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Tyon tavoitteena oli tutkia  jarviruo’on korjuuseen soveltuvia
korjuukonevaihtoehtoja, koneille asetettavia vaatimuksia sekd arvioida korjuun
taloudellista kannattavuutta. Koska ruo’on korjuusta ei Suomessa ole juurikaan
aikaisempaa kokemusta, tavoitteena oli myo6s selvittdd markkinoilla olevan
korjuuteknologian soveltuvuus ja saatavuus.

Ty6ssa selvitettiin - eri korjuukoneiden ominaisuuksia ruo’on korjuuseen.
Soveltuvuutta ja tyOsaavutusta méaéritettdessa otettiin  huomioon talvi- ja
kesékorjuun taysin erilaiset olosuhteet. Ty®saavutuksen arvioinnissa kaytettiin
apuna  omakohtaisia ~ kokemuksia  maatalouskoneiden  tydsaavutuksista.
Korjuupotentiaalia madritettdesséd kaytettiin apuna maantieteenlaitoksen selvitysta
ruovikon méérasta Etel&d-Suomessa.

Lopputulokseksi paadyttiin siihen, ettd talvi- ja kesédkorjuun erilaiset olosuhteet
vaikeuttavat yhden tyyppisen koneen soveltuvuutta molempiin korjuukausiin
taydellisesti. Valittaessa parhaiten soveltuvaa korjuukonetta talvikorjuuseen
paédyttiin ruokopuimuriin ja vastaavasti kesdkorjuussa mardnmaan puimuriin.
Suurimmiksi ongelmiksi madritettiin ruo’on korjuun taloudellinen kannattavuus
talla hetkelld sek& mahdollinen ilmaston lauhtuminen ja tastd aiheutuva jaatalven
lyheneminen.
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1 JOHDANTO

Jarviruo’on korjuun tutkiminen ja kehitys energiakéyttéon on osa Suomen ja Viron
yhteistd kolmevuotista jarviruokohanketta, joka saa rahoituksen toiminnalleen Interreq
11 A -ohjelmasta. Hankkeen tarkoituksena on lisatd ruo’on hyotykaytt6d seka edistaa
vesistbjen ja ranta-alueiden monimuotoisuutta ja puhtautta. (Lounais-Suomen
ymparistokeskus 2006 [viitattu 4.11.2006].)

Bioenergian hyddyntaminen on jatkuvasti lisddntyméssd, ja syind tahén ovat
tiukkenevat péédstomaadraykset ja fossiilisten polttoaineiden rajallinen riittavyys
tulevaisuudessa.

Suomessa jarviruokoa on tah&n mennessa hyoddynnetty varsin vdhan, kun taas
esimerkiksi Virossa ruo’on hyodyntdmiselld rakennuskaytossd on pitkat perinteet.
Suomessa on viime vuosina yleistynyt ruokohelven viljely energiakéyttéon. Ruokohelpi
on jonkin verran jarviruokoa muistuttava heindkasvi, niiden rakenne ja lampoarvot ovat
varsin samankaltaiset. T&man ansiosta Suomesta 16ytyy jo periaatteessa korjuukalustoa,
jolla olisi my6s mahdollista korjata jarviruokoa. Korjuuolosuhteet ruo’olla ovat varsin
haasteelliset, korjuu tapahtuu joko Kkesélla tai talvella sen mukaan, mihin
kayttotarkoitukseen ruokoa korjataan. Ruo’on korjuulla ei pyritd vain taloudelliseen
kannattavuuteen, vaan tarkoituksena on myo6s parantaa vesien suojelua ja luonnon

monimuotoisuutta.

TyoOssani  keskityn  korjuukoneisiin,  joita  tarvitaan jarviruo’on  korjuussa
energiakayttoon, pyrin arvioimaan niiden korjuutehoa ja korjuukustannuksia.
Méadrittelen teknisesti ja taloudellisesti optimaalisimman korjuukoneen talvi- ja

kesékorjuuseen.



2 KORJUUPOTENTIAALI

Maantieteenlaitoksen selvityksen perusteella Eteld-Suomessa on korjuukelpoista
ruovikkoa noin 30000 hehtaaria. Keskimaarédinen saanti talvikorjuusta on noin 5000
kg/ha. (Reuter 3.11.2006.)

Jos oletamme, ettd ajanjaksona jolloin talvikorjuu on mahdollista, pystyttdisiin
hyodyntdmaan puolet korjuupotentiaalista eli 15000 hehtaaria. Keskimaarin Eteld-
Suomen talvessa on kahdesta kolmeen tehokasta korjuukuukautta. (Reuter 3.11.2006.)

Kuukaudessa korjattava ala olisi 5000 ha. Pinta-ala aiheuttaa korjuukoneille melkoisen
tehokkuusvaatimuksen. Jos oletamme, ettd k&ytdssa olisi 15 koneketjua, jokaiselle
korjuuyksikolle tulisi paivatavoitteeksi 11 hehtaaria pdivéssé silla oletuksella, ettd

koneet liikkuisivat kolmen kuukauden ajan jokaisena paivana.

Todellisuudessa voimme kuitenkin arvioida, ettd kuukaudessa on korkeintaan 20 pdivaa,
jolloin korjuu on mahdollista, ja tallgin paivatavoite nousee jokaiselle korjuuyksikélle
Jo 15 hehtaariin. Huomion arvoinen seikka on myos se, etté vaikka korjuu potentiaalia
olisikin riittdvasti, niin suureksi ongelmaksi saattaa muodostua riittdva korjuukoneiden

maara.



3 KOKONAISTALOUDELLINEN KORJUU

Korjuumenetelmén ja vaadittavan kaluston maarittely perustuvat kolmeen padkohtaan:
korjuuolosuhteisiin,  taloudellisesti ~ tehokkaaseen  korjuuketjuun, esiké&sittelyn

vaatimuksiin korjuukoneelle.

Taloudellisesti kannattavaan korjuuseen pyrittdessd on otettava huomioon, kuinka
paljon hehtaarilta saadaan energiaa. Jos kaytetd&n oletuksena talvikorjuusta saantina
noin 5000 kg:aa/ha ruokoa ja ruokokilon lampdarvo on noin 16 MJ. Hehtaarilta saadaan
80 GJ energiaa, mika tarkoittaa jopa 22 MWh:n energiasaantia hehtaarilta. (Reuter
3.11.2006.)

Kalustoa maariteltdessé tulisi 10ytdd ratkaisu, jossa kiintedt kustannukset olisivat
mahdollisimman pienet korjattua tonnimaarad kohden. Kustannuksia voidaan alentaa
hyodyntamalla koneita muilta aloilta, joissa niiden kdyttOaste ei ole 100 %:a, tallaisia

toimialoja voisivat esimerkiksi olla maatalous ja koneurakointi.

Esikasittelytarpeen pienentdmiseksi olisi eduksi jos ruoko olisi jo valmiiksi tiivista ja
silputtua. Tiiviydesta tulisi myos hyotyd kuljetettaessa ruokoa kayttopaikalle, koska
kuljetus on lahes yhta suuri kustannuseré kuin korjuu. (Puolakanaho 3.4.2007.)



