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Esipuhe

Suomalaisella perunan tuotannolla on suhteellisen hyvi kilpailukyky EU:n avoimilla markki-
noilla. Pieni yksikkokoko aiheuttaa tiettyjé erityisongelmia, silli markkinoille on vaikeata saa-
" da riittidvin suuria tasalaatuisia erid. Perunan viljelyyn sopivaa peltoa on tiloilla kuitenkin rajoi-
tetusti, joten markkinoitavien erien kokoa ei voi juuri suurentaa kasvattamalla tilakokoa. Té-
_miin tutkimuksen tavoitteena oli selvittis, voidaanko perunantuotannon kilpailukykyé parantaa
tilojen viliselld yhteistyolla. Tutkimus tehtiin yhdessd Tydtehoseuran ja Perunatutkimuslaitok-
sen kanssa Maatilatalouden kehittéimisrahaston rahoituksella.

Tutkimus jakaantui kahteen osaan: sifolosuhteisiin perustuvaan tarkasteluun, jonka pohjalta
laskettiin eri viljelytoimenpiteisiin kaytettivissd oleva aika ja sen perusteella tdiden suorit-
tamiseen tarvittava koneketju. Osan on kirjoittanut Juha Kilpeldinen. Tutkimuksen toinen osa
oli tiloille tehty kysely kiytdssa olevista menetelmisté ja viljelyn laajuudesta, jonka on kirjoit-
tanut Juha Sariola. Yhteenvedon edellisten osien perusteella ovat kirjoittaneet Juha Sariola ja
Antti Lavonen.

Kyselyn perusteella kivi ilmi, ettd on monta onnistunutta ja toimivaa ratkaisua. Parhaiten ko-
neyhteistyd niyttid toimivan samanhenkisten naapurien kanssa. Tarkeimmit edut ovat viljeli-
joiden mukaan sizstot konekustannuksissa ja tydvoiman parempi riittivyys. My6s investointi-
kustannusten aleneminen oli tirked syy yhteishankinnoille. Moni viljelija korosti joustavan
mielenlaadun merkitysti koneyhteisty6n onnistumiseksi.

Konekustannusten osuus perunan tuotantokustannuksista alenee peruna-alan ja koneiden vuo-
tuisen kiyttomasrin kasvaessa. Pienilld tiloilla koneiden koko kapasiteetti ei useinkaan tule
taysimaariisesti hyodynnettyd. Monet viljelijit ovat tdimén jo huomanneet ja pyrkineet liséi-
miiin peruna-alansa niin suureksi kuin se on olemassa olevalla kalustolla mahdollista hoitaa.
Tilan pinta-alan kasvattaminen voi onnistua naapurin tilan tai peltolohkojen ostamisen tai

- yuokraamisen kautta. Kaikille peruna-alan lisdiminen ei sopivan maan puutteen tai jonkin
muun syyn takia kuitenkaan onnistu. T#lloin konekustannuksia voi vihenté koneiden kiyttd-
ikad pidentimalla eli kiyttimilld samaa konetta kauemmin. Tdmékin vanha keino on ollut vil-
jelijoilld jo kauan kaytossd. Esimerkiksi istutus- ja korjuukoneiden keski-ikd on noussut 7
vuodesta 10 vuoteen timin vuosikymmenen aikana. Koneen kidyttdidn pidentiminen vaatii
myds huolellista ennakkohuoltoa, jotta kone ei rikkoontuisi juuri kdyttSkauden ollessa par-
haimmillaan.

Maatalouden tutkimuskeskuksen maatalousteknologian tutkimus (MTT/Vakola) kiittdd Tyo-
tehoseuraa ja Perunantutkimuslaitosta rakentavasta yhteistyostd tutkimuksen suorittamisessa ja
haastatteluihin osallistuneita viljelij6itd arvokkaasta avusta tutkimuksen toteuttamisessa.

Vihdissi 1. huhtikuuta 2000

Maatalouden tutkimuskeskus, maatalousteknologian tutkimus
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I Sadolosuhteisiin pohjautuva tarkastelu

1 JOHDANTO

Perunannostokoneen tekniseksi kestoidksi on ulkomaisissa selvityksissi arvioitu noin 2500
kiyttétuntia (Whitney 1988). Pienestd vuotuisesta kidyttomairisti johtuen Suomessa koneiden
elinkaari jai tavallisesti huomattavasti lyhyemmiksi, koska tekninen kehitys ja ajan aiheuttama
rappeutuminen vanhentavat koneet tit4 aikaisemmin. Suuri osa koneen koko elinkaaren kapa-
siteetista jad kayttimaittd, mikd suoraan lisdd muodostuvia konekustannuksia. Jotta tistd yli-
méfrdisestd kustannuserdstd paistdisiin eroon, tulisi koneiden kiyttd suunnitella niin, ettd ne
saataisiin kédytettyd loppuun kohtuullisessa kiyttdajassa. Kéaytinndssd timi tarkoittaa noin
kymmenen vuoden kiytt5a.

Usein viitetdsn, ettdi Suomen muita maatalousmaita lyhyempi kasvukausi rajoittaa koneen
vuotuisen kdyttomadrin lisddmistd. Viite on osittain totta, mutta osasyyni matalaan koneiden
kiyttoasteeseen voidaan pitdd my6s Suomen epdedullista tilarakennetta. Liséksi sesonkiaikoina
vallitseva tyovoiman puute aiheuttaa kitkaa tuotantokoneistoon, eikd tehokkaita koneketjuja
saada muodostettua

Pienessd alle 10 ha:n perunantuotantoyksikossd konekustannukset muodostavat merkittivin
osan perunan tuotantokustannuksista. Ruotsalaisten tutkimusten mukaan perunantuotannon ko-
nekustannukset ovat 2 ha:n perunantuotantoalalla noin 62 %, 10 ha:n alalla n. 47 % ja 50 ha:n
alalla 37 % tuotantokustannuksista (Orrenius 1993). Kaytettivin konekannan tehokkaalla hy-
viksikdytolld on siis oleellinen vaikutus perunan tuotantokustannuksiin. Jotta kannattava peru-
nantuotanto voisi jatkua Suomessa, on kaikki yliméaridiset kustannukset saatava karsittua. Pie-
nissé tuotantoyksikdissd konekustannuksia on pyrittivd pienentimiin koneiden vuotuista
kdyttoméadrdd lisddmalld esimerkiksi koneyhteistyon, koneurakoinnin tai koneen vuokrauksen
keinoin. Yksittdisistd koneista suurin vaikutus on perunan nostokoneella, minki osuus pienis-
sd tuotantoyksikoissd voi olla jopa puolet kaikista konekustannuksista.

Kuvassa 1 on esitetty esimerk-
kilaskelma, josta voidaan nidhdi Muut
perunantuotannon konekustan- 7%
nuksien jakaantuminen eri ko-
neille. Esimerkkilaskelman mu-
kaan traktori, kuljetuskalusto,
istutuskone ja perunannostokone Sostokiiie
muodostavat pddosan perunan- 46 %
tuotannon konekustannuksista.
Taulukoissa 1 ja 2 on laskettu
tyypillisen perunan istutus- ja
nostokoneen hehtaarikustannuk-
set. Laskelmista nidhdédidn, ettd
koneiden aiheuttamat Kkustan- Konekustannukset yhteensi noin 6700 mk/ha
nukset kasvavat huomattavasti (s ty ltstabmis =)
pienen vuosittaisen kdyton takia,
vaikka vihdisen kdyton aiheut- Kuva 1. Perunanviljelyn konekustannukset keskisuurella perunan-
tama koneiden kestoidn lisdin- tuotantotilalla ilman ihmistyokustannusta, kun perunapinta-ala on
tyminen otetaan huomioon pi- 8 ha ja v:'.lj‘fa-ala 22 ha. .(Oleruk?_et: tilalla 2 ltrfzktoria, 2 perdvau-
dentimilli koneiden poistoai- nua, 3-snpmen_ aura, joz{stopnl.ckf'des, 2-r.rvmef1 automac.rtti-
. : . istutuskone, 2-rivinen multain, 1-rivinen keskisuuri perunankorjuu-
kaa Laske.l.mlen pohjulta- iyt kone sekd nostolaitesovitteinen kasvinsuojeluruisku. Perdvaunujen
taikin, ett"‘_‘ perunan nostoko- kustannukset eri tuotannonhaaroille on jaettu siirrettdvien ronnien
neen vuotuinen kaytSmaird - poyeella, korkokanta on 5 % ja sdilytysalan kustannus 54 mk/m2.
lisi olla yli 200 tuntia ja peru- Ppoistoaika on 10 - 20 v koneen kayttomadrdstd riippuen.

Istutuskustannukset
9%

Perdvaunut

11 %

Traktori
27 %
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nan istutuskoneen yli 100 tuntia. Kysymykseksi nousee kuitenkin se, onko Suomen olosuh-
teissa riittiiviisti aikaa nididen tuntimiiirien saavuttamiseksi?

Tamin tutkimuksen yksi keskeisid tavoitteita oli etsid vastaus ylld mainittuun kysymykseen.
Pohjana olivat sighavaintoaineistot, joiden pohjalta tehtiin tydaikasimulaatioita yksinkertaisin

matemaattisin mallein.

Taulukko 1. Eszmerkktlaskelma keskikokoisen 1-rivisen perunannostokoneen aiheuttamista kustannuk-
sista ilman vetokonetta ja tyovoimaa ( alv. 0 %). '

Vuotuinen kiytt6 h 50 100 150 200 250 300
Tyotkoneen poiStoaika, v 19 13 10 8,5 7 6
Kunnossapito % 2,6 % 3,8% 5,0 % 6,0 % 7,0 % 8,1%
Vuotuinen korjuuala 4,6 9,2 13,8 18,3 22,9 27,5
Konekustannukset yht. mk/v 20830 26465 31830 36800 42250 47390
—“~ mk/ha 4540 2885 2313 2005 1842 1722

Laskelmissa on oletettu, ettd perunannostokoneen hankintahinta on 170 000 mk, ji&nnSsarvo
0 mk, koko elinkaaren kunnossapitokustannukset 50 % hankintahinnasta, tyonmenekk1 10,9
h/ha, korko 5 %, varaston vuosikustannus 54 mk/m?2 ja tarve 30 m2. Vastaavasti 2-rivisen is-
tutuskoneen hankintahinnaksi on oletettu 38 000 mk, kunnossapitokustannuksiksi 50 % han-
kintahinnasta, séilytysalaksi 6 m2 ja tyonmenekiksi 2,8 h/ha.

Taulukko 2. Kaksirivisestd perunanistutuskoneesta aiheutuvat konekustannukset ilman vetokone- ja
tyokustannusta:(-alv. 0 %).

Vuotuinen kéyttd h 15 25 50 75 100 125 150
Tyo6koneen poistoaika, v. 24 19 .13 10 8 7 6
Kunnossapito % 2,10% 2,7% 3,9% 51% 6,2 % 7,2 % 8,2%
Vuotuinen istutusala 5,5 9,0 18,0 27,0 36,0 45,0 54,0
Yhteensd mk/v - 4145 4671 5975 7187 8432 9634 10703‘ ‘
Yhteensd mk/ha 774 523 335 268 236 216 200

Laskelmissa on oletettu, ettd 2-rivisen istutuskoneen hankintahinta on 38 000 mk, jaénnosarvo
0 mk, koko elinkaaren kunnossapitokustannukset 50 % hankintahinnasta, -tyonmenekki 2,8
h/ha, korko 5 %, varaston vuosikustannus 54 mk/ m2 jatarve 6 m2.

2 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT
2.1 Yleisti

Tutkimuksen sididhavaintotarkastelun periaate oli seuraava. Eri perunanviljelytoille mééritettiin
siitilavaatimukset, joilla tyon tekeminen on mahdollista. Ndiden ehtojen pohjalta rakennettiin
excel®-pohjainen laskentamalli, joka kiytti syottétietoina sddrekisterin aineistoa. Mallilla
laskettiin kunakin tarkasteluvuonna eri tydvaiheisiin kéytettdvissd oleva aika. Tulosten perus-
teella laskettiin tyovaiheisiin kiytettdvissd olevan ajan todennédkoisyysjakauma. Jakauman pe-
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rusteella pystyttiin edelleen laskemaan ajanpuutteen takia muodostuva keskimésrdinen satotap-
pio, kun t6ihin vaadittava aika on ennalta méaritty. Tami niin kutsuttu ajallisuustekiji on kes-
keinen suure konetiheyden optimoinnissa. Asia on esitetty tarkemmin kohdassa Ajallisuuste- -
kija.

Tarkastelu jatkui siten, ettd eri tyovaiheille laskettiin taloudellinen kiyttokauden pituus opti-
mitarkastelun avulla. Tarkastelu tapahtui siten, ettd koneiden kiinte#t-, muuttuvat- ja ajalli-
suustekijédn aiheuttamat kustannukset laskettiin yhteen ja saatua suuretta tarkasteltiin vuotuisen
kayttokauden pituuden funktiona. Tyypillisesti koneen kiintedt kustannukset pienenevit ja
ajallisuuskustannukset kasvavat pinta-alaa kohti vuotuisen kiyttékauden jatkuessa. Koska mo-
lempien kustannusten kayttdytyminen on epilineaarista, muodostuu summakéyra U:n muotoi-
seksi (Kuva 2). Tamén summakiyrin minimikohta ja sen lihialue on taloudellisessa miclessi
koneen mitoitusoptimialue.

Kun taloudellisesti ihanteellinen tyGsesongin pituus oli méiritetty, laskettiin koneiden vuotui-
nen kiyttopinta-ala koneen tyonmenekkitietojen pohjalta.

Kustannukset Kustannukset yhteensé 1
i
T optimi 1
£ | optimi 2 ' . Ajallisuuskustannus 1
€ o' Kustannukset yhteensi 2

Ajallisuuskustannus 2

Suorat konekustannukset

-
-
- -
- --‘-‘
-
o o o

-n
0 | enngawzzaste r'" -.ﬁ ' | | |

0 10 20 ' 30 40 50 ha/kone

Kuva 2. Kaaviokuva ajallisuuskustannuksien vaikutuksesta korjuukonekapasiteetin taloudelliseen mi-
toitukseen. Suorat konekustannukset laskevat, kun koneen mitoituspinta-ala lisddntyy. Sitd vastoin ajal-
lisuuskustannukset lisddntyvdt, koska satotappioiden riski kasvaa. Ndiden summana saadaan kokonais-
konekustannuksia kuvaava kdyra (kustannukset yhteensd), jonka alin piste kuvaa ihanteellista koneiden
mitoituspinta-alaa kustannusten kannalta. Kun ajallisuuskustannus 1 pienenee perunan hinnan putoa-
misen takia ajallisuuskustannukseen 2, niin kokonaiskustannuskdyrd laskee myos siten, ettd kdyrdn
alin kohta eli optimi 1 siirtyy suurempaan pinta-alaan pdin optimiin 2.

- 2.2 Kiytetty siiihavaintoaineisto

Tutkimus pohjautui Maatalouden tutkimuskeskuksen s#ddhavaintorekisteriin, mistd kaytt6on
otettiin 26 vuoden havaintoaineisto vuodesta 1970 vuoteen 1995. Sddhavaintoaineistosta kiy-
tettiin seuraavia péivittdisarvoja: ‘ .

- vuorokauden minimi-, maksimi- ja keskildmpétila 2 m korkeudesta mitattuna,

- ilman suhteellinen kosteus, :

- vuorokauden sademiiiri ja

- tuulen nopeus klo 15:00.

Havaintorekisteri siséltdd tiedot kymmeniltd eri havamtopalkkakunmlta mutta kalkklen ha-
vaintopaikkakuntien mukaan ottamista’ ei nihty mielekkadksi. Havaintopaikoista valittiin 4
paikkakuntaa, jotka edustavat keskeisid perunantuotantoalueita maassamme. Niméi havainto-
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paikkakunnat olivat Ruukki (Pohjois-Pohjanmaa), Ylistaro (Eteld-Pohjanmaa), Kokemaéki (Sa-
takunta) ja Lammi (Héme). Valitut sidhavaintoasemat edustavat kohtuullisen hyvin valittuja
suuralueita lukuun ottamatta Ruukkia, silldi Ruukin mikroilmasto on epéedullisempi kuin kes-
keisilld perunanviljelyalueilla Pohjois-Pohjanmaalia.

Sashavaintojen lisiksi tutkimuksessa kdytettiin hyvéksi tarkastelupaikkakunnilta saatuja vilje-
lijimuistiinpanoja, joilla tiydennettiin séshavaintoja kevéén alkamisen osalta. Sadhavaintore-
kisteristd oli saatavissa termisen kasvukauden alkamispdivit, mutta sitd ei voida luotettavana
keviin alkamisen ilmaisijana.

23 Kﬁytefty konekustannusten laskentamenetelmi

Kuten aiemmin jo esitettiin, eri toihin vuosittain kdytettdvissi oleva aika laskettiin taloudelli-
seen optimitarkasteluun perustuen. Tdssd tarkastelussa erityisesti koneiden kiinteilld kustan-
nuksilla suhteessa perunan hintaan on erityinen merkitys. Seuraavissa kappaleissa on esitetty
menetelmiit, joilla eri kustannusosat laskettiin.

Kiintedit ja muuttuvat konekustannukset

Suorat konekustannukset muodostuvat kahdesta osasta: kiinteistd ja muuttuvista kustannuksis-
ta. Kiinteilld kustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka pysyvét muuttumattomina riippu-
matta koneen vuotuisesta kidyttdmadirdsti. Muuttuvat kustannukset taas lisdéntyvit suoraan ver-
rannollisesti kdyttdmadran lisdéintyessa.

Jako kiinteisiin ja muuttuviin ei ole tdysin yksiselitteinen. Esimerkiksi koneen poisto on lyhy-
ella tahtiykselld kiinted kustannus. Véhiinen koneen kiyttd kuitenkin pidentdd koneen vaihto-
vilid, jolloin keskim#iriiset vuosittaiset poistokustannukset pienenevit. Tdlldin poistokustan-
nukset saavat osittain muuttuvien kustannusten luonteen.

Tassa tutkimuksessa esitetyissd konekustannuslaskelmissa koneen poistoajan riippuvuus ko-
neen kiytosti otettiin huomioon siten, etti poistoaika laskettiin SOKAN (1994) kehittimén las-
kentamallin mukaisesti. Mallin perusperiaate on se, ettd koneen jiljelld oleva tekninen kestoika
alenee 3 -5 % vuodessa ajan aiheuttaman rappeutumisen ja teknisen vanhentumisen takia ja
loppuosa poistosta johtuu koneen kiytostd. Koneen korjauskustannuksina koko elinikénd pi-
dettiin tiettyd prosenttiosuutta koneen hankintahinnasta. Ulkomaalaisten tutkimusten perus-
teella esimerkiksi perunannostokoneilla timd osuus on n. 50 % (WHITNEY 1988), jos koneen
koko elinkaari on 2000 kéyttStuntia. Muutoin konekustannuslaskenta tehtiin Ty&tehoseuran
maataloustiedotteessa 468 (Jirvenpdd & Laaksonen 1996) esitetyin periaattein.

Laskettaessa kustannukset edelld mainituin menetelmin, muuttuvien ja kiinteiden kustannusten
summa riippuu suhteellisen lineaarisesti vuotuisesta kidyttoméadrastd. Tdmén takia kustannukset
oli mahdollista jakaa perinteiselld tavalla muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Tarkasteluissa
kiytetyt eri koneiden kustannukset on esitetty liitteessd 1.

2.4  Ajallisuustekiji

Ajallisuustekijdksi sanotaan niitd vilillisia konekustannuksia, jotka tarkoittavat tydn véiriai-
kaisuudesta johtuvia menetyksid. Kasvinviljelystd saatavan sadon méirén ja laadun kannalta
tyovaiheisiin ihanteellisia olosuhteita voi vuosittain olla vain muutamia pdivid. Sadon kan-
nalta on siis sitd parempi, mitd nopeammin tyot saadaan tehdyksi. Télloin varmistetaan se, ettid
ty6 tulee tehdyksi mahdollisimman ldhelléd sen ihanteellista tekoajankohtaa.

