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Esipuhe

Julkaisujen méiré lisééintyi huomattavasti kerto-
musvuoden aikana. Tutkijat osallistuivat aktiivi-
sesti kansainvilisiin seminaareihin esitelmin ja
posterein. Aktiiviseen osallistumiseen vaikutti
osaltaan NJF-teknik-seminaarin aihe, joka tarjosi
erittidin hyvin mahdollisuuden yksikon tutkimus-
ten esittelyyn.

Tutkimukset etenivit suunnitelmien mukai-
sesti. Lantatutkimusten tuloksena kehitettiin van-
nas, joka soveltuu hyvin lietteen sijoittamiseen
nurmeen. Samaa vannasta voi kiyttaa myos sil-
loin, kun lietetti sijoitetaan viljan oraaseen. T4-
hiin kéyttdon vannas on tosin hieman jéred.

Parannettu rikkakasvihara toimi hyvin ja hara
pysyi kylvorivien vilissi, vaikka rivivilid oli pie-
nennetty ensimméisen vuoden 25 senttimetristd.
Torjuntatulos on hyvi, jos harattaessa kiytetddn
riittivin suurta ajonopeutta, mutta héirion sat-
tuessa suuri ajonopeus aiheuttaa melkoista tuhoa
kasvustossa.

Standardisoinnin osalta vuosi oli vilkas, usei-
ta konekohtaisia turvallisuusstandardeja on val-
misteilla. Hakkuristandardia laativa tyéryhma piti
kaksi kokousta ja standardiesitys eteni kokousten
ansiosta merkittdvisti. Konedirektiivin tarken-
nusesityksid valmisteltiin ja traktoridirektiivin
uudistustyohon osallistuttiin aktiivisesti yhdesséd
alan teollisuuden ja toimivaltaisten viranomaisten
kanssa.

Kansainvilisesti vuosi oli erittdin vilkas. Tutkijat
osallistuivat aktiivisesti seminaareihin ja sen
lisdksi luotiin uusia yhteyksii erityisesti lahialu-
eille. Yksikon edustajat vierailivat keviilld Lat-
viassa koneentutkimuslaitoksella ja syksylla yksi-
kon tutkija kdvi tutustumassa muokkauskoneiden
koetuksiin Latviassa. Syksylld tutustuttiin myos
Venijin ei-mustanmullan alueen maatalouden
koneistamisen tutkimuslaitokseen (NIPTI-
MESH), joka sijaitsee Pietarin ldhelld Pushkinis-
sa. NIPTIMESH on kiinnostunut perheviljelmille
sopivista koneista ja sen vuoksi NIPTIMESHin
edustajat vierailivat MTT/Vakolan kutsumana
Farma-koneniyttelyssi. Tutkimusyhteistyosti
keskusteltiin, mutta yhteisié kehittamishankkeita
ei vield saatu kdyntiin.

MTT:lli on yhteistydsopimus Pekingin maa-
talousakatemian kanssa. Tamiin yhteisiyﬁn puit-
teissa yksikon edustaja vieraili Pekingin maata-
louskoneiden tutkimuslaitoksella (BAMRI). Pen-
kingin alueella ongelmana on oljen korjuu, syys-
viljan olki on korjattava pois ennen maissin kyl-
vod. Koska oljen poltto on kiellettyd, tarvitaan
polttoa korvaamaan tehokas menetelmd, silld ol-
jen korjuuseen ja maissin kylvoon on kéytettévis-
sd vain noin kaksi viikkoa. Pydropaalaustekniik-
ka kiinnostaa kiinalaisia, ja BAMRIn tutkija oli-
kin MTT/Vakolassa syyskuun ajan tutkimassa
pyordpaalausta. Paalainten koetusta on tarkoitus
jatkaa vuonna 1998 Pekingissi.

Markus Pyykkonen
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MTT/Vakolan tehtédvit ja organisaatio

Vuoden 1993 alusta astui voimaan laki maatalou-
den tutkimuskeskuksesta annetun lain muuttami-
sesta, 1049/92. Laitoksen tehtivit sisiltyvit lain
ensimmadiseen muutettuun pykildin seuraavasti:

1§

Maatalouden tutkimuskeskus on maa- ja metsita-
lousministerion alainen valtion laitos, jonka teh-
tivind on harjoittaa tutkimus-, kehitys-, koetus-
Ja tarkastustoimintaa:

2a) maa- ja puutarhatalouden rakennusten kehit-
tamiseksi;

3) maa-, metsi- ja puutarhataloudessa sekd mei-
jeriteollisuudessa kdytettdvien koneiden ja laittei-
den, niiden osien ja tarvikkeiden kiytettavyyden
parantamiseksi; seka

Asetuksella ja valtioneuvoston péitokselld voi-
daan tutkimuskeskukselle antaa myos muita lai-
tokselle soveltuvia tehtédvia.

Samalla lainmuutoksella Maatalouden tutkimus-
keskuksen johtokuntaa suurennettiin siten, ettd
uusi paikka tuli tavallaan Vakolan entisen johto-
kunnan taytettavaksi.

Vakolan toimintayksikoiden

vastuualueet

Rakennukset
Rakennustekniikka
Toiminnalliset vaatimukset
Karjatalouskoneet

Energia

Metsd

Maatalouskoneet
Peltoviljelykoneet
Voimakoneet
Puutarha

Non Food

Mittaustekniikka
ATK
Mittaus

Standardisointi
Sertifiointi
Standardisointi
Ulkoinen tiedotus

Tarkastus
Testaukset
Tarkastukset

Tukipalvelut
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Varainkaytto

Maatalousteknologian tutkimuslaitoksen varain- Kiinteistoistd maksettiin vuokria MTT:n yhtei-
kiytté vuonna 1997 oli 12,4 milj.mk, josta bud- sistd varoista 1,8 milj.mk. Maksullisen toiminnan
jettiperusteinen nettorahoitus oli 7,2 milj.mk. tulot olivat yhteensi 2,9 milj. mk. Ne ja koko-
Maksullisen toiminnan tulorahoituksen osuus oli naismenot 14,2 milj.mk jakaantuivat seuraavasti
2,9 milj.mk ja ulkopuolisen rahoituksen osuus (luvut eivit sisdlld arvonlisidveroa):
2,3 milj.mk.
Kokonaismenot
%
Palkkamenot 9,2 milj.mk 65
Kiyttomenot 2,5 milj.mk 17
Kaluston hankinta 0,7 milj.mk 5
Rakennusten vuokrat 1,8 milj.mk 13
Kokonaismenot yht. 14,2 milj.mk 100
Maksullinen toiminta
Tulot %o Menot %o
Tarkastustoiminta 1,7 milj.mk 60 1,3 milj.mk 62
- julkisoikeudellinen 0,4 milj.mk 13 0,3 milj.mk 14
- litketaloudellinen 1,3 milj.mk 47 1,0 milj.mk 48
Kiinteisto 0,2 milj.mk 8 0,2 milj.mk 8
Maa- ja metsitalous 0,8 milj.mk 27 0,5 milj.mk 23
Asiantuntijapalvelut 0,2 milj.mk 5 0,1 milj.mk 7
Yhteensi 2,9 milj.mk 100 2,1 milj.mk 100
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MTT/Vakolan toiminta vuonna 1997

Rakennukset

Vuoden 1997 aikana valmistuneet tutkimukset ja
selvitykset

Haja-asutusalueella syntyvien jittei-
den kisittely- ja hyodyntiamismahdol-
lisuudet maatiloilla

Tutkimuksen tavoitteena on ollut haja-asutusalu-
eilla syntyvien jétteiden kierrdtys maatalous-
tuotannon kautta takaisin luontoon ekologisesti
kestivilld tavalla. Hanke muodostuu kolmesta
osatutkimuksesta:

1. Maatilan ja maatilamatkailun jitehuolto.

Julkaisu

Kaija, J. & Koskiaho, J.
*Maatilan ja maatilamatkailun jétehuolto. Vako-
lan tiedote 58/93

2. Rumpukompostorin kédyttdmahdollisuudet
lannan ja muun kompostoituvan jétteen yhteiski-
sittelyssd. Tdma osa kdynnistyi syyskuussa 1994.
Tavoitteena on ollut selvittdd rumpukompostorin
kéyttod lannan kompostoinnissa erilaisten tukiai-
neiden kanssa seki luoda kiytédnto6n soveltuvat
mitoitus- ja kdyttdohjeet. Kompostoitumisproses-
sin seuranta on pééttynyt vuonna 1997.

Julkaisut

Kuusava, A.

«Sian lietelannan ja tukiaineena kdytetyn turpeen
rumpukompostointi. Insinorityd: Espoon-
Vantaan teknillinen oppilaitos. 1995.

Puumala, M.

*Rumpukompostorin kdynnistiminen ja toiminta
sian lietelantaa kompostoitaessa. Joensuun yli-
opiston matemaattis-luonnontieteellisen tiedekun-
nan raporttisarja 34:25-27. 1996.

*Vakolan tiedote ilmestyy vuonna 1998.

3. Puolikiinteédn lannan varastointi. Kotieldinta-
louden investointikustannusten alentamiseksi
ollaan ottamassa kéytto6n halpoja eristimaittomii
eldinrakennuksia (katso tutkimus: kylmét nauta-
karjarakennukset). Kylmissi eldinsuojissa on
eldinten voitava liikkua vapaasti niille varatuissa
tiloissa jaloittelutarha mukaanlukien. Tdmi liik-
kumisvapaus yhdistettyni lannan jditymiseen
talvella seki jaloittelualueiden puhtaanapitoon
Jjohtaa ns. puolikiintesin lannan muodostumiseen.
Tillaisen lannan késittelystd ja varastoinnista on
ollut hyvin vihédn kokemuksia maamme oloissa.
Tédmd osatutkimus kuuluu osana laajempaan kar-
janlantatutkimukseen jota koordinoi Helsingin
yliopisto. Vakolan osuus on valmis.

Rahoitus: Maatilatalouden kehittdmisrahasto,
MTT/Vakola.

Julkaisu

Alakomi, T.
sHavaintoja kylmépihattojen lannankaisittelysti.
Vakolan rakennusratkaisuja 5/1997.

Minkion hoitotekniikan tutkimusna-
vetan suunnittelu ja rakentaminen

MTT:n hoitotekniikan tutkimusnavetan hanke- ja
esisuunnittelu alkoi Vakolassa jo tammikuussa
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1995. Pii- ja tyopiirustusten toteutusvaihe ajoit-
tui keviiseen 1996. Varsinainen rakennustyd
alkoi helmikuussa 1997 ja rakennus valmistui
joulukuussa 1997.

Vakola on suunnitellut rakennustyon aikaiset
tyopiirustukset ja detaljit yhdessi urakoitsijoiden
ja laitetoimittajien kanssa. Samalla on suunniteltu
tilaajan haluamat muutos- ja lisdty6t. Suunnitel-
mien toteutumista on valvottu saannéllisilld tyo-
maakokouksilla ja -kdynneilld. Yhteistyd eri osa-
puolten kanssa on sujunut mainiosti.

Johtava suunnittelija: Tapani Kivinen

Suunnittelumateriaali

+Tyopiirustukset T2 seki niiden tyomaanaikaiset
taydentédvit suunnitelmat
«Navettakalustesuunnitelmien tarkennukset.

Vuoden 1997 aikana alkaneet tai jatkuneet tutki-
mukset

Juottovasikoiden hyvinvointi Uutta navetiailmettd.

Vakola osallistuu yhdessé 12 eurooppalaisen tut-
kimuslaitoksen ja yliopiston kanssa EU:n FAIR-
tutkimusprojektiin “Chain management of veal
calf welfare”. Projektin tavoitteena on parantaa
juottovasikoiden hyvinvointia koko tuotantoket-
jussa tuottaen samalla markkinoille hyvinlaatuis-
ta vasikanlihaa. Juottovasikoiden tuotantoketju
kattaa pienten vasikoiden kuljetuksen syntymiiti-
lalta kasvatustilalle, kasvatustilalla ruokinnan,
ympiiriston ja hoidon seki teurasikiisten (140 -
190 vrk) vasikoiden teuraskuljetuksen. Tutki-
muksen taustalla on kasvanut huoli juottovasikoi-
den hyvinvoinnista. Juottovasikoita kasvatetaan
pelkilld maidonkaltaisella juomarehulla ja yleen-
s pienissi, ritilélattiaisissa yksittdiskarsinoissa.
Lihaksen rautapitoisen pigmentin, myoglobiinin,
méira ji tilloin normaalia alhaisemmaksi ja li-
han viri kuluttajien tavoittelemaksi vaaleaksi.

Vasikkadirektiivid ollaan uudistamassa. Uudella

Uusinta ruokintatutkimusteknologiaa.

direktiivilld tullaan ohjaamaan vasikoiden ruo-
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kintaa lajinmukaisempaan suuntaan, siirtiméén
kasvatusta kahdeksannen elinviikon jilkeen ryh-
miékarsinoihin ja antamaan vasikoille karsinassa
enemmiin tilaa. Tdmi yhdeksédn osatehtidvii k-
sittdvd tutkimushanke pyrkii antamaan tietoa kas-
vattajien ja uuden vasikkadirektiivin tarpeisiin.

