi, voisi satoa myyda myos tilan ulkopuolelle rehu-
ja leipaviljaksi. Siilot tulisi siis mitoittaa niin, ettd myyntiajankohta olisi mahdollista valita.
Sadonkorjuun aikaan viljan hinta on tavallisesti alimmillaan. Varastointikapasiteetti tulisi
myds mitoittaa sen mukaan, mikali kuivurilla suoritettaisiin rahtikuivausta ja varastointia

urakointipalveluna l&hialueen tiloille.

Riittavat varastotilat mahdollistaisivat joustavan sopimusviljelytoiminnan seka
viljamarkkinoiden hintavaihtelujen hyodyntamisen. Viljan varastointi maatilalla mahdollistaa
myds tehokkaan logistisen suunnittelun ja alkuperéseurannan. Viljan laadun voi analysoida
jo tilalla ja pitaa erilaatuiset viljaerat erillaan, mika ei suurissa siiloissa usein onnistu. Nain
valtytaan turhilta kuljetuksilta ja erilaatuiset erat voidaan ohjata oikeisiin kayttokohteisiin.
(Palva ym. 2005, s.18)

Kertomalla tilan vuosittain kaytdssa olevan vilja-alan (60 ha) hypoteettisella 5000 kg

hehtaarisadolla, saadaan arvio kilomaarasta, jonka tulisi mahtua varastoihin.

5000 kg
60 ha x ——= = 300 000 kg

Saatu kilom&éara jaetaan kauran hehtolitrapainolla, jolloin saadaan arvio varastotilojen
tarvittavasta tilavuudesta. Kauran hehtolitrapaino on tilalla viljeltavista kasveista pienin.
Suomessa kauran keskimaéarainen hehtopaino oli 54 kiloa vuonna 2023. (Ruokavirasto,
2024)

54 kg
300000 kg T = 5555 hl

= 555,50 m3

Tulokseksi saadaan noin 555 kuution siilotilan tarve.
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Siilojen valinnassa paadyttiin Antin nelikulmasiiloihin. Siilojen kokonaistilavuus olisi 604
kuutiota, joka koostuu kahdestatoista siilosta. Siilot kootaan elementtikerroksista, joiden
maara on valittavissa. Elementtikerroksia tulisi yhdeksan kappaletta ja yhden siilon pohjan
koko on 2,5 x 2,5 metrid, jolloin yhden siilon tilavuus on 55,2 kuutiota. Kymmenen siiloa olisi
taysikokoisia ja kaatoaltaan paalle sijoitettuihin siiloihin tulisi nelja elementtikerrosta, jolloin

niiden tilavuus on 26,2 kuutiota. (Kankénen, henkilokohtainen tiedonanto, 2024)

4.1.4 Kokonaisuus

Kokonaisuudeksi muodostui Antti-Teollisuuden 4 x 4 pakettikuivaamo. Standalone-mallista
kuivaamoa ei pidetty vaihtoehtona, silla sen sdan armoille joutuminen huolettaa tyén
toimeksiantajaa. Pakettikuivaamossa kaikki laitteet ovat katon alla, jolloin vedesta ei pitaisi
muodostua ongelmaa. Nelikulmasiilot pakettikuivaamossa sijoitetaan rakennuksen
ulkoseinille, jolloin ne toimivat seinind. Siilot valmistetaan vaakaprofiloiduista elementeista,
joiden liittminen toisiinsa tapahtuu ruuviliitoksin. Elementtien p&atylistat luovat kantavan
kotelorakenteen, jolloin siilot toimivat rakennuksessa kantava runkona. Elementtien liitokset
tiivistetddn saumausmassalla sadevetta vastaan ja ne sopivat suoraan ulkoseiniksi (Antti-
Teollisuus, n.d.b). Suunnittelussa haluttiin ottaa huomioon alta-ajomahdollisuus, jolloin

kuivurin 1&pi pystyisi ajamaan esimerkiksi traktori ja peravaunu -yhdistelmalla.