Perunantuotannossa konekapasiteetin mitoittamisen kannalta merkittivimmat ajallisuuskustan-
nukset muodostuvat istutuksessa ja erityisesti nostossa. Ajallisuuskustannukset johtuvat joko
sadon méérin tai laadun heikkenemisesti.



8

Tédssd tutkimuksessa ajallisuuskustannukset laskettiin ainoastaan sadon méirin heikkenemisen
mukaan. Rahallinen ajallisuuskustannus saatiin kun pitkin alkavalln keskiméddrdinen satome-
netys kerrottiin perunan markkinahinnalla.

Taloudellinen optimi

Kun suorat konekustannukset ja ajallisuuskustannukset lasketaan yhteen, saadaan selville ko-
neistuksesta aiheutuvat kokonaiskustannukset. Suure kuvaa tydvaiheen kokonaishehtaarikus-
tannuksia ja se muuttuu vuotuisen kiyttdmairin funktiona. Kun koneen vuotuinen kiytts li-
sd#intyy, kokonaishehtaarikustannukset pienenevit kiinteiden kustannusten alenemisen ansios-
ta. Riittdvin suurella vuotuisella kiyttoma#rilld kustannusten aleneminen lakkaa, koska s#i-
riskistd johtuvat ajallisuuskustannukset kumoavat suorien konekustannusten alentumisen.
Vuotuisen kdyttomédrin edelleen lisdintyessd kokonaiskustannukset alkavat nousta satoriskin
lisddntymisen takia (kuva 3). Tamén kustannuskdyrdn minimikohta kertoo sen sesongin mi-
toitusajan, mikd on konekustannusten minimoinnin kannalta ihanteellisin. Optimipisteen paik-
kaan vaikuttaa olennaisesti se, mikd on viljeltivén tuotteen hinta ja mitkd ovat laskelmassa
kiytettyjen koneiden kiintedt vuosikustannukset. Kun tuotteen hinta laskee, myés ajallisuus-
kustannusten merkitys
viihenee. Tilloin Kkone-

1500

kapasiteetin mitoituksen | - 1400
optimiarvo liikkuu kohti | S 1300
suurempaa vuotuista | £ 1200
koneen kiyttotuntimiii- é 1100
rai (kuva 2). g 1000 -
@ 900 -
Téssd tutkimuksessa ajal- | < 800
lisuuskustannuksen  las- 700 . . . l . r .
kentamenetelmd vaihteli 0 20 40 60 80 100 120 140
sen mukaan, mistd tyostd —e—10 000 mk/ha —=— 15000 mk/ha
milloinkin oli kyse, joskin —a—20000 mk/ha —=—30000 mk/ha

kaikki menetelmét perus-
tuivat kiytettdvissid olevan

tyGajan ja sen hajonnan
mdadrittdmiseen. Lasken-
tamenetelmit on esitetty
erikseen kunkin tydvai-
heen kohdalla. Seuraavis-
sa kappaleissa on esitetty

Kuva 3. Vuotuisen istutusalan vaikutus nelirivisen istutuskoneen aiheut-
tamiin istutuskustannuksiin Eteld-Suomessa. Kustannuskdyrdt on laskettu
neljille eri sadonarvolle (sadonarvo = sato x perunan hinta). Huomaa,
ettd kun perunan hinta laskee, ihanteellinen istutuspinta-ala konetta kohti
lisadntyy. Tamd johtuu siitd, ettd istutuskauden venymisestd aiheutuvan
satomenetyksen taloudellinen merkitys vihenee. Istutuskoneen ja ajalli-

kaytetyt tyopdivien las- suuskustannuksen liscksi kuvassa on huomioitu traktori kuljettajineen.
kentakriteerit ja niistd Pdivittdinen suoritusaika on oletettu 10 tunniksi ja viivdstymisen aiheut-
johdetut ajallisuuskustan- fama satomenetys 0,5 %:ksi/pv.

nusten laskentamenetel-

mit. '

2.4.1 Perunan istutukseen kiiytettiivien piivien laskentaperusteet

Perunan istuttamiséen kiiytettéivisséi olevaa aika madritettiin tarkastelupaikkakunnille kiyttden
sigtilastojen lisdksi tarkastelupaikkakunnilta saatuja viljelymuistiinpanoja ko. ajalta.

Peruna on moniin viljelyskasveihin verrattuna kylmainarka viljelyskasvi. Istuttaminen kylmisin
maahan ei ole mielekéstd, silld perunan kasvu kylméssi maassa on hidasta altistaen kasvuston
perunaseittivioituksille. Kirjallisuuden mukaan maan limpdtilan tulisi olla vihintdédn 8 °C pe-
runan istuttamisaikaan. Toisaalta perunanistutuksen ei tulisi venya liian myGhéiseksi, silld pe-
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runan sadon on todettu pienentyvin 1-2 % (anon. 1992) péivéssd istutuksen viivastyessd. Lim-
pétilan lisaksi maan tulee olla riittdvén kuivaa, jotta maa saadaan muokattua kokkareetto-

maksi.

Lopullisessa tarkastelussa istutustoihin kelpoiseksi katsottiin tyopdivé, joka tdytti seuraavat
ehdot:
- istutuspéivin sade < 1 mm,

- edellisen piivin sade < 5 mm ja sitd edeltédvén pdivin sade < 10 mm,
- viiden edellisvuorokauden sadesumma < 25 mm ja .
- maan lampétila >8°C, arvioituna viiden edellisvuorokauden keskilampotilaksi.

- Lisiehtona istutusten aloittamiselle kiytettiin paikkakunnilta kerdttyjd viljankylvon aloit-
tamispaivamaarid.

Perunanistutuksen paittymisajankohtaa ei rajattu yksiselitteisesti, vaan tulokset laskettiin kol-
melle eri loppumisajankohdalle (25.5.,31.5. ja 6.6.)

Istutustyon ajallisuuskustannuksien laskennassa perunan sadon oletettiin olevan 35 tn/ha, mi-
kali peruna saadaan istutettua optimiaikaan. Sadon oletettiin pienenevin yhden prosentin pii-
viissi, kun istutus viivéstyy tdstd optimiajasta. Eteld-Suomessa tiksi ajankohdaksi valittiin 25.
toukokuuta ja Pohjanmaalla 31. toukokuuta. Idétetylle perunalle sadon aleneminen oletettiin
puolta hitaammaksi, eli 0,5 %:ksi pdivissi. Jilkimmainen oletus perustuu Perunantutkimuslai-
toksen havaintoihin. Niiden mukaan iditettdvin perunan istutuksessa tapahtunut kehityksen
viiviistyminen puolittuu perunan taimettumiseen mennessé.

Edelld esitettyjen oletusten perusteella istutuksessa muodostuneet ajallisuuskustannukset
pystyttiin  laskemaan kullekin tarkasteluvuodelle erikseen tarkoitukseen tehdyn simulaatio-
mallin avulla. Laskenta-ajo toistettiin 1-20 paivén istutustyonmenekilld. Ajojen pohjalta voi-
tiin laskea keskiarvo sille, kuinka ajallisuuskustannukset lisddntyvit tyonmenekkivaatimuksen
pidentyessi. Ajallisuuskustannuksen ja tyénmenekkivaatimuksen vilille etsittiin matemaatti-
nen yhteys. Tt yhteyttd voitiin edelleen kayttd4 optimitarkastelun pohjana.

2.4.2 Perunan kasvinsuojeluruiskutuksiin kiytettivien piivien laskentaperusteet

Rikkakasviruiskutukseen kiytettivissi oleva aika

Rikkakasviruiskutukseen kiytettivissd oleva aika riippuu pitkalti siitd, minkd tyyppisid her-
bisideja kiytetisn. Tarjolla on sekd maa- ettd lehtivaikutteisia aineita, minka liséksi eroja on
my®s aineiden levitysajankohdassa. Eridit aineet (esim. Senkor ja Topogard) on saatava ruis-
kutettua ennen perunan taimettumista, mutta koska ne ovat osittain lehtivaikutteisia, tulisi rik-
kakasvuston olla jo taimettunut. Toiset aineet (esim. Titus) ovat ruiskutusajaltaan huomatta-
vasti vapaampia, silld ne eivit vaurioita perunakasvustoa. Téssd sadtarkastelussa oletettiin, ettd
kéytettivind on maa- ja lehtivaikutteinen herbisidi, ja ettd ruiskutus alkaa aikaisintaan neljd
piivdi ennen ensimmiisend istutettujen perunoiden taimettumista. Ruiskutusajan katsottiin
loppuvan viimeisend istutettujen perunoiden taimettuessa. Taimettumisajankohta médritettiin
laskennallisesti limpdsumman avulla perunan istutuksesta ja istutuksen oletettiin kestineen 8
paivid. Lampdsummaan laskettiin kaikki- 0 °C ylittdvit asteet ja perunan oletettiin taimettu-
neen 294 °Cd lampdsummalla (Kaukoranta 1996, s. 312).

Ruiskutuspdivien lukuméirén laskeminen sdzhavaintoaineistosta oli hankalaa, koska kéytettd-
vissd oli ainoastaan vuorokausittaiset sddhavainnot. Esimerkiksi hetkellisid sadekuuroja ei voitu
erottaa koko piivin kestdneestd tihkusateesta. Lopulliset mallissa kéytetyt raja-arvot olivat seu-
raavat:
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- pdivin keskildmpétila korkeintaan 20 °C,

- pdivin sadem&iri korkeintaan 2 mm,

- tuulen nopeus klo 15:00 alle 4 m/s,

- péivin keskimadrdinen suhteellinen ilmankosteus yli 30 %,

- ruiskutuksen aloitus 4 paivaa ennen ensimmaisten perunoiden taimettumista ja

- lopetus ennen viimeisten perunoiden taimettumista olettaen, etti perunan istuttaminen
on kestényt 8 piivii.

Ruttoruiskutuskierrokseen Kiytettiivissd oleva aika

Ruttoruiskutukseen kéytettdvissi olevan ajan médrittiminen oli myds ongelmallista tyon en-
nalta ehkiisevin luonteen takia. Ongelmallisuutta lisdi my6s se, ettd eri perunalajikkeiden rut-
toherkkyys vaihtelee, minki takia yleispitevii ruttoruiskutukseen vaadittavaa mitoitusaikaa on
mahdotonta médrittad. Lisiksi perunan kéyttotarkoitus vaikuttaa siihen, kuinka suuri torjunta-
varmuus tyOssd vaaditaan.

Téssd tutkimuksessa ruttoruiskutuksiin kiytettdvissi olevaa aikaa pyrittiin arvioimaan MTT:ss4
kehitetyn (Kaukoranta 1997) negatiiviennustemallin avulla. Kyseinen malli on kehitetty il-
mastonmuutosten vaikutusten arviointiin, minki takia sen katsottiin sopivan kiyttstarkoituk-
seen kaikkein parhaiten. Malli toimi kohtuullisesti lukuun ottamatta Ruukin s##ihavaintoai-
neistoa. Ilmeisesti Ruukin kohtuullisen viiledt yolampétilat aiheuttivat sen, etti malli antoi yli-
padtéadn liian vihén ruiskutuskertoja ko. alueelle.

Negatiiviennusteen kiyttd tyGajan laskennassa oli seuraava: ensimmiisend negatiiviennuste-
malli ajettiin ldpi oletuksella, ettd ruiskutusty® kestéd yhden paivin. Timin jilkeen malli tois-
tettiin oletuksella, etté ruiskutus kestdd kaksi paivas. Kahden pdivin tyonmenekeilld saaduista
tuloksista laskettiin ne péivit, jolloin perunalla ei ollut ruttosuojaa. Saadusta luvusta vihen-
nettiin yhden péivin tySnmenekilld lasketut ruttosuojattomat piivit ja ndiden erotuksena saa-
tiin luku, joka kuvaa sité, kuinka paljon rutolle altistavia pdivid tulee liséi# ruiskua kohti laske-
tun pinta-alan kasvaessa. Sama menettely toistettiin myds kolmen ja neljin piiviin tydn-
menekeilld.

Varsinaisia rahallisia ajallisuuskustannuksia ei ruiskutuksille laskettu, koska aliruiskutuksen
vaikutusta satoon ei ole helppo muuttaa kvantitatiiviseksi arvoksi.

243 Perunan kastelutiheyden méirittiminen

Peruna on hyvin runsaasti vettd tarvitseva viljelykasvi. Yhden perunakilon tuottamiseen tarvi-
taan noin 100 litraa vetti (Wikman ym. 1996), joten 40 perunatonnin sato vaatii n. 400 mm:n
sadetta vastaavan vesimé#rin. Koska Suomen keskimairdinen vuosisadanta on noin 530 mm ja
keskeisten perunanviljelyalueiden touko-syyskuun sadanta n. 250-300 mm, on hyviin satoihin
vaikea pédstd ilman sadetusta.

Tédssé tutkimuksessa pyrittiin méérittimésn se, kuinka suurilla pinta-aloilla erityyppisid sadet-
timia voidaan kiyttdd. Tdmi on perusteltua siksi, ettd sadetuksessa ajallisuustekiji on liian har-
vasta sadetuksesta johtuva sadon alentuminen. Tarkastelussa rajauduttiin pelkistdsin sadetusko-
neisiin, koska niiden voidaan katsoa sopivan suurille pinta-aloille putki- ja putki-letkukalustoja
paremmin. Lis#ksi tarkastelu rajattiin kisittdim4adn ainoastaan kuivuudentorjuntaa. Lihtskohta-
na tarkastelulle oli se, ettd Suomen olosuhteissa perunakasvusto tarvitsee enimmilldsin noin 4
mm:n sademadrdd vastaavan vesimédrdn vuorokaudessa (Wikman ym. 1996), ja etti maan
hyotykapasiteetti on noin 55 mm perunan kannalta.

Tyypillinen perunan kertasadetusméiri on noin 20 mm, jolloin 4 mm:n péivittiiselld evapo-
transpiraatiolla sadetusviliksi tulee viisi péivad, mikili luonnollisia sateita ei ole. Kiytidnndssa
sateet kuitenkin venyttdvét sadetusvilid, joten tarve ei ole aivan niiin suuri. Jotta todennikéi-
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simmistd sadetustarpeesta saataisiin saitilastoihin perustuva kuva, tehtiin kullekin paikkakun-
nalle sadannanvajaukseen perustuva sadetussimulointi, jossa maritettiin, kuinka paljon sade-
tusta tilastojen mukaan tarvittiin.

Tehty sadetussimulaatio perustui seuraaviin oletuksiin:

- perunapellon evapotranspiraatio on 0,8 mm/vrk istutuksesta 140 astepaivad eteenpéin,

- evapofranspiraatio nousee lineaarisesti arvosta 0,8 mm/vrk arvoon 4,0 mm/vrk vililld
140 - 440 astepdivad,

- evapotranspiraatio pysyy 4,0 mm:ssd 15. elokuuta saakka, jonka jilkeen veden tarpeen

"~ Kkatsotaan loppuvan,

- 15. elokuuta jilkeen kasvuston evapotranspiraatio on 0,

- kertasadetuksen vesim&irid on 20 mm,

- pellon hydtykapasiteetti perunan kannalta on 55 mm ja istutus tapahtuu sadannanvajauksen
ollessa 15 mm,

- sadetus alkaa kun sadannanvajaus on 43 mm ja

- perunan kasvu loppuu kun sadannanvajaus ylittdd 55 mm.

Perunan istutusajankohtana kiytettiin istutussimulaatiossa saatua ensimmdistd mahdollista is-

tutuspéivad.

Sadetusvilin venytyksen ajallisuustekiji mallinnettiin simulaatiolla, missd sadetusvilid veny-
tettiin 6-12 pdivin mittaiseksi lisdimallé laskenta-algoritmiin ehto, miké estédd sadannanvajauk-
sen perusteella lasketun sadetuksen, mikali edellisestd sadetuksesta ei ollut kulunut riittdvin
monta paivid. Niille péiville, jolloin maan laskennalliset vesivarat olivat loppuneet, laskettiin
suure, jota jatkossa kutsutaan sadetusvajaukseksi. Sadetusvajaus kuvaa sitd puuttumaan jadvad
vesimi#ris, jonka peruna tarvitsisi hdiriottomén kasvun varmistamiseksi. Esimerkki 1 kuvaa
suureen laskennallista taustaa:

Esimerkki 1. Perunan pdivittiinen vedentarve parhaassa kasvussaan on noin 4 mm. Esimerk-
kitapauksessa perunaa sadetetaan 20 mm/kerta seitsemdn pdivin vailein samalla kun sen ve-
dentarve on 7x 4 mm=28 mm. Téllbin tiysin sateettomana aikana, kun maan vesivarat ovat vi-
hissd, perunan sadetusvajaukseksi tulee 8 mm viikossa.

Sadetusvajauksien summana saatiin luku, joka kuvaa koko kasvukauden sadetusvajautta. Ra-
joittamalla sadetuksen toistumistiheyttd, saatiin erilaisia laskennallisia tilanteita, jotka kuvaavat
sitd, minkilaiseksi sadetusvajaus muodostuu, kun peltopinta-ala yhtd sadetuskonetta kohti kas-
vaa. Estimilld sadetus kokonaan, saatiin luku, joka kuvaa koko kasvukauden sadannanvajautta
perunan kannalta. Koska harvennetun sadetuksen vaikutuksesta perunan satoon ei ole maas-
samme tutkittu, oletettiin perunasadon pienenevin suoraan verrannollisesti laskettuun sadetus-
vajaukseen.

Perunantutkimuslaitoksen kenttikokeiden mukaan (Wikman ym. 1996) Bintje perunan sato
kasvaa sadetuksen ansiosta noin 5 t/ha. Tama4 otettiin pohjaksi sadetuksen ajallisuustekijin ra-
hallisia kustannuksia laskettaessa. Tehtyjen sadetusstimulaatioiden perusteella sadettamatto-
man pellon sadetusvajaus on Kokemdelld keskimédrin 83 (£50) mm, miké vastaa noin neljin
sadetuskerran sademé#drdd. Sadettamattoman perunapellon heikomman sadon oletettiin johtu-
van suoraan tistd vajauksesta, jolloin sadetusvajauksen aiheuttamaksi sadonalenemaksi saa-
daan:

5000 kg/ha /83 mm = 60 kg/ha/mm.

Venytetyn sadetuskierron rahalliset ajallisuuskustannukset hehtaarille saatiin siten kertomalla
simulaatiosta saatu sadetusvajaus luvulla 60 kg/ha/mm.
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2.4.4  Perunan nostoon Kkiytettivien tuntien laskentaperusteet

Perunan noston kone- ja tydkustannukset muodostavat hyvin merkittivin osan koko perunan
tuotantokustannuksista. Tdmén takia perunan nostokapasiteetin oikea mitoitus ratkaisee hyvin
pitkdlle perunanviljelyn kannattavuuden. Nostokapasiteetin alimitoittaminen voi pahimmillaan
Jjohtaa laadullisiin ja méarillisiin tappioihin, kun taas ylikapasiteetti nostaa voimakkaasti tuo-
tannon kiinteitd kustannuksia.

Suomen olosuhteissa perunan nostoon kiytettivissd olevaa aikaa rajoittaa ensisijassa kylmyys
Jja maan liiallinen kosteus. Perunan mekaaninen vioittuminen lisdintyy voimakkaasti, kun ki-
sittelyldmpétila on alle +10 °C:n. Téstd johtuen perunan noston mydhistyttiminen lisdd mu-
kuloiden vaurioitumisriskid, minka lisdksi yopakkaset voivat vioittaa mukulasatoa. Toisaalta
liian aikaisin nostettu peruna on tuleentumatonta ja vioittuu mekaanisesti tavallista herkemmin.
Maan liiallinen kosteus heikentéd perunan laatua, silld mérkéna nostettu peruna on altis varas-
totaudeille. Lisdksi mérkyys voi aiheuttaa teknisié esteitd perunan nostolle, joskin eri maalajien
vililld on suuria eroja.