Suomessa ei juottovasikoita kasvateta. Osa-
kokeemme vasikat saavatkin jatkuvasti maito-
juoman lisdksi kuivaa heindé, tdysrehua ja juo-
manipasta vettd. Osuutemme on selvittid hoitaji-
en ja eldinten vuorovaikutuksen merkitystd vasi-
koiden hyvinvoinnille. Vuosina 1997 - 2000 tut-
kitaan kaikkiaan 64 sonnivasikkaa neljdssd 16
vasikan osakokeessa. Kahden vasikan ryhmékar-
sinoissa ja vasikoiden vilisen kommunikoinnin
mahdollistavissa ritildviliseindisissd yksittdiskar-
sinoissa kasvatettavat vasikat saavat hoitajilta
joko runsaasti tai mahdollisimman vdhén ihmis-
kontaktia. Kontakti tarkoittaa vasikan rapsutta-
mista ja sille juttelua kaksi kertaa (1 minuutti aa-
muisin ja 1/2 minuuttia iltapdivisin) paivassi tut-
tidmpdrijuoton jilkeen. Eri tavoin hoidettujen
vasikoiden stressiherkkyytté testataan mm. avo-
kenttitestilld, seuraten vasikoiden kayttdytymista
ja pulssia testin aikana. Kujankulkutestilld testa-
taan eri tavoin hoidettujen vasikoiden kisitelta-
vyyttd. Glukokortikoiditestilld selvitetdén onko
erilaisella hoidolla vaikutusta lisimunuaisen ak-
tilvisuuteen erittdd kortisolia. Vasikoiden heinén
ja tdysrehunkulutusta seurataan punniten péivit-
tiin kulutetut rehut. Vasikoiden kasvua seurataan
punniten ne kokeen alussa, 8 koeviikon jilkeen ja
kokeen lopussa.

Koko hanketta koordinoi Harry Blokhuis, ID-
DLO, Hollanti. Meidin osatehtdvimme tehdédén
yhteisty6ssd Ranskassa sijaitsevan INRA:n (Insti-
tute National de la Recherche Agronomique)
kanssa.

Rahoitus: Euroopan Unionin FAIR-tutkimusoh-
jelma, Maa- ja metsétalousministerid ]
Tutkijat: Markus Pyykkonen (johtava tutkija),
Henrik Sarin, Satu Raussi

Kosteikon perustamisen tekniset on-
gelmat

Hyvin toimivalla kosteikolla on mahdollista
pidattad kiintoainetta, siihen sitoutuneita ravintei-
ta ja valumaveden liukoisia ravinteita. Kosteikol-
la voidaan liséti viljelyalueiden biodiversiteettiz
ja saada vaihtelua peltomaisemaan. Kosteikkojen
kiytannon toteutuksesta ja toimivuudesta Suo-
men oloissa on vdhin kokemuksia.

Hanke on osa elokuussa 1997 kdynnistynytti
Viljelyalueiden valumavesien hallinta -projéktia.
Kosteikkojen toiminnan seurantaa varten raken-
netaan Vakolaan Hovin alueelle mallikosteikko
kesdn 1998 aikana. Kosteikosta saatavan tiedon
pohjalta tdydennetidn kosteikkojen suunnittelu-
Jja mitoitusohjeita. Hankkeeseen osallistuu Suo-
men ympéristokeskus, joka toimii koko hankkeen
koordinaattorina seki VTT Yhdyskuntatekniikka.
Hankkeen kesto: 1997 - 2000
Rahoitus: EU:n Life-rahasto, MTT/Vakola
Tutkijat: Maarit Puumala ja Henrik Sarin

Pienilidipimittainen pyorei rakennus-
puu

Tutkimuksessa selvitetdén, miten pienildpimit-
taista puuta voitaisiin kéyttdd pyoredni eri raken-
nuskohteissa. Puun kdyttd pyﬁreéi\néi tarjoaisi etu-
ja, esimerkiksi puun jalostuskustannukset olisivat
pienemmat, puun lujuus olisi suurempi ja pyo-
redstd puusta tehdyilld rakenteilla on erilainen,
poikkeava ulkonikd. Toisaalta rakentaminen
pydredstd puusta on vaikeampaa verrattuna perin-
teiseen puutavaraan. Pienelld pyoreilld puulla
tarkoitetaan ensiharvennuspuuta, jonka rinnan-
korkeusldpimitta on 9 - 15 c¢m ja pituus alle 15 m.
Suomessa tutkitaan kuusen ja ménnyn kayttod,
Tutkimukseen osallistuu tutkimuslaitoksia ja
yliopistoja viidesti eri maasta; Hollannista, Iso-
Britanniasta, Itdvallasta, Ranskasta ja Suomesta.
Suomesta tutkimukseen osallistuvat VTT Raken-
nustekniikka, joka on koko tutkimushankkeen
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koordinaattori, MTT/Vakola ja Lekopa Oy. Ko-
ko tutkimus on jaettu kymmeneen eri osatutki-
mukseen. Vakolassa selvitetdéin, minkilaista pie-
ni pyOreéd puu on ominaisuuksiltaan, miten sitd
voidaan korjata ja jalostaa sekd se, missd ja miten
sitd voitaisiin kdyttdd. Tutkimushankkeessa selvi-
tetdin koko pienen pyoredn puun jalostusketju
kannolta ldhtien jatkuen jalostuksen kautta mark-
kinoihin ja rakenneratkaisuihin.

Rahoitus: Maa- ja metsétalousministerid, Euroo-
pan Unionin FAIR-tutkimusohjelma ja
MTT/Vakola

Kesto: 1996 - 98. Markkinatutkimus ja kuivaus-
tutkimus ovat valmiit. Korjuu-, ominaisuus- ja
rakennetutkimukset valmistuvat vuoden 1998
loppuun mennessi.

Tutkijat: Hannu Borén ja Jukka Pietild

Julkaisu

°Hankkeen vuosikertomus, joka sisiltd tiivistel-
mit kaikista tdhédnastisista tuloksista (englannik-
si).

Lannan aumavarastointi

Hankkeen tarkoituksena on selvittad, minké ver-
ran ravinteita aumassa varastoidusta lannasta va-
luu maaperién seké arvioida karkeasti aumojen
ammoniakkipaistojd. Hanketta varten on maati-
loille rakennettu aumausalustat neljélle erityyppi-
selle lannalle.Vuonna 1996 perustettujen
broilerlanta-, lehminlanta-, hevosen purulanta- ja
komposti-aumojen seurantaa jatkettiin vuoden
1997 keviidseen ja uudet aumat perustettiin puret-
tujen tilalle broilerlantaa lukuunottamatta kesalld
1997. Niitd seurataan vield kevéidseen 1998. Seu-
rannan tulosten perusteella laaditaan ohjeet eri-
tyyppisten lantojen aumavarastoinnin ja auma-
kompostoinnin toteutukselle.

Rahoitus: EU:n ympéristtuen kokeiluhankeva-
rat, MTT/Vakola

P
\o

Julkaisu

Puumala, M.

«Broilerlanta-aumoja pengottu lisdd. 1997.
Broiler-uutiset 4:14 - 16.

Kylmiit nautakarjarakennukset

Hankkeen tavoitteena on kehittdd maidontuotan-
toon ja muuhun nautakarjatuotantoon soveltuvia
erittdin halpoja rakennusratkaisuja. Samanaikai-
sesti tutkitaan ja kehitetdén eristiméttomiin ra-
kennuksiin soveltuvia eldintenpitotapoja, tyo-
menetelmid sek laitteita. Ensimmadinen koera-
kennuskohde valmistui syksylld 1994 ja toinen
syksylld 1995. Viisi kohdetta on rakenteilla. Par-
sipaikan hinta on pyritty pitdmién alle 15 000
markassa. Hintaan siséltyy makuuhalli, ruokinta-
poytd, lypsyasema, poikimakarsinat, vasikkatilat,
jaloittelutarha ja lantavarasto, mutta ei rehuvaras-
toa.

Tissd hankkeessa koerakentamista jatketaan
lihakarjan osalta mutta uusia lypsykarjarakennuk-
sia ei endd tehdd. Vuonna 1997 ei ole julkaistu
hankkeesta raportteja.

Rahoitus: Maatilatalouden kehittdmisrahasto,
MTT/Vakola ja koerakentajat

Tutkijat: Tuija Alakomi, Tapani Kivinen, Henrik
Sarin

Rakennusten toiminnallisuuden pa-
rantaminen pienin rahamenoin

Maatilojen mahdollisuudet investointeihin ovat
rajalliset. Hoitajan ty0ympdaristdssi ja eldinten
elinympéristdssd on usein paljon puutteita. Paran-
nukset olisi voitava tehda niin, etté tilan raha-
menot pysyvit kohtuullisina. Tutkimuksen tavoit-
teena on etsid sellaisia ratkaisuja, jotka oleellises-
ti parantavat hoitajan tybolosuhteita ja eldinten
ympéristdd tai parantavat rakennusta teknisessi
mielessi, ilman ettd muutoksesta aiheutuu suuria
rahamenoja. Tédssd hankkeessa on mahdollista
tutkia ja kehittdd myos pienid yksityiskohtia jotka
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eivit yksin voi muodostaa tutkimusprojektia.
Vuonna 1996 on julkaistu tiedote saviharkkojen
ominaisuuksista. Vuonna 1997 on julkaistu ra-
portti kalustohallin muuntamisesta sikalaksi.
Hankkeessa on my6s suunniteltu lypsyasema n.
30 lehmén parsinavettaan lypsyty6n helpottami-
seksi seki seurattu ratkaisun toimivuutta.
Rahoitus: MTT/Vakola

Tutkijat: Tuija Alakomi, Tapani Kivinen, Maarit
Puumala, Henrik Sarin.

Julkaisu

Puumala, M.
eKalustohallista toimiva sikala. Vakolan raken-
nusratkaisuja 6/1997.

Muita projekteja avustava toiminta

Vakolan rakennustutkijat ovat osallistuneet mui-
den laitosten ja organisaatioiden projekteihin
myds vuoden 1997 aikana.

Tuija Alakomi on toiminut Helsingin yliopis-
ton Suitian tuotantoympéristotutkimusnavetan
rakennust6iden valvojana.

Henrik Sarin on osallistunut ”Kannattavuuden
optimointi kestéviin ympéristoon perustuvassa
ekstensiivisessd naudanlihantuotannossa”-nimi-
seen tutkimukseen Tohmajérvelld.

Maatalouskoneet

Vuoden 1997 aikana valmistuneet tutkimukset ja
selvitykset

Viherkatteen levityskoneen kehittimi-
nen

Hanke on osa tutkimuksesta Luomutuotannon
tekniikka ja tybmenetelmét. Vuonna 1997 kiytet-
tiin parannettua levityskoneen prototyyppii kate-
kokeissa, joissa sinimailasta levitettiin punajuu-
ren katteeksi. Kateméairi- ja levitysajankohta-

vaihtoehtoja oli kuusi. Levityskone on muunnettu
kelasilppuri.

Rahoitus: MTT/Vakola

Tutkija: Winfried Schifer

Julkaisut

Schiifer, W.

*Technik der Grilnmulchverteilung in Reihenkul-
turen — ein Verfahrensvergleich. Agrartechni-
sche Forschung 4(1998) 1:1-9. (Hyviksytty jul-
kaistavaksi).

«Technique of green mulch spreading — an eva-
luation. In: EurAgEng conference Field Techno-
logies & Environment, Kaunas, Lithuania, 1998.
(Hyviksytty julkaistavaksi).

Oljypellavan leikkuupuinti

Aiemmin tehtyjen 8ljypellavan puintikokeiden
tuloksista kirjoitettiin 6ljypellavan puintiopas.
Ojypellavan puinti tuleentumattomana tai kostea-
na on toivotonta puuhaa, mutta tuleentuneena ja
hyvilld s#élld puinti sujuu vakiovarusteisella pui-
murilla Iihes yhtd hyvin kuin viljan puinti.
Pellavan varret kictoutuvat helposti laonnosto-
kelan niveliin ja lapoihin seké kiertyvit syotto-
ruuvin ympirille. Puintikoneisto ja seulasto toi-
mivat yleensd suuremmitta hiirioitta. Terélaitteen
on oltava kaikin puolin ensiluokkaisessa kunnos-
sa. Terdlappujen ja vastaterien on oltava terdvid
eiki niiden vilissi saa olla vilystd. Puintivilin on
oltava pieni (4 mm/2 mm) ja kelan kehdnopeuden
suuri (> 31 m/s). Hankauslevyn kiyttd pienentia
kelatappioita. Eniten puintitappioita aiheuttivat
rikkoutumattomat siemenkodat, joita meni yli
seulastolta. Siksi leikkuupuimurin on yritettavé
s##tdd siten, ettid kodat rikkoutuvat tehokkaasti
kelan ja varstasillan vilissé ja toisaalta on yritet-
tivi estiid ehjien kotien joutuminen ruumenten
mukana maahan. '
Tutkijat: Hannu Mikkola, Matti Haverinen
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Julkaisu

Haverinen, M. & Mikkola, H.
+Oljypellavan leikkuupuinti. Vakolan tiedote
751917.