4 TAHANASTISET KOKEMUKSET KORJUUSTA

Jarviruokoa on korjattu Suomessa sekd rakennus- ja energiakéyttoon, tosin korjuu alat
ovat olleet melko pienid. Virossa jarviruokoa on korjattu rakennuskayttéon jo viime
vuosisadan alusta lahtien, samoin myds Keski- ja Etel4-Euroopassa jarviruo’on
hyodyntdmisessé rakennuskayttoon on pitkat perinteet. Nykypdivana rakennuskayttoon
tapahtuva korjuu hoidetaan Virossa padasiallisesti Seiga-korjuukoneilla (kuva 1), jotka

muistuttavat toiminnaltaan elonleikkuukonetta.

Suomen korjuukokeissa energiakéyttoon on tdh&n mennessa kaytetty pééasiallisesti
maataloudessa kaytettavia koneita.



Vehmaalainen Juhani Heikkil& teki aikanaan ruokopuimurin, joka oli ainoa laatuaan.
Koneen komponentteina oli hyddynnetty puimurin leikkuupoytad ja kolakuljetinta sek&
tavallista kiinteakammioista pyoropaalaainta.

Koneen kéytannonkokeilut jaivat kuitenkin varsin véhaisiksi, koska koneen oma massa
oli lilan suuri, laitteen perusidea on kuitenkin toimiva ja sitd kehitellddn parhaillaan.
Koneesta kerrotaan lisdd osiossa korjuukonevaihtoehdot. (Timo Himanen,
séhkopostiviesti 20.2.2007.)

Askaisissa kevéttalvella 2005 tehdyt korjuut suoritettiin niittosilppurilla. Kaytannossa
tyo kévi siten, ettd toisen traktorin perdssa oli niittosilppuri ja toinen traktori ajoi
perdkarryn kanssa vierelld, jonne niittosilppuri puhalsi jarviruokosilpun. Silppurin
pyorat oli korvattu jalaksilla, jotta laite ei sukeltaisi hangessa. (Aki-Ville Valo,

korjuukoe muistiinpanot.)

Uudenmaan Ympadristokeskus on suorittanut keséniittoa kuusipyordiselld monkijéalla

johon on asennettu sormipalkkiniittokone ja telat pintapaineen pienentamiseksi (kuva
2).

Kuva 2. Kesaniittoa monkijalla (Eija Hagelbergin kuvakokoelmat [viitattu
30.12.2006]).
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Salmilahden korjuut kevéttalvella tapahtuivat myds maatalouskalustolla, mutta hieman
eri menetelmilla. Aluksi ruovikko niitettiin lautasniittokoneella (kuva 3), minka jalkeen
karho korjattiin noukinvaunulla (kuva 4). Ongelmia korjuussa aiheutti jaan kantavuus.
Jaat pettivat muutaman kerran korjuukoneiden alta. Noukinvaunun pintapainetta olisi
mahdollista alentaa varustamalla vaunun teliakselisto teloilla. (Aki-Ville Valo,

korjuukoe muistiinpanot.)

B |

Kuva 3. Ruo’on niittoa lautasniittokoneella (Eija Hagelbergin kuvakokoelmat
[viitattu 30.12.2006]).
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Kuva 4. Korjuuta noukinvaunulla (Eija Hagelbergin kuvakokoelmat [viitattu
30.12.2006]).

5 KORJUUKONEILLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Talvi- ja kesakorjuun tarkein vaatimus korjuukoneille on pieni pintapaine, eli koneiden
tulisi olla mahdollisimman kevyitd. Haastetta liséa viela se, ettd koneiden pitaisi olla
tehokkaita korjuussa ja siirtymisen tyokohteesta toiseen tulisi tapahtua nopeasti.

Korjatun sadon tulisi olla mahdollisimman véhéisin esikasittelytarpein valmista

poltettavaksi.

5.1 Jaan kantavuus

Jaén kantavuuteen vaikuttavat jain rakenne ja paksuus. Ruovikkoalueen jaa on aina
heikompaa kuin avovedessé oleva jaa, koska ruovikko varastoi lampoenergiaa. Jaan
paksuusmittaukset tulisikin aina suorittaa mahdollisemman monesta eri korjuu- alueen

kohdasta ennen ty6n aloitusta. Jaan kantavuus ilmenee taulukosta 1.
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Taulukko 1. Merijaan kantavuustaulukko (Koneyrittajien Liitto ry 1992).

Jaén tehollinen paksuus, cm Suurin sallittu ajoneuvoyhdistelmén paino,
tonnia

20 2,0
25 3,0
30 4,5
40 7,0
50 12,0
60 17,0
70 23,0
80 31,0
90 39,0
100 48,0
105 60,0

5.2 Vaatimukset korjatulle ruo’olle

Korjatun sadon tulisi olla valmiiksi sellaista, ettd se soveltuisi suoraan esikésiteltavéksi
(briketointi, pelletdinti) tai vaihtoehtoisesti suoraan polttoon, (kuva 5). Optimi

silpunpituus olisi alle 5 cm, jolloin se soveltuisi suoraan pelletdintiin tai briketointiin.
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Kuva 5. Ruokomassa menossa kohti polttoa (Eija Hagelbergin kuvakokoelmat
[viitattu 30.12.2006]).

Optimikosteus ruo’on briketointiin tai pelletdintiin olisi 8 % (Vuorma 11.01.2007).
Talvikorjuussa ei kuitenkaan péastda kosteudessa alle 15 %:n. Kosteus on alhaisin
huhtikuussa, jolloin jaat alkavat olla jo hauraat ja huonosti kantavat (Reuter 3.11.2006,
luento). Tdma aiheuttaa sen, ettd ennen esikasittelyn onnistumista ruokoa on kuivattava
kosteuden alentamiseksi 8 %:iin. Kuivaus voisi tapahtua hakekuivurissa, jossa ruoko on

aumattu ilmakanavien paélle.

5.3 Korjuukoneiden tekniset vaatimukset
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Maaraavin tekija korjuukonetta valittaessa on sen omamassa. Jaan kantavuustaulukosta
voimme padtelld ettd, jarkeva korjuuyhdistelman kokonaismassa Eteld-Suomen
talvikorjuuseen olisi 7-9 tonnia. Jaan tehollinen paksuus olisi tallgin reilu 40 cm.

Korjuukoneelle olisi eduksi jos siind olisi renkaat eik& esimerkiksi teloja talloin ei
tarvittaisi kustannuksia nostavia lavettikuljetuksia tyomaiden valilla, vaan siirtymat
voitaisiin tehdd ajamalla. Toisaalta taas telojen aiheuttama pintapaine on alhaisempi
kuin renkaiden. Nykyaan on kehitetty kumitelat jossa yhdistyvét telojen ja renkaiden
parhaat puolet, traktorinvalmistajia joilla on mallistossa kumitelatraktorit on mm. Claas
ja Caterpillar. Nykyddn on my0s saatavissa mammuttirenkaita traktoriin, jotka
aiheuttavat huomattavasti pienemman pintapaineen kuin tavalliset renkaat, kuitenkin

siirrot onnistuisivat tydmaiden valilla normaalisti (kuva 6).