Perunan laatuvaatimukset ovat sidoksissa perunan kéyttotarkoitukseen. Jos tavoitteena on esi-
merkiksi tuottaa hyvilaatuista ruokaperunaa, on koneiden mitoittamisperusteet olennaisesti toi-
set kuin korjattaessa tirkkelysperunaa. Lisédksi perunan jatkokisittely vaikuttaa siihen, minki
tyyppisissé olosuhteissa perunaa voidaan nostaa. Esimerkiksi jos kdytossi on hyvd alku-
kuivausjérjestelmi, kosteanakin korjattu peruna saadaan kuivattua nopeasti. T4lléin mahdolli-
nen varastotautien riski saadaan alenemaan.

Korjuuseen kiytettivien tuntien laskentaperiaate

Koska sadonkorjuuseen liittyvid ongelmia on paljon, perunankorjuuseen kiytettivissi oleva ai-
ka maédritettiin téssd tutkimuksessa kolmella eri kriteerilld. Kriteeri A kuvasi hyvii ruokaperu-
nan korjuuseen kiytettdvissé olevia olosuhteita, kriteeri B kuvasi tyydyttivid ruoka- ja ruokate-
ollisuusperunan korjuuolosuhteita ja kriteeri C kuvasi suoraan tehtaalle toimitettavan tirkke-
lysperunan korjuuseen kiytettdvissi olevia olosuhteita. Olosuhdekriteereissi otettiin huomioon
seuraavat tekijdt: ldmpétila, yopakkasten ilmaantuminen, sateisuus tarkastelupdiviltd, sitd
edeltdviltd paiviltd ja viideltd edellisvuorokaudelta sekd tyypillinen perunankorjuun aloitta-
mispdiva. Taulukossa esitettyjen pakkasrajojen liséksi laskennassa kiytettiin ehdotonta pakkas-
rajaa -5°C. Lievempid yOpakkasia (alle -3 tai -4 °C ) laskelmassa sallittiin 2 tai 4 siékriteeristi
riippuen.

Laskenta-ajo tehtiin jokaiselle tarkasteluvuodelle ja tarkastelupaikkakunnalle erikseen ja saa-
duista tuloksista laskettiin tilastolliset tunnusluvut, joilla eri pituisten korjuukausien todenni-
koisyys voitiin laskea. S#dilmiot ovat tunnetusti hyvin tarkasti normaalijakautuneita, joten las-
kelmissa voitiin kdyttdd normaalijakautumaan perustuvaa tilastollista analyysid.

Varastoitavan ruokaperunan korjuu ajoittuu tavallisesti syyskuun kolmelle ensimmadiselle vii-
kolle. Jotta perunan laatu pysyisi mahdollisimman korkeana l4pi koko varastointikauden, tulisi
perunan oltava tuleentunutta nostettaessa. Maamme oloissa peruna ei kuitenkaan aina kerked
tuleentua, minkai takia perunankorjuu aloitetaan kdytdnnossd ennakkokokemuksiin perustuvan
paivimidrdn perusteella. Kéytinnossd tdméi korjuun aloittaminen tapahtuu koko maassa elo-
syyskuun vaihteessa, jota pidettiin myds téssd tutkimuksessa korjuun aloittamisajankohtana.

Perunan korjuukauden loppumisen méérittdminen on hankalampaa kuin korjuun aloittamispéi-
vamidran madrittdiminen, silld sithen vaikuttavat merkittdvisti paikalliset olosuhteet. Joissain
olosuhteissa piivilampétilan aleneminen johtaa perunankorjuun lopettamiseen, kun taas toi-
saalla korjuu loppuu koneiden kdyton estyttyd maan kantavuusongelmien takia. Tdssd tutki-
muksessa korjuukauden takarajaksi marittiin pakkasdiden ilmaantuminen.
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Kaikki korjuun alkamis- ja loppumispéivin viliset pdivit eivit ole kelvollisia paivid perunan
korjuuseen. Perunan mekaaninen vioittuminen lisaintyy merkittdvdsti mukulan lampétilan las-
kiessa siten, ettd +10 °C voidaan pitid tietynlaisena rajana. Koska tarkastelu tehtiin séitilasto-
jen pohjalta, ei maan lampétilan kiyttiytymisestd ollut saatavilla tietoa. Téstd johtuen joudut-
tiin olettamaan, etti maan limpé&tila on likimain ilman limpétila ja sopivan korjuusidn kri-
teeriksi ruokaperunalla valittiin laatuperunalle +8 °C ja heikompilaatuiselle +6 °C. Péivittai-
nen limpétilanvaihtelu oletettiin minimi- ja maksimilimpétilan vililli sinimuotoisesti vaihte-
levaksi, minkd avulla pystyttiin laskemaan ne tunnit vuorokaudesta, milloin ldmpétila on yli
mééritellyn raja-arvon.

Lampétilan liséksi perunan korjuunkestévyyteen ja teknisiin korjuumahdollisuuksiin vaikuttaa
my6s maan kosteustila, mikd on suorassa suhteessa ajanjakson sateisuuteen. Tdmén asian
huomioimiseksi asetettiin saderaja korjuupiivin, edellisen péivéan sekd viiden edellisvuoro-
kauden sadesummalle. Viiden vuorokauden sadesummalla tavoiteltiin maan kantavuuden arvi-
ointia, joskin se on suuresti riippuvainen pellon maalajista.

Tarkastelussa laskettiin korjuutunnit neljillé eri paikkakunnalla, joiden maaperdominaisuudet
todellisuudessa poikkeavat toisistaan. Pohjois-Pohjanmaalla peltomaat ovat yleensd kevyem-
pid kuin etelimpin, joten tarkastelussa olisi ollut perusteltua kdyttad eri saderajoja eri paik-
kakunnille. T#hin ei kuitenkaan lahdetty, silld timd olisi estinyt maalajiltaan samanlaisten
peltolohkojen vertailemisen eri perunanviljelyalueilla. Kiytettyjen siikriteerien raja-arvot on
esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Tarkastelussa kaytetyt perunankorjuuajan kriteerit.

B Kriteeri A Kriteeri B Kriteeri C
Korjuupiivin maksimi sademéérd mm | 2 2 5
Edellisen pdivin maksimi sademé&ird mm 15 20 20
Viiden edellisvuorokauden maksimi sadesumma 40 40 40
Korjuun minimildmpétila °C 8 6 3
Korjuupiivén maksimi pituus h 10 10 10
Pakkasraja °C 2 m korkeudessa -3 -4 -4
Korjuun aloituspéivi 1.9. 28. 8. 1.9.
Halladiden maksimim&4éri ennen korjuun lopettamista 2 2 4

Perunannoston ajallisuustekiji laskettiin perunankorjuupéivien keskimésrdisen lukuméérén ja

sen hajonnan perusteella seuraavalla kaavalla, miss:

- @ (D,KA
D ,

D on korjuupiivien lukuméird, KA korjuupdivien pitkiaikainen keskiarvo, ¢ pdivien hajonta ja

®(D,KA, c) on korjuupiivien jakauman kertyméfunktio.

D
satotappio % D) = j(l ’a))dD *100 %
0

3 TULOKSET
3.1 Perunan istutukseen kilytettivissii oleva aika

Taulukossa 4 on esitetty laskelman tuloksena saadut kolmen paikkakunnan sopivien istutuspi-
vien madrit kolmeen eri loppumispéivimairidn saakka. Ilmoitetut pdivit kuvaavat sité, kuin-
ka monta piivii istutukseen on kaytettivissd annetulla todennikdisyydelld. Tuloksista voidaan
nihdi, ettd istutusaikaa on toukokuun loppuun mennessi keskimédrin (50 % varmuus) Lam-
milla noin 14 piivad ja Ylistarossakin 13 pdivad. Ruukissa péivid on kuitenkin vain 8, miké
kuvastaa noin viikkoa myohiisempii kevéin tuloa.
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Jos tavoitteena on saada istutus paitokseen toukokuun loppuun mennessi, néyttas istutuspdivii
keskimédrin riittéivén koneiden taloudellisesti tehokkaaseen hyviksikayttdon kaikilla tarkaste-
lupaikkakunnilla lzhes Pohjois-Pohjanmaata myoten. Keskimaariisia lukuja ei kuitenkaan voi-
da pitdd ldhtokohtana konekapasiteetin mitoittamisessa, silli tilloin otettava séiiriski kasvaa lii-
an suureksi. Lisdksi on muistettava, ettd suurempi konekapasiteetti tukee satotason korotta-
mistavoitetta, silli ty6t saadaan tehtyd nopeammin ja lihempini optimiaikaa. Kapasiteetin
mitoittamisen kannalta taulukossa esitetyt luvut eiviit siis anna yksiselitteist istutuspiivien
médrdd, vaan kiytettivissi oleva aika on méritettivi ajallisuuskustannusmenetelmalli.

Pdivien laskemiseen kiytettiin seuraavia raja-arvoja: istutuspiivin sade < 1 mm, edellisen péi-
vén sade < 5 mm, sitd edellisen piivin sade < 10 mm, viiden edellisvuorokauden sadesumma
< 25 mm ja maan lampétila >8 °C. Lisiehtona istutusten aloittamiselle kiytettiin paikkakun-
nilta kerittyjé viljankylvon aloittamispéivimadria.

Taulukko 4. Perunanistutukseen kdytettivissd olevien pdivien lukumddrd eri todenndkoisyyksilld las-
kettuna kolmelle eri istutuksen pddttamispdivimdcrdlle. Esimerkki: Lammilla on toukokuun loppuun
mennessd 50 % todenndkoisyydelld 14 istutuspdivdd, mutta 80 % todenndkdoisyydelld vain 9.

Paikkakunta Lopetus- Istutuspdivien lukumérd eri todennakoisyyksilld
paivi 50% 60 % 70 % 80% ' 90% 95 % 98 %

Lammi 6.6. 17 16 14 13 10 8 6
31.5. 14 12 11 9 7 5 3

25.5. 10 9 7 6 4 2 0

Kokeméki 6.6. 18 16 15 13 11 9 6
31.5. 14 13 12 10 8 6 5

25.5. 10 9 7 6 4 2 0

Ylistaro 12.6. 21 19 17 15 12 9 7
6.6. 16 15 13 11 8 6 3

31.5. 13 12 10 8 6 3 1

Ruukki 12.6. 14 13 12 10 7 6 3
6.6. 11 10 8 7 5 3 1

31.5. 8 6 5 3 1 0 0

Ajallisuustekijin médrittimiseksi tehtyjen simulaatioiden tuloksena 18ydettiin muodostuvan
satotappion ja vaaditun tySnsesongin pituuden vilille 2. asteen yhtilolld esitettivissi oleva yh-
teys. Laskettujen satotappioiden ja niitd approksimoivien toisen asteen regressiokiyrien R2 =
0,996. Kaavoissa on esitetty saadut regressioyhtélot. Ne kuvaavat satotappioiden muodostu-
mista suhteessa péivittiisiin oletussatotappioihin, kun tySsesongin pituus kasvaa. Kaavoissa
s[%] kuvaa todenniikdistd satotappiota, sd[%] kuvaa viivistymisen aiheuttamaa: paivittiisti sa-
totappiota (laskelmissa kéytetty oletuksena 1,0 %) ja X on tydsesongin pituusvaatimus paivini.

Lammi - 161 _ 0,030 * X2 0,12 * X +0,11
sd [% ]
0,
Kokemdki sPe] _ 0,035 * X% - 0,26 * X + 0,55
sd [% ]
0, .
Yiistaro sl _ 0,023 * X2 40,081 * X
sd[% ]
0 .
Ruukki sle] _ 0,029 * X% + 0,085 * X — 0,26

sd [%]
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Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty kyseisilld ajallisuuskustannuksilla optimaaliseksi saatu tydajan
pituus. Laskentamallin avulla ihanteelliseksi perunanistutusajan nettopituudeksi saatiin Etela-

Suomessa 5,5 - 6,5 piiviid ja Pohjanmaalla 4,5-5,5 pdivid, kun odotettavissa oleva sadon arvo
on 15 000 - 20 000 mk/ha. Kun esi-iddtyksen oletetaan puolittavan istutuksen viivistymisesti
aiheutuvat satotappiot, istutusaikaa saadaan noin 1-2 pidivii lisdd. Toisaalta tulevan sadon ar-
vostaminen 30 000 mk:ksi hehtaarilta lyhentés optimiaikaa noin 1-1,5 péivilld ja sadon ar-
vottaminen 10 000 mk:ksi pidentis optimiaikaa saman verran. Toisin sanoen, perunan hintata-
son alentuminen pienentiii myShistymisestd aiheutuvia tappioita, jolloin myShéstymisen ta-
loudellinen merkitys vihenee. Kuva 4 selventii asiaa.

1200 -+
1150 -
1100 +
1060 +
pe
= 1000 + =g 10000 mk/ha 2-riv
E 050 1 —&— 10000 mk/ha 4-riv
m—fit==20000 mk/ha 2-riv
900 -+ ' —&— 20000 mk/ha 4-riv
. mmjumm 30000 mk/ha 2-riv
850 + —=—30000 mk/ha 4-riv
800 } t i } } 3 t {
-5 5 15 v 25 35 45 55 65 75
ha/kone

Kuva 4. Esimerkki perunan istutuskustannusten muuttumisesta 2- ja 4-riviselld istutuskoneella kol-
mella eri perunan hintatasolla. Laskelmissa on oletettu, ettd tydpdivin tydajan pituus on 8 tuntia.
Ajallisuuskustannukset on laskettu Eteld-Pohjanmaan sddolosuhteille.

Istutuskustannusten minimoinnin kannalta on huomionarvoista, ettd konekustannusten optimi-
alue on suhteellisen laaja (taulukot 5 ja 6). Jos istutuskoneen aiheuttamiin kustannuksiin hy-
viksytddn 10 % liikkkumavara, voidaan konekapasiteetti mitoittaa suhteellisen vapaasti etenkin
silloin, kun perunan hinta on matala. T#ll6in joustoa syntyy nimenomaan alikapasiteettiin péin.
Kaikissa laskelmissa on oletettu, etti muokkaus ja kylvétarpeiden kuljetus eivit kuluta istutus-
aikaa, vaan istutusty® toimii téssi suhteessa optimaalisesti. '

Taulukko 5. Ihanteellinen istutuskoneen kéiyttopdivien lukumddrd pyrittdessd minimikustannuksiin. Pdi-
vit on laskettu neljille eri sadon arvolle. Suluissa on ilmoitettu mitoitusvili, minkd. sisdlld istutus-
konekustannukset pysyvit 10 %:n liikkumavaran sisdlld minimikustannuksista. Esimerkki: Jos perunan
sato on 30 twha ja hinta 50 p/kg on sadon arvo 15 000 mk/ha. Télloin Lammilla istutuskustannukset ovat
minimissd, kun koneen vuosittainen kdytto suunnitellaan 6 pdivdksi.

Sadon arvo, mk/ha Kayttopavien lukumédrs, vrk

Lammi Kokemaki Ylistaro Ruukki
10000 7 (4,5-10,5) 75 (5-11) 6 (3,5-10) 6 (3-9
15000 6 4-9 6,5 (4,5-9,5) 5,5 3,5-8,5) 535-7
20000 55 (4-8) 6 (4,5-8,5) 53-7,5 4,5 (3-6,5)

30000 5@3,5-7) 55 (4-7,5) 4 (2,5-6) 4(2-5,5)
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Taulukko 6. Ihanteellinen istutuskoneen kaiyttopdivien lukumddrd pyrittdessd minimikustannuksiin, kun
perunan siemen on esi-iddtettyd. Pdivdt on laskettu neljdlle eri sadon arvolle. Suluissa on ilmoitettu mi-
toitusvdli, minkd sisdlla istutuskonekustannukset pysyvdt 10 %:n litkkumavaran sisdlld minimikustannuk-
sista. Esimerkki: Jos perunan sato on 30 tn/ha ja hinta 50 p/kg on sadon arvo 15 000 mk/ha. Talloin
Lammilla istutuskustannukset on minimissd, kun koneen vuosittainen kdiytto suunnitellaan 7,5 pdivdksi.

Sadon arvo, mk/ha Kayttopavien lukumadra, vrk
Lammi- Kokemaki Ylistaro Ruukki
10 000 8,5 (5-13,5) 9 (5,5-13,5) 8 (4,5-13) 7,5 (4,5-12)
15 000 7,5 (4,5-11,5) 8 (5-12) 7 (4-11) 6,5 (4-10)
20 000 7 (4,5-10,5) 7,5 (4,5-11) 6 (3,5-10) 6 (3,5-9)
30000 6 (4,5-9,5) 6,5 (4,5-9,5) 5,5 (3,5-8,9) 5 (3-7,5)

3.2  Perunan kasvinsuojeluruiskutuksiin kiiytettiivissi oleva aika
3.2.1 Rikkakasviruiskutukset

Simulaatioissa saadut tulokset on esitetty taulukossa 7. Kuten ndemme, keskimairdinen ruis-
kutusaika on likimain sama kaikilla tarkastelualueilla. Pohjois-Pohjanmaalla ruiskutuspéivid
néyttédisi olevan hieman enemman, koska istutuksessa muodostunut kehitysasteiden porrastu-
neisuus pysyy suurempana aina ruiskutukseen asti. Eteldssd perunan alkukehitys on kuitenkin
huomattavasti nopeampaa, minké takia istutuksessa muodostuneeksi oletettu 8 piivin mittainen
kehitysero pienenee. Simuloidut tulokset ovat vain suuntaa antavia, silld kdytetyt aineet vai-
kuttavat kiytettdvissid olevaan aikaan paljon merkittdvimmin kuin vallitsevat sd4olosuhteet. Li-
siksi kasvinsuojelukapasiteetin méérin ratkaisee péddasiallisesti ruttoruiskutukset eivitki. niin-
kadn rikkakasviruiskutukset.

Taulukko 7. Simuloimalla saadut kasvinsuojeluruiskutukseen kdytettivissd olevat pdivdt, eri varmuus-
tasoilla, kun kdiytetddn maa- ja lehtivaikutteista kasvinsuojeluainetta. Laskelmassa on oletettu, ettd istu-
tukseen on kdytetty aikaa 8 pdivdd.

Onnistumisvarmuus Ruiskutuspiivig, vrk
Kokemaki Ylistaro Ruukki
50 % varmuus 7,3 6,9 8,6
80 % varmuus 45 3,7 5,8
90 % varmuus 3,0 2,0 43
hajonta 3,4 3,8 3,3

3.2.2 Ruttoruiskutukset

Taulukkoon 8 on koottu tulokset, jotka malliajoissa saatiin. Taulukon pohjalta voidaan havai-
ta, ettd Eteld-Suomessa ruttosuojattomien péivien lukumaéré alkaa lisdéintyd merkittévésti, kun
ruiskutustyd kestdd yli 2 paivda. Eteld-Pohjanmaalla vastaava riski saavutetaan tyon kestdessi
kolme piivéi ja Pohjois-Pohjanmaalla yli neljé paivaa.

Lukujen kdytdnnon soveltaminen on vaikeaa, silléd suojaamattomien péivien aiheuttaman riskin
arvioiminen rahassa on hyvin vaikeaa. Vaikeutta lisdi se, ettei riski kohdistu tasaisesti joka
vuodelle, vaan kysymys on usein yksittdisistd vuosista. Tdmin takia menetykset saattavat olla
suuriakin, mikili ruiskutuskapasiteetti mitoitetaan liian pieneksi. Karkeasti voidaan sanoa, etti
Eteld-Suomessa ruiskutukseen ei saisi kulua kahta ja pohjoisempana kolmea pdivdid enempéd
aikaa. '
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Taulukko 8. Ruttoruiskutukseen tarvittavan ajan lisddntymisen vaikutus suojaamattoman ajan mddrdan.
Ohessa on myds keskimddirdiset tarvittavat ruttoruiskutuskerrat negatiiviennustemallin avulla laskettuna.
Laskennassa kdytettiin vuosien 1975 - 1995 sddhavaintoaineistoja.