Mansikan kauppakestivyyden paran-
taminen

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd mahdolli-
suudet pidentds mansikan kauppakestivyyttd ja
mahdollisuudet mansikan vientiin. Tutkimukses-
sa on mukana VTT Bio- ja elintarviketekniikka
(padvastuu) sekd MTT:std Ekologisen tuotannon
Mikkelin tutkimusasema, Elintarvikekemian
laboratorio ja Vakola. Vakolan osuutena on
mansikan kuljetuksenaikainen tarinénkestidvyys.
Kesilld 1997 jatkettiin sekd tédristyskokeita ettd
mitattiin kylmédkuljetusauton térinid. Téristysko-
keissa selvitettiin eri mansikkalajikkeiden ja
mansikan kypsyysasteen vaikutusta kuljetuskesti-
vyyteen. Kylmékuljetusauton tirindmittauksissa
mitattiin kuljetuksen aikaista téirin44 auton kuor-
matilan lattialta ja mansikkalavasta.

Kokeissa tuli sé_lviisti esille kypsyysasteen vai-
kutus mansikan sdilyvyydelle. 3/4-kypsit marjat
kestivit taristystd ja varastointia selvésti parem-
min kuin kypsét marjat. Parhaimmat lajikkeet
tdnd keséna olivat Honeoye, Jonsok ja toisessa
poiminnassa myds Polka. Bountyn kestivyys oli
huonoin, mutta lajikkeella oli tdnd vuonna selvis-
ti laatuongelmia. Korona oli kestidvyydeltdin vi-
hén Bountya parempi. Maultaan Bounty ja Koro-
na olivat parhaat. Hyvin sdilyneet Honeoye ja
Jonsok olivat maultaan selvisti happamampia.
Kylmikuljetusautossa tirind laatikkopinossa voi-
mistuu alueella 8 - 15 Hz ja vaimenee siti suu-
remmilla taajuuksilla. Resonanssitaajuus osuu
sellaisella taajuusalueella, jossa voimakkaat re-
sonanssit voivat vahingoittaa mansikoita. Mitatut
kiihtyvyydet olivat kuitenkin melko pienia.
Rahoitus: Maatilatalouden kehittdmisrahasto,
Maaseudun kehittimisvarat
Tutkijat: Vakolasta Juha Sariola.

f
€/
Julkaisut

Mokkila, M., Sariola, J., Lamberg, A-L., Lau-
rila, E., Randell, K., Hiikkinen, U., Latva-Ka-
Ia, K., Kinnunen, A. & Matala, V.

eMansikan kauppakestidvyyden parantaminen:
Viliraportti vuoden 1997 kokeista. 1998. Saata-
vana: VTT Bio- ja elintarviketekniikka.
eLoppuraportti vuonna 1998.

Herbisidien kiyton vihentiminen vi-
hannesviljelyssia

Tutkimuksessa selvitetdin mahdollisuuksia vi-
hentié herbisidien kéyttod vihannesviljelyssi.
Koekasvina on Suomen yleisin riviviljelykasvi
porkkana. Vuonna 1997 jatkettiin vuonna 1995
aloitettuja kokeita, joissa verrattiin riviruiskutusta
ja harausta ja harjausta kokoalan ruiskutukseen.
Kenttikokeet tehtiin Satakunnan tutkimusasemal-
la.

Vuonna 1997 kaikki koeporkkana oli harjuis-
sa. Harjujen etdisyys toisistaan oli 75 cm. Harjut
olivat pédltd tasaisia. Tasaisen osan leveys oli 20
cm. Porkkana oli kahdessa rivissé harjun keskel-
14. Riviruisku muutettiin harjujen ruiskutusta var-
ten sopivaksi poistamalla suuttimien kannatinja-
lakset, joita kdytettiin tasamaan ruiskutuksissa.
Suuttimet tuulisuojineen kiinnitettiin ruiskun run-
kopalkkiin, joka puolestaan varustettiin sdfidetti-
villd kannatuspy®rilld. Suuttimien korkeutta ja
etdisyytti toisistaan voi sditdd vapaasti. Harana
kéytettiin vihannesharaa, joka oli varustettu si-
dettidvilld multaimilla.

Ruiskutus onnistui teknisesti hyvin, ruiskutus-
kaista osui hyvin harjun tasaiselle osalle kunhan
ruiskutuskaistan leveys oli riittdva. Noin 30 cm
kaista (5 cm ylitys) oli riittdvin leved peittimiin
harjun tasaisen osan. Kiytetty hara ei ollut paras
mahdollinen rikkakasvien torjuntaan. Rikkakasvit
harjun pohjalta irtosivat hyvin, mutta osoittautui
mahdottomaksi séétad terid siten, ettd rikkakasvit
harjun yldreunoilta olisivat irronneet ilman etti

Maatalouden tutkimuskeskus Maatalousteknologian tutkimus Toimintakertomus 1997 11




'@’
\Y
porkkanat peittyivit tai harjun muoto karsi. Kiyt-
totarkoitukseen sopiva hara vaatii vield kehitte-
lyd. Haran huonon toiminnan takia riviruiskun
kaistan leveys sdddettiin lopuksi 40 cm, jolloin
saatiin riittdvi peitto ja harjun reunan yldosiin
jdineet rikkakasvit tulivat kisiteltyd. Télloin ruis-
kutuskaista on 53 % koko alan ruiskutuksesta,
joten torjunta-ainetta sddstyy kuitenkin melkoi-
sesti.

Riviruiskutuksen ja rivivilien muokkauksen
suurin ongelma on kasvava tyonmenekki. Epidva-
kaisina vuosina voivat ruiskutuksiin ja muok-
kauksiin tarvittavat péivit loppua kesken. Jotta
tyohon kuluva aika ei kasvaisi liiaksi, riviruiskun
ja haran ajonopeus tulisi olla korkea, mielelldin
6 - 8 km/h. Riviruiskulla ajettiin kokeissa 6 km/h,
mutta koska haralla ja harjalla ajonopeudeksi jii
2 - 3 km/h, riviruiskutus ja rivivilien muokkaus
vaativat viisinkertaisen ajan verrattuna hajaruis-

kutukseen. Itseohjautuvaa haraa kiyttamalld voi-
daan nostaa nopeutta, mutta ajonopeuden kasva-
essa hara ja harja peittivit helposti pienet pork-
kanan taimet. Varsinkin haraus vaatii kehittdmis-
td, jotta ajonopeutta voitaisiin nostaa viljelykas-
vin vield ollessa taimivaiheessa.
Riviruiskutuksella torjunta-aineiden madraa
voitiin niisséd kokeissa vihentida 45 - 50 % riip-
puen ruiskutuskaistan ja rivivilin leveydesta.
Kokeissa kiiytetyt aineet koko alalle ruiskutettuna
maksoivat noin 500 mk/ha. Annokset kuitenkin
olivat suositeltuja pienempid. Niilld hinnoilla on
riviruiskun ja riviviliharauksen kidyttoon otto
porkkananviljelyssi harvoin taloudellisesti kan-
nattavaa. Kannattavuus paranee, jos joudutaan
kdyttimiin nykyistd kalliimpia torjunta-aineita ja
ainekustannus olisi esimerkiksi 1000 mk/ha.
Rahoitus: Maa- ja metsitalousministe-
rié/yhteistutkimusvarat ja MTT

Riviruisku muutettuna porkkanan harjuviljelyyn sopivaksi. Séiddettivdssd suutinyksikdssd on tuulisuoja ja

kaksi suutinta. Suutinyksikot on kiinnitetty tukipydrilld varustettuun runkopuomiin.
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Tutkijat: Kasvinsuojelun tutkimuslaitoksesta
Sirkka Jaakkola, Vakolasta Juha Sariola, Peipoh-
jan vihanneskoepaikasta Heikki Talvitie.

Julkaisu

eLoppuraportti MTT:n julkaisusarjassa A vuon-
na 1998.

Viljeltivien yrttikasvien ja luonnon-
kasvien kuivaustekniikoiden kehitti-
minen

Tamin tutkimuksen tavoitteena on kehittid seki
ilmakuivaus- etti infrapunatekniikkaa kayttavit
energiataloudelliset kuivausmenetelmit vuosina
1995 - 1997. Mukana ovat Agropolis Oy, MTT
Ekologisen tuotannon Mikkelin tutkimusasema,
MTT Maatalousteknologian tutkimuslaitos
Vakola, Helsingin Yliopiston elintarviketeknolo-
gian laitos, Helsingin Yliopiston Lahden tutki-
mus- ja koulutuskeskus ja Agrodry Oy.

Kuivureiden toiminnan mittasi MTT/Vakola,
koekasvit viljeltiin ja kuivauskokeet tehtiin MTT
Ekologisen tuotannon Mikkelin tutkimusasemal-
la. Mikrobiologiset analyysit teetettiin Mikkelin
seudun ympiristokeskuksen laboratoriossa ja
6ljypitoisuusmairitykset HY:n Lahden tutkimus-
ja'koulutuskeskuksessa.

Kesilld 1997 MTT Ekologisen tuotannon
Mikkelin tutkimusasemalla kuivattiin pelkistiin
infrapunakuivurilla. Vertailundytteet kuivattiin
laboratoriossa 40 °C:ssa. Kuivattavana oli 4 eri
kasvia: anisiiso, minttu, persilja ja vdinonputki,
josta kuivattiin seki lehtid ettd juuria. Yhteensi
kuivattiin 29 koe-erid, joissa oli kasveja 440 kg.
Rahoitus: Maatilatalouden kehittimisrahasto,
Maatalouskoneiden Tutkimussiitio ja yhteis-
tybosapuolet
Tutkimuksen johtaja: Markus Pyykkonen,
MTT/Vakola
Tutkijat: MTT/Vakolasta Jukka Havento, Jorma
Karhunen ja Risto Sinisalo

r
\&
Julkaisut

*Vakolan tiedote
sEnglanninkielinen artikkeli Agricultural and

Food Science in Finland -sarjassa

Infrapunakuivuri mittalaitteineen.

Kasvimassan punnitus ennen infrapunakuivurilla

tehtdvid kuivausta.

Maatalous- ja metsialan koneiden ja
laitteiden arviointi ja priorisointi
markkinavalvonnan kohteina

Tutkimushankkeessa selvitettiin sosiaali- ja ter-
veysministerion tyosuojeluosaston toimeksian-
nosta ne maa- ja metsitaloussektorin kone- tai
laiteryhmiit, joihin tydsuojeluhallinnon mark-
kinavalvonta kannattaa voimavarojen optimaali-
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sen kiyton kannalta kohdistaa. Haastatteluilla
kerittiin maatalous- ja metséalan asiantuntijoiita
ajankohtaista tietoa markkinavalvonnan ongel-
mista ja kehittimisesti erityisesti tdmén toimialan
nikdkulmasta, seki kartoitettiin tyosuojelun
asiantuntijoiden kiisitys alan koneiden suhteelli-
sesta vaarallisuudesta. Péddasiallinen lihdeaineis-
to oli Maatalousyrittijien eldkelaitoksen (MELA)
rekisteristé tehty haku vuosina 1994--1996 kor-
vatuista koneiden, laitteiden ja ty6vilineiden ai-
heuttamista vakavista tyotapaturmista (tyokyvyt-
tomyys yii 30 pdivéd sekd kuolemaan johtaneet
tapaturmat, yhteensd 1 807 tapaturmaa). Konei-
den turvallisuuden vertailun kriteereini kaytettiin
konekohtaisen turvallisuusstandardin olemassa-
oloa, tyyppihyviksyntivaatimusta, vakavien tapa-
turmien lukumiirid, tutkimustietoja sekd asian-
tuntijatietoja. Kaikki tutkimustiedot yhdistettiin
konekohtaisiin kortteihin, joissa on esitetty kdy-
tettyihin kriteereihin perustuva analyysi koneen
tai koneryhmiin suhteellisesta turvallisuudesta ja
merkityksestd markkinavalvonnan kohteena. Ko-
nekortit laadittiin (jéarjestykselld ei merkitysti):

- pilkkomiskoneista .

- varsinaisista (maatalous)perdvaunuista

- dkeistd

- moottorisahoista

- leikkuupuimureista

- nivelakseleista

- ruuvikuljettimista

- lumilingoista

- (kela)silppureista

- etukuormaimista

- paalaimista ja

- traktorisovitteisista sdilorehun palaleikkureista

Niiti koneryhmid suositeltiin markkinavalvon-
nan kohteiksi. Kaikille koneille yhteisind valvon-
tateemoina voidaan suositella seuraavia:

- kiytt6- ja huolto-ohjeet

- koneyhdistelmit

- itse muutetut ja rakennetut maatalouskoneet

- huolto-, puhdistus- ja korjaustdiden ergonomia
ja turvallisuus sekd
- halpa- ja yksittdiskappaletuonti
Myos tyohygieeniset tekijét on syyté pitdd paino-
pisteend. Konedirektiivi asettaa vaatimuksia
myo0s néille tekijoille, eivitkd maatalous- ja met-
sikoneet aina saavuta hyvii tasoa tyohygieenis-
ten haittojen torjumisessa. Nykyisié valvonta-
resursseja voitaneen kdyttdsd paremmin hyviksi
mm. parantamalla eri tahojen yhteistyoti ja tie-
donvilitystd. Yrityksille suuntautuvaa médiriyk-
sistd tiedottamista olisi perusteltua priorisoida
ainakin joksikin aikaa eteenpin, silld yritysten
tiedon puute on keskeinen ongelma. Maatilata-
louden vahvistaminen tySsuojelun sisélld néyttéi-
si olevan perusteltua, silld se on vaarallisimpia
toimialoja. 7
Rahoitus: Sosiaali- ja terveysministeriod
Tutkijat: Juha Suutarinen, Matts Nysand, Mikko
Hinninen
Yhteistyotahot: Tyoterveyslaitos, Sosiaali- ja ter-
veysministerié

Julkaisu

Suutarinen, J., Nysand, M. & Hiinninen, M.
eMaatalous- ja metsdalan koneiden ja laitteiden
arviointi ja priorisointi markkinavalvonnan koh-
teina.