Kuva 6. Traktori varustettuna mammuttirenkain.

Sahkoliittimien ja komponenttien, joita k&ytetddn koneissa tulisi olla kosteudelta
suojattuja, silld merivedessa oleva suola on haitallista niille. Talvikorjuussa mahdollinen

jaiden pettdminen aiheuttaa odottamattoman veden péésyn sahkolaitteisiin.
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Oljyvahinkojen riski on aina suuri kun tydskennellaan vesistoissa, pienikin 6ljymaara
voi aiheuttaa suuren vahingon. Té&std syystd korjuukoneiden  voimansiirron ja
hydrauliikan komponenttien tulisi olla sellaisia ettd, biodljyjen kdytt6 on mahdollista.
Biopolttoaineiden  kéyttd olisi my0s suotavaa paastdjen ja mahdollisten
polttoainevuotojen  takia.  Biopolttoaineiden  talviominaisuuksissa on  viel&
parantamiseen varaa, erityisesti biopolttoaineiden viskositeetissa matalissa lampotiloissa
ja samepisteen alentamisessa. Biodljyjen on myds todettu aiheuttavan koneissa teknisié
ongelmia, kuten hydrauliletku-, tiiviste- ja hydraulipumppuvaurioita. (Metla 2000
[viitattu 3.3.2007].)

5.4 Korjuutappiot

Ruokohelven korjuutappioiksi on maéritelty 20 — 30 % kuiva-ainesadosta, kun sato

niitettiin niittomurskaimella ja paalattiin pydrOpaalaimella. Irtokorjuumenetelmassé
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(noukinvaunu) korjuutappiot olivat huomattavasti pienemmét. Jarviruo’on korjuutappiot
ovat samaa suuruusluokkaa johtuen kasvien samanlaisesta rakenteesta. Korjuutappiota
kasvattaa eniten murskaimen kayttd niittokoneessa ja silppurin kayttd paalaimessa
(kuva 7). Pyoropaalauksessa tappioita voidaan vahentad olennaisesti kayttamalléa
verkkosidontaa. Korjuutappioita syntyy sitd enemman mitd kuivempaa korjattava sato
on, tavoiteltava korjuutappio olisi alle 15 %. ( MTT-tutkimus 2005 [viitattu 15.2.2007].)

Kuva 7. Krone-pyGropaalaimen silppuri (Agrimarket [viitattu 16.2.2007]).
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6 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS KORJUUSEEN

Suomen ilmaston arvellaan l&mpenevéan noin 2-5 astetta vuoteen 2050 ja 2—7 astetta
vuoteen 2080 mennessa. Sademaarien arvellaan lisdantyvén 0-30 % vuoteen 2050 ja 5-
40 % vuoteen 2080 mennessd. Muutokset ndkyvét padasiassa talvikauden lampaétiloissa

ja sadannassa. (Ilmatieteenlaitos [viitattu 8.1.2007].)

6.1 Jadpeite

lImatieteenlaitoksen tekemien simulaatioiden tuloksista ilmenee, ettd Itamerelld jaan
peittdma alue tulee pienenemaan, jaatalvi lyhenemé&an ja jadpeite ohenemaan. Alueilla
joissa vielda nyky&d&n on talvisin jadpeite, tulee tulevaisuudessa varautua
jadpeitteettomaan talveen. llmastoennustuksen mukaan tulevat Itdmeren jaatalvet

muuttumaan lauhoiksi ja jaattomiksi. (Iimatieteenlaitos [viitattu 8.1.2007].)

6.2 Jaatalven keston lyheneminen

Jaépeite mahdollistaa ruo’on talvikorjuun, mutta lounaisilla rannikoilla jadtyminen tulee
siirtymaan melkein puolitoista kuukautta myoh&aisemmaksi seuraavan viidenkymmenen
vuoden aikana, ja sulaminen tapahtuu melkein kuukauden aikaisemmin.

Jaén keskipaksuus pienenee Turun saaristossa, tulevaisuudessa voimme odottaa
keskim&arin 10-20cm j&apeitettd ja vuotuiseksi suurimmaksi jadpeitteeksi 30cm.
(llmatieteenlaitos [viitattu 8.1.2007].)

Edelld esitetyt ennusteet aiheuttavat ruo’on korjuukoneille todellisen laihdutuskuurin
tulevaisuudessa. Koneen omamassa olisi jo t&ssa vaiheessa otettava tarkeimmaéksi

kriteeriksi arvioitaessa olosuhteisiimme parhaiten sopivaa korjuukonetta.
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7 KORJUUKONEVAIHTOEHDOT

Edelld esitettyjen vaatimusten pohjalta voidaan rajata sopivat korjuukonevaihtoehdot.
Kolme mé&&rddvaa padtekijad koneelle ovat: hinta, tehokkuus ja paino. Ruo’on
korjuukoneille asetettavat vaatimukset ovat melko lailla saman Kkaltaisia kuin
maatalouskoneiden.  Seuraavassa esittelen erilaisia maatalouskone perustaisia

vaihtoehtoja.

7.1 Talvikorjuu

Talviaikaisessa korjuussa voidaan hyddyntaa erilaisia maatalouskoneita. Niitto kuvan 8

mukaisella lautasniittokoneella tyleveys 240cm tehontarve noin 70hv.

-

Kuva 8. JF-lautasniittokone (K-maatalous [viitattu 3.1.2007]).

Korjuu joko noukinvaunulla tai paalaimella. Paalaimia on 3:a eri paatyyppia: (Kuvat
8,9,10) kanttippalain, pyoropaalain ja kovapaalain. Paalauksessa ongelmaksi muodostuu
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varsinkin kanttipaalaimien painot, jotka alkavat 7000kg:sta. Toinen ongelma on
kanttipaalaimen korkea hankintahinta, jonka takia ne eivat ole yleistyneet. Myds paalien
korjuu j&alta aiheuttaa yliméaardisen ajokerran, toisaalta suurena etuna voidaan pit&é
paalin muotoa jolloin sen kuljettaminen on tehokasta. Kaikissa Suomessa myytévissa
kanttipaalaimissa on heti noukkimen jalkeen silppuri jolloinka paalit koostuvat 5-10cm
pitkasta silpusta

Kuva 9. Krone-kanttlpaalaln (Agrimarket [viitattu 16.2.2007]).

PyoOropaalain  on  huomattavasti  kanttipaalainta edullisempi ja  kevyempi.
Muuttuvakammioisen pyorépaalaimen paalit ovat myds melko tiukkoja. L&hes kaikki
markkinoilla olevat py6ropaalaimet on varustettu silppurilla jolloin paalin koostuu noin
5-10 cm pitkastd silpusta. Paali sidotaan verkon avulla, kun vastaavasti
kanttipaalaimissa k&ytetddn narusidontaa.



20

= ~
e X . - N T . . -
i rodn th 9 N L 1AQ1‘3:. e RS -,

Kuva 10. Claas- pydropaalain (K-maatalous [viitattu 3.1.2007]).

