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Johdanto

Viljan tuottgjahinta on Suomessa laskenut puoleen tai jopa neljénteen osaan siitd, mitd se oli ennen
Suomen liittymista Euroopan Unioniin. Tuottgjien tulonmenetyksia on kompensoitu tuilla, mutta myds
kustannuksia pitéis karsia tuotantoa tehostamalla. Ennen Agenda-ratkaisua viljasta saatu hinta riitti
parhaillatiloilla peittdméén viljelyn muuttuvat kustannukset, mutta Agendan jélkeen tukea on kéaytet-
téva myds muuttuvien kustannusten kattamiseen, vertaa AlaMantila & Riepponen 1998.

Viljasadon korjuu ja kuivaus ovat viljelyketjun kalleimmat yksittdiset vaiheet. Aaltonen et al.
(1999) ovat laskenest, etté vuonna 1997 keskimaarainen puintikustannus oli 12,4 p/kg ja kuivauskus-
tannus 21,0 p/kg. Jollei kustannuksia onnistuta alentamaan, viljanviljely nykymuodossaan on talou-
dellisesti kannattamatonta tuetkin huomioon ottaen. Lyhyesta korjuukaudesta johtuen kapasiteettia
tarvitaan paljon ja sen k&yttoaika on lyhyt. Siksi kiinteiden kustannusten merkitys on keskeinen (Kle-
mola & Pirila 1999). Esimerkiksi puintikustannuksesta niiden osuus oli Aatosen et al. (1999) mukaan
62 % ja kuivauskustannuksesta 71 %. Tutkimuksen tavoitteeksi asetettiinkin selvittdd, voidaanko
viljan korjuu- ja varastointikustannuksia aentaa 25 %:lla eli keskim&arin 10 pennill&a kiloa kohden
kymmenen vuoden kuluessa (vrt. Aaltonen et al. 1999).

Tuotannon lagjentaminen on nahty ehké tarkeimpana keinona alentaa kiinteita kustannuksia.
Osa tiloista lopettaa tuotannon ja jatkaville tarjoutuu mahdollisuus lagentaa vuokraamalla tai osta
malla lisda peltoa. Tilojen verkottuminen ja yhteistoiminta olis ratkaisu, jolla pienemmétkin tilat
voisivat hyddyntaé uutta tehokasta kalustoa ja alentaa kiinteité kustannuksiaan. N&in taattaisiin riitta-
van ja ammattitaitoisen tydvoimareservin sdilyminen maatalouden piirissa. Tydvoimaa on vaikeaa
saada sesonkiluonteisiin téihin ja ammattitaidottoman tilapéistyovoiman kaytto kiireisessa sadonkor-
juussa johtaa helposti taloudellisiin vahinkoihin ja tyotapaturmien lisdantymiseen. Nykytekniikka on
osin niin kehittynytta, ettd ammattitaidoton henkil® e suoriudu sen kaytosta.

Yli puolet viljasadosta k&ytetdén rehuna ja huomattava osa tésté viljasta voitaisiin séila tuo-

si saattais olla jopa kil pailukykyinen vaihtoehto |eipaviljan tuottamiselle, koska rehuviljan ja muuhun
kaytt6dn menevan viljan hintaero on selvasti supistunut siitd, mité se oli ennen EU:iin liittymista
Viljan hinnan laskun jatuen suuren osuuden vuoksi satovaihteluillaja huonosta séasté johtuvilla
korjuutappioilla el ole end niin suurta merkitysta kuin ennen. Siksi korjuukapasiteettia ei ehk& kan-
nata mitoittaa pahimman vaan enintddn keskimaaréisen sédn mukaan. Lisékapasiteetin osto vuokraa-
malla voi olla edullisempaa kuin oman hankkiminen ja pelkastédn omaan ka&yttoon tulevien koneiden
hankkimista kannattaa harkita entista tarkempaan. Koneiden taloudellinen kayttdiké& suhteessa niiden
luotettavuuteen ja huoltokustannuksiin on sovitettava vallitsevien talouden raamien mukaan.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusta varten nahtiin tarpeelliseksi luoda matemaattinen malli, jonka avulla voidaan monipuoli-
sesti smuloida erilaisia vaihtoehtoja seké tuotantotekij 6i ssa tapahtuvien muutosten vaikutuksia. Malli
perustuu olemassa ol evaan kirjalisuustietoon, jota on tarpeen mukaan jalostettu kayttdon soveltuvaksi.
Kolmantena tutkimusmenetelmana mallintamisen ja kirjallisuustiedon ohella haluttiin kéyttéa koera-
kentami sta suunnittel usta val miiseen rakennukseen asti.