Ty&suojelujulkaisuja 15. Sosiaali- ja terveysmi-
nisterio.

ILO:n tyoturvallisuustiedotteet

Kansainvilinen tydjirjestd ILO koordinoi han-
ketta tySturvallisuustiedotteiden luomisesta am-
mattiryhmittdin. Talld hetkelld tillaista yhtendisti
tietolidhdetti ei ole olemassa, joten eri alojen ty6-
turvallisuusasiantuntijat joutuvat etsimaén tiedon
eri kirjallisuus- tai asiantuntijaldhteistd. Nami
haut ovat usein aikaavievid ja mutkikkaita. Israel
Institute for Occupational Safety and Hygiene:n
(IIOSH) tekemin tyon pohjalta paatettiin ldhted
tuottamaan maailmanlaajuista tySturvallisuustie-
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dotejirjestelmid eri ammattiryhmille. T#hén tyo-
hon kutsuttiin mukaan tydturvallisuusasiantunti-
joita useista eri maista. MTT/Vakola selvitti eri
lahteitd kiyttiden erilaiset tyterveys- ja turvalli-
suusongelmat lypsykarjah hoitotyossd seki pelto-
viljelyttissé ja saatujen tietojen pohjalta laadittiin
tyoturvallisuustiedotteet néihin t6ihin seki vaara-
tekijatietokannat.

Rahoitus: Tampereen teknillisen korkeakoulun
Turvallisuustekniikan laitos.

Tutkijat: Juha Sariola, Juha Suutarinen.
YhteistyStahot: TTKK:n Turvallisuustekniikan
laitos.

Julkaisu

*Kaksi tyoturvallisuustiedotetta liitteineen eng-
lanniksi.

‘Maatilan tyoturvallisuuden taustateki-

Jat

Tyéturvallisuustyon ndkokulmasta on oleellista
‘selvittiid ne ongelma-alueet huonon tysturvalli-
suuden taustalla, joihin voidaan vaikuttaa. Tdmén
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid, onko 16y-
dettivissi ja mallinnettavissa sellaisia yleisid tyd-
turvallisuuden taustatekijoité, joihin voidaan ty6-
turvallisuutyolld vaikuttaa. Tavoitteena oli luoda
hypoteesiin perustuva malli maatalouden tapatur-

{_Toimiva koneellistamine

0,39
p=022%

Ongelmaton /
persoonallisuus

I @’

Y -
mien taustatekijoistd. Tutkimus on luonteeltaan
esiselvitys.

Mallintamisella pyrittiin etsiméén tapaturmien
médrid ennustavia vaaratekijoitd ja ndiden vaara-
tekijoiden keskindisid yhteyksid. Mallintamisen
perusteella maatilan konetdiden tekijgn tapatur-
mamifrdd ennustaa ldhinni tyokyky ja ter-
veydentila, tuki- ja liikuntaelinongelmien ja ko>
tun terveydentilan perusteella arvioituna. Fyysi-
nen ja koettu tydkyky liittyvit puolestaan per-
soonallisuuden piirteisiin ja henkisiin oireisiin.
Nami korreloivat selvisti tilan tuotanto-olojen
kanssa, tissi tutkimuksessa mitattuna tiden jér-
jestimisen ja koneellistamisen tasolla ja toimi-
vuudella.

Tilld hetkelld varsinkin pienilld ja yleensd
taloudellisessa ahdingossa olevilla tiloilla tilan-
hoidon henkiset vaatimukset ylittdvit monen vil-
jelijén edellytykset selviytyd niistd ilman turvalli-
suusriskeihin johtavia oireita. Turvallisuuden
parantamiseksi ndyttiisi olevan hyodyllistd antaa
viljelijoille apua henkisissé kriiseissi. Niiden en-
naltaehkiisy olisi tarpeen. Kehitteilld oleva tuki-
henkiloverkosto on hyddyksi tissi niille, jotka
ottavat yhteyttd tukihenkil6on. Henkisten ongel-
mien aikainen diagnosointi tyGterveyshuollossa
on myds tarpeen. Tyoturvallisuustydssd pitiisi
ottaa huomioon ihmisten erilaiset persoonallisuu-
det. Toisaalta tuotantomenetelmien tulisi olla niin

Vihemmin
tapaturmia

Hyviin tyoturvallisuustason edellytys on henkisesti ja fyysisesti terve viljelijd ja tila, jonka tuotanto-

. .. /
menetelmdit ovat kunrossa.
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suunniteltuja, etta ne eivit vilittdmdsti rankaise
inhimillistd virhetta tapaturmalla.

Hyvii tyokykyé edistivit tekijat, kuten osal-
listuminen viljelijoiden tydterveyshuoltoon ja
varhaiskuntoutus ovat tyturvallisuutta edistdvia
tekijoitd. Tuki- ja liikuntaelinongelmien vihenta-
miseksi on edelleen syytd edistdd hyvin er-
gonomian vaatimuksia tydssd, tydasennoissa, ko-
neissa ja laitteissa. Jos viljelijin terveydentila on
jo alentunut fyysisen tyon seurauksena, tulisi vii-
meistiin silloin toitd keventidd koneellistamalla.
Turvallisia koneellistamisen tapoja ja vilineiti
olisi tutkimuksen ja neuvonnan avulla kehitettavi
ja esiteltidva.

Maatilojen turvallisuustasoa voitaisiin kohot-
taa tarjoamalla viljelijoille tuotannon suunnitte-
lun ja ohjauksen apuvilineitd, jotka ohjaavat
ottamaan huomioon kaikki oleelliset asiat, jotta
tuotantotalous ja tyon turvallisuus olisi optimoitu
ja asioiden koettaisiin olevan hallinnassa. Tallai-
nen viiline voi olla esimerkiksi integroitu maati-
lan tieto- tai padtostukijirjestelmi, ohjelmisto,
joka taloushallinnon lisdksi pitdd siséllddn muun
tuotanonohjauksen, esimerkiksi tydajan kiyton ja
konekapasiteetin hallinnan sekd investointivaih-
toehtojen tyosuojelulliset tarkastelut.

Rahoitus: Maatalousyrittdjien eldkelaitos
Tutkijat: MTT/Vakolasta Juha Suutarinen
Yhteisty6tahot: Helsingin yliopisto

Julkaisu

Raportti rahoittajalle

Vuoden 1997 aikana alkaneet tai jatkuneet tutki-
mukset ja selvitykset

Biomassan tuottaminen kuidun ja
energian raaka-aineeksi

Tamin yhteistutkimuksen tavoitteena on paran-
taa korsibiomassojen kuitu- ja energiakdyton
kannattavuutta koko tuotanto- ja kdyttoketjussa.
Tutkimuksessa mukana ovat MTT:n lisdksi VTT

Energia, Tyotehoseura ja VAPO. Projektissa
MTT/Vakolan osatutkimuksen nimi on "Tehokas
korjuumenetelmi korsibiomassoille — paalaus-
menetelmat".

Osatutkimuksen tarkoituksena on kehittdi oljen
ja ruokohelven korjuutekniikkaa niin, ettd korsi-
biomassa voidaan korjata pellolta, varastoida ja
toimittaa kiyttdjille aiempaa tehokkaammin, pie-
nemmin korjuutappioin ja taloudellisemmin.

Puutavara-ajoneuvo soveltuu hyvin suurkantti-

paalien kuormaukseen ja kuljetukseen.

Vuoden 1997 aikana selvitettiin yhdessad Tyo-
tehoseuran ja Helsingin yliopiston maa- ja kotita-
lousteknologian laitoksen kanssa suurkanttipaa-
lausmenetelmin soveltuvuutta ruokohelven
kevitkorjuussa. Lisdksi pyoro- ja suurkanttipaa-
leja kuormattiin ja kuljetettiin taysperdvaunulla
varustettua puutavara-ajoneuvoa kiyttien, jotta
saatiin tietoa kuljetusmenetelmin soveltuvuudes-
ta ja tehokkuudesta paalien kuljetuksessa.
Rahoitus: Maa- ja metsitalousministerit
Tutkija: Antti Suokannas

Julkaisut

Suokannas, A.

+Paalausmenetelmit ruokohelven korjuussa. Ruo-
kohelpiseminaari. Biomassojen tuotanto-
pelloilla ja turvesoilla seki kadyttd energian tuo-
tantoon. 29.9.1997. p. 32 - 35.

*The Work Capacity in Harvesting Reed Canary
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Grass Compared to Silage Harvesting with
Round Baler and Big Square Baler. 'Agricultural
University of Estonia. EUA Transactions
190:142 - 146.

Lyhytkuituisen pellavan korjuu- ja
varastointiteknologian kehittiiminen

Tutkimus tehdéén yhteistyond Helsingin yliopis-
ton maa- ja kotitalousteknologian laitoksen ja
MTT/Vakolan kanssa. Helsingin yliopiston maa-
ja kotitalousteknologian laitos tekee korjuutekno-
logiset kokeet ja MTT/Vakola tekee korsimassan
kuivaukseen liittyvit kokeet.

Tutkimuksen tavoitteena on kehitti4 ja ko-
keilla uusia hinnaltaan kilpailukykyisi pellavan
korjuuteknologian koneketjuja, jotka soveltuvat
pohjoismaisiin olosuhteisiin, ja jotka varmistavat
pellavan kuidun laatuominaisuuksien sdilymisen
korjuuketjun ja varastoinnin aikana.

Syksyn aikana tehtiin pyéropaalatun pellavan
korsimassan kuivauskokeita laboratoriossa va-
kioldmpdtilassa ja kosteudessa. Kokeissa mitat-
tiin erityisesti kuivumisen edistymisté ja kuivu-
mistasaisuutta. Kokeissa haetaan myGs suositelta-
via ohjearvoja mm. kiytettdvén ilmaméérin, paa-
lin kosteuden ja tiheyden.osalta. Kvivauskokeita
jatketaan syksyn 1998 aikana ldhinnd kéytdnnon
mittakaavan kuivureissa.

Rahoitus: Maa- ja metsétalousministerié
Tutkija: Antti Suokannas

Viherkesannon lopettaminen

Viherkesanto on usein syysviljan esikasvi ja eri-
tyisesti luomuviljelyssd viherkesannolla on suuri
merkitys maan typpivaraston tdydentéjdna. Typ-
ped pitiisi kerdtd ja se pitdisi saada myos siily-
miin maassa ainakin seuraavaan kasvukauteen
asti. Viime keséni tehtiin esikoe, jossa tutkittiin
kesannon hoitoon ja erityisesti sen lopettamiseen
soveltuvia muokkausmenetelmid. Tutkittavalla
alueella kasvoi sankka puna-apila-timoteiseos.

r
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Kesannon hoitotapoja olivat niitto, silppuami-

nen kesantosilppurilla tai kasvuston jyrdys ennen
kyntod. Osa kesannosta kynnettiin ilman mitéén
edeltivid kisittelyjd. Nurmen rikkomiseen kiytet-
tyja perusmuokkauskisittelyji olivat kynto,
muokkaus lautasikeelld tai jankkurointi. Perus-
muokkauksen jidlkeen maa kylvomuokattiin la-
piorullaékeelld ja siihen kylvettiin ruis. Kesén
aikana kirjattiin muistiin kaikkien kisittelyiden
tyébnmenekki ja konetyossi sattuneet hdirittilan-
teet. Vuoden 1998 aikana todetaan, onko késitte-
lyilld ollut vaikutusta rukiin talvehtimiseen, kas-
vuun ja satoon.
Rahoitus: MTT/Vakola
Tutkijat: Hannu Mikkola, Timo L&tjonen

Rikkakasvien torjunta viljasta rivivi-
liharauksella

. Viljojen rikkakasvit torjutaan luonnonmukaisessa

viljelyssd yleensi rikkakasvidestykselld. Aestyk-
sen teho siemenrikkakasveihin on riittdvi, jos
destys voidaan tehdi tarpeeksi ajoissa ja sdd on
destyksen aikana ja sen jilkeen poutainen. Koska
rikkadestys tehoaa heikosti juuririkkakasveihin ja
isoihin siemenrikkakasveihin, ryhdyttiin tutki-
maan riviviliharauksen soveltuvuutta viljoille.
Rivivilid suurennettiin 12,5 cm:std 25 cm:iin ja
kylvon yhteydessd vedettiin maahan ohjausurat,
joita haran erikoisvalmisteiset renkaat seuraavat.
My®s rivivilid 18 cm kokeiltiin. Kesélld 1997
harauksen tehoa verrattiin rikkakasvidestykseen,
tahtipyori-destykseen seké herbisidiruiskutuk-
seen.