Ruiskutuksen tyénmenekki 1'pdivd 2 pdivdd 3 pdivid 4 pdivdd
Lammi suojattomia pdivid, keskim. 0 3,2 8,0 11,9
Ruiskutuskertoja, keskim. 3,0 2,9 2,6 2,3

Kokemdki suojattomia péivid, keskim. 0 3,9 9,2 12,0 .
Ruiskutuskertoja, keskim. 3,3 3,2 3,1 3,0
- Ylistaro suojattomia péivid, keskim. 0 1,1 3,9 9.4
‘Ruiskutuskertoja, keskim. 2,5 2,4 2,3 2,1
Ruukki suojattomia paivid, keskim. 0 0,3 0,7 2,5

Ruiskutuskertoja, keskim. 0,9 0,9 0,8 0,8

3.3 Optimaalinen sadetustiheys

Sadetussimuloinnin perusteella saatiin selville, kuinka usein ja taajaan olisi pitinyt sadettaa,
jotta perunan kasvu ei olisi kérsinyt kuivuudesta. Mitoitusongelman suhteen nimenomaan sa-
detuksen taajuusvaatimus on mielenkiintoinen, silld se méidrd4 sen pinta-alan, miten suurella
alueella sadetuskalustoa voidaan kiyttdd. Sadetuskertojen lukuméirilld ei ole sadetuskapasi-
teetin mitoittamisen niin suurta merkitystd, joskin vihiiset sadetuskerrat lisdévit yhdelle sa-
detuskerralle kohdistuvia kiinteitd kustannuksia

Taulukossa 9 on kuvattu simuloinneista saadut tulokset. Taulukossa esitetyt prosenttiosuudet
kuvaavat sits, kuinka usein eri pituisia sadetusvilejé esiintyy suhteessa kaikkiin sadetuksiin eri
tarkastelupaikkakunnilla. Taulukosta voidaan havaita, ettd noin 20 - 25 %:ssa jatkosadetusker-
roista (tarkoittaa sadetusta ensimmdisen sadetuskerran jilkeen) sadetusvili voi olla yli 10 pdi-
vid, mutta maksimaalinen viiden piivin vilein toistuva sadetus tarvitaan yli kolmasosassa kai-
kista jatkosadetuksista. Mielenkiintoista tuloksissa oli se, ettd kasvukaudessa tarvittavien sa-
detuskertojen lukuméirilli ei nayttinyt olevan yhteytté tarvittuun sadetustiheyteen. Esimerkik-
si vuosina, jolloin tarvittiin vain kaksi sadetuskertaa, sadetusten keskimadrdinen vili oli 7,5
pdivdd. Luku on likimain sama kuin niind kesin, jolloin sadetuksia tarvittiin 5 - 7.

Taulukko 9. Perunan sadetuskertojen jakautuminen eri paikkakunnilla, kun pyritidn sadettamaan tar-
vittaessa. Luvut kuvaavat sitd, miten aina tarvittaessa sadetetun lohkon sadetustiheydet jakaantuvat eri
mittaisiin sadetuksen toistokertoihin. Esimerkiksi Ruukissa sadetus pitdd suorittaa 36 % :ssa tapauksista
viiden pdivan kuluttua edellisestd sadetuksesta, jos kertasadetusmddrd on 20 mm.

Sadetuksen toistumisvilin jakauma, %

Paikkakunta Ylistaro Lammi Ruukki Kokemiki
Sadetuskertojen vili, vrk

yli kymmenen 21 25 17 21
kymmenen 1 5 13

yhdekséin 7 3 4 3
kahdeksan 8 5 8 14
seitsemén 14 5 11 9
kuusi 12 22 11 16
viisi 37 35 36 36

Sadetuksen viivdstymisestd on sadon alenemisen lisdksi seurauksena perunan laadun heikke-
neminen, minké takia sadetusvajauksen taloudellisen vaikutuksen arvioiminen on vaikeaa. Tu-
losten perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd mikili sadetuskalusto on mitoitettu siten, etti
silld ehditdsin sadettamaan peruna-ala seitsemissd vuorokaudessa, sadetustarve voidaan tyy-
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dyttdd 50 prosentissa tapauksista. Jos mitoitusperusteena on kuuden péivén sadetuskierto, voi-
daan sadetus taata noin 2/3-osassa tapauksista.

Mikali sadetuksen tavoitteena on ainoastaan sadon lisddminen eiki niinkdin sen laadun paran-

taminen tai varmistaminen, voi sadetusvilin pidentiminen olla mielekis vaihtoehto. Tutkimuk-

sessa tehdyn sadetusvilin venytyssimulaation tulokset ja saadut ajallisuuskustannukset on esi-

tetty taulukossa 10. Taulukosta nihdéin, ettd ajallisuuskustannukset kasvavat sadetusvélin kas-

vaessa. Viimeisessi sarakkeessa on kokonaan sadettamaton vaihtoehto, missi ajallisuuskustan-
_nukset tarkoittavat kuivuudesta johtuvia satomenetyksia.

Taulukossa esitetyn laskelman mukaan sadetus kannattaa aina, kun perunan hinta ylittdd 40
pennid. T#td alemmalla hinnalla sadetuksen satoa lisddvd vaikutus ei pysty kompensoimaan
kaluston kiinteitd ja muuttuvia kustannuksia. Sadetusvilin venyttiminen tulee kysymykseen,
kun perunan hinta on vililld 0,40 - 1,20 mk/kg. Nimenomaan hintaluokassa 0,55 - 0,65 mk/kg
sadetuksen optimitiheysvéli nédyttdd olevan hyvin joustava, silld télléin perunan sadon lisdén-
tyminen kattaa niukasti tiheimmaéstd sadetuksesta aiheutuneet lisékustannukset.

Laskelmassa sadetuskoneen kiinteédt kustannukset olivat 10 000 mk/vuosi ja ihmistydstd johtu-
vat muuttuvat kustannukset 55 mk/h*1,5h/ha = 82,50 mk/ha sadetuskertaa kohti. Traktorin
kiinteini kustannuksina kaytettiin 27 markkaa tunnissa ja muuttuvina kustannuksina 17,5 mk/h.
Sadetuskoneen pdéivittdisend kdyttGaikana kdytettiin 15 tuntia ja sadetusalana 2,25 ha/pv.

Taulukko 10. Sadetuksen kokonaiskustannukset ajallisuustekija mukaan luettuna, kun sadetuksen toisto-
kerrat ja perunan hinnat vaihtelevat, ja kokonaan sadettamatta jdtetyn pellon satomenetys on 5000 kg/ha
(oletuksena on, ettd satomenetys on suoraan verrannollinen sadetusvajaukseen). Esimerkkilaskelmassa ja
sen simulaatiossa on kdytetty Kokemden sddhavaintoja ja hyotykapasiteetiksi on oletettu 55 mm.

Sadetusvili pv. 5 6 7 8 9 10 11 12 ©
Sadetuskerrat 4,0 3,8 36 | 35 | 33 3,1 3,0 2,9 2,6
keskim#érin
Sadetusvajaus 0,0 3,0 75 | 11,4 | 146 | 184 | 212 | 22,9 | 829
keskim. mm
Sadon alentumi- 0,0 0,2 05 | 0,7 | 09 1,1 1,3 1,4 5,0
nen keskim. tn

Kone- ja ajallisuuskustannuksien summa [mk] eri yksikkéhinnoilla ja sadetusvdleilld. -

: Sade-

Perunan hinta, mk/kg | tuksen

netto-

5 6 7 8 9 10 11 12 © hybty,
mk
0,25 2403 | 2230 | 2124 | 2041 | 1972 | 1903 | 1855 | 1815 | 1250 | -565
0,40 2403 | 2257 | 2192 | 2143 | 2104 | 2069 | 2047 | 2022 | 2000 -23
0,45 2403 | 2266 | 2215 | 2178 | 2148 | 2124 | 2110 | 2091 | 2249 158
0,55 2403 | 2284 | 2260 | 2246 | 2236 | 2235 | 2238 | 2229 , 2749 520
0,60 2403 | 2293 | 2282 | 2280 | 2279 | 2291 | 2302 | 2298 | 2999 720
0,65 2403 | 2302 | 2305 | 2314 | 2323 | 2346 | 2366 | 2367 | 3249 947
0,80 2403 | 2329 | 2373 | 2417 | 2455 | 2512 | 2557 | 2574 | 3999 | 1670
1,00 2403 | 2366 | 2463 | 2554 | 2631 | 2734 | 2813 | 2850 | 4999 | 2633
1,20 2403 | 2402 | 2553 | 2691 | 2807 | 2956 | 3068 | 3126 | 5999 | 3597
1,40 2403 | 2438 | 2644 | 2828 | 2982 | 3177 | 3324 | 3402 | 6998 | 4596
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3.4 Perunan nostoon Kiytettiivissii oleva aika

Perunankorjuualka51mulaat10n tulokset on esitetty taulukoissa 11-13. Kriteerilld A (taulukko 3,
sivu 13) laskettuna Kokemdelld on keskimadrin (50 % todennékdisyys) yli 256 tuntia perunan-
korjuuaikaa ja Ruukissakin 170. Kriteerilld B korjuuaikaa on keskimadrin Kokemaelld 346 ja
Ruukissa 236 tuntia. Keskiméirin aikaa siis riittdd perunanostokoneen tehokkaaseen kayttoon.

Taulukko 11. Perunankorjuuseen kaytettivissd oleva aika tiukimmilla sddkriteereilld (kriteeri A) lasket-
tuna. Alimmilla riveilli on laskennallinen satomenetys, kun nostokapasiteetti mitoitetaan esitetyn toden-
ndkoisyyden perusteella. Esimerkki: Kokemdelld on 80 % varmuudella ainakin 199 h korjuuaikaa. Kun
nostokapasiteetti mitoitetaan sen perusteella, keskimddrdinen satomenetys on4,3%.

Perunankorjuuseen kiytettivissi oleva aika eri todenndkoisyyksilld*, h

Paikkakunta Hajonta, h 50% 60% 70 % 80 % 90 % 95 % 98 %
Lammi 67 231 214 196 174 145 120 93
Kokemaéki 68 256 239 220 199 169 144 117
Ylistaro _ 77 204 185 164 139 106 77 46
Ruukki 62 170 154 137 117 90 67 42
Laskennallinen satomenetys:

Eteld-Suomessa % 6,5 4,3 2,3 1,2 0,5
Pohjanmaalla % 9,3 6,4 3,6 2,1 1,1

*)Tyopaivin maksimipituudeksi on oletettu 10 tuntia ja korjuu on oletettu aloitettavan 1.9.

Taulukko 12. Perunankorjuuseen kdytettivissd oleva aika lievemmilla sddkriteereilld (kriteeri B) las-
kettuna. Tyopdivin maksimipituudeksi on oletettu 10 tuntia ja korjuu on oletettu aloitettavan 28.8.

“Perunankorjuuseen kaytettivissi oleva aika eri todennékdisyyksilld, h

Paikkakunta Hajonta, h 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 % 98 %
Lammi 65 311 295 277 257 228 204 178
Kokemdki . 76 346 326 306 281 248 220 189
Ylistaro 96 278 254 228 197 155 120 80

Ruukki 71 236 218 199 176 145 119 90

Taulukko 13. Perunankorjuutuntien todenndkoisyys kaikkein lievimmilla sddkriteereilld (kriteeri C) las-
kettuna. Jos nosto aloitettaisiin 21. elokuuta, olisi korjuutunteja 85 enemmdn.

Perunankorjuuseen kdytettivissé oleva aika eri todenndikdisyyksilla, h

Paikkakunta Hajonta, h 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 95 % 98 %
Lammi 78 392 372 351 327 292 264 233
Kokemiiki 98 420 395 369 338 295 259 219
Ylistaro 130 332 299 264 222 165 118 64
Ruukki 104 277 251 223 190 144 106 63

Tosiasia kuitenkin on, ettd keskimé&iréiset korjuutunnit saavutetaan ainoastaan viitend vuotena
kymmenestd, minké takia keskiarvoluvut eivit kidy ldhtékohdaksi konekapasiteetin mitoituk-
seen. Konekapasiteetin mitoittamisessa on oltava tietty varmuustaso, mikd méirdytyy muo-
dostuvista ajallisuuskustannuksista. Kun perunan markkinahinta laskee, satotappioriskien ta-
loudellinen merkitys vihenee. Téll6in on edullista ottaa suurempi riski (kuva 2). Sopivaa var-
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muustasoa ei voida kuitenkaan maédrittdd yksiselitteisesti, koska siihen vaikuttavat erittéiin mo-
net tekijit. Siksi tavoitteellinen kiyttkauden pituus miéritettiin siten, etti muodostuviile ajal-
lisuus- ja konekustannuksille muodostettiin summayhtils. Tavoitteelliset kdyttkauden pituu-
det saatiin etsimélld yht4l6n minimikohta.

Taulukkoon 14 on koottu laskelmien tuloksena saadut perunannostokoneen tavoitteelliset
kayttokauden pituudet kriteerilld A. Tarkastelemalla lukuja voidaan havaita, ettid kdyttokausi
pitenee silloin, kun perunan markkinahinta laskee. Vertaamalla lukuja taulukon 10 lukuihin
voidaan havaita, etti oikea mitoitusvarmuus liikkuu 80 - 95 % vililld riippuen siit4, miki peru-

nan hintataso on. Taulukoissa 15 ja 16 on esitetty tavoitteelliset kayttokauden pituudet kritee-
reilld B ja C.

Taulukko 14. Sddkriteerin A perusteella laskettu perunan nostoon kiytettdvissd oleva aika tunteina,
kun nostosta aiheutuvat kustannukset pyriticn minimoimaan.

Perunankorjuuseen kaytettivissd aikaa, h

Satoriskin arvo mk/ha ** Lammi

Kokemaki

Ylistaro

Ruukki

10 000 165 (110-225)* 185 (125-245)* 140 (95-205)* 125 (85-175)*
15 000 150 (100-200)* 165 (115-220)* 125 (80-175)* 110 (75-150)*
20 000 140 (95-185)* 155 (110-205)* 115 (75-160)* 100 (70-135)*
30 000 125 (90-165)* 145 (100-185)* 100 (70-140)* 90 (60-120)*

*) Lukujen peréssd sulkuihin merkittyns on alue, joka kuvaa aikarajoja silloin, kun korjuukustannuksiin
sallitaan_ 10 %:n lisdys. **) Satoriskin arvo kuvaa sitd menetystd, miké korjaamatta jadvastd perunasta

muodostuu.

Taulukko 15. Scickriteerin B perusteella laskettu perunan nostoon kdytettivissd oleva aika tunteina, kun
nostosta aiheutuvat kustannukset pyritddn minimoimaan.

Perunankorjuuseen kiytettivissi aikaa, h

Satoriskin arvo mk/ha

Lammi

Kokemiki

Ylistaro

Ruukki

10 000 230 (155-295)* 250 (165-115)* 180 (115-260)* 165 (110-230)*
15 000 215 (145-275)* 230 (155-300)* 160 (105-225)* 150 (110-200)*
20 000 205 (140-260)* 220 (150-280)* 150 (95-205)* 140 (95-185)*
30 000 195 (135-240)* 205 (140-260)* 130 (90-185)* 125 (85-165)*

*) Lukujen perissi sulkuihin merkittynd on alue, joka kuvaa aikarajoja silloin, kun korjuukustannuksiin
sallitaan 10 %:n lisdys. **) Satoriskin arvo kuvaa sitd menetystd, mikd korjaamatta jddvéstd perunasta
muodostuu.

Taulukko 16. Scdkriteerin C perusteella laskettu perunan nostoon kdytettivissd oleva aika tunteina,
kun nostosta aiheutuvat kustannukset pyritddn minimoimaan.

Perunankorjuuseen kiytettivissi aikaa, h

Satoriskin arvo mk/ha Lammi Kokemiki Ylistaro Ruukki

8 000 . 295(195-390)% 305 (190-410)* 220 (135-330)* 195 (120-285)*
10 000 285 (185-370)* 290 (185-385)* 200 (125-300)* 180 (115-260)*
15 000 270 (180-340)* 270 (175-355)* 175 (110-260)* 155 (100-225)*

*) Lukujen perdssd sulkuihin merkittyné on alue, joka kuvaa aikarajoja silloin, kun korjuukustannuksiin
sallitaan 10 %:n lisdys. **) Satoriskin arvo kuvaa sitd menetysta mikd korjaamatta jadvastd perunasta
muodostuu.
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Taulukon luvut on esitetty tavoitteellisina kdyttotuntiméirind. Luvut voidaan muuttaa hehtaa-
reiksi jakamalla tunnit taulukossa 17 esitetyilli tySnmenekkiluvuilla. Ndin saadaan kunkin
tyyppiselle perunankorjuukoneelle ihanteellinen korjuuala. Esimerkissi 2 on kuvattu taulu-
koiden soveltamista. '

Esimerkki 2. Eteldhdmdldinen laatuperunaa tuottava tuotantorengas on hankkinut kaksirivisen
sdiliolld varustetun perunannostokoneen ja tavoitteena on lisdtd perunapinta-alaa niin, ettd
korjuun kustannukset saadaan minimiin. Alueen keskimddrdinen satotaso on ollut 31 tn/ha ja
perunan arvo heti noston jdlkeen ilman kauppakunnostusta uskotaan olevan tulevaisuudessa 65
pennid/kg. Kuinka suureksi perunapinta-ala voidaan mitoittaa?

Perunasadon arvoksi hehtaaria kohti tulee 31000 kg/ha x 0,65 mk/kg ~ 20 000 mk/ha. Tamd
kuvaa siis menetystd tilanteessa, ettd osa perunasta jdd nostamatta sddtilan takia. Taulukon 14
mukaan sddkriteerin A mukaisissa olosuhteissa hinnan ollessa 65 p/kg Lammilla edullisin
vaihtoehto saadaan mitoittamalla konekapasiteetti 140 vuotuisen kayttotunnin mukaan. Taulu-
kon 17 mukaan kaksirivisen nostokoneen suoritusajan tyonmenekki nostettaessa laatikkoon on

4,3 h/ha, eli koneen vuotuinen pinta-ala voidaan mitoittaa (140 h/ 4,3 h/ha =) 33 ha:ksi.

Esimerkissd 2 oletettiin, ettd peruna jétetdsin nostamatta, mikali hyvaa sdatd laatuperunan nos-
toon ei ole. Kéytinndssd ndin ei juuri koskaan tehdd, vaan peruna pyritdéin nostamaan siisti
huolimatta. Télloin satoa ei menetetd siltd osin kokonaan, vaan ainoastaan sen kiyttéarvo las-
kee. Tamé vaikuttaa koneiden mitoitukseen kdyttokautta pidentivisti. Esimerkki 3 valottaa
mitoitusperusteita tillaisissa tilanteissa. )

Esimerkki 3. Edellisessd esimerkissd esitetty laatuperunaa tuottava perunantuotantorengas on
tavallisesti onnistunut myymddn heikkolaatuisen peruna-aineksen tarkkelysperunaksi tai rehuk-
si, mutta talléin saatu hinta on yleensda puolittunut. Kuinka tamd mahdollisuus muuttaa korjuu-
kapasiteetin mitoittamista?

Edellisessd esimerkissd nostamatta jddvdn sadon arvoksi saatiin 20 000 mk/ha. Nyt hyvissd
olosuhteissa nostamatta jadvin sadon aiheuttama menetys on pienempi, koska huonoissa olo-
suhteissa nostettu perunakin saadaan myos myytyd, joskin puolta halvemmalla.. Tdlloin sdditi-
lan aiheuttama riski on (0,65 mk/2 x 31000 kg/ha =) 10000 mk/ha. Taulukon 14 mukaan ta-
voitteellinen nostoaika lisddntyy 165 tuntiin, eli pinta ala kasvaa (165 h / 4,3 h/ha =) 38
ha:ksi.