Kovapaalain on paalaintyypeista vanhin ja nykyaan melko vahan kaytetty menetelma.
Kovapaalaimella paalatut ruokopaalit painavat noin 15 kg/kpl. Paalien pienestd koosta
johtuen niitten korjuu on todella tyolasta. Paalien sidonta tapahtuu narulla, sidonta
tiukkuus on s&édettdva suureksi, jotta paalit pysyisivat kasassa, silla ruoko on paljon
liukkaampaa kuin esimerkiksi viljan olki. Suurin etu kovapaalauksesa on paalaimen
alhainen tehontarve ja pieni omamassa (Aki-Ville Valo. Paalauskokeet syksy 2006).
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Kuva 11. New Holland kovapaalain.

Noukinvaunulla puolestaan saadaan kuljetettua korjattu ruoko suoraan rantaan ja
kaytettéessa silppuavaa noukinvaunua tulee ruo’on silpunpituudeksi jopa alle 5cm (kuva
12). Tama séastad kustannuksia esim. voimalaitoksissa kun erillista silpuntaa ei tarvita.
Noukinvaunujen tilavuudet vaihtelevat 10 kuutiosta aina 60 kuutioon, irtonainen silppu
painaa noin 100 kg/kuutio. Pienimpien noukinvaunujen tehontarpeet alkavat 70 hv:sta.
Ongelmaksi muodostuu silpun alhainen tiheys, jolloin sen kuljetuskustannukset

nousevat huomattavasti suuremmiksi kuin paalien.
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Kuva 12. Noukinvaunulla korjattua tuorerehusilppua (Pekka Kukkonen [viitattu
17.2.2007]).

Kaikki edella esitetyt korjuukonevaihtoehdot vaativat enemmén kuin yhden ajokerran.

Yhdistelmé& jolla kaikki onnistuu yhdellad ajokerralla on kokoonpanoltaan seuraava:
traktori on varustettu etunostolaitteella johon on kiinnitetty suoraniittopdélld varustettu
tarkkuussilppuri (kuva 13), joka puhaltaa silppumassan traktorin vetokoukkuun
kytkettyyn peréavaunuun. Ongelmaksi tassa muodostuu silpun keveys, joka aiheuttaa
korjuun hidastumista. Toinen vaihtoehto olisi kytked traktorin eteen lautasniittokone ja
taakse pyoropaalain, jolloin niitetty karho jalostuisi heti paaliksi, tosin paksu lumipeite

saattaa aiheuttaa ongelmia tassé korjuu vaihtoehdossa.
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Kuva 13. Tarkkuussilppuri.

Ruokopuimuri on Juhani Heikkilan kehittdma kone ruo’on talvikorjuuseen (kuval4).
Puimurin omistaa nykyaan Juhani Heikkilan perikunta. Koneen kehittéjalla on ollut alun
perin mielessé lahi rantojen maisemointi, mutta koneessa olisi todellista potentiaalia
ruo’on  tehokkaaseen  energiakdyttOkorjuuseen.  Tamén  perusteella  Turun
ammattikorkeakoulun opiskelija Timo Himanen on paattotyonaan jatko kehitellyt
ruokopuimuria.

Suurimpana haasteena on saada koneen omamassa pienemmaksi, silla alun perin
laitteen mitoituksessa on otettu huomioon kayttd itsekulkevana sokerijuurikkaan
nostokoneena, jonka takia rakenteet on huomattavasti ylimitoitettuja ruo’on korjuuseen.
Laitteen perusidea on erittdin jarkeva, silla se mahdollistaa ruo’on korjuun yhdelld
ajokerralla valmiiksi pyoropaaliksi rantaan kuljetettuna. Koneessa on kaytetty hyodyksi
tavallisen leikkuupuimurin leikkuupoytda ja kolakuljetinta, jotka niittdvat ja kuljettavat

ruo’on suoraan seuraavana olevaan pyodrOpaalaimen noukkimeen. PydrOpaalaimesta
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valmis paali tyhjennetd&dn ruokopuimurin takavaunuun (kuva 15), jonne mahtuu
nykyisessa versiossa 4 pyoropaalia. Takavaunun tyhjennys purkupaikalla tapahtuu
hydraulisen peralaudan avulla. (Timo Himanen, sahkdpostiviesti 20.2.2007.)

Kuva 14. Ruokopuimurin etuvaunu, jossa nakyvat leikkuupoytd, kolakuljetin ja

pyordpaalain. (Timo Himanen, sahkopostiviesti 20.2.2007.)
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Kuva 15. Ruokopuimurin takavaunu, jossa paalit kuljetetaan rantaan (Timo Himanen,
sahkdpostiviesti 20.2.2007).

Englantilainen Loglogic  Wetland Harvester “mdardnmaanpuimuri” on erityisesti
kehitetty kaikentyyppiseen sadonkorjuuseen alueilta joissa pieni pintapaine ja
hellavarainen korjuu ovat téarkeitd (kuva 16).

Kone on kumitela-alustainen. Telaston kantopinta-ala on 4 m?, tdma yhdistettyn
koneen 3700 kg:n omamassaan muodostuu pintapaineeksi 9000 N/m?, eli puolet siita
mit4 100kg painavan ihmisen (Timo Himanen, sdéhkdpostiviesti 20.2.2007).

Koneen leikkuupdydéan tydleveys on 225 cm ja se on varustettu ylikuormakytkimella
joka pysdyttdd poydan  mikali esimerkiksi puun kanto ajautuu leikkuupdydalle.
Leikkuun jalkeen ruokomassa ohjautuu silppuriin joka tekee 1 - 4 cm pituista silppua.
Silppu puhalletaan koneen takaosassa olevaan siiloon jonka tilavuus on 8 m?.
Valmistaja ilmoittaa koneen tuntitehoksi 10000 kg valmista silppua, eli kdytdnndssa

reilun hehtaarin ruovikon sadon. (Loglogic [viitattu 28.3.2007].)
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Kuva 16. Loglogi- maranmaanpuimuri (Loglogic [viitattu 28.3.2007]).

7.2 Kesékorjuu

Kesalla suoritettavassa korjuussa niin olosuhteet kuin ruo’on kayttotarkoituskin ovat
taysin erilaiset. Korjuu tapahtuu vihreésté ruokokasvustosta, joka kasvaa maksimissaan
2 metrin syvyisessa vedessa. Kayttotarkoituksia kesakorjuussa saadulle ruo’olle ovat

rehukayttd sekd kayttd biomassana biopolttoaineissa ja biokaasun tuotannossa.

Korjuukoneen on kyettdva kulkemaan avovedessd, eli sen on siis kelluttava. Koneen
tulisi my6s pystyd kuljettamaan korjattava ruokomassa rantaan, jotenka sen pitdisi
pystyéd kulkemaan myds kovalla maalla. Olisi myds eduksi jos tydmaiden valiset siirrot

voitaisiin tehda ilman kalliita erikoiskuljetuksia.