Torjunnoista jéljelle jadneet rikkakasvit pun-
nittiin 2 viikkoa kisittelyjen jalkeen. Haraus jitti
torjumatta 34-38 % rikkakasveista verrattuna k-
sittelemittdmain. Ruiskutus jétti jalkeensi vas-
taavasti 23 % rikkakasveista. Rikkakasviikeen
teho oli melko hyvé hiesusavella, mutta heikompi
kostealla multamaalla. Keskimiérin 71 % rikka-
kasveista jii destyksesti jiljelle. Tahtipyori-
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Julkaisu

Létjonen, T. & Mikkola, H.

*Rikkakasvien torjunta viljoista riviviliharauk-
sella. Vakolan tiedote 74/97.

Lietelannan levitys kasvustoon

Tutkimuksessa on selvitetty keinoja, joiden avul-
la lietelantaa voidaan levittdd kasvavaan nurmeen
ja kevitviljojen oraille. Vuoden 1997 aikana on
tutkittu sian lietelannan vaikutusta ohrasatoon ja
sen laatutekijoihin levitettiiessd sitd ennen kylvod
tai orastumisvaiheessa letkulevitykseni tai sijoit-
tamalla seké verrattu sitd vastaavan vikilannoi-
tuksen vaikutukseen. Jilkimmaiisessd vaiheessa
koetekijini oli myds starttitypen kidyttd. Vuoden
1996 tuloksia on julkaistu alan ammattilehdissa.
Tutkimus jatkuu vuonna 1998 laajennettuna ni-
melld “Lietelannan kiytto kevitviljojen lannoituk-

sessa” osana suurempaa hanketta "Lietelannan
kdyttd kevitviljojen ja nurmen lannoituksessa”.
Rahoitus: MTT/Vakola

Riviviliharausta on kokeiltu koeruutujen lisiksi

talousviljelyksilld. Kuvassa on meneillddn luo-

muvehndn haraus.

sikeen teho oli vield lievisti heikompi. Akeilld
olisi selvistikin tarvittu kaksi ajokertaa.

Rivivilin kaksinkertaistaminen 25 cm:iin
alensi ohran satoa keskimidrin 13 %. Haratun
koejisenen (rivivili 25 cm) sato oli 11 % alhai-
sempi verrattuna kisittelemattomiin tai ruisku-
tettuun koejdseneen. 18 cm:n rivivililld satotap-
pio putosi 4 %:iin. Ty6saavutus kolmen metrin
haralla oli 1 ha tunnissa. Rikkakasvi- ja

tihtipyori-idkeen vaikutukset satoon olivat hyvin

Viljapeltojen lannoittaminen lietelannalla vasta

pienia. Lisiksi ndiden laitteiden etuna on suuri : i
. : ; 25 kylviijen jilkeen on varteen otettava vaihtoehto,
tyosaavutus. Harauksen rikkakasviteho on siis - o ) .
- R - joka vihentdd tallaamista maan ollessa mérkdénd
melko hyvi, mutta lyhyelld tahtdimelld haraus o B S .
C - ; mutta ei pienenndi satoa ja siirtéd lannanlevityk-
ei nayttaisi korvaavan rivivdlin suurentamisesta iy . wpem .

sen vithemmiin kiireiseen toukotdiden jilkeiseen

koituvaa sadonmenetystd. Luomuviljelyssi rikko- aikaan
jen torjunta voi pidemmilld aikavalillé kuitenkin )
olla maksimaalista satoa tirkedmpi tavoite.

Tutkijat: Hannu Mikkola, Timo Létjonen
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Julkaisu

Kapuinen, P.

eLannanlevittdjd ahtaalla: Avuksi levitys suoraan
kasvustoon. 1997. Pellervo 3b: 28-21.
«Varspridning av flytgddsel. 1997. LoA 4: 165-
167.

Kevytrakenteisen sijoitusvantaan saa-
tojen optimointi sijoitettaessa lietetti
kasvavaan nurmeen

Tissd osatutkimuksessa kehitetdidn edelleen sijoi-
tusvannasta ja -laitetta, jotka on kehitetty aikai-
semmassa tutkimuksessa, seka optimoidaan nii-

den sddtod. Tavoitteena on selvittidd sijoitussy-

Vikilannoite voidaan sijoittaa nurmeen myds
erdilld pddasiassa muuhun tarkoitukseen suunni-

telluilla koneilla, kuten suorakylvilannoittimilla.

it
Vakolassa kehitetty vartavasten viikilannoitteen

nurmeen sijoittamiseen tarkoitettu kone.

'@
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vyyden, vannasvilin ja vantaan siiven leveyden
vaikutus nurmisatoon sijoitettaessa lietettd kasva-
vaan nurmeen ensimmaisen niiton jilkeen. Tutki-
mus on jatkunut jalkivaikutusten selvitykselld
vuoden 1997 ensimmiisestd ja toisesta sadosta
seki vantaan vetovastuksen mittauksilla eri maa-
lajeilla. Tutkimus kuuluu Lantatutkimuksen tutki-
musohjelmaan.
Rahoitus: Maatilatalouden kehittdmisrahasto,
Maatalouskoneiden tutkimussitio.
Tutkija: Petri Kapuinen

Julkaisu

Kapuinen, P.

«Pulling Force Requirement of a Light Manure
Injector on Silty Clay Soil. 1997. Transactions of
Estonian Agricultural University 193: 61-68.
eLannanlevittdja ahtaalla: Avuksi levitys suoraan
kasvustoon. 1997. Pellervo 3b: 28-21.
«Varspridning av flytgodsel. 1997. LoA 4: 165-
167.

Nurmien vikilannoituksen aiheuttami-
en ympiristohaittojen viihentimismah-
dollisuudet sijoitustekniikan avulla

Vuonna 1996 alkanut ”"Nurmien sijoituslan-
noitus”-niminen tutkimus on jatkunut tilld nimel-
la. Tutkimuksessa on kehitetty sijoituslaite viki-
lannoitteen sijoittamiseksi kasvavaan nurmeen ja
selvitetty menetelmin kiyton vaikutuksia nurmi-
rehusadon méirain ja laatuun seki vesistokuor-
mitukseen. Tutkimuksen kenttikokeet sijaitsevat
Kemiran Kotkanniemen koetilalla. Ensimmiinen
kaksivuotinen kenttikoe timoteinurmella on pait-
tynyt ja toinen kolmivuotinen kenttikoe moni-
vuotisella raiheinénurmella alkanut vuoden 1997
aikana. Pdittyneessi kokeessa vertailtiin pinta- ja
sijoituslannoitusta ensimmidiselle ja toiselle sa-
dolle. Vaihtoehtoina oli molemmat lannoitukset
pintaan tai sijoitettuna seki ensimmiinen pintaan
ja toinen sijoitettuna. Alkaneessa uudessa ko-
keessa koejiasenet ovat: 1) lannoittamaton,
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2) Nurmen Y-lannos keviélld pintaan ja Suomen-
salpietari kesélld pintaan, 3) Nurmen

Y-lannos keviilld pintaan ja Suomensalpietari
kesilld sijoittaen, 4) Nurmen Y-lannos keviilld
pintaan ja urea kesilld pintaan, 5) Nurmen Y-lan-
nos keviilli pintaan ja urea kesilla sijoittaen ja
6) Nurmen Y-lannos kevéilld ja Suomensalpieta-
ri keslld sijoittaen. Lannoitteissa annetaan kulle-
kin sadolle 100 kg N/ha. Rehun hygieninen ja
siilonnillinen laatu mééritetddin koejdsenisti 2 ja
3. Ympiristdvaikutukset médritetdédn mittaamalla
liukoisen fosforin huuhtoutuminen uuttotekniikal-
la koejdsenistd 2 ja 6. Tutkimus laajenee vuonna
1998 uudella kokeella, jossa verrataan kolmen eri
sijoituslaitteen vaikutusta neljén eri nurmikasvin
nurmirehusatoon suhteessa pintalevitystekniik-
kaan.

Rahoitus: Maatalouskoneiden tutkimuss#étio ja
Kemira Agro Oy

Tutkija: Petri Kapuinen

Julkaisu

Kapuinen, P.

«Sijoituslannoitus varmistamaan odelman kas-
vuunlihtod. Koetuloksia viljelijoiden pelloilta &
Kotkaniemen tutkimusasemalta. 1997. p. 14 - 16.

Kannaftavan perunantuotannon mah-
dollisuudet Suomessa

Tutkimuksen tavoitteena on maérittdd taloudelli-
sesti ja tuotannollisesti optimaalinen perunan-
tuotantoyksikdn koko ja selvittdd taloudellisesti
optimaalinen teknologian taso eri kokoisille tuo-
tantoyksikoille. Naihin tietoihin pohjautuen esite-
tddn ratkaisumalleja tuotanto-yksikkdkoon kas-
vattamiseksi perustuen taloudellis-teknillisiin
edellytyksiin. Tuotantoyksikkd6n voi kuulua yksi
tai useampi tila.

Nykytilanteen kartoittamiseksi tehtyyn kyse-
lytutkimukseen vastasi 440 viljelijad. Suurimmat
ongelmat olivat perunan nostossa, jossa 27 %

ilmoitti kapasiteetin liian pieneksi konetehon tai
puuttuvan tydvoiman takia. Vastaavasti lajittelus-
sa oli ongelmia 15 % ja pakkauksessa 18 %. Ko-
nekapasiteetin nostoa estdé perunan hinnanlasku
ja tdstd aiheutuva investointien kannattamatto-
muus. Yhteisten tehokkaiden koneiden ja pakkaa-
mojen kdyttd voisi parantaa tilannetta koneka-
pasiteetin osalta ja markkinointiyhteistyé perunan
hinnan osalta.

Tutkimukseen osallistuvat MTT/Vakola, Tyo-
tehoseura ja Perunantutkimuslaitos. Tutkimus
alkoi 1996 syksylli ja padttyy 1998 toukokuun
loppuun mennessa.

Rahoitus: Maatilatalouden kehittéisrahasto,
MTT/Vakola, Ty6tehoseura
Tutkijat: Vakolasta Juha Sariola

Julkaisu

Kilpeldinen, J.
«Perunan istutus- ja nostokapasiteetin mitoitus.
Tybtehoseuran tiedote 482.

Laatujirjestelmi Viron maataloustek-
nologian tutkimuslaitokselle

Laatujérjestelmin kehittimisprojekti kdynnistyi
virallisesti helmikuussa ja se on jatkoa yhteisty6l-
le, joka alkoi vuonna 1993 MTT/Vakolan ja Ees-
tin maatalousteknologian tutkimuslaitoksen, Eesti
Pdllumajanduse Mehhaniseerimise Instituut,
kanssa.

Ensimmiiisten tehtivien joukossa oli testaus-
laboratorion vastuualueiden madrittely sekd 18.
huhtikuuta pidetty tiedotustilaisuus tirkeimmille
sidosryhmien edustajille. Mittalaitteiden s#ilyttd-
miseen ja kalibrointiin sekd itse mittaamiseen
tarvittavien tilojen kunnostaminen alkoi kevalld
ja vuoden loppuun mennessi tydt oli saatettu suu-
rimmalta osalta p#itokseen. Ensimmaéinen versio
laatukisikirjasta saatiin my®s lihes valmiiksi.

Standardiarkiston tekeminen on osoittautunut
oletettua hankalammaksi, koska tarpeelliset stan-
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dardit pitiisi osata valita hyvin suuresta standar-
dijoukosta ja tarpeettomia on véltettdvi standar-
dien korkean hinnan vuoksi. Melun mittaaminen
on hyvi esimerkki suureesta, jonka mittaamista
ohjaavia standardeja on kymmenittdin. Eridéin
vaikeutena on Viron kielilaki, jonka mukaan
viranomaiset voivat viitata vain asiakirjoihin,
jotka on saatavilla viron kielelld. Kirjaimellisesti
tulkittuna laki tarkoittaisi, ettd suuri joukko stan-
dardeja pitdisi kdédntdd viron kielelle.
Loppuvuodesta ryhdyttiin valmistelemaan
mittalaitteiden hankkimista. Laitteiden kéyt-
té6notto kalibrointeineen ja vertailutesteineen on
tulevan vuoden aikaavievimpid tehtivia.
Rahoitus: EU:n PHARE-ohjelma
Tutkija: Vakolasta Hannu Mikkola

Mittaustekniikka

Vuoden 1997 aikana mittaustekniikkaryhmé osal-

listui seuraaviin kehitys- ja tutkimushankkeisiin:

- Tiedonkeruujirjestelmien nykyaikaistamista
jatkettiin. Ohjaamoiden lujuuskokeiden mit-
tauslaitteisto ja mittausohjelma uusittiin.