Viljan korjuu mallinnettiin viljan kypsymishetkesta varastointiin saakka. Malli on dynaaminen
ja slla voidaan ssmuloida korjuukustannus milld tahansa korjuukauden hetkella tai mina tahansa
vuonna ottaen sadolot huomioon. Aiemmin viljasadon korjuuta ja varastointia on kuvattu lghinna
osamalleilla, jotka pystyvét yleensd vain staattisen tilan kuvaamiseen.

Korjuukustannusten laskennassa malli kaytti prosenttipoistomenetelméaa ja kaytetyt poistogjat
olivat pitkia (esim. traktorit 12 vuotta, puimuri 15 vuotta, kuivuri 25 vuotta). Tavanomaisten tyo-,
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kone- ja rakennuskustannusten lisdksi malli otti huomioon gallisuuskustannuksen, jonka suuruuteen
vaikuttavat kaytettivissa oleva kapasiteetti ja séd. Mallin validoinnissa kéaytetyt menetelmét olivat
datavalidointi, hypoteesivalidointi, tekninen validointi seka kokonaisvalidointi (Gustafsson et al.
1982). Mallin laskemia tuloksia verrattiin koti- ja ulkomaisessa alan kirjallisuudessa esitettyihin
tuloksiin (mm. SOrensen 1996, Klemola & Pirila 1999). Malli tarjoaa mahdollisuuden simuloida
rgjattoman maaran eri muuttujien yhdistelmia, mutta tutkimusta varten yhdistelmét rgjattiin neljaan
tilakokoon, joille valittiin kapasiteetiltaan jarkeva koneistus. Tilat olivat sis kuvittedlisia, mutta
kuitenkin kasvivalikoiman, koneistuksen ja ty6voiman osalta sdllaisia, ettd ldhes vastaavia tiloja
Suomesta varmasti [0ytyy.

K oerakentamiskohteina oli yksi lamminilmakuivuri ja yksi monikayttéinen kylmailmakuivuri.
Kuivurit suunniteltiin yhteistydssa viljelijoiden kanssa. Kylmailmakuivuri myds rakennettiin tutki-
muksen aikanaja silla ehdittiin kuivata ensmmaiset erét.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Korjuu ja varastointi -tietokonemalli

Mallin avulla voidaan monipuolisesti tutkia korjuuketjun pullonkaulat6itd, tyon ja kapasiteetin tarvetta
seka kustannuksia. Seuraamalla simuloinnin kulkua voidaan omin silmin havainnollisesti néhda, miten
sadgjakson aikana korjuu viivastyy ja gjdlisuuskustannus kasvaa tai miten tydméaara ruuhkaantuu
poutajakson aikana. Kaytetyn mallinnusohjelmiston etuna on syy-seuraussuhteiden graafinen esitysta-
pa ja dynaamisten tapahtumien mallinnusmahdollisuus. Esimerkiksi konerikon, tapaturman tai vaih-
televan sd8n vaikutus on helppo smuloida. Korjuuketjun herkkyys muuttujien arvojen muutoksille
saadaan mallin avulla selville. Malintaminen paljastaa myos tiedon aukkokohtia ja epétarkkuuksia.
Esimerkiksi korkean vesi pitoisuuden vaikutus puimurin puintitehoon tunnetaan huonosti. Ulkomaisten
puimurival mistajien suositus sopivasta viljan puintikosteudesta yleensa loppuu siihen, misté sen pitéis
Suomessa akaa. Viljojen ransistymistd, varisemista ja laadun kestévyytta korjuun viivastyessia on
my6s tutkittu lilan vahan.