4.2 Tilan siemenhuolto

Talla hetkella Lehmonniemen tilalla kdytetaan kylvdsiemenena ainoastaan sertifioitua
siementd, johtuen peltopinta-alan riittamattémyydesta tuottaa tilan omaa siementa ja
nykyisen viljankuivaamon soveltumattomuudesta siemenviljan kasittelyyn. Uuden

viljankuivaamon myoéta tilan olisi mahdollista tuottaa tilan omaa siementa (TOS-siemen).

4.2.1 Kylvosiemenen kunnostus

Viljasato tarvitsee kunnostusta, jotta vilja voidaan kayttaa tavoitellussa kohteessa. Viljan
kunnostus tapahtuu useimmiten lajittelemalla. Lajittelussa raakaviljasta poistetaan
tavoitekayton kannalta tarpeettomia tai haitallisia jakeita, jolloin lopputulokseksi jaava paajae
on kayttokohteeseen soveltuvaa. Yleensa tilalla tapahtuva viljan kunnostus tarkoittaa tilalla
tuotetun sadon kunnostamista seuraavan vuoden kylvosiemeneksi (TOS-siemen).
Tavoitteellisen viljelijan tulee varmistaa, ettei kylvdsiemen ole sadon laatua tai maaraa

alentava minimitekija. Jos tilalla tuotettua viljaa aiotaan kayttdd TOS-siemenena, tulee se
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tuottaa sertifioituun siemeneen verrattavalla tavalla, jotta siemenen kayton kannattavuudesta

ja kylvokelpoisuudesta voidaan vakuuttua. (Palva ym. 2005, s.91)

Usein siemenkayttoon tarkoitettu vilja kannattaa peitata. Vehnalla ja ohralla suositellaan
peittausta vakiotoimenpiteeksi, mutta se on myo6s kauralla usein kannattavaa. Koska peittaus
suoritetaan kasvitaudin alkulahteilla, se on tarkimmin kohdistettua kasvinsuojelua.
Peittauksen tarkoitus on estédéa siemenlevintéisten tautien siirtymista kasvustoon ja vahentaa
kasvustoruiskutusten tarvetta. Nestepeittauksella saadaan varmin peittaustulos. My6s
ammattilaitteistolla kaytettavilla kuivapeittausaineilla voidaan paasta kohtuulliseen

peittaustulokseen. (Palva ym. 2005, s.92)

TOS-siemenen kaytosta tulee maksaa TOS-maksu eli lajikkeen kayttdoikeusmaksu. Maksun
tarkoituksena on, ettd Suomessa kasvinjalostus pystyy jalostamaan oloihimme soveltuvia
viljelyvarmoja ja satoisia lajikkeita. Kayttdoikeusmaksu perustuu annettuun lakiin
kasvinjalostajanoikeudesta. Maksut kerataan ohran, kauran, vehnan, ruisvehnan, herneen,
hark&pavun ja perunan suojatuista lajikkeista. TOS-maksut Suomessa laskuttaa
Siemenkauppiaitten yhdistys ry. Vuonna 2023 TOS-maksu viljoilla ja palkokasveilla oli 5,80
euroa hehtaari ja perunalla 24,90 euroa. Hintoihin lisataan arvolisavero. (Siemenkauppiaitten
Yhdistys ry, n.d)

TOS-siemenen etuina voidaan pitdé sen hintaa, vaikkakin ero sertifioituun siemeneen ei ole
suuri. Vilja-alan yhteistyéryhman kehittdméan laskurin mukaan hintaeroa saadaan ohjearvoilla
laskiessa esimerkiksi kaksitahoisen ohran siemenelle 53,82 euroa hehtaarilta. (alv. 0 %)
(Vilja-alan yhteistyéryhma, n.d) Tama tarkoittasi 60 hehtaarin alalla 3229,20 euron saastba

kylvésiemen kustannuksissa.