- Mittalaitteiden kunnon seurantaa ja kalibrointia
varten hankittiin yleiskalibraattori. Tdma4 otet-
tiin kdytto6n vuoden 1997 loppuvuodesta. Sen
avulla voidaan kalibroida mm. yleismittarit,
limpJmittarit, tiedonkeruulaitteet ja
nopeusmittarit. Kalibraattorin avulla voidaan
tehdd my3s nopeita toimintakunnon tarkistuk-
sia. Laite parantaa huomattavasti mittalaittei-
den kunnon seurantaa ja antaa mahdollisuudet
nopeisiin tarkistuksiin, jolloin mittausten luo-
tettavuus paranee.

- Pidistomittauslaitteistoa kehitettiin edelleen
niin, ettd sen luotettavuutta saatiin parannettua
huomattavasti. Mittauksia varten kehitettiin
ohjelmisto, joka laskee suoraan standardien
mukaiset paastotulokset sekd ilmakertoimet.
Ilmakertoimien avulla voidaan my®os seurata
analysaattorin toimintaa.

o'
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Pédstomittausten osalta saatettiin loppuun pien-

moottoreiden padstomittaustutkimus. Siité jul-
kaistiin Vakolan tutkimusselostus nro 77. Tulok-
sia esiteltiin Farma-maatalousniyttelyssd,
MOBILE-seminaarissa seké Tarton Maata-
lousyliopiston seminaarissa.
- Digitaalinen kuvaus ja kuvien késittely otettiin
kéytto6n vuoden aikana. Tutkimuksia ja tarkas-
tuksia varten hankittiin digitaalisia kameroita,
joiden avulla saadaan suoraan kuvat mukaan
testiraportteihin, lausuntoihin ja tutkimusselos-
tuksiin. Partikkelikoon ja muodon laskentaa
varten hankittiin ohjelmisto, jolla voidaan ku-
vien avulla mééritelld esimerkiksi viljojen jy-
vikoko ja hakkeen palakoko.
Kalibrointirutiineja tarkennettiin uusimalla siir-

tymaantureiden kalibrointilaite seké rakenta-
malla kiihtyvyysantureiden kalibrointijarjestel-
ma.

Ryhma osallistui tutkimuksien mittalaitteiden
ja mittausjérjestelmien tekoon. Tillaisia olivat
esim. yrttien kuivaustutkimus, pellavapaalien
kuivaustutkimus ja lievdn alipaineen kdytto
kuivauksessa.

Vuoden 1997 aikana valmistuneet tutkimukset ja
selvitykset

Pienmoottoreiden pakokaasupéistot

Tutkimuksessa selvitettiin pienty6koneissa kiy-
tettdvien moottoreiden pakokaasupéistdjé ja nii-
den merkitystd maassamme. Tdmai tutkimus on
pientySkoneiden osalta ensimméinen maassamme
tehty laajempi ndiden moottoreiden paastoselvi-
tys. Selvitys tehtiin kirjallisuustutkimuksen ja
omien mittausten avulla.

Pientyokoneita kéytetiian ammattikdytossd
metsd-, puutarha- ja kunnallisteknisissa toissi ja
harraste- ja kotitaloustoissd. Vaikka ndiden moot-
toritehot ovat alhaiset ja yksittdisen koneen kulut-
tama polttoainemaiéri on vihiinen, koko maata
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Moottorisahan pakokaasupddstomittaus.

ajatellen lukuméirid on merkittdvi ja sita kautta
myds pidstot ovat merkittdvid. Maassamme on
arvoitu olevan noin 1,4 miljoonaa siirrettivaa tai
kisikayttoistd bensiinilld toimivaa pientydkonet-
ta. Niiden vuotuiseksi polttoaineen kulutukseksi
on arvioitu 39 milj. I, josta hiilivetypéisto on
3500, hakipidstd 23400 ja typpioksidipéistd 100
tonnia vuodessa. Pientydkoneiden hiilivety- ja
hikipiistot ovat suuruusluokaltaan yhtd suuret
kuin katalysaattorilla varustettujen henkilauto-
jen vastaavat paastot.

Pientyokoneiden moottoreilta odotetaan hal-
puutta ja keveytti. Tamin takia moottorit ovat
rakenteeltaan yksinkertaisia ja paastoihin ei ole
kiinnitetty paljoakaan huomiota. Monasti kayttija
voi siitii tai joutuu sddtdmaan pienmoottorin
kaasuttimen seossuhteen ja kaksitahtimoottoreis-
sa sekoittamaan voiteludljyn polttoaineeseen.

Moottoreiden kaasuttimien seossuhteet vai-
kuttavat voimakkaasti padstoméiriin. Sadtamalla
seossuhteita laihaksi tai rikkaaksi vihennetdin tai

lisdtdin HC- ja CO-piistdjd 20 - 80 %. Samalla
myo6s NO,-piistot muuttuvat, mutta ne ovat suu-
ruusluokaltaan silti usein pienid. Padstdjd voi-
daan vihentdda myos katalysaattoreilla, ne vaikut-
tavat passtdihin useita kymmenid prosentteja.
Pienmoottoreiden pdistijd voidaan vihentii hel-
posti ja huomattavasti, mutta se vaatii nididen
moottoreiden pédstoongelman tunnistamisen,
paistotutkimusten tekemisti sekd pidstorajojen
kiyttoonottoa. Tama pakottaa valmistajat kehitté-
miin vihdpiistdisempid moottoreita. Tami joh-
taisi myos kalliimpaan tekniikkaan, jolloin pien-
tyokoneiden myyntihinnat kohoaisivat.
Ruohonleikkuun ja maisemanhoidon osalta
pitid myds harkita niiden tarpeellisuutta seka
kasvien kasvatustapoja. Oikeilla lajikkeilla (ly-
hytkasvuinen) ja pienilla lannoiteméiirilld hoito-
tarvetta voidaan vihentii. Samoin kéyttotarkoi-
tus vaikuttaa hoitotarpeeseen. Esimerkiksi niitty
tarvitsee viihemmiin hoitoa kuin nurmikko.

22  Maatalouden tutkimuskeskus Maatalousteknologian tutkimus Toimintakertomus 1997




Rahoitus: Kauppa- ja teollisuusministerion, nyt-
temmin Teknologian Kehittimiskeskuksen ener-
giateknologian MOBILE-tutkimusohjelma.
YhteistyStahot: Neste Oljytutkimus, Oy Electro-
lux Ab, Promotor Oy, Oy Elfving Ab, VTT Ener-
gia/Moottoritekniikka.

Tutkimuksen kesto: 1994 - 1997.

Tutkijat: Jukka Ahokas, Esa Elonen

Julkaisu

Ahokas, J. & Elonen, E.
sPienmoottoreiden padstot. Vakolan tutkimusse-
lostus 77.

Standardisointi ja sertifiointi

- Sertifiointi, toiminta ilmoitettuna lai-
toksena

Laitos on Euroopan talousyhteison konedirektii-
vin eli VNp 1314/94 mukainen ilmoitettu laitos
No 504, toimialana pilkkojasirkkelit, mootto-
risahat, turvakehykset ROPS ja turvakatokset
FOPS.

Vuoden 1997 aikana kasiteltiin kolmeen
aiemmin EY-tyyppihyviksyttyyn pilkkojasirkke-
liin esitettyd rakennemuutosta. Kyseiset muutok-
set koskivat kaikkiaan 13 pilkkojasirkkelimallia.
EY-tyyppitarkastuksista ei tullut tilauksia moot-
torisahoille, turvakehyksille eikd katoksille. Lai-
toksen tarkastustoimisto teki tilauksesta tarkistus-
mittauksia neljille moottorisahalle. Samoin sekd
ROPS- etti FOPS-testejd tehtiin runsaasti.

Vuoden aikana osallistuttiin ilmoitettujen lai-
tosten kansallisiin yhteistyokokouksiin 2 kertaa.
Kaikkien ilmoitettujen laitosten kansainviliseen
horisontaaliryhmin kokoukseen osallistuttiin ker-
ran. Turvakehys- ja turvakatosryhmén sekd puun-
tydstokoneryhmén kokouksen asioita kommentoi-
tiin kirjallisesti.

Laitos piti kauppa- ja teollisuusministerion
ilmoitetuille laitoksille jarjestimén teemapaivan

yhteydessi konedirektiivin alan laitosten valmis-
tellun puheenvuoron.

Muu sertifiointi

Tavanomaisena tarkastuslaitoksena tarkastettiin
yhteensd viiden koneen vaatimustenmukaisuus
(konedirektiivi) ja annettiin niistd lausunnot.

Standardisointi

Suomen Standardisoimisliiton SFS maatalous- ja
metsiikoneiden alan toimialayhteisond laitos val-
misteli kansallisia standardeja julkaistavaksi, ke-
rési ja antoi lausuntoja seki hoiti ddnestykset alan
kansainvilisessd ja eurooppalaisessa standar-.
disoinnissa. Lisiksi laitos hoitaa kansainvilisen
standardisoimisjarjestdn metsikonealakomitean,
ISO/TC 23/SC 15, sihteeristotehtivit sekd vas-
taavan eurooppalaisen tyoryhmin, CEN/TC
144/WG 8, yhdistetyn sihteeriston ja puheenjoh-
tajuuden.

Kansallinen SES-standardisointi

Vuoden 1997 aikana luovutettiin SFS:lle julkais-
tavaksi 7 standardia, voimaansaattamisilmoitusta
tai jo voimassa olevan standardin tdydennysta:

SFS-EN 774/A1 Puutarhakoneet. Kisin kannatel-
tavat moottorilla varustetut pensasaitaleikkurit.
Turvallisuus.

SFS-EN 836 Puutarhakoneet. Moottorikdyttoiset
ruohonleikkurit. Turvallisuus.

SFS-EN 709 Maatalous- ja metsikoneet. Kével-
len ohjattavat, jyrsimillé tai haranterilld varuste-
tut vetivit traktorit. Turvallisuus.

SFS-EN 907 Maatalous- ja metsékoneet. Kasvin-
suojeluruiskut ja nestemiisen lannoitteen levitys-
laitteet. Turvallisuus.

Maatalouden tutkimuskeskus Maatalousteknologian tutkimus Toimintakertomus 1997 23



¢
SFS-EN 774/A1+A2 Puutarhakoneet. Kisin kan-

nateltavat moottorilla varustetut pensasaitaleik-
kurit. Turvallisuus. (Muutokset Al ja A2)

SFS-EN ISO 11806 Maatalous- ja metsiikoneet.
Kannettavat kisin ohjattavat polttomoottorikéyt-
tdiset raivaussahat ja siimaleikkurit. Turvalli-
suusvaatimukset.

SFS-EN 836/A1 Puutarhakoneet. Moottorikiyt-
tdiset ruohonleikkurit. Turvallisuus. (Muutos A1)

Lypsykonestandardien ISO 3918, ISO 5707 ja
ISO 6690 saattaminen kotimaisiksi SFS-ISO- ja
SFS-standardeiksi jatkui koko kertomusvuoden.
Ensinmainittu sanastostandardi julkaistaan SFS-
ISO-standardina. Rakennetta ja testdusta kisitte-
levit muut standardit julkaistaan ISO-standardit
sisdltdvind, mutta pohjoismaisilla suosituksilla
taydennettyinid SFS-standardeina.

Suomen kanta standardisoimiskysymyksissi
muodostetaan lausuntopyyntokierrosten perus-
teella tai kansallisissa standardisoimiskomiteoi-
den kokouksissa. Ne kokoontuivat vuoden 1997
aikana seuraavasti: MAKOSTA - maatalousko-
neet, ei kokousta vain kirjallisia lausuntokierrok-
sia; MAKOSTA/elektroniikka, ei kokousta; MA-
KOSTA/ympiristoasiat, yksi kokous; MEKOS-
TA/kannettavat metsikoneet, yksi kokous; ME-
KOSTA/isot metsdkoneet, ei kokousta, sekd ME-
"‘KOSTA/hakkurit, kaksi kokousta.

Kansainvilinen ISO-standardisointi

ISO/TC 23/SC 15 Metsikoneet

SC 15 ei pitdnyt kokousta vuoden 1997 aikana.
Lopullista edeltévissd DIS-idnestyksessi oli nel-
ja SC 15 valmistelemaa standardiehdotusta:

ISO/DIS 6814 Metsikoneiden nimittémisjirjes-
telmd

ISO/DIS 13860 Kuormajuontokoneiden méri-
telmét

ISO/DIS 13861 Laahusjuontokoneiden miiiritel-
mit

ISO/DIS 13862 Kaato-kasauskoneiden miiritel-
miit

Muu ISO/TC 23 tyo

Kansainvilisen standardisoimisjérjeston ISO:n
sddnnot muuttuivat niin, etti tahinastisen viimei-
sen DIS-dadnestyksen jidlkeen on vield uusi kah-
den kuukauden lopullinen FDIS-4#nestys. Tamé
lis#isi vastaamaan velvoittavien dinestysten mis-
rin kaksinkertaiseksi.