Malli on varsin kayttokel poinen tutkijakdytdssd, mutta neuvoja- tai viljelijéversion aikaansaami-
nen vaatis lisétyotd. Malli soveltuisi tuotannon suunnittelun apuvalineeksi, mutta mallia kaytettéessa
mallin rakenne. Suunnitteluk&ytossa mallin sisdltémét hintatiedot pitéis péivittaa sdannollisesti.
Korjuu- ja varastointikustannusten alentaminen
Viljan korjuu tulee erittdin kalliiksi pienilld, noin 30 hehtaarin tiloilla, jos kdytetddn omaa uudehkoa
puimuria ja kuivuria. Puinnin ja kuivauksen teettdminen vuokratyona alentais kustannusta 30 — 35
p’kg. Suurempien 70, 120 ja 200 hehtaarin tilojen korjuukustannukset ovat vain noin puolet 30 hehtaa-
rin tilan kustannuksista, eika tilakoko enda 70 hehtaarin jélkeen juurikaan alenna korjuukustannusta.
Jarkevasti mitoitettujen koneiden kapasiteetti saadaan kaytettya 70, 120 ja 200 hehtaarin tiloilla |ahes
taysimadraisesti hyvaksi. Keskikokoisilla ja suurilla tiloilla tasapainoillaan gjallisuuskustannuksen ja
ty6- ja konekustannusten valilla. Vuokrapuimurin kaytto todettiin  kannattavaksi aina 120 hehtaarin
alaan saakka.

Puinnin jakeisten kasittely- ja varastointimenetelmien (lamminilmakuivaus, kylméilmakuivaus,

kelmassa ol etettiin, etté ilmatiivis siilo rakennetaan kaytetyista elementeistd, joiden hinta 60 — 77 %
uusien elementtien hinnoista. Suuri, kaytetyista el ementeista rakennettu siilo on kaikkein edullisin.
Puskurikuivurin rakentaminen lisddm&an vanhan kuivurin kapasiteettia voi olla kannattavaa.
Samoin viljasadon séildminen osittain propionihapolla, jos vaihtoehtona on kokonaan uuden kuivurin
rakentaminen. Kun uusi lamminilmakuivuri paétetdan rakentaa, siitd kannattaa kuitenkin tehda niin
tehokas, ettd sen kapasiteetti riittda yksindan. Kylméilmakuivaus kannattaa pienilla tiloilla, mutta el
hyddynneté tehokkaan vuokrapuimurin kéyttéd ja mahdollisuutta korjata viljaa myos tuleentumatto-
mana. Rehuviljaa tuottavilla tiloilla on paljon paremmat mahdollisuudet saavuttaa tavoiteltu 25 %:n
kustannuss&asto kuin leipé ja semenviljaata mallasohraa tuottavilla tiloilla. Ajallisuuskustannuksen
merkitys on vahentynyt, mutta mallin mukaan korjuukustannus oli kosteana syksyna 1998 jopa 15
p/kg suurempi kuin kuivana syksynd 1997. Ero johtui ensisijaisesti juuri gallisuuskustannuksesta.



Korjuu- ja varastointikustannusten herkkyys
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JOht_uu S"ta’_ ettg energ!a_a Jja akga erdille mallin muuttujien arvojen muutoksille. Nollakohta
tarvitaan kuivaamiseen sitd enemman,  kuvaa 120 hehtaarin viljatilan korjuukustannusta, kun vilja
mita  ldhempana  varastointikosteutta  kuivataan lamminilmakuivurissa tai silétasn  hapolla
ollaan. (propionihappovaihtoehto) (Haapala et. al. 2001).
Koerakentaminen