4.2.2 Rehu- ja elintarvikeviljan kunnostus

Viljan kunnostus voi kasittdd myo6s kulutukseen menevan sadon kasittelyd markkinointia
varten. Rehuviljallakin kunnostus voi joskus olla tarpeen. Erote, joka poistetaan viljan
paajakeesta ei ole jatettd. Erotetta voidaan kayttdd esimerkiksi lAmpdenergiana tai rehuna.
Yleensa kunnostustarvetta kauppaviljoissa on vehnalla ja mallasohralla. Kannattavuus viljan
kunnostamisessa maaraytyy satoa ostavan yrityksen hinnoittelutaulukosta ja kunnostuksen
tarpeesta. Lajittelu on kannattavaa, jos esimerkiksi rehuksi meneva ohra kelpaa lajittelun
jalkeen mallasohraksi, jonka hinta on korkeampi kuin rehuohran. Mallasohran
kunnostustarve muodostuu usein sivuversojen pienikokoisista jyvista, jotka yleensa sisaltavat

paasatoa enemman valkuaista. Lajittelun avulla on myds usein helppo nostaa jyvakokoa.



Valillisesti lajittelulla voi vaikuttaa esimerkiksi valkuaispitoisuuteen mutta se on edellistéa

vaikeampaa. Paatds lajittelusta tulee tehda raakasadosta otetun edustavan naytteen

perusteella. Tarkeinta on valttaa tilanne, jossa kustannuksia lisdavasta toimenpiteesta

huolimatta sato jouduttaisiin myymaan halvalla. Rehuviljan kunnostus tulee kannattavaksi

silloin, kun erén rikkasiemenpitoisuus on suuri ja sita ei voi makuvirheiden takia kayttaa

eldinten ruokintaan. Tallainen tilanne muodostuu usein luomuviljalla siityméavaiheessa.
(Palva ym. 2005, s.93)

5 Kustannusten vertailu

Tassa osiossa vertaillaan viljan eri sailontdmenetelmien kustannuksia. Kuivauksen

kustannuksia vertaillaan kahdella eri polttoaineella eli hakkeella ja kevyella polttodljylla.

Murskesailonnan kustannuksissa otetaan huomioon sailéntaaineen, siilon peitemuovien ja

konetydn kustannukset. Hinnat ovat arvolisdverottomia. Laskelmissa ei oteta huomioon

kiinteita kustannuksia, jotka muodostuvat rakennusten ja koneiden hankinnasta,

omistamisesta seka yllapidosta. Laskelmat on laskettu muuttuvilla kustannuksilla.

Viljan kuivauksen muuttuviin kustannuksiin lasketaan myds sahko, jota nykyaikaisessa

kuivurissa kuluu lahinné elevaattorin ja puhaltimen pyérittamiseen. Taulukossa 1 on vertailtu

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan kuivurin sahkdnkulutuksia erilaisilla alkukosteuksilla.

Keskimaarin koulutilan kuivurin sahkdnkulutus on tunnissa ollut 19 kilowattituntia.

(Tiedonanto, Mustialan viljankuivaamon kirjanpito, 2024)

Taulukko 1. Mustialan viljankuivaamon kirjanpito

Mustialan kuivurin

sahkoénkulutus

Alkukosteus | Loppukosteus | Mdara | Kuivuritunnit | Sdhkonkulutus | Sahkénkulutus

Laji__ | (%) (%) (kg) (h) (kwWh) (kwh/h)

Ruis 26,1 % 12,4 % 6783 9 180 20
Vehna 24,2 % 13,6 % | 11844 12 240 20
Vehnd 23,5% 14,5%| 19320 14 240 17
Ohra 19 % 13,7 %| 14553 7 120 17
Ohra 20% 13,3%| 19362 13 240 18
Kaura 16,6 % 13,1%| 12810 5 120 24
Kaura 15,8 % 12,9%| 12600 6 80 13
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Oletetaan, etta sdhkoa kuluu uudella kuivaamolla tunnissa 20 kilowattituntia. Jos kuivurin
kayttdaika syksylla on 42,2 tuntia, kuluu sahkda yhteensa 844 kilowattituntia. Sahkoén hinta
Lehmonniemen tilalla maaliskuussa 2024 on ollut 9,715 senttia kilowattitunnilta. Sahkosta

muodostuu kustannuksia talloin kuivauskaudelta 82 euroa.

kWh
20 Tx 42,2 h =844 kWh

C
844 kWhx 9,715 —— ~ 82 €
XI5 T wh

Tyo6tehoseuran julkaisemassa Konetydn kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat 2022-
julkaisussa viljankuivaamon sahkonkulutus on ollut tunnissa 20—24 kilowattituntia,
kuivauskoneiston tilavuuden ollessa 20-25 kuutiota (Palva. 2023). Tama vastaa lahelta

Mustialan opetus- ja tutkimusmaatilan kuivurin sdhkonkulutusta.