Edella esitettyjen vaatimusten pohjalta toimivimmaksi vaihtoehdoksi nousee Hitsacon
Oy:n kehittdma kelluva traktori (kuva 17). Traktori perustuu tavalliseen
maataloustraktoriin, joka on saatu kelluvaksi suurien renkaiden ja ponttooneiden avulla.
Koneeseen on tehty myos tarvittavat suojaukset veden paasylta sahkoihin ja laakereihin.
Traktorin massa on noin 6000 kg ja se on nelipyoravetoinen.

Traktorin perédén kytkettdvd kelluvaperdvaunu kantaa maksimissaan 7-10 tonnin
kuorman. Traktorin etunostolaitteisiin voitaisiin kytked suoraniittopaélla varustettu
tarkkuussilppuri  joka puhaltaisi massan suoraan perdvaunuun. N&in Kkorjuussa
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tarvittaisiin vain yksi kone ja kaiken lisaksi siirrot tydmaiden vélill4 olisivat helppoja
koska kelluvatraktori on mahdollista rekisterdida liikennetraktoriksi jolloin siirtonopeus
on 50 km/h. (Hiltunen 3.11.2006.)

Kuva 17. Kelluva traktori (Hitsacon Oy [viitattu 15.1.2007]).

Toinen mahdollisuus kesakorjuuseen olisi hyddyntdd ruoppaukseen kaytettavia
ponttonien kannattelemia kaivinkoneita (kuva 18). Korjuutehokkuudeltaan ne eivat yll&
ldhellekdan kelluvaa traktoria, koska ruokomassan kuljetus rantaan on hidasta, kuten
my0s tyomaiden véliset siirrot. Ruoppausaluksilla voitaisiin kuitenkin korjata ruokoa
alueilta johon ollaan tekemdssd ruoppausta ja ndin korjuukustannukset jaisivat

alemmiksi. My6s ruoppauksen aiheuttama ravinnekuormitus vahentyisi jonkin verran.
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Kuva 18. Ruoppausalus (Aquamec Ltd [viitattu 18.1.2007]).

|

TALVI- JA KESAKORJUU SAMALLA KONEELLA

Osa ruovikoista kasvaa ranta- ja suistoalueilla joissa ei ole lainkaan vettd, vaan kosteaa
savea ja liejua. Naissad olosuhteissa kesdkorjuu olisi mahdollista koneella jossa
pintapaine on pieni. Ruovikkoon ei saisi jd&4dd syvid uria korjuusta, koneen pitéisi
pystyé litkkumaan uppoamatta. Kelluva traktori ei pysty tayttdméan nditd vaatimuksia
johtuen sen suuresta omamassasta suhteessa renkaiden kantopinta-alaan. Traktori
saavuttaa tarpeeksi suuren nosteen kelluakseen ponttooneidensa avulla jolloin renkaiden
uppouma on jo noin 50 cm. (Hiltunen 3.11.2006.)

Tehokas ja ruovikkoystavéllinen korjuukone voisi olla latukone lisélaitteineen (kuva
19). Nykyaikaisten latukoneiden telaleveydet ovat jopa 1000 mm ja telapituudet yli
3000 mm, painon j&adessd kuitenkin alle 4000 kg:n. Tdmé&n ansiosta pintapaine jaa
todella alhaiseksi mika mahdollistaisi kesakorjuun helldvaraisesti, ilman pysyvia
vaurioita matalassa ruovikossa. Latukoneisiin on my6s mahdollista asentaa saman

kaltaisia tyGkoneita kuin tavalliseen maataloustraktoriin. Moottoritehosta voidaan ottaa
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noin 70 % lisdlaitteille ja kun otetaan huomioon nykyaikaisten latukoneiden
moottoritehot jopa yli 150 KW, tdten korjuussa voidaan hyoddyntdd tehokkaitakin
lisdlaitteita, kuten esimerkiksi tehon tarpeeltaan suuria silppureita.

Talvikorjuu onnistuisi myds taysin samalla kokonpanolla kuin kesakorjuu, talléin
voitaisiin korjata kaikki vedessa kasvava ruoko. Alhaisen pintapaineen ansiosta jaan ei
myo6skaan tarvitsisi olla yht4 paksua kuin esimerkiksi traktoriyhdistelmalld, eik& paksu
lumipeitek&an aiheuttaisi ongelmia. (Latukone Oy [viitattu 20.12.2006].)

Ainoaksi ongelmaksi jaa latukoneen siirto tydmaasta toiseen. Siirtoon tarvitaan aina
lavettikuljetus, joka lisdd korjuukustannuksia ja mikali koneen leveys ylittad 2.60 m,

tulee siirrosta ylilevedkuljetus.

Kuva 19. Paana-latukone (Latukone Oy [viitattu 20.12.2006]).
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8 TYOSAAVUTUS ERI KORJUUMENETELMILLA

Tyo6saavutuksien laskeminen eri korjuuketjuilla perustuu suurimmaksi osaksi arvioihin
ja suoriin verrantoihin, siitd mika on laitteiden tydsaavutus maatalouskaytdssa. Jaalla
tyoskenneltiessa olosuhteet eivét parhaimmillakaan vastaa pellolla tapahtuvaa korjuuta.
Ongelmia aiheuttavat talvikorjuussa seka lumipeite, ettd vaihteleva jain kantavuus ja
kesékorjuussa koneiden hidas tydskentely nopeus. Taulukossa 2 on suuntaa antavia

tyosaavutuksia eri korjuumenetelmilld talvikorjuussa.

8.1 Talvikorjuu

Korjuun suoritus niittomurskaimella ja korjuuvaunulla: Ty6saavutus niittomurskaimella
jonka tyoleveys 3 metrid, noin 2 hehtaaria tunnissa. Ruo’on kerdys pienelld silppuavalla
korjuuvaunulla jonka tilavuus 27 kuutiota, ndin akselimassat pysyisivat kohtuullisena.
Hehtaarisadon ollessa 5000 kiloa hehtaarilta, tekisi se noin 50 kuutiota valmista silppua
hehtaarilta, eli noin kaksi kuormaa. Ty0saavutukseksi maksimissaan 600 metrin

ajomatkalla tulee noin 2 kuormaa tunnissa, joka vastaa noin hehtaarin korjuualaa.

Korjuu pyoropaalaimella niittokoneella niitetysta karhosta tuottaa hehtaarilta noin 15
paalia, massaltaan noin 300 kg. Tydsaavutukseksi saadaan noin 2 hehtaaria tunnissa,
t4ssd vaiheessa paalit ovat vielé jaan paalla, jotenka niiden keruuseen tarvitaan erillinen
traktori joka on varustettu kourakuormaimella ja perékarrylld. Paalien korjuutehokkuus
on 600 metrin ajomatkalla ja kuormakoon ollessa 10 paalia, runsaat 20 paalia tunnissa
eli noin 1,5 hehtaarin tuotos. Kanttipaalauksesa tydsaavutus on sama kuin

pyoropaalauksessa.

Paalaukseen tarvittavien ajokertojen madrédd voidaan vahentdd edelld mainitulla
yhdistelmélla, jossa niittokone on traktorin etunostolaitteessa ja pyoropaalain takana.
Téaman yhdistelmén korjuutehokkuus on suoraan verrannollinen tavalliseen
pyordpaalaukseen eli noin 2 hehtaaria tunnissa, seké kuljetus rantaan noin 1,5 hehtaaria

tunnissa.
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Taulukko 2. Ty0saavutus talvikorjuussa eri korjuuketjuilla.