Tutkimuksen aikana suunniteltiin koerakennuskohteina g onkestéva, monikayttdinen kylmailmakuivu-
ri seka lamminilmakuivuri. Kylméailmakuivuri myos rakennettiin ja rakennushanke on raportoitu
Vakolan rakennusratkaisuja sarjassa numerolla 8/2000. Suunnittelun tarkein tavoite oli monikayttoi-
syys. Kuivurissa oli voitava kuivata viljan lisaksi haketta, sipulia ja heinda. Kylmailmakuivurin ra-
kentaminen sujui suunnitelmien mukaan ja kustannusarvio (2 360 mk/m?) hieman alitettiin. Ensim-
maéiset kdyttokokemukset ovat osoittaneet kuivurin vastaavan viljelijan odotuksia. Lamminilmakuivuri
suunniteltiin valmiiksi, mutta hanke e edennyt rakentamisvaiheeseen agti. Viljelija katsoi investoinnin
lilan suureks investointituesta huolimatta.

Johtop&aat ok set

Vain alentamalla kiinteitd kustannuksia voidaan oleellisesti alentaa korjuu- ja varastointikustannusta,
koska kiinteiden kustannusten osuus kaikista kustannuksista on 2/3. Rehuviljaa tuottavilla tiloilla on
enemman ja parempia mahdollisuuksia tuotantokustannusten aentamiseen kuin leipaviljaa, mallasoh-
yhdistelmd, jolla tavoiteltu 25 %:n kustannussadstd on useimmiten saavutettavissa. Suomen viljasa-
dosta kaytetéén rehuksi yli 60 %, mutta siita huolimatta 90 % sadosta puidaan ja kuivataan kuten
leipévilja.

Urakoitsijan kaytto puintiin tai kuivaukseen tai molempiin alentaa korjuukustannuksia aina 120
hehtaariin saakka. Pienilla tiloilla urakoitsijan kayttd voi aentaa kustannuksia jopa 50 %. Rehuviljan
korjuukautta voidaan pitkittéa lgjikevalinnalla helpommin kuin my6h&dn tuleentuvien leipéviljojen.
Taloin selvitédn pienemmalla kapasiteetilla ja pienemmilla kiinteilla kustannuksilla, jos kaytetéén
omaa kalustoa. Korjuukauden pitkittéminen parantaa myds mahdollisuuksia saada urakoitsija gallaan
téihin. Oman puimurin ja kuivurin kdyttdé muutaman kymmenen hehtaarin viljatilalla on jarkevéa vain,
jos koneet voidaan hankkia murto-osalla uusien hinnasta ja ne voidaan pitéa kayttokunnossa omin
voimin halvoilla purkuosilia

Leipaviljan tai mallasohran viljdijéiden ndkokulmasta riittdvan suuri hintaporras rehuviljaan
verrattuna motivoi parhaiten pitamaan ylla kapasiteettia, jolla korkealaatuinen sato saadaan korjattua
aalaan. Liian korkea hintaporras puolestaan houkuttelee useimpia viljantuottajia pyrkiméan leipa ja
mallaslaatuun ja kustannukset karkaavat jalleen késista. Oikea portaan korkeus |6ytynee vain seuraa-
malla sdannollisesti kauppaan tulevan viljan laatua ja méaréa seka tutkimalla viljelijéiden halukkuutta
investoida korjuukal ustoon.

Kustannusten alentaminen e saa huonontaa kotimaisen viljan laatua, koska Suomessa ei voida



noillekin. Kun vilja séil6t&8n huoldlisesti, kustannuksia e karsita eldinten tai el&@ntuotteiden laadun
kustannuksella. Kustannusten rankka karssminen kotimaisen leipdviljan ja mallasohran korjuu- ja
varastointikustannuksista huonontaa melko varmasti laatua ja huonontaa toimitusvarmuutta. Pienen
gallisuuskustannuksen houkuttelemana viljelyalaa lisdtéén, mutta puinti- ja kuivauskapasiteetti pide-
téén ennallaan. Hyvina korjuukausi na omavarai suus saavutetaan ja huonoina vuosina | aatuvaati mukset
tayttéavaa viljaa on tuotava. Néin on jouduttu tekemaan ennenkin, mutta tiukan kustannugjahdin seura-
uksenatuontivuosia olisi nykyisté useammin.
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