" Taulukko 17. Erityyppisten korjuukoneketjujen tyonmenekki (sato 30 tn/ha).

Menetelmé ~ Pienet Keskisuuret Suuret Kaksiriviset Kaksiriviset

korjuukoneet korjuukoneet yksiriviset Silidlliset . lastausele-
vaattorikoneet

Ty6ryhma, henkiloa 1+2 1+2 142 1+4 1+4

Ajonopeus, km/h 1,2 2,0 3,5 3,0 3,0

S4ilion koko, kg <600 - 1800 3000 4500 -

Hintaluokka, mk 100 000 200 000 300000 550000 450 000

Tyomenekki nostossa, tyhjennys laatikoihin

Suoritusajan tybnmenekki, h/ha 18,6 10,4 6,9 4,3 3,5

Tyoajan tyonmenekki, h/ha 22,4 12,4 8,2 5,1 4,2

Tyomenekki irtoperunan nostossa

Suoritusajan tyonmenekki, h/ha 9,9 6,4 3,8 3,5

Tybajan tydonmenekki, h/ha 11,8 7,6 4,5 4,2
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4 TULOSTEN TARKASTELU
4.1 Istutusaikalaskelmien tarkastelu

Tulosten perusteella perunan istutukseen kaytettéivid aikaa ei kannata venyttiid kovin pitkiksi,
silld muodostuva satotason lasku voi mitit6idd muuten saatavat sdastot. Huonolla tydn jérjes-
telylld kdytettdvissd olevasta ajasta jdd varsinaiseen istutukseen ainoastaan osa, mikéli sama
vetokone tai tyontekijd muokkaa pellon ja kuljettaa kylvotarvikkeet pellolle. Tyon suunnitte-
lussa pitdisi pyrkid siihen, ettd kalliit erikoisty6hon tarkoitetut koneet ovat ajossa koko ajan,
kun sidi sallii tyGnteon. Perunan istutus on toteutettava esimerkiksi koneketjuna, jossa toinen
tyontekijd hoitaa muokkaustyon ja toinen tyontekijé istutusyon. Mikili muokkauskalustossa on
ylikapasiteettia, muokkaava tyontekijd hoitaa myos kylvotarpeet pellolle. Joissain tapauksissa
ketjussa on mielekéstd olla myds kolmas tyontekijéd turvaamassa sité, ettei istutuskoneen tarvit-
se pysidhtyd siemenhuollon ym. tekijén takia. Tdmi tulee kysymykseen etenkin silloin, kun
tuotantoyksikon pellot ovat hajallaan. Kun koko ketju toimii hyvin, kéyttévissi olevassa ajassa
on mahdollista istuttaa suuriakin aloja. Taulukossa 18 on esitetty viiden tyypillisen perunanis-
tutusmenetelmén suoritusajan tySnmenekit. Istutuskoneen kustannusten kannalta ihanteellinen
istutusala saadaan kertomalla tavoitteellinen istutuspdivien mééra taulukossa 5 tai 6 péivittdisen
suoritusajan pituudella ja jakamalla tulo istutuskoneketjun tyonmenekilld (esimerkki 4).

Esimerkki 4. Satakuntalainen koneosuuskunta on hankkinut nelirivisen perunanistutuskoneen,
jota suunmnitellaan kdytettavdksi tdrkkelysperunan istutukseen. Koneen kdytté on suunniteltu
toteuttavaksi kahdessa vuorossa aamu seitsemdistd puoleen yGhon, joten pdivittdinen tydaika
on 17 tuntia, josta varsinaista suoritusaikaa on noin 15 tuntia. Kuinka suurelle pinta-alalle
koneen voidaan katsoa riittivin, kun perunasta saatava hinta on noin 40 p/kg ja alueelta saatu
keskisato on 38 tn/ha?

Koska kone on yhteiskdytossd, tyoketjuun saadaan riittdvdsti traktoreita tehokkaan tycketjiun
aikaansaamiseksi. Tdlloin tyonmenekkind voidaan kdyttdd taulukossa 18 esitetyn ketjun E tyén-
menekkid, mikd on 1,3 h/ha. Odotettavissa oleva sadon arvo on (0,4 mk/kg x 38 000 kg/ha =)
15 000 mk/ha, eli taulukon 5 mukaan istutuskapasiteetti kannattaa mitoittaa 6,5 pdivin perus-
teella. Nilld perusteilla tavoitteellinen vuosittainen istutusala koneelle on (15 h/pv x 6,5
pv/vuosi/l,3 h/ha =) 75 ha/vuosi.

Taulukko 18. Viiden tyypillisen istutusmenetelmdn suoritusajan tyonmenekit standardiaikojen perusteella
laskettuna. Jos istuttaja kuljettaa myds kylvotarpeet pellolle, niin tdmd tyomenekki on lisdttava taulukon
lukuihin. '

Menetelmi A ' B C D E

Koneen rivimaiara 2 2 4 4 4

Ajonopeus, km/h 5 5 5 5 ‘5

Siilisn taytto kisin 20 kg trukilla kipaten késin 20 kg trukilla kipaten Perdvaunusta
laatikoista 1 m® laatikosta laatikoista 1 m® laatikosta  kippaamalla

Lannoitesailion tayttd 40 kg sdkistd  suursakistd suursékisti suurs#kisti Suurs#kisti
késin valuttaen valuttaen valuttaen valuttaen

Suoritusajan

tyénmenekki h/ha 2,8 * 2,7* 1,8* 1,5% 1,3*

*) Taulukoissa kiytetyn ajonopeuden lisaaminen kaksinkertaiseksi liséd tyosaavutusta noin 30 %:lla.

Kuvassa 3 oli esitetty nelirivisen perunanistutuskoneen ja traktorin kuljettajineen .aiheuttamat
konekustannukset perunan istutuksessa. Kuvasta selvidd hyvin konekapasiteetin mitoittami-
seen liittyvid ongelmia. Jos sadon arvo on 20000 mk/ha, optimaalinen pinta-ala 4-riviselle is-
tutuskoneelle niyttii olevan noin 40 ha. Kustannusten noususta huolimatta kyseinen kone on
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todenn#kdisesti taloudellisin vaihtoehto myds 60 ha:n tilalla, vaikka vuotuisen istutuspinta-alan
nostaminen nostaa kustannuksia vilillisten konekustannusten muodossa kuvan mukaan noin 80
mk:1la/ha. 60 ha:n tilalla timi tarkoittaa 4800 mk:n satomenetyksid vuodessa optimiin ndhden.
Lisikustannus on samaa suuruusluokkaa kuin pelkin kaksirivisen istutuskoneen kiinteédt vuo-
sikustannukset. mutta koska toisen koneen kiyttéonotto vaatisi ilmeisesti my6s muun kaluston
tai ainakin sesonkitydvoiman hankintaa, on yhden koneen kiytté taloudellisesti edullisempaa.
Vaikka istutuskauden venyttiminen siis lisdd istutuksen vilillisid konekustannuksia, tuotanto-
yksikon n#kdkulmasta peruskaluston hyviksikdyton tehostuminen voi kompensoida ndméd
. kustannukset.

4.2 Ruiskﬁtusaikalaskelmien tarkastelu

Kaikki tutkimuksen tydaikatarkastelut tehtiin sellaisen sddhavaintoaineiston perusteella, jossa
kiiytettivissd oli ainoastaan péivittdisen keski- tai d4riarvot. Tdmé havaintoaineisto havaittiin
olevan liian epitarkka luotettavien arvioiden antamiseen, silld esimerkiksi tuulisuus vaihtelee
huomattavasti eri vuorokaudenaikoina. Lisiksi ruiskutuksen ajallisuustekijé on erittdin vaikea
magrittds.

Tulosten mukaan rikkakasviruiskutuksiin oli kiytettdvissd keskiméérin 5 - 9 pdivad. Aikaa on
siis runsaasti verrattuna ruttoruiskutuksiin, joissa suojaamattomien p#ivien keskim#irdinen Iu-
kumsiiri alkaa lisdintyd huomattavasti, kun ruiskutus kestidd Eteld-Suomessa kaksi pdivad ja
Eteld-Pohjanmaalla kolme péivdi. Konekanta on siis mitoitettava ruttoruiskutusten mukaan,
mikd tarkoittaa, etté viljelykset on voitava ruiskuttaa 2 - 3 pdivéssé.

Vaikka ruiskutuskaluston kidyttdaika jddkin lyhyeksi, ei se kuitenkaan ole kovin suuri ongelma
konekustannusten kannalta. Perunan ruttoruiskutuksia tehdisin keskimiirin 3 kasvukaudessa,
mink3 lisdksi tulee ainakin rikkakasviruiskutus ja varsiston hévitys. Néin ruiskutuskalustolle
saadaan noin 10 tyopdivii kasvukaudessa. Olennaisempi kysymys onkin, kuinka suuri osa tésta
ajasta saadaan tehokkaaseen kayttoon.

Tyypillisesti kasvinsuojeluruiskun teoreettinen tydsaavutus on hyvin korkea, silld jo pienimpi-
en ruiskujen tySleveys on melkoinen. Kéytinnossd suurin osa ajasta menee kuitenkin joko
kaannoksiin tai ruiskun taytt66n. Tamaén takia ndihin kysymyksiin tuleekin kiinnittid enemmain
huomiota kuin varsinaiseen tyOpéivien lukumiérddn. K4danndsten osalta ainoa rationalisointi-
keino on peltolohkojen suurentaminen, miké kuitenkaan ei aina tule kysymykseen. Ruiskun
tiyton kannalta taas tdyttévesihuollon jirjestiminen on ensiarvoisen tirkeés.

4.2.1 Ruiskutuskaluston kapasiteetti

Oheisessa taulukossa on laskettu tyonmenekki kahdelle erityyppiselle ruiskulle: nostolai-
tesovitteiselle 12 m ja 600 litran s#ilislld varustetulle ruiskulle seks hinattavalle 16 m ja 2400
litran siiliolld varustetulle ruiskulle. Molempien ajonopeudet on oletettu samoiksi ja tiytén on
oletettu vaativan 1,4 min/100 1. Molempien ruiskujen suoritusajan ty6nmenekit ajomatkan
tiyttopaikalle vaihdellessa on esitetty taulukossa 19.

Taulukosta voidaan huomata, ettd hinattavan kasvinsuojeluruiskun tehokkuus tulee esille sil-
loin, kun ajomatka tdyttopaikan ja pellon vililld kasvaa. Kun yhteen suuntaan ajettavaan mat-
kaan kuluu yli 15 minuuttia, on hinattava ruisku noin kaksi kertaa nopeampi nostolaitesovittei-
seen ruiskuun verrattuna. Kuitenkin nostolaitesovitteisen ruiskun teho on saatavissa lahes hi-
nattavan ruiskun tasolle, jos ruiskun vesihuolto saadaan jérjestettyd pellon reunaan. T#ssd suh-
teessa tehon lisédminen veden kuljetuskalustolla voi olla huomattavasti edullisempaa kuin
isomman ruiskun hankkiminen. Jo esimerkkilaskelman pienemmaélldkin ruiskulla ehditisin
ruiskuttaa n. 28 hehtaarin alue piivissi, jos vedenhakuaika on minimissi (1 min) ja paivittii-
nen suoritusaika on 8 tuntia.
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Taulukko 19. Vedenhakuetiisyyden vaikutus kasvinsuojeluruiskutuksen suoritusajan tyonmenekkiin.

] Edestakainen Ty6menekki, min/ha
ajml.lka f No§tola1tej Hinattava ruisku
Min sovitteinen ruisku
1 16,8 13,0
2 17,4 13,2
5 19,1 13,6
10 22,0 14,4 -
20 27,9 15,8
30 33,7 17,3
40 . 39,5 18,7

43 Nostoaikalaskelmien tarkastelu

Esitettyjen laskelmien perusteella tavoitteellinen perunakorjuuaika ei ole kovin pitka. Laskel-
missa kiytetty ruckaperunan noston yopakkasraja saavutetaan Ylistarossa keskimiirin loka-
kunn 9., mutta joka kymmenes vuosi jo 23. syyskuuta. Kokemielld pakkasraja saavutetaan
keskim3drin vasta 29. lokakuuta, mutta joka kymmenes vuosi jo 26. syyskuuta. Tdmain takia
laatuperunan korjuukautta ei juurikaan voidaan venyttds lokakuun puolelle edes eteldisimmaissi
Suomessa. Laadukasta mokaperunaa tuotettaessa sopiva korjuuajan mitoituspituus on siis Ete-
14-Suomessa 130 - 160 tuntia ja Pohjanmaalla 90 - 115 tuntia. Luvut ovat samaa luokkaa kuin
vastaavat Ruotsissa lasketut arvot, silli Orreniuksen (1993) mukaan Pohjois-Ruotsissa on kiy-

- tettéivissd noin 100 tuntia perunan korjuuseen, Ahvenanmaan korkeudella noin 120 tuntia ja
Eteld-Ruotsissa 180 - 200 tuntia. . Pohjois-Saksassa korjuuaikaa on hieman Eteli-Ruotsin olo-
suhteita enemmin, Blumen (1988) laskelmien mukaan 199 - 248 tuntia.

Lyhyt korjuujakso heikent#d siis merkittavésti mahdollisuuksiamme kilpailla tuotannon tehok-
kuudessa keskeisten kilpailijamaidemme kanssa. Ainoa realistinen keino tehokkuuden lisdimi-
seksi on se, ettd perunan korjuussa tapahtuvat katkokset pyritisin minimoimaan, jolloin kaikki
tarjolla oleva tydaika tulee mahdollisimman tehokkaaseen kiyttoon. Tavanomaisella perhevil-
jelmiilld tydvoiman puute rajoittaa usein tehokasta koneiden kiyttod, koska samat henkil6t vas-
taavat sekd perunan nostosta etti varastoinnista. Rationalisoimalla noston koneketjua esi-
merkiksi siten, ettd nostossa on aina henkild, joka huolehtii sadon kuljetuksesta varastoon, voi-
daan perunan korjuuseen kiytettivisséd olevat tunnit hySdyntis tehokkaasti. My&skin kaksivuo-
rotydon mahdollisuutta tulisi harkita, silld korjuukoneen tySpiivin jatkaminen 10 tunnista 16
- tuntiin (60 %) lisdd vuosittaista sidltadn hyvai (kriteeri A) korjuuaikaa 30 - 40 %:lla ja tyydyt-
tdvii korjuuaikaa (kriteeri B) 40 - 50 %:1la. On kuitenkin huomattava, ettei korjuukauden pi-
tuus kasva suoraan pdivinpituuden suhteessa, silld kaikki syysyot eivit ole riittdvin limpimii
perunan nostoon. Tdmin takia kolmivuorotyd ei ole mielekés vaihtoehto perunankorjuun te-
hostamiseen.

5 OPTIMAALINEN KONEISTUS ERI KOKOISILLE PERUNATUO-
TANTOTILOILLE ‘

5.1 Perunan istutus

Suomessa erikoistuneet perunanviljelijat kiyttiviat p#dasiassa joko 2- tai 4-rivisti automaat-
tista perunanistutuskonetta. Koneiden varsinainen istutustekniikka on lihes identtinen, runko-
rakenteen ja suurempien siilididen takia nelirivisen koneen hinta on kuitenkin lihes kolmin-
kertainen vastaaviaan kaksiriviseen nihden. Korkeammasta hinnasta johtuen samalla vuotui-
sella kiyttStuntimizrilli nelirivisen istutuskoneen aiheuttamat konekustannukset ovat korke-
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ammat kuin kaksiriviselld, mutta kun lihes puolta pienempi traktorityon tarve otetaan huomi-
oon, ketjun kustannukset tulevat likimain samoiksi jo suhteellisen pienilld vuotuisilla kaytts-
pinta-aloilla. Pinta-alarajaa, jolla nelirivinen istutuskone tulee edullisemmaksi on vaikea mai-
rittdd yksiselitteisesti, koska se riippuu perunan hinnasta. Ruokaperunalla raja liikkkuu 15 ha:n
tuntumassa ja teollisuusperunalla 20 - 25 ha:n tuntumassa, jos istutuskoneen kiyttd on teho-
kasta ja siemenhuolto toimii hyvin. Kuvassa 4 on esimerkkilaskelma, jossa on laskettu perunan
istutuskustannukset kolmella eri perunan hintatasolla.

5.2 Perunan nosto

Sopivimman korjuukaluston valintaan vaikuttavat hyvin monet eri asiat, mm. tilalla olevien
traktorien ja perivaunujen koko ja mairi sekd sesonkitydvoiman saatavuus. Tdmén takia yksi-
selitteisid suosituksia esimerkiksi siiti, milloin keskisuuresta yksirivisestd koneesta tulisi
siirtyd kaksiriviseen nostokoneeseen ei voida antaa. Tiassd tutkimuksessa koneenvalintakysy-
mysti tarkasteltiin esimerkkilaskelmalla, jossa testattiin erilaisien nostokoneketjujen vaikutusta
perunan korjuukustannuksiin neljilli eri nostokoneketjulla, jotka olivat seuraavanl&isia:

- keskisuuri 1-rivinen nostokone, 2 traktoria, 2 perdvaunua ja 3 tyontekijad (keskisuvuri 1-r}

- suuri 1-rivinen nostokone, 2 traktoria, 3 perivaunua ja 4 tyontekijds (suuri 1-r}

- siilidllinen 2-rivinen nostokone, 2 traktoria, 3 perivaunua ja 7 tyontekijad (sdilisllinen 2-r.)

- 2-rivinen elevaattorinostokone, 3 traktoria, 2 perdvaunua ja 7 tyontekijas (2-r nostoele-
vaattori)

10000
—eo—keskis. 1-r
9000 R
% —m—suur I-r.
'%_5__ 8000 —a—sdiliclk. 2-r.
g —— 2-1. nostoe.
g 7000
b7}
£
= 6000
2
5
M 5000
4000 - = : : : : : 1
5,0 100 150 200 250 300 " 350 400
korjuuala ha/kone '

Kuva 5. Perunan korjuukustannusten muuttuminen, kun vuotuinen nostoala lisdcntyy. Korjuukustannuk-
set on laskettu neljdlle eri nostokonevaihtoehdolle. Keskis 1-r tarkoittaa keskisuurta yksirivistd korjuu-
konetta, suuri 1-r tarkoittaa suurta yksirivistd korjuukonetta, sdilioll. 2-r tarkoittaa sdiliollistd kaksiri-
vistd nostokonetta ja 2-r nostoe. tarkoittaa lastauselevaattorilla varustettua 2-rivistd nostokonetta. Las-
kelma on tehty Ylistaron sddhavaintoihin perustuen. '

Eri koneketjujen aiheuttamat nostokustannukset laskettiin 5 - 60 ha:n perunapinta-aloille. Tu-
lokset koottiin samaan kuvaan josta voidaan néhdid eri koneketjujen suhteellinen edullisuus
(kuva 5). Sadon arvoksi oletettiin 20000 mk/ha ja olosuhteina kéytettiin Ylistaron sééolosuh-
teita kriteerilld A (kor_]uualkaa 50 %:n todennikoisyydelld 204 h 60 %:n todennak01syydella
185 h jne. ) Muut oletukset on esitetty on liitteessd 1.

Esimerkkilaskelman mukaan tyypilliselld suomalaisella .10 ha:n perunatilalla, jossa kdytetddn
keskisuurta yksirivistd korjuukonetta, hehtaarille laskettu korjuukustannus on noin 7000 mk/ha.
Tuotannon laajuus on likimain optimissa kéytetylle kalustolle, silld pinta-alan lisddminen 12
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hehtaariin alentaa korjuussa muodostuvia kustannuksia ainoastaan hieman. Kuvassa on huomi-
oitava erds merkittéivd seikka: kaksirivisen lastauselevaattorinostokoneketjun aiheuttamat nos-
tokustannukset ovat lihes saman suuruiset huolimatta nostokoneen 16 000 mk/v suuremmista
kiinteistd kustannuksista. Ero kompensoituu pienemmailli satoriskilld sekd vihemmilld trakto-
Ti-, perdvaunu- ja thmistyStunneilla. Kéytinndssi tulos on sikéli harhainen, ettd kaksirivinen
lastauselevaattorikone ei sovellu yksittdisien perheviljelmén kaytt66n, koska koneketju vaatii
Iyhytaikaisesti runsaasti tyGvoimaa ja vihintiin kolme traktoria.