Ty0Ovaihe Ty0Osaavutus ha/h
Niitto lautasniittokoneella tyoleveys 300 |2

cm

Korjuu noukinvaunulla tilavuus 27 m? 1

Pyo6rdpaalaus 2

Kanttipaalaus 2

Paalien keruu 1,5

8.2 Kesékorjuu

Jéarviruo’on korjuu vedestd on huomattavasti hitaampaa kuin korjuu jaan péalta. Saatava
hehtaarisato on kilomaaraltaan jopa kolme kertaa suurempi kuin talvikorjuussa, johtuen
ruo’on suuremmasta kosteussisallostd. Taman takia korjuu hidastuu, koska kuormia
tulee kaksinkertainen méaara.

Samoin tyoskentelynopeus putoaa alle puoleen verrattuna talvikorjuuseen, myos

kuormien tyhjentdminen rantaan hidastuu samassa suhteessa.

Kelluvan traktorin tydsaavutukseksi kesakorjuussa voidaan arvioida olevan puoli
hehtaaria tunnissa. Tdma perustuu arvioon, ettd saanti hehtaarilta olisi noin 15000kg,
kuormakoon ollessa 5000 kg td&ma tekisi noin 3 kuormaa hehtaarilta. Korjuuteho laskee
alle puoleen hehtaariin mikéli joudutaan kuorman tyhjennyksen vuoksi ajamaan paljon
avovedessd, koska kelluvan traktorin maksiminopeus vedessd on 5 km/h (Hiltunen
3.11.2006).
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8.3 Korjuuta hidastavat tekijat

Ruovikosta saattaa 16ytyd monenlaisia asioita jotka hidastavat korjuuta ja jotka voivat
jopa aiheuttaa korjuukoneisiin vaurioita. Eniten talvikorjuuta hidastavana tekijana
voidaan pitéé yli 30 cm lumikerrosta, talldin koneiden liikkuminen alkaa vaikeutua ja
lumen alle jadvan ruo’on osuus tulee niin suureksi, ettd se alkaa jo vaikuttamaan
hehtaarisatoon. Pahimpia vaurion aiheuttajia ovat pintakivet, joita on todella vaikea
havaita tiheésta ruovikosta, myds erilaiset laiturit yms. rakennelmat ovat riski korjuussa.
Nykyteknologian ansiosta olisi kuitenkin mahdollista kartoittaa ruovikossa olevat
korjuuta haittaavat objektit. Kartoitus voisi tapahtua siten, ettd korjuuta suorittavassa
koneessa olisi GPS-laitteisto kartastoineen, johonka voitaisiin ensimmaiselld
korjuukerralla merkata kaikki riskikohteet. Seuraavilla vuosilla korjuu olisi helppoa
koska tiedettéisiin kohdat joissa saattaisi olla esimerkiksi pintakivi. Ainoan ongelman
aiheuttaa se, ettd meriveden korkeus vaihtelee vuosittain, joten pintakivien maara on

riippuvainen vedenkorkeudesta.

Tyo6saavutus talvikorjuussa on jopa kolme kertaa suurempi kuin kesékorjuussa, tasta
syystda polttoainekustannukset nousevat kolminkertaisiksi kesakorjuussa. Toinen
polttoaineen kulutusta nostava seikka kesékorjuussa on koneiden liikkuminen
avovedessd, joka vaatii huomattavasti enemman energiaa kuin lilkkuminen jaan paalla.
Polttoaineena voidaan kayttdd verotonta kevyttd polttodljya ilman polttoainemaksua
(péivaveroa), koska tyoskentely tapahtuu tydalueella samaan Kkaltaisesti kuten
esimerkiksi metsdkoneilla. Siirrot voidaan myds tehdd ilman polttoainemaksua, silla
edellytykselld, ettd koneen mukana ei kulje korjattua ruokoa ty0maiden valilla.
(Ajoneuvohallintokeskus [viitattu 23.3.2007].)
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9 TARVITTAVA KORJUUKETJUJEN MAARA

Kuten korjuupotentiaalia kasiteltdessa tuli ilmi, realistinen korjuuala Etel&-Suomen
alueella on noin 15000 hehtaaria. T&ma tarkoittaa valtavaa tyOmaardd niina
talvikuukausina jolloin korjuu on mahdollista. Keskimé&éarin korjuukuukausia on kolme,
mutta on myos ollut talvia, ettd niit4 ei ole ollut yhtddn. (Reuter 3.11.2006.) Tdéma
aiheuttaa sen ettd, korjuukoneita on pakko pystyttdva hyddyntdmé&an muussakin kuin

jarviruo’on korjuussa.

Edelld esitetyistd eri korjuukonevaihtojen tytsaavutuksista voimme arvioida
keskimadraiseksi tyotehoksi noin 1,5 hehtaaria tunnissa. Mikéli korjuu péivia olisi
vuodessa 60, ja tehollinen korjuuaika 10 tuntia péivassa, tekisi se yhden korjuuketjun

korjuualaksi 900 hehtaaria. 15000 hehtaarin korjuuseen tarvittaisiin 17 koneketjua.

Jokainen korjuuketju tyollistad vahintdén 2 traktoria kuljettajineen, sill4 oletuksella, etta
koneet liikkuisivat yhdessa vuorossa. Pelkka korjuu tyollistasi noin 40 henkil64, lisané
tulisi vield kuljetus voimalaitoksiin ja esiké&sittely. Korjuusesongin aikana tyollistyisi
jopa 100 tyontekijad/urakoitsijaa, kun mukaan lasketaan koko ketju aina jaalta

voimalaitokseen saakka.

9.1 KORJUUKETJUJEN SAATAVUUS

TyOvoimapula ja vahva talouskasvu heijastuvat myos koneyrittdjiin. Yrittajilld on
jatkuva tyollisyys johtuen vahvasta rakennusbuumista toisaalta myds jatkuva tilakoon
kasvu maataloudessa lisdé urakoitsijoiden tarvetta maatiloilla.

Monet suuret Kkarjatilat ovat siirtyneet k&yttdmaan heindnkorjuussa urakoitsijoita tai
perustaneet useamman tilan konerenkaita. Tilanne Varsinais-Suomessa on se ett,
heindurakoitsijoista on enemminkin pulaa kun ylitarjontaa. TE-Keskus ei myonna talla

hetkelld minkadnlaaisia tukia jarviruo’on Kkorjuukoneisiin, mikd saattaa osaltaan
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vahentdd  urakoitsijoiden  kiinnostusta  jarviruo’on  korjuuseen.  Toisaalta
heindnkorjuukoneisiin  on investointitukia saatavilla. (Rekola, s&hkdpostiviesti
3.1.2007.)