5.1 Kuivaus kevyella polttoéljylla

Antin 500-kilowattinen Vacboost 500 -6ljyuuni kuluttaa tunnissa maksimissaan 46,4
kilogrammaa polttodljya. Polttodljyn tiheydeksi lasketaan 0,85 kilogrammaa litralta, jolloin
maksimikulutus tunnissa on 54,58 litraa polttodljya. Lasketaan tuntikulutus jakamalla

maksimituntikulutus polttoéljyn tiheydella.

kg kg l
46,4 5 7 0,85 T~ 54,58 7

Antti-Teollisuuden 33MF2-kuivuri kuivaa tunnissa 7,1 tonnia vehn&é 18 prosentin
kosteudesta 14 prosentin kosteuteen. Kuivaukseen kuluva aika lasketaan jakamalla

vuosittainen sato kuivurin kuivauskapasiteetilla.
tn
300tn = 7,1 e 42,2 h

Tunteja kuivaukseen kuluisi siis 42,2 tuntia. Tuntim&ara kerrottuna tuntikulutuksella saadaan

arvio tarvittavasta polttodljymaarasta kuivauskaudelle.

l
54,58 nx 42,2 h =~ 23031
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Tilalle toimitettuna 2500 litraa kesélaatuista lammitys- ja moottoripolttodljya maksaa 1,157
euroa litralta arvolisaverottomana (Hankkija, 2024). 2500 litralla polttodljya kuivuri kay

maksimiteholla 46 tuntia.
Tuntikulutukselle muodostuu siis hintaa 63,15 euroa.

54581 1157€ = 6315€
) Ex ) 7_ ) E

Kerrotaan tuntikulutuksen hinta kayttotuntimaaralla, johon lisataan sahkon osuus, jolloin
saadaan kuivauksen kustannukseksi 2746,93 euroa.

€
63,15 n x42,2h + 82€ = 274693 €

5.2 Kuivaus hakkeella

Lahtdkohtana uudelle kuivurille oli, etta polttoaineena tultaisiin kayttamaan kotimaista
uusiutuvaa bioenergiaa eli haketta. Antilta tarjottiin tdhén tarkoitukseen soveltuvaa Vacboost
500 -biouunia, jonka teho on 500 kilowattia. Talla uunilla hakkeen maksimikulutus tunnissa
on 0,6 kuutiota haketta. Toinen vaihtoehto olisi Vacboost 800 -biouuni, jonka teho on 800
kilowattia ja maksimikulutus 1,0 kuutiota haketta tunnissa. Isomman uunin hankkiminen olisi
investointituen mukaan jarkevampi vaihtoehto, silla tuki maaraytyy biouunin tehon mukaan.
Isomman biouunin teho my®s riittaisi, mikali tulevaisuudessa kuivurikaappia vaihdettaisiin
isompaan tai vanhan tilavuutta lisattaisiin (Kankanen, henkilokohtainen tiedonanto, 2024).

Taulukossa 2 on kuvattu puuhakkeen tuottamisen kustannukset Lehmonniemen tilalla.

Taulukko 2. Puuhakkeen tuottamisen kustannukset Lehmonniemen tilalla

Puuhakkeen tuottamisen kustannukset Lehmonniemen tilalla M3ara (€) | Maara (m?)

Energiapuun korjuu metsasta tien varteen 15 €/m3
Haketus ja siirtoajo 5-10 km 10,86 €/m3
Yhteensa 25,86 €/m?3




Lehmonniemen tilalla puuhakkeen tuottamisen kustannukset ovat yhteensa 25,86 euroa

kuutiolta. Lasketaan 500 kilowatin biouunin tuntikulutuksen hinnaksi 15,50 euroa.