Vuoden 1997 aikana oli traktoreita, maatalous-
tai metsdkoneita koskevia ISO:n standardiehdo-
tuksia lopullisessa FDIS-##nestyksessi tai sitid
edeltdvassd DIS-ddnestyksessd yhteensd 37 kap-
paletta. Niihin vastattiin lausuntokierroksen tai
kansallisten komiteoitten kokouksissa muodoste-
tun kannan perusteella.

Vuoden 1997 aikana osallistuttiin seuraaviin
ISO:n kokouksiin: TC 23/SC 17 Kannettavat
metsikoneet sekd SC 6 Kasvinsuojelukoneet,
yhteensi 4,5 kokouspiivii. Em. SC 17 kokous
pidettiin Tampereella ja laitos hoiti kutsujamaan
virallisena edustajana kokouksen kéytdnnon jar-
Jestelyt mukaanlukien puolen piivin metsiretki.

Eurooppalainen CEN-standardisointi
CEN/TC 144/WG 8 metsiikoneet/hakkurit

WG 8 piti vuoden aikana hakkureiden turvalli-
suusstandardin valmistelemiseksi kaksi kahden
péivin kokousta, huhtikuussa Kasselissa ja mar-
raskuussa Helsingissd. Kummassakin oli 17 osan-
ottajaa, 7 eri maasta. WG 8 postituslistalla oli
vuoden lopussa 30 henke# 11 eri maasta. Kasse-
lin kokouksen perusteella parannettu versio oli
lausunnolla ja Helsingin kokouksen perusteella
se toimitettiin lausunnolle ehdolla'CEN-kyselyyn.
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Muu CEN/TC 144 tyo

Vuoden 1997 aikana oli lopullisessa formal vote-
adnestyksessi tai sitd edeltivissa CEN-kyselyssi
yhteensi 24 EN-standardin ehdotusta, miki on
huomattavasti enemmién kuin edellisend vuonna.
Vuoden 1997 aikana osallistuttiin seuraaviin
CEN/TC 144:n kokouksiin: TC 144/WG 1 maa-
talouskoneet, yhteiset vaatimukset, yksi kokous;
WG 3 tyokoneet, 3 kokousta; WG 6 puunhal-
kaisukoneet, yksi kokous; WG 7 puutarhakoneet,
yksi kokous seki TC 144 kaksi kokousta, yhteen-
si 24 kokouspaivii.

CEN/TC 153/WG8 maidon tilasiiliot

Tilasiiliokaupan vilkastuminen Suomessa on
synnyttinyt selvin tilauksen ajanmukaiselle kan-
sainviliselle tilasdiliostandardille. Tilasdilididen
EN-standardin valmistelu ei kuitenkaan edennyt
kertomusvuonna toivotulla tavalla, joten lopullis-
ta standardia voidaan odottaa aikaisintaan vuon-
na 1999.

Eurointegraatio

Vuoden 1997 aikana julkaistiin nelja Vakolan
eurotiedotetta, yhteensd 17 sivua. Tdma eurotie-
dote leviii alan teollisuuteen, jirjestoille, kaupan
pariin, tiedotusvilineille sekd standardisoimisyh-
teistydssd mukana oleville, levikki n. 170 kpl.

Kone- ja traktoridirektiivien uusinta

IImoitetun laitoksen ominaisuudessa kommentoi-
tiin sosiaali- ja terveysministeriolle koneturvalli-
suusdirektiivin uusinnan eri versioita useaan ot-
teeseen suullisesti seki kirjallisesti.  Traktorin
tyyppihyviksyntadirektiivid uusivassa EU:n
OTA-ryhmissi oltiin mukana Suomen edustaja-
na. Vuoden 1997 aikana oli neljd kokousta, yht. 7
kokouspiivii. Muita traktorin osadirektiivien
uusintaa kommentoitiin tarkastuslaitoksen omi-
naisuudessa myos useaan otteeseen.

Valtaosa em. kahden direktiivin kommentointi-

tyosti on kiytinndssa siirtynyt hoidettavaksi sih-
kopostin vilitykselld.

ATP-sertifiointi

Vuonna 1997 Vakola antoi elintarvikeajoneuvoil-
le yhteensi 362 kuljetusvilinekohtaista ATP-to-
distusta eli noin 25 % enemmin kuin vuonna
1996. Kuten aiempinakin vuosina, 2/3 luokituk-
sista (245 kpl) annettiin FRC-luokan pakastekul-
jetuskalustolle. Vuoden 1997 lopussa suomalaisia
ATP-todistuksia oli voimassa 1105 kpl, miké on
yli 300 todistusta enemmiin kuin vuoden 1996
lopussa. Selvi lisiys johtui siiti, ettd takavuosina
kirjoitettiin vain muutamia kymmenii todistuksia,
jotka nyt vanhenivat. 1990-luvun alun pienistd
sertifiointimédristd johtui myds se, ettid vain
14 kpl annetuista ATP-todistusta perustui kiyte-
tyille kuljetusvilineille tehtyihin kausitarkastuk-
siin. Elintarvikesektorin laatujérjestelmien yleis-
tyttyd on ATP-sopimusta alettu soveltaa myds
kansallisiin kuljetuksiin. Tami nikyi selvisti pie-
nehkojen kuljetusvilineiden ATP-sertifiointien
lisdyksend. Lainsdddanto ei sinénsd vaadi ATP-
sopimuksen noudattamista kansallisissa elintarvi-
kekuljetuksissa.

Ulkomaisten, piiasiassa saksalaisten ja ranska-
laisten korirakenteiden osuus ATP-luokituksissa

[ ]
ATP-todistukset 1997, kpl
Korirakenteiden alkuperamaat
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&
kasvoi vuoden 1996 23 %:sta 32 %:iin. Entiseen
tapaan ulkomaiset valmistajat hallitsivat FRC-
luokan pakastepuoliperdvaunumarkkinoita 80 %
osuudella. Kaikista muista ATP-luokituksista
ulkomaisten korirakenteiden osuus jii noin kah-
teen prosentiin. Kertomusvuonna ATP-luokituk-
sen saaneen kaluston kylmikoneista Thermo Kin-
gejé oli 60 %, kotimaisia Lumikkoja 23 % ja
Carriereita 15 %.

Vakolan tarkastustoimiston mittauksiin perustu-
via ATP-tyyppitarkastustodistuksia annettiin
vuonna 1997 seuraavsti:

20 kpl pakastekorille (luokka IR,
k-arvo< 0,40 W/m2°C)

20 kpl jadhdytetylle korille (luokka IN,
k-arvo 0,40...0,70 W/m?°C)

1kpl kylmikoneelle

Toukokuussa 1997 Vakola osallistui Interna-
tional Institute of Refrigeration'in alakomission
D2/3 "Test Stations" kokoukseen Cesenassa Ita-
liassa ja marraskuussa YK:n Euroopan talousko-
mission maaliikennekomitean WP11:n kokouk-
seen Genevessé.

Joulukuussa Vakolassa jérjestettiin elintarvi-
kekuljetuskalustovalmistajille, maahantuojille,
kuljetuspalveluiden kéyttdjille ja kuljetusliikkeil-
le kaksipdiviinen seminaari, johon otti osaa 52
henkil6a.

Tarkastustoimisto

Laitoksen tarkastustoimisto testaa ja tarkastaa
viranomaisten tai nyttemmin valmistajien itsensi
antamien vaatimustenmukaisuusvakuutusten tai
kolmannen osapuolen tarpeisiin. Tyypillisi esi-
merkkejd ovat kaatumisenkestdvien turvaohjaa-
moiden testit tai traktoreiden tarkastukset suoma-
laisia turvallisuusvaatimuksia varten.

Osalle tarkastuksia laitos antaa erilaisia sertifi-
kaatteja tai tyyppihyviksyntojd, osalle riittd4 tes-
taustulos. Osa testauksista on luottamuksellisia.

Virallisena OECD-traktoritestilaitoksena Vakola
testaa traktorin turvaohjaamon lujuuden, ohjaa-
monmelun, ohiajomelun ja suorituskyvyn.

Tarkastustoimisto on Mittatekniikan keskuk-
sen akkreditoima testauslaboratorio T24. Akkre-
ditointi koskee traktoreiden ja muiden koneiden
turvaohjaamoiden ja turvakatosten testausta sekd
moottorisahojen ty6turvallisuusmittauksia. Ak-
kreditoinnin ansiosta laitoksen testitulokset tun-
nustetaan kansainvilisesti,

Suomessa valmistetaan hyvinkin laaja valikoi-
ma Koneita, joissa vaaditaan turvaohjaamo tai
-katos, mm. traktorit, metsikoneet, traktorikaivu-
rit, kaivoskoneet ja kunnallistekniikan koneet.
MTT/Vakola on maassamme ainoa téllaisia teste-
jd tekevi laitos. Téstd syystid ohjaamotestaus oli
vilkasta koko vuoden. Vastaavia testeji tehtiin
nyt linja-autojen koreille, mik# on uusi tuoteryh-
mA testauskohteena.

Laitos on myos hyviksytty tekeméin EY:n
traktoridirektiivien vaatimustenmukaisuustarkas-
tuksia. ATP-ajoneuvojen tyyppitarkastuksia ja
kausikatsastuksia oli runsaasti, ajoittain ka-
pasiteetin yldrajoilla.

Vuoden aikana tarkastustoimisto teki testejd seu-

raavasti:

- noin 190 erilaista turvaohjaamon tai turvara-
kenteen lujuuskoetta. Tahin siséltyy noin 70
linja-auton korin osien testii.

- 49 ATP-sopimuksen mukaista k-arvon maéri-
tystd

- 18 ATP-kausitarkastusta

- 1 kylmékonetesti

- 22 traktorin tyyppitarkastusta

- 14 traktorin lammityslaitekoetta

- 49 traktorin melunmittausta

- 2 traktorin jarrukoetta

- 2 traktorin ohjausvoimien mittausta

- 1 traktorin pikakoetus (Koneviesti)

- 1 traktorin ryhmékoetus (Koneviesti)

- 2 traktorin voimanulosottoakselitehon
mittausta

26  Maatalouden tutkimuskeskus Maatalousteknologian tutkimus Toimintakertomus 1997




- 2 traktorin OECD Code 1 -testiii

- 9 vetokoukku- tai vetolaitetestii

- 3 ajoneuvotestii (melu, limmityslaite, valot)
- 3 maitosiiliotestid

- 3 kattilatestid

| kaivurin melutesti

- 2 kuormatilan etuseinin testid

- 2 vetopoytitestid

- 1 kolarivaurion tarkastus

Samalla, kun tarkastettiin Vakolan testaustoiminnan pdtevyyttd, tarkastettiin myos Mittatekniikan
keskuksen pétevyyitd. Kuvassa on henkiloitd Mittatekniikan keskuksesta ja kansainviilisen arviointiryh-

méin jisenidi sekd Vakolan henkilokuntaa.

Tukipalvelut

Maatila
Kolmas ja samalla viimeinen 1970- ja 1980-lu-
vuilla Vakolan hallinnassa olleista kartanoiden
padrakennuksista puistoalueineen siirtyl vuoden
kuluessa yksityiselle omistajalle. Kaksi erillista
metsipalstaa siirtyi metsihallituksen hallintaan.
Muokkaustyot aloitettiin 9. toukokuuta kevit-
kynnolli Kirjavan pellolla. Seuraavina pdivind
kynnettiin Hovin ja Kourlan luhta-alueet.

Ensimmadinen vehnin kylvo tehtiin 14. toukokuu-
ta.Viimeiseni kasvina kylvettiin pellava 29. 5.
Toukokuun lampétila oli yli 2 C-astetta pitkdai-
kaisten keskiarvojen alapuolella.

Kesikuu oli 2,5, heinikuu 1,3 ja elokuu 2,3
astetta keskivertokesdd lampimémpid. Shortsike-
li riitti lihes kolme kuukautta. Helleviikkojen
viliin osui sadekuuroja niin, ettd kuukausisade-
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mairit olivat aivan keskiarvojen tuntumassa, ke- Koetilan peltoala jakaantui eri kasvien mukaan
sikuussa 12 mm ylikin. Oli hieno kesa. seuraavasti:

Elokuun 4. oli ensimiinen syysviljojen puinti-
péivi. Kesin puinnit lopetettiin pellavaan 20.

lokakuuta. Pellavakokeeseen jii jii koealue seu- Kasvi Ala Sato
raavan vuoden huhti-toukokuussa korjattavaksi. v i
Koetilan peltoala jakaantui eri kasvien mukaan ohra 43,38 3800
seuraavasti: ruis 13,72 2860
kevitvehni 2313 4950
kaura 25,43 3350
nurmet 9,03
Pellon kiytté vuonna 1997 pellava 7,60
kesanto 26,13
Pelloilla olleet koealueet: muu kiytto 4,04
- lannanmultaus :

- non food-ruokohelpi

- harauskoe Metsi
- pellavan korjuu o
- luomuviljely Vuoden kuluessa mitattiin hakattua puutavaraa:
- sakoluku
Koealueita oli yhteensi 44 hehtaaria. Puulaji Pystykaupat ~ Hankintakaupat
m’ m’
Vihtijoen varrella kunnostettiin kymmenen vuotta s
sitten rakennettu tulvapenger Hovin tilan alueel- ;l::}st;k;;:':u g}: ' 52:;
la. koivukuitu 12 49,6
Luonnonmukainen viljely sai virallisen hyvik- kuusitukki 475 9,3
synnin 20,65 hehtaarin koealalle. miéntytukki 286 113,3
koivutukki 13 22,0
lehtikuitu 9 18,9

yhteensi 1452 2788
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Tiedotus- ja julkaisutoiminta

Tiedotustoiminta

Vuoden aikana toimitettiin kotimaiselle lehdistdl-
le tiedotteita laitoksen tutkimuksista seké kone-
myyntitilastosta nelji kertaa yhteensi kuudesta
aiheesta. Konemyyntitilastosta sekd viljan rivivé-
liharaustutkimuksesta tiedotettiin myos ulkomaa-
laiselle lehdistolle.