Jaalla tyoskenneltdessd on otettava huomioon, ettd tyokonevakuutukset eivat korvaa
mahdollisia kustannuksia ja vaurioita joita syntyy jéiden pettdessa. (L&hivakuutus
2006.) Tamé osaltaan kasvattaa urakoitsijoiden taloudellista riskid huomattavasti, silla
pelkastddn koneiden nosto jdistd on todella kallista, puhumattakaan mahdollisista
séhkolaite yms. vaurioista. Taulukossa 3 on arvioitu erilaisia vaurioita silloin, kun jaat

pettavat korjuukoneen alta.

Taulukko 3. Vauriot ja kustannukset korjuukoneen pudotessa jaihin.

Vaurio/kustanne Painoarvo %
Sahkolaiteviat 30
Mekaaniset vauriot 15

Merivesi voiteludljyn sekaan 10
Korroosio vauriot 5

Koneen nosto jaista 40
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10 KANNATTAVUUS

Arvioidessani jarviruo’on korjuun taloudellista kannattavuutta, kéytin laht6kohtana
hehtaarilta saatavaa energiamaddraa ja siihen kuluvaa korjuuaikaa. Tehokkuuteen
vaikuttaa huomattavasti onko kyseessa talvi- tai kesédkorjuu. VVoimalaitosten maksama

hinta megawattituntia kohden on toinen ratkaiseva tekijé.

10.1 Hehtaarituotto

Hyvésté ruokokasvustosta saadaan energiaa jopa 20 MWh hehtaarilta. VVoimalaitokset
maksavat MWh:sta noin 10 euroa perille toimitettuna. Hehtaarituotoksi tulee
parhaimmillaan 200 euroa, josta on véhennettdva korjuu- ja kuljetuskustannukset.
Taulukosta 4 ilmenee TyoOtehoseuran kokoamat ohjeelliset urakointihinnat vuodelle
2005.

Taulukko 4. Urakointihinnat 2005 (Ty6tehoseura 2005 [viitattu 8.12.2006]).

Tyonimike Tuntihinta e/h, Alv 0 %
Heinan niitto 35
Kovapaalaus 35
Pyo6rdpaalaus 55
Korjuu noukinvaunulla 75
Hinattava tarkkuussilppuri 50
Kuljetustyo 35
Kuormaustyo 38
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Tyomenekki hehtaaria kohden riippuu jonkin verran kaytettdvastd korjuutavasta,
keskimadrin voidaan olettaa, ettd hehtaarin korjuuseen optimaalisissa olosuhteissa
menee aikaa 3 tuntia (esim. niitto, paalaus ja paalien kerdys). Taulukosta 2 otetaan
keskituntihinnaksi 45 e, néin ollen hehtaarikustannukseksi tulee 135 e alv 0 %. Tdss&
vaiheessa ruoko on vasta rannassa odottamassa kuljetusta ja mahdollista esikasittelya.
Kokonaiskustannukset kasvavat helposti suuremmiksi kuin voimalaitosten energiasta

maksama hinta. Taulukossa 5 on eri polttoaineiden hintataso lammodntuotannossa

Taulukko 5. Polttoaineiden hintataso kesakuu 2006. (Viestilehdet 2006, 9.)

Polttoaine Hinta euroa/MWh
Raskas polttodljy 31,7
Kevyt polttodljy 55,8
Maakaasu 22,8

Kivihiili (Kuljetus 100km tulosatamasta) |14,7

Jyrsinpolttoturve (Kuljetus 100km) 8,9
Palaturve (Kuljetus 100km) 10,2
Polttohake 12,6

Taulukosta huomataan ettd, pienehkdjen lampolaitosten ja vastaavien kayttdmat
polttoaineet (Kevyt polttodljy, raskas polttodljy) ovat huomattavasti kalliimpaa kuin
suurten voimalaitosten kayttdmét polttoaineet. Taten voidaankin ajatella, ettd ruo’on
kaytto  olisi  taloudellisesti  kannattavampaa  esimerkiksi  maatilakokoluokan
lampokeskuksissa joissa muuten kaytettdisiin kevyttd polttodljya.

10.2 Jarviruoko verrattuna peltoenergiakasveihin

Jarviruokoa voidaan verrata ominaisuuksiltaan l&hinnd ruokohelpeen, jonka viljely
Suomessa Yyleistyy jatkuvasti. Ruokohelpi viljelmid on perustettu erityisesti kaytosta
poistetuille turvesoille. Ruokohelven viljelysta saatu tuotto perustuu tukiin silld sadon

tuotto menee korjuuseen ja kuljetukseen. Taulukosta 6 ilmenee, ettd ruokohelven saama
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hehtaarituki on lahes sama kuin muilla viljakasveilla. (Juhani Rahkonen, peltoenergian

tuotannon ja kdyton monet vaihtoehdot. Kéytannén Maamies 12.1.2007.)

Taulukko 6. Pinta-alaperustaiset tuet vuonna 2006 A-alueella e/ha, viljanviljelytilalla.
(ProAgria 2007, 6.)

Kasvi Tilatuki | LFA-tuki | Ymparistotuki | Kansallinentuki | Yhteensa
Rehuvilja 230 169 107 4 510
Kevétvehnd | 230 169 107 86 592
Syysvehnd |278 169 107 86 640
Ruis 278 169 107 96 650
Oljykasvit |278 169 107 96 650
Mallasohra |230 169 107 71 577
Ruokohelpi | 273 169 107 0 549

Vaikka ruokohelven tuki on hieman pienempi kuin muilla viljelykasveilla, pystyy se
kuitenkin kilpailemaan kannattavuudellaan, koska ruokohelpi monivuotinen kasvi.
Ruokohelpi tuottaa satoa véhintadn 10-12 vuotta, taten viljelykustannukset vuotta
kohden jadvat todella pieniksi (Ruokohelven viljely ja korjuu energian tuotantoa varten,
MTT 2004). Jarviruo’on monivuotisesta korjuusta Virossa on saatu kokemuksia, joiden
pohjalta voidaan olettaa, ettd ruo’on korjuu samalta alueelta on mahdollista ainakin
kymmenen niittovuoden ajan (Eija Hagelberg, sahkopostiviesti 27.3.2006).
Viljakasveista saatava olki on ldhes hyddyntdaméton energialdhde télla hetkelld
Suomessa. Tanskassa olkea on hyddynnetty jo kolmekymmenté vuotta, lahes jokaisella
maatilalla on oljenpolttoon soveltuva lampokattila.

Oljen suurin etu on siind ett4, raaka-ainepotentiaalia on valmiina ilman nykyisten
viljelykasvien vaihtoa. Olki on my6s lampoarvoltaan l&dhes yhta hyvéaé kuin ruokohelpi
taulukon 7 mukaan. ldeaali tilanne olisi sellainen, ettd tilalla poltettaisiin olkea,

ruokohelpead ja jarviruokoa, aina kulloisenkin saatavuuden mukaan.
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Taulukko 7. Oljen ja ruokohelpin ominaisuuksien vertailua (Bioenergia Suomessa 2006

[viitattu 7.11.2006]).