25,86 € m3
—— x0,6 —— = 1550 €/h

Lasketaan isomman 800 kilowatin biouunin tuntikulutuksen hinta.

2586 € 1,0m3
—— x ——— = 2586 €/h
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Kuivauksen tuntimaaran ollessa 42,2 tuntia, puuhaketta kuluisi 500 kilowatin biouunilla 25,32

kuutiota. 800 kilowatin biouunilla vastaavasti kuluisi 42,2 kuutiota haketta.

m3
0,6 X 422 h = 25,32m3

m3
1,0 o 422 h=422m3

Hakkeen hinnan ollessa 25,86 euroa kuutio ja kuivauskauden sahkon kustannus on 82

euroa, vuosikustannukseksi muodostuisi 736,80 euroa pienemmalla biouunilla ja isommalla

1173,29 euroa. Saasto 6ljyn ja hakkeen valilla olisi siis pienemmalla biouunilla 2010,13

euroa ja isommalla uunilla 1573,64 euroa.
€
25,32 m3 x 25,86 — = 654,80 €
m

654,80 € + 82 € = 736,80 €

€
42,2 m3 x 25,86 — = 1091,29 €
m

1091,29€ + 82 € = 1173,29€
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5.3 Murskesailonta

Murskesailonndn muuttuvat kustannukset syntyvat sailontaaineesta, konetydn osuudesta ja
siilon tai muun varaston peitemuoveista. Murskaustyssa kaytetdan traktorikayttdista
valssimyllya ja maatalouskurottajaa viljamassan siirtdmiseen seka tiivistdmiseen. Valssimylly
murskaa tunnissa 10 tonnia viljaa. Traktorin ja kurottajan muuttuvat kustannukset syntyvat
polttoaineen ja voiteluaineen kulutuksesta. Taulukkoon 3 on laskettu traktorin seké& kurottajan
poltto- ja voiteluaineen kulutukset TTS-Kone-ohjelman avulla. Voiteluaineen hintana
kaytettiin TTS-Kone-ohjelman antamaa lukemaa 3,60 euroa litralta. Polttoaineen hintana
kaytettiin samaa 1,157 euroa litralta, kuin kuivauksenkin laskennassa (Hankkija, 2024).

Taulukko 3. TTS-Kone, konetydn muuttuvat kustannukset

Traktori- ja kuormaustyéon muuttuvat kustannukset

Kulutus Polttoaineen kulutus, I/h  Voiteluaineen kulutus, I/h
Traktori 121-150kW 17 0,2
Kurottaja 70-90kW 10 0,1
Hinta €/l

Polttoaineen hinta 1,157

Voiteluaineen hinta 3,6

Muuttuvat kustannukset  Polttoaine, €/h Voiteluaine, €/h

Traktori 121-150kW 19,669 0,72
Kurottaja 70-90kW 11,57 0,36
Yhteensa 31,239 1,08

Séailontaaineen kustannus Lehmonniemen tilalla on ollut vuonna 2023 3,91 euroa tonnille ja
peitemuovien kustannus noin 0,6 euroa tonnille. Taulukko 4 mukaan murskesailonnasta

syntyy kustannuksia 7,89 euroa tonnille, konetyén kustannukset mukaan laskettuna.
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Taulukko 4. Murskeséaildonnan kustannukset Lehmonniemen tilalla

Murskesdilonnan kustannukset Lehmonniemen tilalla

Traktority6 (maataloustraktori 121-150kW) 1,97 €/tn
Kuormaustyo (kurottaja 70-90kW) 1,16 €/tn
Sailéntaaine 3,91 €/tn
Peitemuovit ja siilopeitteet 0,60 €/tn
Yhteensi 7,64 €/tn

Murskesaéilonnésta muodostuisi kustannuksia vuodessa 300 tonnin viljamaaralla 2367 euroa.

)

€
300tnx = 2292 €

5.4 Rahtikuivaus ostopalveluna

Vaihtoehtona omalla kuivurilla kuivaamiseen voidaan pitdd myo6s rahtikuivausta.
Rahtikuivaus tapahtuu muualla kuin tilan omassa kuivurissa esimerkiksi yhteiskaytossa

olevassa viljankuivaamossa.