Esimerkkilaskelmassa keskisuurta 1-rivistd ja 2-rivisti lastauselevaattorikonetta edullisemmak-
~ si vaihtoehdoksi jo 10 ha:n alalla ndyttd4 kuitenkin tulevan suuri 1-rivinen nostokone. Koneen
korjuuvarmuus on keskisuurta konetta parempi, minki liséksi se mahdollistaa peruskoneiden
tehokkaamman hyviksikédyton. Suuri yksirivinen kone niyttidkin olevan edullisin kone 10 ha:n
ruokaperunatilalle, vaikka tuotannon laajuus ei olekaan ihanteellinen korjuukustannusten kan-
nalta. Nostokustannuksia voitaisiin pienentdd yli 500 mk/ha lisddmilld perunapinta-ala 20
hehtaarin tuntumaan, vaikka korjuuvarmuus alenisi tdll5in 96 prosentista 90 prosenttiin. 90 %:n
mitoitusvarmuus tarkoittaa sitd, ettd yhdeksinid vuotena kymmenesti kaikki perunat saadaan
nostettua hyvissi olosuhteissa ja joka kymmenes vuosi osa perunasta jdi nostettavaksi huo-
nommissa olosuhteissa tai kokonaan nostamatta.

Kuvaa tulkittaessa on kuitenkin muistettava erés seikka: tulos on pitevi ainoastaan silloin, kun
lukujen ldhtSoletukset ovat voimassa. Jos esimerkiksi korkotaso nousee oletetusta 5 prosentista,
koneiden pdfiomakustannukset nousevat huomattavasti ja pieni edullinen kone parantaa suh-
teellista edullisuuttaan huomattavasti. Samoin kdy sadon arvon edelleen alentuessa. Kiyrien
nousu oikealle pdin vihenee ja hinnaltaan halpa kone tulee jilleen edullisemmaksi. Ilmié on
siis samanlainen kuin kuvassa 4 esitetty istutuskoneen kustannuskiyttiytyminen. Liséksi on
huomioitava, ovatko muut ldhtdoletukset voimassa. Esimerkiksi iso yksirivinen nostokone ei
ole edullisempi vaihtoehto, jos tilalta ei 18ydy siihen sopivaa vetokonetta.

Laskelmassa oli huomioitu kaikki nostoketjussa kiytettivit koneet. Nykytilanteessa timi tun-
tuu teoreettiselta, koska tavallisesti tiloilla on joka tapauksessa riittéivisti traktoreita ja kulje-
tuskalustoa. Tulevaisuudessa tilanne voi kuitenkin olla toinen, silld maatalouden kiristyvi ti-
lanne aiheuttanee sen, ettd ik#4ntyvid peruskoneita ei ole mahdollista uusia entiseen tahtiin.
Talldin myds peruskoneiden méiré saattaa muuttua koneistuksen rakennetta ohjaavaksi tekijik-
si. Kaksirivisilld lastauselevaattorinostokoneilla ndyttidd olevan selvd kilpailuetu muihin kor-
Jjuutekniikoihin ndhden ainakin silloin, kun niiden vuotuinen kiyttémaira saadaan riittivin suu-
reksi. Kyseiselld korjuuketjulla on mahdollista pédstd noin 1000 mk/ha edullisempiin korjuu-
kustannuksiin kuin yksirivisilld korjuukoneilla. Lastauselevaattorikoneen edullisuus perustuu
sithen, etti mm. kallis siilidrakenne voidaan korvata koneilla joita tiloilla jo on, kuten trakto-
reilla ja perdvaunuilla.

Kokonaisuudessaan perunantuotantoyksikén optimikoneistuksen méérittdminen on hyvin vai-
keaa, eik siihen ole yhti ainoaa totuutta. Esimerkiksi tdysin perunantuotantoon erikoistu-
neella tilalla optimaalinen koneistus on toinen kuin tilalla, jolla harjoitetaan my6s muuta kas-
vinviljelyd. Ero johtuu siitd, ettd erikoistuneella perunaviljelytilalla kaikki peltokoneiden aihe-
uttamat kiinte#t kustannukset kohdistuvat perunantuotantoon, kun taas monipuolista tuotantoa
harjoittavalla tilalla kiinte#t kustannukset jakaantuvat kaikille tuotannonhaaroille. Tisti johtuen
erikoistuneen perunatilan konekustannukset ovat korkeat, jos viljelyala on pieni, joten kone-
kustannusminimi liikkuu kohti suurempaa perunapinta-alaa konetta kohti. Timin tutkimuksen
taulukoissa esitetyt ihanteelliset kdyttotuntiluvut on laskettu siten, ettd kyseessi olevan tydvai-
heen lisdksi traktoria on oletettu kdytettdvin 350-tuntia. Tdysin erikoistuneella perunantuotan-
totilalla muuta kiyttod ei vilttimattd tule ndin paljon ja siksi optimaaliset koneiden mitoi-
tusalat nousevatkin 10 - 20 % suuremmiksi.
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II Kyselytutkimus

1 JOHDANTO

Perunan tuotannolla on Suomessa parempi kilpailukyky verrattuna useimpiin muihin viljely-
kasveihin. Perunan hintataso vaihtelee vuosittaisen tuotantotilanteen mukaan, mutta on kuiten-
kin melko lihelld EU:n hintatasoa. Tarkkelys- ja ruokateollisuusperunalle maksetaan siirtymaé-
kauden tukea. Tuen poistuessa viljelijin perunakilosta saama hinta laskee 10 - 15 %.
Ruokaperunan hinta vaihtelee kulloisenkin markkinatilanteen mukaan. Rajasuojan poistuessa
mydSs tuontiperuna kilpailee Suomen perunamarkkinoista. Edelldi mainituista syistd pe-
runantuotannon kilpailukyky# on parannettava.

Tarkein perunan kilpailutekiji on hinnan ohella laatu. I—iyvéilaatuista_perunaa on helppo mark-
kinoida kuluttajalle ja teollisuudelle. Laadun edellytykseni ovat oikeat viljelymenetelmit ja
ajanmukaiset viljelykoneet ja varastot.

Perunanviljelyn ongelmana Suomessa on pieni yksikkokoko ja lyhyt kasvukausi. Keskimaarii-
nen viljelyala ruokaperunan viljelyssd on 5-7 ha. Térkkelys- ja ruokateollisuusperunaa viljel-
l44n noin 10 ha yksik&issd. Toisaalta Esimerkiksi ldhimméssd EU-maassa Ruotsissa keskimé-
riinen ruokaperuna-ala on 10 ha ja ruokateollisuusperuna-ala 9,1 ha (Lunneryd 1996). Pidosa
ruokateollisuusperunasta viljelld4n Eteld-Ruotsissa, jossa viljelyolot ovat selvisti edullisemmat
kuin Suomessa.

Pienesti yksikkokoosta aiheutuu seki laadullisia ettd tuotannollisia ongelmia. Yksittdisen vil-
jelijan on vaikea toimittaa markkinoilla vaadittavia erid tasalaatuista perunaa. Kasittely- ja ja-
kelukustannukset tulevat kohtuuttoman suuriksi. Jos tuotantoyksikkokoko saadaan kasvamaan,
pystytdsn perunanviljelyn kustannuksia tuotettavaa perunakiloa kohti laskemaan. Entistd suu-
remmat ja tasalaatuisemmat perunaerit on lisiksi helpompi markkinoida ja toimittaa.

Suuremmissa yksikoissd on myds mahdollista tuottaa entistd parempilaatuista perunaa. Perunan
laatua parantavat mm. parantunut viljely- ja kisittelytekniikka. Yhteisyrityksissd tyontekija voi
erikoistua magrittyyn tydvaiheeseen, jolloin ty6n laatu paranee. Myds uudenaikaiset ja helldva-
raiset koneet voivat parantaa perunan laatua. Esimerkiksi 4-rivisen istutuskoneen kiytto tekee
perunapellosta tasalaatuisemman ja vihentdd hoitotdissd aiheutuvia vaurioita. Perunavarasto
voidaan isommissa yksik®dissd varustaa paremmilla ja helldviraisemmilla kauppakunnostus-
laitteilla.

Mahdollisuuksia tuotannollisen yksikkokoon kasvattamiseen on monia. Viljelijat voivat perus-
taa yhteisyrityksii tai konerenkaita, jotka vuokraavat koneita jasenilleen. On myds mahdollista
kayttda erikoistuneita koneurakoitsijoita, jotka tekevit kalleimmat tydvaiheet.

Kyselytutkimuksen avulla kerittiin tietoa perunatiloilla kidytdssé olevista koneista, tySvoiman
madristd ja tyosaavutuksista eri tyovaiheissa. Lisdksi selvitettiin viljelijoiden kokemuksia ja
halukkuutta kone- ja markkinointiyhteistyohon ja viljelijoiden suunnitelmia lisété tai vdhentéd
peruna-alaa.

2 TOTEUTUS

Kyselyn kohteeksi valittiin Eteld-Pohjanmaan, Osterbottenin, Keski-Pohjanmaan, Oulun, Sata-
kunnan, Hiameen ja Pirkanmaan perunanviljelijit. Nilld alueilla tuotetaan Maaseutukeskusten
perunatilanteen selvityksen mukaan noin 85 % ruokaperunasta. Alueen tiloilla viljelliin my6s
tirkkelys- ja ruokateollisuusperunaa. Kyselylomake ldhetettiin niille perunanviljelyyn erikois-
tuneille tiloille, joilla on yli 40 tn perunavarasto ja jotka olivat vastanneet Maaseutukeskusten



28

liiton perunatilanteen selvitykseen |iomakkeita, kpl!
15.10.1995. Kyselylomakkeita lihe- |20
tettiin kaikkiaan 1250 kappaletta.
Lomakkeet postitettiin vuoden 1996
syksyn perunatilanteen selvityksen
yhteydessi. Maaseutukeskusten pe-
runakonsulentit hoitivat oman alu- |10
eensa lomakkeiden postituksen.

150

Lomakkeita palautettiin kaikkiaan | 50
439 kappaletta, joten vastauspro-
sentti oli 35 %. Otoksen katsottiin
olevan riittdvin laaja luotettavan ko-
konaiskuvan saamiseksi. Suurin osa
tiloista sijaitsee perunan piituotan-
toalucella. Eteld-Pohjanmaan- ja Os- gy, g, Tilakyselyn palautettujen lomakkeiden jakauma maa-

terbottens Svenska -maaseutukeskus- seurykeskuksittain. Keskimdidirdinen palautusprosentti oli 35 %.
ten alueella (kuva 1).
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3.1  Tilojen koko

Kyselyyn vastanneiden tilojen keskipinta-ala oli 31 ha, josta omaa peltoa oli keskimairin 22,3
ha. Vuokramaita oli 69 %:1la tiloista keskim&irdisen vuokra-alan ollessa 13,4 ha.

Perunan viljelyalat maaseutukeskuksittain n#hddsn kuvassa 2. Suurimmat ruokaperuna-alat
~ ovat ruotsin- ja suomenkieliselld Eteli-Pohjanmaalla, jossa myds suurin osa ruokateollisuuspe-
runasta viljellaén. Téarkkelysperunan viljely on keskittynyt Eteli-Pohjanmaan ja Satakunnan
maaseutukeskuksien alueelle. Verrattuna vuonna 1992 tehtyyn kyselytutkimukseen (Sariola &
Leppild 1993) tihédn kyselyyn vastanneilla tiloilla tdrkkelysperuna-ala oli kaksinkertainen, sa-
moin ruoka- ja ruokateollisuusperunan viljelyala on hieman suurempi. i
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Taulukko 1. Kyselyyn vastanneiden tilojen peruna-alat suhteessa tilojen keskimdadraiseen kokonaispinta-

alaan.
Pellon kiyttd Keskimstriinen | Vastauksia, kpl Pinta-ala Osuus koko-
pinta-ala, ha yhteensd, ha naisalasta, %
Keskipinta-ala 31 431 13 350 100
Ruokaperunaa 8,2 1332 2720 20
Ruokateollisuusperunaa 6,9 132 910 7
Siemenperunaa 1,8 287 510 4
Tarkkelysperunaa 8,4 154 1300 10
Muita kasveja (arvio) - - 7910 59
Perunaviljelmien  keskikoko (Pinta-ala, ha
kyselyyn vastanneilla viljeli- 20 E  Keskimaartinen peruna-ala,
.ot qae e 1 s josta keskimasrin ruokaperunaa
joilla on 12,5 ha ja tiloilla on ] ruokateolisuusperunaa,
keskimirin 68 % perunan vil- tarkkelysperunaa,
15 || tai siemenperunaa.

jelyyn sopivaa maata, joskin
alueelliset erot ovat suuret.
Tilakoko on kasvanut noin 8 %
ja tilojen peruna-ala noin 9 %
viidessd vuodessa. Suurimmat
viljelm#t néyttdisivit olevan
Keski-Pohjanmaalla, jossa kes-
kimidrdinen peruna-ala tilalla
on noin 19 ha (kuva 3). Otok-
sessa on kuitenkin vain 22 ha-
vaintoa ja niihin sisiltyy 6
(27 %) yli 20 ha perunatilaa.
Koko aineistossa on yli 20 ha
perunatiloja 71 kappaletta eli
16 %. Tdssd padasiassa ruoka-
perunan viljelijoille suunnatus-
sa kyselyssi oli 55 %:lla ti-

loista viljelyksessd ruokaperu-
nan- lisiksi joko ruokateolli-
suusperunaa tai-tirkkelysperu-
naa tai molempia.

Perunan viljelyn ja kauppa-
kunnostuksen osuus tilojen
tuloista oli keskimi#rin 60 %.
Niilla tiloilla peruna-ala oli
10 - 15 ha (kuva 4). Vaihtelu
on kuitenkin hyvin suurta riip-
puen muusta tiloilla harjoitet-
tavasta tuotannosta. Hieman
yli 20 % vastaajista ilmoitti,
etti perunantuotannosta saa-
daan vihintdsin 90 % tilan tu-
Joista. Tillaisella tilalla viljel-
tiin keskimidrin 18 ha peru-

naa. Tilan kokonaispeltoala on.

keskimidrin 23 ha, josta on

a 3

Oulu’ Satakunta
Kepo Pirkanmaa Osterbotten

‘Maaseutukeskus

Kuva 3. Perunaviljelmien kokojakauma maaseutukeskuksittain luo-
kiteltuna. Musta pylvis kuvaa keskimddrdistd peruna-alaa tilalla.
Muut pylvddt kuvaavat ko. perunatyypin keskimddrdistd viljelyalaa
per tila ko. maaseutukeskuksen alueella. Yhdelld tilalla viljellddn
usein sekd ruoka- ettd teollisuusperunaa. -
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Kuva 4. Tilojen jakautuminen eri kokoluokkiin perunan viljelyalan
mukaan ja perunan osuus tilan kokonaistuloista.
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ilmoituksen mukaan keskimésrin 88 % perunanviljelyyn sopivaa peltoa. Niill4 tiloilla suurin
osa sopivista pelloista on jatkuvasti perunan viljelyksessi, jolloin viljelykierto on tiysin riippu-
vainen vaihtomaiden saatavuudesta.

Kysyttidessd viljelijoiden aikeita lisétd tai vihentdd peruna-alaa vastanneista 28 % ilmoitti li-
sddvinsid peruna-alaa keskimairin 3 ha ja 15 % vastaavasti viihentivinsi peruna-alaa keski-
méirin 4 ha. Kokonaan lopettavia oli noin 2 % koko aineistosta. Nayttdisi siltd, ettd ammattivil-
jelijoiden peruna-ala olisi hitaasti kasvamassa ja tilojen méérd hieman laskussa. On kuitenkin
otettava huomioon, ettd kyselyn tekovuonna (1996) ruokaperunan tuottajahinta laski 30 - 40 %
verrattuna 90-luvun alun tasoon. Hinnanlaskun vaikutus ei todennikéisesti vield ndy vastauk-
sissa koko painollaan.

Koko maassa perunan viljelyala sen sijaan on laskenut vuoden 1988 noin 45 000 ha:sta vuoden
1997 33 000 ha:iin (MMM tietopalvelukeskus). Perunasato on viime vuosina vaihdellut 700 -
800 miljoonan kilon vililld. Perunan vienti on ollut satunnaista. Ylituotantotilanteissa perunaa
on viety Ruotsiin, Norjaan ja Venijille (Ala-Orvola 1997).

3.2  Perunakoneiden ikii ja omistussuhteet

- Tilakyselyssé selvitettiin tirkeimpien perunan viljelyssid kiytettdvien koneiden ik#jakauma,
omistussuhteet sekd arvioidut tyGsaavutukset ja tyovoiman kdyttd. Tarkeimmét perunanvilje-
yssd tarvittavat erikoiskoneet ovat perunan istutus- ja korjuukone. Niilld koneilla tehdiin
kriittisimmit tyovaiheet ja ne muodostavat merkittdvian osan perunan viljelyn konekustannuk-
sista. Ndiden liséksi tarvitaan ainakin perunan multain ja kunnollinen kasvinsuojeluruisku.

Perunan istutus- ja korjuukoneen keskimirdinen ikd on hieman yli 10 vuotta (taulukko 2).
Kiytossd on entisti vanhempia koneita, silld esimerkiksi perunan korjuukoneen keskimiiri-
nen ikd vuonna 1992 oli 7,6 vuotta (Sariola & Leppild 1993). Tdmai ei kuitenkaan vilttimatti
merkitse sitd, ettd koneiden tekninen kaytt6ikd olisi tullut tiyteen. Korjuukoneen vuotuiseksi
kayttoméadrdksi keskimaérdiselld perunaviljelmilld voidaan arvioida 120 - 150 h. Samalla ta-
valla arvioiden istutuskoneen vuotuiseksi kidyttéméardksi tulee ainoastaan 30 - 35 h. Tillin
korjuukonetta on keskiméérin kaytetty arviolta 1200 - 1500 h ja istutuskonetta 300 - 350 h.

Urakoitsijoita tai vuokrakoneita ei perunan viljelyssi kovin paljon kiytetd. Yhteisomistuksessa
koneita on konetyypistd riippuen 10 - 20 % konekannasta. Eniten yhteiskdytdssd on kasvin-
suojeluruiskuja ja perunaharoja tai -multaimia. My®0s istutuskoneita on aika paljon yhteiskiy-
tossd. Korjuukoneita on yhteiskiytossd selvdsti muita perunakoneita vihemmin johtuen peru-
nan nostoon kiytettivissi olevan ajan rajallisuudesta. Noin 10 % tiloista omistaa kaksi istutus-
konetta. Kakkoskone on usein puoliautomaattikone, jota kiytetdin varhaisperunan istutukseen.
Kaksi korjuukonetta on noin 20 % tiloista. Kakkoskone on usein tilan vanha korjuukone, jota

kéytetddin nostokauden tyShuippujen tasaukseen tai sdilytetisin varakoneena konerikkojen va-
ralta.

Taulukko 2. Perunakoneiden ikdjakauma ja omistussuhteet.