Ominaisuus Olki Ruokohelpi
kevét

Kosteus % 17-25 15-20

Kalorimetrinen lampdarvo, |17,9-18,7 18,4-18,7

MJ/kg

Tehollinen lampoarvo | 17,4 17,1-17,5

kuiva-aineessa, MJ/kg

Tehollinen lampoarvo | 12,4-14,0 13,2-14,2

saapumistilassa, MJ/kg

Irtotiheys saapumistilassa, |80 70

kg/i-m®

Energiatiheys, MWh/m®  |0,3-0,4 0,3-0,4

Tuhkapitoisuus kuiva- |5 6,2-7,5

aineessa, %

Hiilipitoisuus kuiva- | 45-47 45,5-46,1

aineessa C , %

Vetypitoisuus kuiva- |5,8-6,0 5,7-5,8

aineessa (H), %

Rikkipitoisuus kuiva- [0,01-0,03 0,08-0,13

aineessa (S), %

Typpipitoisuus kuiva- | 0,4-0,6 0,65-1,04

aineessa (N), %

Natrium, Na % 0,01-0,6 <0,03

Kalium, K, % 0,69-1,3 0,3-0,5

Kloori, CI, % 0,14-0,97 0,09
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10.3 Jarviruoko verrattuna metsaenergiaan

Taimikonhoitoa ja nuoren metsdn hoitoa valtio tukee, koska n&ma hoitovaiheet
eivat vield anna merkittdvid tuloja metsanomistajalle. Tdmé& parantaa osaltaan
metséenergian kilpailukykyd ja motivoi metsanomistajaa tekeméén térkeat taimikon
hoidot, jotka eivat muuten olisi taloudellisesti jarkevid. Tuki omalle tydlle
taimikonhoidossa on 84,5 e/ha, teetettynd (metsurit) 126,5 e/ha. (Taimikonhoidon tuet
2006 [Viitattu 20.2.2007].)

10.4 Korjuu-urakoinnin kannattavuus

Investointipotentiaali ~ korjuukoneisiin  on  varsin alhainen  johtuen lyhyesta
korjuukaudesta, jonka johdosta vuotuiset kayttétuntiméarat jadvat alhaisiksi.
Urakoinnista saadaan kannattavaa vain silloin kun pystytdan hyodyntaméén jo olemassa
olevaa kalustoa. Korjuukoneiden hankintaan tulisi saada jonkin muotoista investointi
avustusta, jotta urakoitsijat pystyisivat hankkimaan ruo’on korjuuseen parhaiten
soveltuvia erikoiskoneita. Oma arvioni on, ettd mikali esimerkiksi ruokopuimuri tulisi
sarjatuotantoon olisi sen veroton hinta noin 100.000 e. T&std syysta yksittaisen
urakoitsijan on mahdotonta tehdd ndin suurta hankintaa ilman investointitukea. Toisena
vaihtoehtona nakisin, ettd esimerkiksi Lounais-Suomen ympéristékeskus ostaisi oman
ruokopuimurin ja suorittaisi ruo’on korjuuta alueilla joissa se on perusteltavissa

erityisistd ymparisto hoidollisista nakokohdista.
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10.5 Yhteenveto kannattavuudesta

Jarviruoko yksindén ei valttamétta pysty kilpailemaan muiden bioenergiapolttoaineiden
kanssa jos ajatellaan vain taloudellisia ndkokohtia. Ruo’on korjuulla saavutetaan myos
rantojen maisemointia seka vesistdjen ravinnekuormituksen vahenemista. Korjuu myos
lisdd eri kasvi- ja eldinlajien elinmahdollisuuksia. Korjuun kannattavuutta voidaan lisaté
tarjoamalla ruo’on korjuuta mokkirannoilta tietyn suuruista korvausta vastaan, ndin
saatu ruoko olisi hyvinkin kilpailukykyistd muihin bioenergiapolttoaineisiin verrattuna.
Toinen ruo’on Kkilpailukykyd merkittavésti nostava keino olisi suora tuki ruo’on
korjuuseen.

Optimi lampdlaitos joka polttaisi ruokoa olisi maatila kokoluokan laitos, teholtaan alle
500 KW. Kattilan ja syéttolaitteiden tulisi olla sellaisia, ettd ne soveltuisivat hakkeelle
ja erilaisille seospoltoille, esim. ruoko- tai olkisilppu sekoitettuna hakkeeseen. Nain

voitaisiin polttaa aina sitd polttoainetta mita kulloinkin olisi edullisimmin saatavilla.
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11 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli 16ytda optimaalisin korjuukonevaihtoehto jarviruo’on korjuuseen
Suomen olosuhteissa.

Korjuuaika vaikuttaa siihen, mihin ruokoa kaytetddn. Talvikorjuusta saatava ruoko
soveltuu vain polttamiseen, kun taas kes&korjuusta saatava ruoko soveltuu myds

biokaasulaitoksen madéatysprosessiin.

Mielestani kesa- ja talvikorjuusta saatavan ruo’on erilaiset kdyttotarkoitukset ja taysin
erilaiset korjuuolosuhteet aiheuttavat sen, ettd on todella vaikeaa kehittd4 korjuukonetta,
joka sopisi molempiin  k&yttotarkoituksiin  taydellisesti. Esikasittelytarpeet ja
vaatimukset ovat korjatulle ruo’olle tdysin erilaiset eri  vuodenaikona.
Talvikorjuuseen sopivimmaksi laitteeksi ehdotan ruokopuimuria, silla talla koneella
onnistuvat kaikki tyOvaiheet: niitto, paalaus ja kuljetus varastopaikalle. Ajokertoja
tarvitaan vain yksi kuten my0s kuljettajia. Jaiden pettdminenk&an ei aiheuta suurta
riskid, silla kone on varustettu ponttonein. Ruokopuimurille pitdisi 16yt&é tehdas, joka
ottaisi koneen sarjavalmistukseen, silla jo Eteld-Suomen alueella pystyttaisiin

tyollistdimaan ainakin 5 ruokopuimuria.

Kesékorjuuseen soveltuviksi korjuukoneiksi ehdottaisin rantaniittyihin, joissa on paljon
vettd, kelluvaa traktoria varustettuna etunostolaiteisiin kytketylld suoraniittopaalléd
varustetulla tarkkuussilppurilla, joka puhaltaa ruokosilpun traktorin perddn kytkettyyn
kelluvaan perédvaunuun. Matalilla rantaniityilla Loglogic-m&ranmaanpuimuri Voisi
mielesténi olla jarkevin vaihtoehto. Mardnmaanpuimurin korjaama ruoko olisi valmiiksi
silputtua, ja taten se ei tarvitsisi erillisté esiké&sittelya ennen jatkokayttoa.

Korjuukoneiden hankintaan pitéisi olla mahdollista saada investointitukea, koska
koneiden kayttokausi on lyhyt ja ne sitovat paljon padomaa. Mielestéani korjuun
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kannattavuutta voitaisiin parantaa silld, ettd ranta-alueilla, joissa on paljon vapaa-ajan
asutusta, korjuusta otettaisiin tietty tunti- tai hehtaariveloitus kiinteistjen omistajilta.
Y leisesti pitéisi myos tutkia korjuutuen saamista jarviruo’on koko korjuualaan.
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