Syksylla 2023 ostetun rahtikuivauspalvelun hinta oli Lehmonniemen tilalle 60 euroa tunnilta.
Kuivuri oli vetoisuudeltaan 24 kuutiota, joten voidaan olettaa kuivauksen tuntiméaarén olevan
sama. Lammonlahteena kyseisessa kuivurissa oli 6ljyuuni ja kevyt polttodljy. Tyotehoseuran
konetydn kustannukset ja tilastolliset urakointihinnat -julkaisun mukaan vuonna 2022
rahtikuivauksen keskimaarainen veloitus oli 60,9 euroa tunnilta, kun kuivauskaapin koko oli
190-269 hehtolitraa. (Palva, 2023)

Lasketaan rahtikuivauksen kustannus, kun 300 tonnia viljaa kuivataan ulkopuolisessa

kuivurissa 60 euron tuntihinnalla. Tuntimaaré on 42,2 tuntia, joka on sama kuin omalla

kuivurilla kuivatessa.

€
42,2 hx 60 5= 2532 €
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5.5 Rahtikuivaus ja varastointi urakointipalveluna

Mikali Lehmonniemen tilalle rakennettaisiin uusi viljankuivaamo, antaisi se mahdollisuuden
tarjota rahtikuivausta muille lahialueen maatiloille. Rahtikuivaukselle on kysyntaa, silla
alueella on paljon lopettavia tai jo lopettaneita karjatiloja, jotka jatkavat kasvinviljelya.
Maatalouden rakennemuutos ja jatkajien puute vahentaa lopettavien tilojen kiinnostusta
investoida uuteen viljankuivaamoon. Rahtikuivaus loisi tilalle uuden tulonlahteen.
Rahtikuivauksen liséksi olisi mahdollista tarjota palvelua viljan varastointiin kuivurin siiloissa.

Varastointi hinnoitellaan erikseen.

Rahtikuivauksen tuntihinnaksi lasketaan omalla kuivurilla 50 euroa tunnilta. Kuivuri kuluttaa
sahkoda tunnissa noin 20 kWh ja sahkon hinnan ollessa 9,715 senttid kilowattitunnilta,
muodostuu tunnin sdhkénkulutuksen hinnaksi 1,934 euroa. Oletetaan kuivuriin valittavaksi
800 kilowatin biouuni, jonka tuntikulutuksen hinta hakkeella on 25,86 euroa. Hakkeen ja

sahkon hinnaksi tunnissa muodostuu 27,79 euroa.
€ €
1,934 m + 25,86 7= 27,79 €/h

Omalle ty6lle muodostuisi nain ollen palkkaa 22,21 euroa tunnilta. Hintaan vaikuttaa myos

kysynnan maara.

50€ 2779€—2221€h
h ] h_ ’ /

Viljan varastoinnin hinnoittelun perusteena kaytetaan Suomen Viljavan palveluhinnastoa
ajalta 1.7.2023-30.6.2024. Suomen Viljavan sisdmaan varastoinnin hinnaksi on maaritetty
0,91 euroa tonnilta kuukaudessa. (Suomen Viljava Oy, 2023) Varastointipalvelun hinnaksi
voisi talldin maarittdd saman 0,91 euroa tonnilta kuukaudessa, varastoitavan viljamaaran
ollessa 0—40 000 kiloa.
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6 Johtopaatokset