Omistussuhteet, % koneiden
Kone Vastauksia, Keski-iki, lukumé&rasti
kpl v omia yhteisié urakoitsija/
vuokrakone
Istutuskone 429 10,7 81,8 14,9 33
Istutuskone 2 46 10,2 73,9 23,9 2,2
Korjuukone 423 10,5 90,8 7,6 1,6
Korjuukone 2 920 13,0 83,3 14,5 2,2
Kasvinsuojeluruisku 394 8,5 794 17,5 3,1
Hara/multain 327 84 814 16,5 2,1
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3.3 Tydsaavutukset ja koneketjut
3.3.1 Perunan istutus

Ammattiviljelijét istuttavat perunan yleensé 2- tai 4- riviselld automaattikoneella. Kaksirivisid
puoliautomaattikoneita tai niin sanottuja kuppikoneita kiytetdsn ldhinnd varhaisperunan istu-
tuksessa ja hyvin pienilld perunaviljelmilld. Puoliautomaattikoneilla istutettaessa tarvitaan
kuljettajan lisdksi kaksi muuta tyontekijdd sy6ttamissd perunaa istutuslaitteistoon. Automaatti-
koneilla istutettaessa ei vilttdmitti tarvita aputyontekijoitd. Kédytinndsséd yksi aputyontekiji voi
olla varmistamassa perinan valumista istutuslaitteistoon ja hoitamassa siemenen ja lannoitteen
- téyttod ja kuljetusta pellolle.

Istutuskoneen siemensiilio taytetdzin tavallisesti suoraan 1 m3 laatikosta traktorin trukkihaaru-
kalla. Varhaisperuna on usein 20 kg idityslaatikoissa. Laatikot joko tyhjennetééin automaattisen
istutuskoneen siilioon tai perunat istutetaan puoliautomaattikoneella suoraan laatikosta. Istu-
tuskoneen lannoitesiliot taytetddin joko 40 kg piensdkeistd tai 600 kg suursékeistd. Nopein tapa
tayttdd tehokkaan istutuskoneen sdilidt olisi kisitelld sekd lannoitetta eitd siementi irtotavarana,
jolloin taytt6 tehtiisiin siilosta tai tdyttdvaunusta.

Jos sama henkil tekee sekd muokkauksen etté istutuksen tyosaavutus luonnollisesti pienenee.
Samoin varhaisperunan istutus kuppikoneella on hitaampaa kuin esimerkiksi ruokaperunan is-
tutus automaattikoneella. TyOsaavutus paranee, jos istutuskone voi toimia mahdollisimman
yhtijaksoisesti eli yksi henkil$ hoitaa muokkauksen, toinen istutuksen ja kolmas siemen- ja
lannoitehuollon.

Istutuskoneet on suhteellisen helppo jakaa kahteen teholuokkaan sen mukaan onko kone 2- vai
4- rivinen. Kaksirivisiin koneisiin siséltyy-sekd automaatti ettd puoliautomaattikoneita. Vii-
meksi mainittuja tosin kiytetdin pidasiassa varhaisperunan istuttamiseen tai pienilld alle 5 ha
peruna-aloilla. Neliriviset istutuskoneet ovat kaikki automaattikoneita. Suurin osa kiytossi
olevista koneista on 2-rivisid (taulukko 3).

Taulukko 3. Viljelijéiden arvioima perunan istutuskoneen keskimddrdinen tyOsaavutus ja perunan
istutuksessa kdytetty tyévoima

Istutuskoneen | Osuus Keskimédrdinen | Keskimdirdinen tydsaavutus | Keskimédrdinen
"| tyyppi koneista % | peruna-ala ha (vaihtelu) ha/vrk tydvoima henkilsi
2-rivinen 81,2 12 2,6(0,5-5) 1,6 (1-3)
4-rivinen 18,8 20 55@2-12) 1,7(1-3)

Perunan viljelyn standardiaikojen avulla arvioituna kaksirivisen automaattikoneen suoritusajan
tyénmenekki 5 km/h ajonopeudella on 2,8 h/ha ja nelirivisen automaattikoneen vastaavasti 1,5
h/ha sisidltden istutuskoneen tdyton, mutta ei siemenen tai lannoitteen kuljetusta pellolle (Pelto-
nen 1995). Tahin verrattuna viljelijéiden ilmoittamat keskimairdiset tydsaavutukset merkitse-
vit noin 8 tuntia tehollista istutusaikaa pdivéssd, mikd on varsin realistinen arvo. Suuri vaihtelu
selittyy erilaisilla tydmenetelmilld ja koneketjuilla. Myds ajonopeus, peltokuviot, lannoitteen
levitystapa yms. seikat vaikuttavat tydsaavutukseen. Kuitenkin esimerkiksi 12 ha:n tySsaavutus
4-riviselld istutuskoneella edellyttdd kaytdnndssd vihintdén 15 hin istutusaikaa ja noin 1,3 h/ha

tyénmenekkia. '

Noin 50 % tiloista oli sellaisia, ettd perunan istutti yksi henkild ja noin 40 % tiloista sellaisia,
ettd istuttamassa oli kaksi henkilod. Téssé aineistossa tyontekijoiden médrdn lisdsintyminen
yhdesti kahteen lisdsi tysaavutusta 2-rivisilld istutuskoneilla keskimédrin 15 % ja 4-rivisilld
20 %. Toinen ty6ntekijd nopeuttaa koneen tdytt6d. Vaihtelu oli kuitenkin hyvin suurta, koska
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todennikdisesti monessa tapauksessa toinen tydntekijd on ollut ldhinnd varmistamassa auto-
maattisen istutuskoneen toimintaa eli vdhentdméssd tarkastus- ja hiiridaikaa. Kolme henkilod
istutti perunaa 10 %:1la tiloista. Tillsin joko istutetaan puoliautomaattikoneella tai 4-riviselld
automaattikoneella ja kolmas tydntekiji hoitaa siemenen ja lannoitteet.

3.3.2 Perunan korjuu

" Perunan korjuukoneet ovat ammattiviljelijoilli tyypillisesti 1-rivisid sdilioon alta tai sivulta
nostavia koneita. 2-riviset koneet ovat nykyiin jonkin verran yleistymissd, mutta tissi tutki-
muksessa niitd oli mukana vain yksi kappale. 2-riviset koneet voivat olla s#ilioon nostavia tai
suoraan perdvaunuun purkavia. Sakkiin tai laatikkoon nostavia pienempiéd korjuukoneita kiy-
tetdzn lahinna varhaisperunan nostossa ja niité oli tdssé tutkimuksessa vain muutama kappale.

Ruokaperunan nostossa tarvitaan vahintdsin kaksi tai tavallisimmin kolme ty6ntekijid, joista
yksi ajaa traktoria ja loput ovat korjuukoneen piilli esilajittelemassa perunoita ja poistamassa
kivid ja multakokkareita. T4rkkelysperunan nostossa késinvalinnan tydmaérd on pienempi kuin
ruokaperunan nostossa, koska seulonta ja tiristys voidaan sédtdda voimakkaammaksi. Varhais-
ja kesdperuna taas on nostettava hellévaraisesti, jolloin késinvalinnan tydmééri yleensi lisdén-
tyy huomattavasti.

Korjuukoneen siilid tyhjennetiin tavallisesti perakérryilld oleviin 1 m3 laatikoihin. Jos peruna
vieddédn varastoon noston aikana, tarvitaan titd varten lisdd yksi tai useampi henkilo ja traktori
perikirryineen riippuen nostokoneen tehosta ja kuljetusmatkasta varastoon.

Perunankorjuukoneet luokitellaan usein nostotehon mukaan pieniin, keskisuuriin ja suuriin. Pe-
runan korjuun tydsaavutukseen vaikuttavat kuitenkin korjuuolot, peltokuviot, tybvoiman mai-
ri, nostettavan perunan ominaisuudet ja muut vastaavat tekijit niin paljon, ettd koneiden jaka-
minen eri teholuokkiin ei tuntunut mielekkiiltd. Taulukossa 4 korjuukoneiden tydsaavutukset

. onkin luokiteltu koneiden lukumaéirin perusteella. Tdssd on huomattava se seikka, ettd monessa
tapauksessa toinen korjuukone on varakone, jota ei valttimaitts kéytetd yhtid aikaa ykkoskoneen
kanssa. :

Taulukko 4. Viljelijoiden arvioima perunan korjuukoneen keskimddrdinen tydsaavutus ja perunan
korjuussa kdytetty tyévoima luokiteltuna korjuukoneiden lukumddrdn mukaan.

Korjuukoneiden |Osuus tiloista {Keskiméd#rdinen |Keskiméadrdinen tysaa- |Keskimédrdinen
lukumaari tilalla % Peruna-ala, ha | vutus (vaihtelu) ha/vik | ty6voima, henkilod
1 80 11,5 10,8(0,1-3) 2,8 (1-6)
2 1 17,1 1,1(0,2-4) 351-7)

Keskimiiridinen tydsaavutus vaihteli kyselyyn osallistuneilla tiloilla huomattavasti. Noin 90 %
ilmoitetuista tydsaavutuksista kuitenkin keskittyi alueelle 0,5 - 2 ha pdivissd. Alle 0,5 ha/vrk
nostavia tiloja oli noin 7 %. Sellaisia tiloja, jotka ilmoittivat tySsaavutuksen olevan véhintién
2 ha/vrk oli 5 %. Kéytinndssa 2 ha tydsaavutus yhdelld 1-riviselld koneella edellyttés tehok-
- -kaan koneen ja tydketjun lisiksi todella hyvid korjuuoloja. Kun tydsaavutus jéi alle 0,5 ha/vrk
on normaalioloissa kyseessé pieni nostokone tai varhaisperunan nosto. Tarkkelysperunan nos-
tossa on mahdollista paisti ruokaperunan nostoa parempaan tydsaavutukseen.

Keskimiiriinen tydsaavutus 0,8 ha/vrk yhdelld koneella on ldhelld keskikokoisen korjuuko-
neen tySnormia 0,7 ha/8 h (Peltonen 1995). Jos tilalla on kaksi konetta, keskimé#rdinen tyo-
saavutus on selvisti suurempi eli 1,1 ha/vrk, koska osalla tiloista perunan nostossa kéytetdéin
yhti aikaa kahta korjuukonetta. Kahta korjuukonetta kéyttimilld voidaan pdéstd normaaliolois-
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sa 1,5 - 2 ha tyosaavutukseen. Tyo-
saavutuksista voidaan pditelld, ettd pe- | \oqoaia, vik
runan nostoon kuluva aika on keski- | 25
mairin 15 vrk. Nostoaika on suhteessa
tilan peruna-alaan (kuva 5). Isommilla | 20
peruna-aloilla tarvitaan sen vuoksi yli
20 hyviid nostopdivdd syksylld. Kidy- | 15 - - - i
tettdvissd olevaa nostoaikaa on mah-
dollista pidentdd viljelemilld osalla |
peruna-alasta varhais- tai kesidperunaa.

Tyontekijéitd perunan nostossa yhdelld

koneella nostettaessa oli 75 % tapauk-

sista kahdesta kolmeen keskiarvon ol- l ' T T
.. . 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 yli 256

lessa 2,8 tyontekijad. Tyontekijoiden | . _ peruna-ala, ha

midrd on pitkélti riippuvainen tilan '

tyé.ivo.lmi}'tilanteesta, silla "tavalllse-stl Kuva 5. Perunan korjuuseen menevdn ajan riippuvuus

kaikki liikenevit tyontekijit osallis- ., peruna-alasta. : ,

tuvat perunan nostoon. Jos nostetaan

kahdella koneella yhti aikaa, on 4 - 5 tydntekijid minimimiehitys, jolla koneet saadaan kulke-

maan. Optimimésri voisi olla 7 tyontekijas, jolloin kummallakin koneella olisi 3 tyontekijad ja

yksi hoitaisi perunoiden kuljetuksen. Monilla tiloilla oma tydvoima ei riitd kahden nostokoneen

kiyttoon. Lisdtydvoimaa tarvitaan yleensd myds varhaisperunan nostossa.

3.3.3 Kasvinsuojelu

Perunanviljelij6illd on tavallisesti tydleveydeltdsn 10 - 12 m kasvinsuojeluruisku, jonka siilion
tilavuus on 600 - 800 1. Ruiskutuksessa tarvitaan vain yksi tyontekiji, joten se ei ole kriittinen
tybvaihe tilan kéytettivissi olevan tyovoiman kannalta. Perunanviljelyssa ruiskutuksia tehddén
kuitenkin lukuméiriisesti paljon. Rikkakasveja ruiskutetaan 1 - 2 kertaa, mutta ruttoruiskutuk-
“sia tehdin kosteusoloista riippuen jopa 2 - 6 kertaa kasvukauden aikana. Sateisina ajanjaksoi-
na ruttoruiskutukset on tehtivi viikoittain (Rahkonen 1997). Koko peruna-ala pitéisi siis pystya
ruiskuttamaan lyhyessi ajassa.

Tilakyselyaineistossa keskimiérdinen ruiskutuksen tydsaavutus oli 11,5 ha péivissd. Hajonta
oli hyvin suurta, mutta 95 % tydsaavutuksista oli alueella 4 - 30 ha péivissd. Taulukossa 5 nih-
disn keskimédrdinen tydsaavutus luokiteltuna tilan peruna-alan mukaan. Taulukosta voidaan
piitelld, ettd noin 10 ha peruna-alaan saakka ruiskutus on keskiméérin mahdollista tehdé péi-
viissd, 10 - 20 ha peruna-aloilla ruiskutukseen menee todenndkdisesti 2 pédivéd ja sitd suurem-
milla aloilla 3 paivaa. :

Taulukko 5. Kasvinsuojeluruiskun keskimdidrdinen tydsaavutus eri kokoisilla peruna-aloilla.

Tilan peruna-ala Osuus tiloista Keskimé#iriinen
ha % Tydsaavutus
ha/vrk
1-5 13,4 - 87
5-10 27,2 8,9
10-15 25,8 11,0
15-20 15,5 12,3
20-25 8,9 11,8
yli25 9,2 . 15,5
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Viljelijat ilmoittivat ruiskuttavansa 2 - 3 ha tunnissa. Tdémén mukaan voitaisiin 8 h paivassd
ruiskuttaa 16 - 24 ha. Jos ruiskun vesi tiytetdédn siiliostd ja vedenhakumatka on lyhyt, kasvaisi
tyOsaavutus vield tistdkin. Kdytdnnossi eivit viljelijat kuitenkaan téhén paése, koska ruiskutus-
vesi haetaan yleensd talouskeskuksesta ja lohkot ovat usein kaukana toisistaan. Ruiskuttaa ei
voi my§skién liian kovalla tuulella, joten pdivéssé ei aina ole 8 h sopivaa ruiskutusaikaa.

3.3.4 Perunan lajittelu ja pakkaus

Perunan lajittelu ja pakkaus eli kauppakunnostus tehd4én isommissa varastoissa perunavaraston
yhteydessi olevassa lajittelutilassa. Pienemmissd varastoissa erillisti lajittelutilaa ei valttimatta
ole. Tissd aineistossa lajittelutila oli 55 % :ssa varastoista. Ruokaperuna kauppakunnostetaan
aina ennen myyntid. Talvitoimituksiin menevi ruokateollisuusperuna lajitellaan ja varastoidaan
sithen asti kunnes se voidaan toimittaa tehtaalle. Tarkkelysperunaa ei lajitella vaan se toimite-
taan mahdollisen vilivarastoinnin jédlkeen tehtaalle.

Perunan lajittelu- ja pakkausketjut ovat hyvin monimuotoisia. Koska jokainen viljelijd hankkii
laitteet yleensd komponentti kerrallaan oman tarpeensa mukaan, ei kahta samanlaista lajittelu-
ja pakkausketjua useinkaan tule vastaan. Kaikissa lajitteluketjuissa tarvitaan kuitenkin véhin-
tddn 1) laatikon tyhjennys/syottolaite, jossa on jonkinlainen sy6tonsdétd, 2) hihnakuljetin, jolla
peruna siirretdin syottolaitteesta eteenpdin ja 3) lajittelukone. Lajittelukoneeseen kuuluu kisin-
valintapdytd, jossa lajittelijat poimivat kelpaamattomat perunat pois linjalta. Lajittelukoneella
voidaan pakata suoraan 1 m3 laatikoita. Lajittelukoneessa on usein myds sulkulaitteet, joiden
avulla voidaan auttavasti tdyttds sdkkejd. Tavallisesti kdytetddn kuitenkin yksinkertaista
vaa’alla varustettua pakkauskonetta. Tamén liséksi lajitteluketjussa on tavallisesti ennen koko-
lajittelijaa harjakone, joka puhdistaa perunat mullasta. :

Kun tilalla pakataan enemmén perunaa, lajittelukoneen jilkeen on pakkauslinja, jossa on yksi
tai useampia pakkauskoneita. Linjaan voi liséksi kuulua varastosiiloja ja sycttSlaitteita pak-
kauskoneita varten. Lisdksi voi olla pesulinja, jossa peruna pestéan ennen pakkausta. Pesulin-
jaan kuuluu tavallisesti myds kédsinvalintapdytd, koska pestysséd perunassa kaikki vioitukset ni-
kyvit selvemmin.

Kyselyyn vastanneilla tiloilla keskiméairidinen tydsaavutus perunan lajittelussa oli 1,8 tn/h ja
pakkaamisessa 1,2 tn/h. Ty6voimaa seké lajittelussa ettd pakkaamisessa oli keskimiérin 2 hen-
kilod. Yksinkertaisimmissa lajitteluketjuissa perunat pakataan heti lajittelukoneen jilkeen. Jos
-tyontekijoitd on vain 2, on lajittelukone monasti pysdytettivd pakkausten punnituksen ajaksi.
Télloin toinen tydntekijd hoitaa lajittelukoneen pysdyttdmisen ja toinen kdy punnitsemassa pe-
runapakkauksen. Siékkiin pakattaessa s#kit suljetaan aina lajittelujakson lopussa. Jos lajittelu-
ketjussa on lajittelukoneen jilkeen vilivarasto, tyo kidy joustavammin. Perunat lajitellaan ensin
vilivarastoon, josta ne siirretdsn kuljettimella pakkauslinjalle. T#ll6in tullaan toimeen mini-
missédin yhdelld tyontekijdlld. Toisaalta mitd useampi tySntekija on kiytettivissi, sitd useampi
tyovaihe voidaan tehdd samanaikaisesti. Kaikista kyselyyn vastanneista perunatiloista on noin
85 % tiloista sellaisia, joissa on korkeintaan 2 henked ty6ssi perunavarastossa. Keskikokoisella
perunatilalla kéytettdvissid oleva ty6voiman mairi riippuu viljelijiperheen koosta. Vain suu-
rimpien pakkaajien kannattaa palkata ulkopuolista ty6voimaa perunan lajitteluun ja pakkauk-
seen.

Taulukoissa 6 ja 7 tysaavutukset ja tyGvoiman méiré lajittelussa ja pakkauksessa on ryhmi-
telty tilalla pakattavan perunaméirin mukaan. Keskimidrdinen tydsaavutus vaihtelee hyvin
paljon johtuen lajiteltavan perunan ominaisuuksista ja késinlajittelun tarkkuudesta. Jos peruna
on tasalaatuista ja pyoredi eikéd késinlajittelua tarvita, niin pienilld ja keskikokoisilla lajittelu-
koneilla voi hyvinkin lajitella 4 - 6 tn perunaa tunnissa. Lajittelu- ja pakkausteho kasvaa sel-
visti, kun tilalla lajiteltavan perunan méérd on yli 600 tonnia. Téllaisia tiloja aineistossa oli
vain 5 %. Suurten perunaméirien-lajitteluun ja kauppakunnostukseen kiytettéivit koneet ovat
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tehokkaita ja sallivat monipuolisen pak- [ paiatty peruna, in
kausvalikoiman. Esimerkiksi alle 10 kg | 12000
sikkien pakkaaminen on hyvin suuri-
toistd pienten pakkaamojen yksinkertai-
silla laitteilla. Kuvassa 6 ndhddédn pakatun
perunan jakautuminen eri pakkauskokoi-
hin. Yleisimmét pakkaukset ovat 10 ja25 | gooo-|
kg:n paperisikit, joihin peruna on helppo
pakata yksinkertaisillakin laitteilla. Suu- | 40007 :
remmassa sikissd mys pakkauksen hinta 2000 %
L =B

10000 —|

8000

perunakiloa kohti ja tydkustannukset jaa-
viit pienemmaiksi kuin pienissd pakkauk-
sissa. Pienten pakkausten kannattava pak- 1 25 5 10 15 25 200
kaaminen vaatiikin kalliit automaat- Pakkauksen koko, kg

tikoneet, joihin pienilld yksik 61.115 el ole Kuva 6. Pakatun perunan jakautuminen eri pakkauskokoi-
varaa. 600 kg:n pakkaus tarkoittaa Ky- p;y pselyyn vastanneilla tiloilla. 600 kg pakkaus tarkoit-
tinnossd pakkaamatonta perunaa, joka tqq I m3 perunalaatikkoa.

myydézin 1 m3 perunalaatikossa.

"=

1000 Muu

Taulukko 6. Perunan lajittelun keskimddrdinen tydsaavutus ryhmiteltynd tilalla pakattavan perundmdd—
rén mukaan. Vastaitksia oli 305 kappaletta.

Tilalla vuodessa pakattavan Osuus tiloista Keskimadridinen tyo- Keskimé#rdinen
perunan méairi saavutus (vaihtelu) tyévoima
tn % tn/h henkilod

alle 150 52 - 1,3(0,2-5) 1,9(1-4)

150 - 300 25 1,8 (0,5 - 10) 2,1(1-4)

300 - 600 18 2,2(0,8-8) 20(1-4)

yli 600 5 4,1(1-15) 33(2-7

Taulukko 7. Perunan pakkauksen keskimdicirdinen tydgsaavutus ryhmiteltynd tilalla pakattavan pe-
runamdiciréin mukaan. Vastauksia 197 kappaletta.

Tilalla vuodessa pakattavan Osuus filoista | Keskimaarainen ty6- Keskimiérdinen
perunan méira % saavutus (vaihtelu) tydvoima
tn ‘ tn/h henkilod
alle 150 52 0,9 (0,1-3) : 1,8 (1-4)
150 - 300 25 1,2(0,5-2,5) 1,9(1-4)
300 - 600 18 1,5(0,5-3) 20(1-4)
yli 600 5 ' 3,3(1,5-15) 3.2(1-7)

34 Konekapasiteetin riittéivyys

Suurimmat ongelmat konekapasiteetin riittdvyydessé olivat perunan nostossa, jossa 27 % vas-
tanneista ilmoitti konekapasiteetin riittdméttoméksi. Térkeimmét syyt nostokapasiteetin riitti-
mittdmyyteen olivat liian alhainen koneteho j Ja tydvoiman puute. Taustalla olevia syiti ovat ly-
hyt kasvukausi, huonot korjuuolot ja epdedulliset peltokuviot. Perunan nostossa konekapasi-
teettia voi nostaa korjuukonetta suurentamalla, mutta timi ei ole useinkaan taloudellisesti
mielekds vaihtoehto. Tyoté rationalisoimalla ja kidyttdmailld kaikki mahdollinen nostoaika tar-
kasti hyodyksi, korjuutehoa voidaan lisét4, kunhan ty6voimaa on riittdvisti. Tydvoiman riitti-
vyys kiireaikoina on erds perheviljeimien pahimpia ongelmia.
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Toiseksi pahimmat ongelmat olivat perunan lajittelussa ja pakkauksessa. Lajittelussa alikapa-
siteettia oli 15 % ja pakkaamisessa 18 % tiloista. Syyt olivat jilleen konetehon ja tybvoiman -
puute. Syyt ovat tissikin osaksi riippuvaisia toisistaan, silli suuremmalla tydvoimalla my®ds
koneteho lisdfintyy jonkin verran varsinkin, jos tilalla seki lajitellaan ettd pakataan perunaa.

Vihemmiin ongelmia oli perunan istutuksessa, jossa vain 8 % oli alikapasiteettia. Perunan is-
tutuksen koneketjua ja tydjdrjestelyd on helpompi parantaa kuin esimerkiksi perunan noston,
koska istatuksessa tarvittava kokonaistyvoiman midrd on pienempi ja tyo itsessddn paljon
nostoa nopeampaa. -

Kasvinsuojelussa ei viljelijoilld ollut alikapasiteettia. Normaalin-kasvinsuojeluruiskun tysaa-
vautus on riittiviin sunri keskikokoisen ja suuremmankin perunaviljelmén ruiskutuksiin.

Tirkeimmiit esteet konekapasiteetin nostoon ovat taloudellisia. Perunan viljelyn kannattavuus
on perunan viime vuosien aikaista alhaisemmista hinnoista johtuen ollut laskeva. Viljelijat
ovatkin lykiinneet koneinvestointeja ja pitdvit koneita selvisti pidemmin aikaa kuin ennen.
Osa viljelijoistd on pystynyt alentamaan konekustannuksia koneiden yhteiskiytlla, mutta kal-
leimman koneen eli korjuukoneen yhteiskdyton jérjestiminen on kaikkein vaikeinta. Konekus-
tannuksia on myds mahdollista alentaa yksikkokokoa kasvattamalla. T#hin ammattiviljelijat
ovat viime vuosina selvisti pyrkineetkin ja perunaviljelmien koko onkin noussut viljelijoiden
pyrkiessa hyddyntimadn nykyisen konekapasiteetin mahdollisimman tarkkaan.

3.5 Tilojen vilinen yhteistyd

Taulukon 2 mukaan 10 - 15 % perunan viljelyssd kiiytettdvistd koneista on yhteisomistuksessa.
Samoin noin 10 % viljelijoistd kayttdd yhteistd perunavarastoa. Yhteisty6tapoja on monenlai-
sia. Tavallisin on perinteinen naapuriapu ja perunavarastoja on myds viljelijéiden yhteisvaras-
toina. Varsinaisia konerenkaita on vield hyvin vihén.

Koneyhteistyotd koskevaan kysymykseen vastasi 318 viljelijad. Yli puolet eli 57 % vastan-
neista oli ainakin kokeillut koneyhteisty5ti jossakin muodossa. Kokemuksia omaavista viljeli-
joistd 36 % kokemukset koneyhteistydsti olivat selkedsti hyvid ja 20 % huonoja. Loput 44 %
eivit tarkemmin perustelleet kokemustensa laatua.

Parhaiten koneyhteistyd nayttdd toimivan samanhenkisten naapurien kanssa. Tarkeimmit edut
ovat viljelijéiden mukaan s##stdt konekustannuksissa ja tyovoiman parempi riittavyys. My0s
investointikustannusten aleneminen oli tirked syy yhteishankinnoille. Moni viljelijd korosti
joustavan mielenlaadun merkitystid koneyhteistyén onnistumiseksi. Huonoina puolina mainit-
tiin ensisijaisesti tydhuippujen yhtdaikaisuus varsinkin perunan nostossa ja tautien levidminen.
Osalla viljelijoistd oli myds huonoja kokemuksia koneiden puutteellisesta hoidosta ja rikkoon-
tumisesta.

Koneyhteistydssi toiden jirjestely ja sopiminen niin, ettd ne tulevat ajallaan tehdyiksi kaikilla
osakkailla, on ensiarvoisen tirkedd. Tydtehoa parantaa koneen kéyttdjien hyvd ammattitaito,
joten tirkeimmilld koneilla kuten istutus- ja nostokoneilla kannattaisi olla vakiokuljettajat, jot-
ka vastaavat tyon sujumisesta ja koneen huollosta.

Lisiksi tarvitaan selvit ja mielelldn kirjalliset sa@nnét, joiden mukaan toimitaan esimerkiksi
riitatapauksissa. Tilojen tautitilanne saisi my6s olla yhtenevi. Jos jollakin viljelijilld on pelkoa
tautien levidmisestd naapurin puolelta, ei hdn luonnollisestikaan ole kovin innostunut yhteis-
tydsta. Erilaisia ohjeita ja oppaita koneyhteisty6n jirjestimiseksi on olemassa useita. Téllaisia
ovat esimerkiksi Tyotehoseuran 1998 julkaisemat "Konerengasopas" ja tiedote "Yritysmuodot
ja maatilojen yhteistyo". '

Tilojen vilistd markkinointiyhteisty6td koskevaan kysymykseen vastasi 262 viljelijad. Koke-
muksia markkinointiyhteistydstd oli 29 % vastanneista. Tavallisin yhteisty6tapa on pakkauttaa
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perunat naapurilla tai yhteispakkaamolla, josta perunat myydain yhteisesti eteenpdin. Jonkin
verran on myds perustettu perunarenkaita, joilla on nimetyt henkil6t hoitamassa perunan
myyntii ja tarvikkeiden hankintaa. Markkinointiyhteistyé niyttiisi olevan lisd&ntyméssd. Mo-
net viljelijit ovat sitd mieltd, ettd yhteisty6hon on nykytilanteessa pakko menné.

Markkinointiyhteistydlld saavutettavista eduista tirkeimpid on myyntierien kasvu jérkevin ko-
koiseksi, jolloin ne kiinnostavat paremmin perunan ostajaa. Esimerkiksi niin sanotuista aliko-
koisista perunoista menee viljelijéiden ilmoituksen mukaan noin 15 % suoraan kaatopaikalle ja
noin 60 % rehuksi. Samoin ylikokoisista perunoista menee muutama prosentti suoraan kaato-
paikalle. Yksittiisen tilan ei ole helppo myyda tillaisia vaikeasti markkinoitavia erid. Kuitenkin
kaikki peruna pitiisi saada myydyksi edes jonkinlaisella hinnalla.

IIT Yhteenveto

Nyky-Suomessa perunanviljelyn kuten monen muunkin tuotannonalan ongelmana on tuotteesta
saatavan hinnan pysyviisluonteinen aleneminen. Hinnanlaskun kompensoimiseksi tuotanto-
kustannuksia on pystyttivi alentamaan. Perunanviljelyssi tarvittaviin erikoiskoneisiin ja ra-
kennuksiin sitoutuvat kiinteit paiomakustannukset muodostavat merkittivin osan perunantuo-
tannon kokonaiskustannuksista. Ruokaperunan viljelyssé tulevat lisédksi markkinointi- ja pak-
kauskustannukset.

1 KONEKUSTANNUSTEN VAHENTAMINEN

Istutus- ja korjuukone sekd traktori ja kuljetuskalusto ovat tarkeimmiit ja kalleimmat perunan-
viljelyssi tarvittavat koneet. Korjuukone yksiniiin voi muodostaa lihes puolet konekustannuk-
sista. Suurimmat sd#st6t ovatkin luonnollisesti saatavissa korjuukustannuksia pienentdmall.
Lisdksi korjuun tyénmenekki on suuri, joten yhteisen korjuukoneen merkitys kustannusten
alentamisessa on merkittidvi. Toisaalta riskitkin ovat mahdollisten korjuun epdonnistumisten
aiheuttamien sadon menetysten takia suuret.

Konekustannusten osuus perunan tuotantokustannuksista alenee peruna-alan ja koneiden vuo-
tuisen kdyttomadrin kasvaessa. Pienilld tiloilla koneiden koko kapasiteetti ei useinkaan tule
tdysimadrdisesti hyddynnettya. Monet viljelijit ovat timan jo huomanneet ja pyrkineet lisad-
‘méin peruna-alansa niin suureksi kuin se on nykyiselldi kalustolla mahdollista hoitaa. Tilan
pinta-alan kasvattaminen voi onnistua naapurin tilan tai peltolohkojen ostamisen tai vuokraa-
misen kautta. Kaikille peruna-alan lisdiminen ei sopivan maan puutteen tai jonkin muun syyn
takia kuitenkaan onnistu. T#ll6in konekustannuksia voi véhentdd koneiden kéyttdikdd piden-
tamilla eli kidyttimilld samaa konetta kauemmin. Témékin vanha keino on ollut viljelijéilla jo
kauan kiytossi. Esimerkiksi istutus- ja korjuukoneiden keski-ikd on noussut 7 vuodesta 10
vuoteen timan vuosikymmenen aikana. Koneen kiyttdiin pidentiminen vaatii my6s huolellista
ennakkohuoltoa, jotta kone ei rikkoontuisi juuri kéyttokauden ollessa parhaimmillaan.

1.1 Koneiden yhteiskiytto

Ehké paras mutta ei helpoin tapa tehostaa koneiden kaytt64 on tilojen vélinen yhteistyd. Mikéli
yhteisty6 toimii, saavutetaan useita etuja: sédstetddn konekustannuksissa, tydt joutuvat parem-
min ja tyévoimapula kiireaikoina helpottaa. Tyot tehdddn yhdessd, jolloin tilapdisen palk-
katydvoiman tarve vihenee. Jo palkkakustannuksissa séddstdminen voi olla riittdvd syy koneyh-
teistyolle. Lisdksi nykyisin voi olla hyvin vaikeaa 16ytdd osaavaa tyévoimaa kiireajoiksi. Sel-
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vii on, ettd koneyhteistyd edellyttiis joustavaa mielenlaatua ja hieman suur1p11rtelsyytta onnis-
tuakseen.

Koneiden yhteiskiyton muotoja on useita. Yksinkertaisin jérjestelmi on vanha naapuriapusys-
teemi. Yhteiskiiyttd voi perustua yhteisomistukseen tai yksittiisten viljelijdiden omistamiin ko-
neisiin. Viljelijat voivat perustaa yhteisyrityksid tai konerenkaita, jotka vuokraavat koneita jé-
senilleen. On my6s mahdollista kiyttdd erikoistuneita koneurakoitsijoita, jotka tekevit kal-
leimmat tyovaiheet. Urakoitsijat ovat myds oman alansa ammattilaisia, jotka tiedoillaan ja tai-
doiltaan pitdvit koneensa kunnossa ja oikein siidettyini niin, ettd ty6 tulee tehdyksi laaduk-
kaasti ja ripeisti.

Koneita vookraava tai muille urakoiva hy6tyy konerenkaaseen liittymisesti siind mielessd, ettd
hinen ei tarvitse mainostaa toimintaansa asiakkaiden saamiseksi. Konerenkaaseen liittyva ko-
neiden tarvitsija puolestaan varmistaa sen, ettd saa koneen tai urakoitsijan oikeaan aikaan pai-
kalle. Miki on oikea tapa millekin perunantuotantosuunnalle ja viljelyalueelle, riippuu paikal-
lisista olosuhteista ja markkinoista.

12 Koneyhteistyisti sopiminen

Hankittaessa koneita yhteiskiyttod varten koko koneketju kannattaa miettia mahdollisimman
tarkasti etukiteen, ettei mihinkdin tydvaiheeseen synny pullonkauloja. Ainakin tirkeimmille
koneille kuten korjuu- ja istutuskoneelle on oltava koneista vastaavat vakiokuljettajat ja mie-
lellddn myos vakiotraktorit. Néiden koneiden kiytté on suunniteltava siten, ettd ne voivat tyos-
kennelld keskeytyksettd koko tyopdivin ajan. Apukalustoa kuten perdvaunuja on oltava riittiva
mAAri.

Suurin pelko koneyhteisty6td kohtaan liittyy useimmiten siihen, saako viljelija koneen kayt-
toonsi oikea-aikaisesti. Mikili konekapasiteetti on mitoitettu alle tarpeiden ja tdiden suunnit-
telu ei ole onnistunut, téiden myohéstymisen johdosta aiheutuvat ajallisuuskustannukset voivat
muodostua suuriksi. Koneketjujen jarkevilld suunnittelulla ja koneiden kapasiteetin mitoituk-
sella pystytdédn pitdiméén ajallisuuskustannukset kurissa ja selvitdin my6s esimerkiksi sadteki-
j6iden aiheuttamista vaikeista olosuhteista ilman, ettd konekustannukset muodostuvat liian suu-
riksi.

Koneyhteistyd vaatii sopimista ja selkeiit pelisidnndt, muuten yhteistydssd ajaudutaan ennen
pitkdd vaikeuksiin. Sovittavia asioita ovat mm. toiminnan ja hankintojen rahoittaminen, va-
kuutusasiat ja konerenkaan vetijén valinta.

Erityisesti koneiden yhteisomistuksessa koneiden huolto ja korjaus voi muodostua ongelmaksi.
Kaikki ovat halukkaita kiyttimazn koneita, mutta aikaa ja vaivaa vaativa ennaltaehkiiseva ko-
neiden huolto ja kustannuksia aiheuttavat korjaukset jitetiin mielelldin muiden osakkaiden
vastuulle. Ongelmien vilttiminen vaatii tdssdkin asiassa etukiteissopimista ja soplmuksxsta
kiinni pitdmisté.

1.3  Tautien ja tuholaisten torjuminen

Perunantuotannossa taudit ja kasvintuhoojat voivat helposti levitd pellolta toiselle yhteiskonei-
den vilitykselld. Siksi perunakoneet on aina huolellisesti puhdistettava lohkolta ja erityisesti
viljelijaltd toiselle siirryttdessd. Koneiden sd@nnollinen puhdistaminen ja rasvaaminen pidenti-
vit myds niiden elinikéa.

Koneiden kiytdn ja hoidon pelisdéint6jen lisdksi yhteistyossd olevien tilojen on mukautettava
kaikki viljelytoimet kasvinsuojelullisesti saman tasoisiksi. Téméd merkitsee mm. sitd, ettd nou-



39

datetaan saman tyyppisti viljelykiertoa, kdytetdén saman tasoista siementa ja kaikki kasvukau-
den aikaiset kasvinsuojelutoimet tehdddn noudattaen yhteniisid periaatteita. '

14  Myyntiyhteistyd

Pakkaus- ja markkinointiyhteistySlld voidaan vilttad pienestd yksikkdkoosta aiheutuvia laadul-
lisia ja tuotannollisia ongelmia. Yksittdisen viljelijin on vaikea toimittaa markkinoilla vaadit-
tavia eridi tasalaatuista perunaa. Kauppaan pienid miirid toimitettaessa myds kisittely- ja jake-
lukustannukset tulevat kohtuuttoman suuriksi.

Teollisuusperunan viljely on sopimustuotantoa, jossa viljeliji ei voi vaikuttaa perunan hinnoit-
teluperusteisiin. Ruokaperunan hinta sen sijaan riippuu markkinatilanteesta. Yhteisen pakkaus-
ja markkinointiyhtion tai -osuuskunnan perustaminen vaikuttaakin nykytilanteessa erittdin jir-
keviltd toimenpiteelld.

Viljelijit voivat esimerkiksi siilyttds perunat omissa varastoissaan ja keskittdd perunan pak-
kaamisen ja markkinoinnin yhteen paikkaan. Tilléin on mahdollista investoida parempiin ja
nopeampiin pakkauslaitteisiin ja ennen kaikkea myydd isompia méirid perunaa yhdesti ja sa-
masta paikasta. Tdm3 on aina ostajan kannalta mukavaa ja voi olla eduksi hintaneuvotteluissa.
Lisiksi pystytisn paremmin markkinoimaan ns. myyntikelvottomat erit, jotka muuten saattai-
sivat mennd kaatopaikalle. Pakkaamon kannattavuus paranee, vaikka niistd jimderistd ei saisi
kuin 20 p/kg, kunhan joku vain kdy tavaran siihen hintaan hakemassa.
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Liite 1. Laskelmissa kéytettyjen koneiden kiintedt(KiKu) - ja muuttuvat kustannukset (MuKu). Huomaa,
ettd osa poisto- ja korjauskustannuksesta on laskettu muuttuviksi kustannuksiksi. Tydvoiman palkkakus-
tannus on 55 mk/h, eiki sitd ole sisdllytty esitettyihin lukuihin.

Kone MuKu, mk/h KiKu, mk/v
Traktori, 60 kW 43 17500
Traktori, 50 kW 36 15230
"Multain, 2-rivinen 14 1070
Multain, 4-rivinen 24 1840
Istutuskone 2-rivinen 47 3690
Istutuskone 4-rivinen ' 137 8610
Kasvinsuojeluruisku 13 1370
Korjuukone, suuri 1-rivinen 156 22400
Korjuukone, keskisuuri 1-rivinen 106 15750
2-rivinen lastauselevaattorikone 257 31750
Siilillinen 2-rivinen nostokone 274 " 38460
Perdvaunu, 8 th 8 2240
Tasojyrsin, 2,5 m 23 2492
Aura, 3-s 20 . - 2060

Aes, 3,1 m T 10 ‘910
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