Sailbntamenetelman valinnassa paadyttiin tyon perusteella siihen, etta tila siirtyy
tulevaisuudessa viljan kuivaukseen. Se tarkoittaisi kuivuri-investoinnin toteuttamista
l&hivuosina. Uuden viljankuivaamon mydéta ei nahda jarkevaksi enaa kayttaa kahta
sailontamenetelmaa ja se tarkoittaisi murskesailonnasta luopumista. Murskesailonnan etuna
on nopea séilonta ja kohtuullisen pienet kiinteat kustannukset verrattuna viljan kuivaukseen.
Muuttuvilta kustannuksiltaan murskesailénta osoittautui hakkeella kuivaamista kallimmaksi,
mutta halvemmaksi kuin kuivaus kevyella polttodljylla. Murskeséilonta ei ole yhta varma
menetelma kuin kuivaus ja murskevilja on alttimpi pilaantumiselle ja lisda havikin maaraa
elainten ruokinnassa. Peltopinta-alan laajentuessa kuivuri-investointi on kuitenkin
valttamaton. Rahtikuivaus on kallein vaihtoehto, ja sen jarjestaminen tilan koko viljaméaaralle
on vaikeaa. Lisdksi mahdolliset kuivurit, joissa rahtikuivausta olisi mahdollista toteuttaa,

sijaitsevat pitkan ajomatkan paassa.

Suunniteltu kuivurikokonaisuus soveltuu hyvin tilan kasvinviljelyn tueksi nykyisella peltopinta-
alalla. Kuivauskaapiksi tulisi Antti-Teollisuuden 33MF2-malli, jonka vetoisuus on 24,3
kuutiota. Varastosiilojen lukumaaraksi tulisi 12 kappaletta, yhteensa 604 kuution tilavuudella.
Kokonaisuus olisi 4 x 4 pakettikuivaamo. Kuivuri liséisi kasvintuotannon tehokkuutta ja
helpottaisi huomattavasti rehuviljan logistiikkaa. Kuivurin rakentaminen l&hivuosina antaa
viela lisdaikaa suunnittelulle ja tarvittaessa liséata kapasiteettia, mikali tilan peltopinta-ala
laajenisi. Huomioon tulee myd6s ottaa rahtikuivauksen ja varastoinnin kysynta, ja miettia
missa mittakaavassa sita on mahdollista toteuttaa. Laskelmien perusteella rahtikuivausta ja
varastointia olisi mahdollista toteuttaa noin 100 tonnin viljamaaralle. Liséksi peltopinta-alaa

on mahdollista lisata 20—-30 hehtaaria, jolloin kuivurin kapasiteetti on viela riittava.

Lammaonlahteen valinta oli ennestaén jo selvad, etta paadyttaisiin puuhakkeeseen ja
biouunin valintaan. Kuivauksen aikana kuluva hakemaara on kuitenkin suhteellisen pieni,
eika se juuri vaikuta tilan energiapuun korjuuseen tai hakkeen tuottamiseen.
Liséinvestointejakaan ei hakejarjestelman my6ta tarvitse tehda, silla tilalla on ennestaan
hakkeen varastointiin sopivat varastotilat. Ensisijaisesti perusteena biouunin valinnalle on
energiapuun hyva saatavuus nyt ja tulevaisuudessa. Kotimaan puumarkkinan vakaus on
hyvalla tasolla, jos verrataan dljymarkkinoihin maailmanlaajuisesti. Biouunin valinnassa
paadyttiin 500 kilowatin versioon. Isomman biouunin valinta olisi mahdollinen, mutta se voi
tuottaa ongelmia kaydessaan vajaalla teholla. Vajaalla teholla kdydessa muodostuu

esimerkiksi enemmaéan nokea.
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Kustannusten vertailussa edullisimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui puuhake. Selvasti kallein
vaihtoehto olisi omalla kuivurilla kuivaus, kun polttoaineena kaytetadn kevytta polttodljya.
Kayttamalla polttoaineena tilalla tuotettua puuhaketta, on mahdollista paéasta yli 2000 euron
saastoon polttoainekustannuksissa kuivauskauden aikana, kun verrataan kustannuksiin
kevyella polttodljylla. Toiseksi kallein vaihtoehto olisi rahtikuivaus tilan ulkopuolella. Oljyuunin
puolesta puhuu helppo kaytettavyys seké toimintavarmuus. Hakejarjestelmét vaativat
kuitenkin enemman huoltoa ja yllapitoa verrattuna 6ljyuuniin, mika lisda niiden
kayttokustannuksia. Kaytosta muodostuvat kustannukset voidaan nahda polttoaineesta

muodostuvan saaston arvoisena.
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