Laitoksella oli osasto marraskuussa Turussa
pidetyssid Farma Konemessut 97 -ndyttelyssé.
Osaston teemoina olivat rikkakasvien torjunta
viljasta riviviliharauksella, pakokaasupaastomit-
taus ja lietelannan levitystekniikka. Lahdessa ke-
sdkuussa pidetyssi AGRONOVA-maaseutuniyt-
telyssi laitoksen asiantuntija esiintyi Péijat-Ha-
meen maaseutukeskuksen osastolla esittiméissi
heiniinkorjuutekniikkaa.

Julkaisutoiminta
Vuoden 1997 aikana julkaistiin kaksi Vakolan

tutkimusselostusta, kolme Vakolan tiedotetta se-
ki kaksi julkaisua sarjassa Vakolan rakennusrat-
kaisuja. Ndméi Vakolan omissa julkaisusarjoissa
julkaistut raportit on lueteltu alla kohdassa Kirjat,
raportit ja oppaat. OECD-traktoritestiohjelman
puitteissa julkaistiin eri tyyppisida OECD-selos-
tuksia yhteensi nelji kappaletta. Liséksi julkais-
tiin neljd Vakolan eurotiedotetta.

Vuoden aikana Vakolan tutkijat ovat julkais-
seet kirjoituksia eri julkaisuissa seuraavasti:

Asiantuntijatarkastetut tieteelliset ar-
tikkelit
Suutarinen, J.

«Non-fatal tractor accidents and their prevention.
1997. Journal of Agromedicine 4, 3/4: 313-324.

Muut tieteelliset artikkelit

Ahokas, J., Elonen, E.

«Pienmoottoreiden pakokaasupéistot. 1997. Sari
Mikeli. In: toim. Mobile -Liikenteen energian-
kéyttd ja ympdristdvaikutukset: vuosikirja 1997.
Mobile 4. p. 187-193.

Kapuinen, P.

ePihattonavetan lannankisittely. 1997. In: toim.
Arja Vuorinen. Lantaseminaari 19. - 20.9.1996.
Tiivistelmit. Joensuun yliopisto. Matemaat-
tis-luonnontieteellisen tiedekunnan raporttisarja
37. p. 47-59.

+Onko lanta tuote vai jite?. 1997. In: Riitta Salo
(toim.). Maa kasvun antaa : maatalouden tutki-
mus- ja tuotantopivit, esitelmit, Jokioinen
5.-7.8.1997 : Growth from the earth, symposium
on agricultural production and research. Maata-
louden tutkimuskeskuksen julkaisuja. Sarja A 27.
p. 97-105.

+Pulling force requirement of a light liquid manu-
re injector on silty clay soil. 1997. Eesti
P5llumajandusiilikool. Teadustdode kogumik
193/1997. p. 61-68.

«Sijoituslannoitus varmistamaan odelman kas-
vuunlihtsd. 1997. In: Koetuloksia viljelijoiden
pelloilta & Kotkaniemen tutkimusasemalta. p.
14-16.

Mela, T., Hémmd, L., Partala, A., Hakkola,
H., Suokannas, A., Palonen, J., Lindh, T., Kal-
lio, E., Flyktman, M., Paappanen, T.
oBiomassan tuotanto pelloilla ja soilla seké kiyt-
t6 energian tuotantoon - 501. 1997. In: Pirjo Nik-
ku (toimittaja). Vuosikirja 1996 : Osa II : Tur-
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g
peen ja peltobiomassojen tuotantotekniikka. Bio-

energia. Bioenergian tutkimusohjelma. J ulkaisuja
15. p. 147-184. Jyviskyld.

Puumala,M.

+Concrete and plastics as floor material in dairy
barns. 1997. In: ed. Egil Berge, Hallvard Mage-
oy, Knut R. Berge. International symposium on
concrete for a sustainable agriculture: agro-,
aqua- and community applications. Solli,
Norway: Norwegian Concrete Association.

p. 216-227.

Pyykkonen, M.

*Results of field tests of pipeline milking
machines. 1997. In: edited by J. Virtaniemi and
K. Kavander. Proceedings of the international
symposium Professional Milk Extraction. Helsin-
ki: Alfa Laval Agri Scandinavia. p. 93-96.

Kirjat, raportit ja oppaat
Vakolan tutkimusselostukset

Vuorinen, T., Jantunen, J.

eJédredn sahatavaran kdytt6 rakennuksissa, raken-
nejéirjcstel\miit Ja liitokset. 1997. Vakolan tutki-
musselostus 71/1997. 101 p.

Ahokas, J., Elonen, E.
ePienmoottoreiden piistst. 1997. Vakolan tutki-
musselostus 77/1997. 53 p.

Vakolan tiedotteet

Létjonen, T., Mikkola, H.

sRikkakasvien torjunta viljoista riviviliharauk-
sella. 1997. Vakolan tiedote 74/1997. 22 p.,

2 liitettd

Haverinen, M., Mikkola, H.
+Oljypellavan leikkuupuinti. 1997. Vakolan tie-
dote 75/1997. 33 p.

Rantti, P., Manninen, E., Kjerp, A.-Ch.
» Tilasgilidopas. 1997. Vakolan tiedote 76/1997.
33p.

Vakolan rakennusratkaisuja

Alakomi, T.

*Havaintoja kylmépihattojen lannankisittelyst.
1997. Vakolan rakennusratkaisuja 5/1997/1997.
16 p.

Puumala, M.

eKalustohallista toimiva sikala.1997. Vakolan
rakennusratkaisuja 6/1997/1997. 10 p. + 8 piirus-
tusta.

Muut

Alaviuhkola, T., Karhunen, J., Laurinen, P.,
Siljander-Rasi, H.

*Valssimyllyjen soveltuvuus sikojen rehuseosten
viljan jauhatukseen. 1997. Maatalouden tutki-
muskeskuksen julkaisuja. Sarja A 25/1997. 33 +
2p.

Kokous-, seminaari- ja vuosikirjajul-
kaisut

Alakomi, T, Niiles, P., Sarin, H.

*A comparison of different foundation techniqhes
in uninsulated livestock buildings. 1997. In: NJE
seminar 272 Technology of cost-efficient agricul-
tural production. 1-7:1 - 1-7:6.

Borén, H.
*Round small diameter timber in constructions.
1997. In: NJF seminar 272 Technology of

cost-efficient agricultural production. 1-8:1 -
1-8:5.

Hovi, M.
Differences in drying when using small over- or
underpressure in ambient air drying. 1997. In:
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NIJF seminar 272 Technology of cost-efficient
agricultural production. 3-7:1 - 3-7:4.

Kapuinen, P., Karhunen, J.

«Cheap and easy-to-instal floating cover of
expanded polystyrene for liquid manure storages.
1997. In: NJF seminar 272 Technology of
cost-efficient agricultural production. p. 4-2 .

Kivinen, T.

«Low-cost windows in cost-efficient agricultural
buildings. 1997. In: NJF seminar nr 272 Techno-
logy of cost-efficient agricultural production.
1-9:1 - 1-9:5.

Létjonen, T., Mikkola, H.

eWeed control with inter-row hoeing in cereals.
1997. In: NJF seminar 272 Technology of
cost-efficient agricultural production. 2-6:1 -
2-6:5.

Olkinuora, P.

+Tydkoneiden ja traktoreiden eurooppalaiset vaa-
timukset. 1997. In: Tydkonetekniikka ja lainsdé-
dints. Autoalan Koulutuskeskus. SATL 5/97.
V1-V17.

Historical report about the formation of
Subcommittee 17. 1997. In: ISO TC 23/5C 17
1978-1997: special edition November 1997 Tam-
pere - Finland. ISO International Organization
for Standardization. 8-11.’

Poyhonen, A., Alakukku, L., Ahokas, J., Sam-
po, M.
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Konemyyntitilastot

Vuoden 1997 maatalous- ja metsékoneiden
myyntitilasto on timén vuosikertomuksen
liitteend.

Vuoden 1997 maatalouskoneiden myynnin
arvo oli 2240 miljoonaa markkaa. Myynnin kas-
vu jatkui nyt neljdnteni vuonna perdkkiin. Kas-
vua edellisestii vuodesta oli 23 %. Syvimméin
laman vuosista myynti on yli kaksinkertaistunut,
mutta on kuitenkin reaaliarvoltaan vain vahin yli
puolet 1980-luvun huippuvuosista.

Traktoreita myytiin 5450 kappaletta maata-
louskdyttd6n ja myynnin arvo oli 1150 miljoonaa
markkaa. Traktoreiden osuus kokonaismyynnin
arvosta on siten yli puolet, 51 %. Traktoreiden
myynnin lisdys edellisvuodesta oli 17 %. Takave-
toisia traktoreita myytiin endd vain 47 kappaletta.
Traktoreiden keskikoko kasvaa. Vuonna 1997
myytyjen traktoreiden keskikoko oli 69 kW, ja
vuonna 1990 vastaavasti 55 kW. Traktoreiden
keskihinta vuonna 1997 oli 217 000 mk.
Leikkuupuimureita myytiin 363 kappaletta.
Kauppa on kaksinkertaistutnut vuoden 1995 al-
lonpohjasta, jolloin myytiin vain 179 puimuria.
Nyt myydyt puimurit ovat selvisti suurempia
kuin aikaisemmin. Leikkuuleveydeltién alle 2,8
metrisid puimureita ei ole myyty vuoden 1996
jélkeen. Vuonna 1996 oli vield 30 % myydyistd
puimureista alle 3,2 m, kun vuonna 1997 ndiden
osuus oli enid 4 %. Lihes joka neljds myyty pui-
muri vuonna 1997 oli yli 3,8 m. Puimurin keski-
hinta vuonna 1997 oli 366 000 mk.
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Myébs viljan kuivaus- ja kisittelykaluston,
kuten kiinteiden ja siirrettivien limminilma-
kuivureiden, erillisten uunien seki lajittelijoiden
myynti lisddntyi. Kiinteitd liminilmakuivureita
myytiin 320 kappaletta ja siirrettdvid 140 kappa-
letta.

Myydyistd kyntdauroista vain 40 % on nyky-
a4n sarka-auroja ja enemmist6 on kaksoisauroja.
Akeiden tydleveys kasvaa ja sen my6td hinattavat
mallit yleistyvit. Nostolaitemalleja myytiin vield
kappalemiériisesti enemmén, mutta hinattavien
mallien markkamiériinen myynti oli lahes kol-
minkertainen nostolaitemalleihin verrattuna. Kul-
tivaattoreiden ostoryntiys viime vuosina, jonka
syy ilmeisesti oli Eteld-Suomen ympiristdtuki-
médriysten suosima sidnkimuokkauksen yleisty-
minen, on laantunut ja on taas silld tasolla, jolla
se oli ennen EU:ta.

Heiniin ja siilorehun korjuumenetelmit muut-
tuvat vihitellen. Kovapaalainten myynti loppui
vuonna 1997 ja aika ndytti4, katoaako kovapaa-
lain lopullisesti. Pydrépaalainten myynti sen si-
jaan kasvoi yli puolella edellisvuodesta ja ylti
630 kappaleeseen. Noukinvaunuja myytiin nyt
nelinkertaisesti edellisvuosiin verrattuna, mutta
ldhtotaso onkin ollut alhainen, vain 20 - 30 vau-
nua vuodessa. Tavallisen kelasilppurin myynti
hiipuu vuosi vuodelta, mutta edelleen myydéiiih
yli puolet enemmiin kelasilppureita kuin tark-
kuussilppureita.

Metsikoneiden ja laitteiden myynti kasvoi
talouden elpyessd. Myynnin arvo oli 386 miljoo-
naa markkaa, mutta luvuista puuttuvat kuorma-
traktoreiden ja hakkuukoneiden myynnin arvo.
Niiden kappaleittaiset myyntiméarét on otettu
Ajoneuvohallintokeskuksen tilastojen mukaisina,
koska riittivii tietoja myynnisti ei saatu. Suurten
koneiden myynnin arvo voi olla kaksinkertainen
muiden koneiden myyntiin verrattuna.

Hakehakkureiden myyntiméérit lisdéntyivit,
sen sijaan muun tyyppisten puunpilkkomakonei-
den myynti siilyi ennallaan.
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Moottorisahojen myyntiméérét kasvoivat kun
pienten sahojen kauppa lisdfintyi. Sen sijaan suu-
rempien sahojen myyntiméérét olivat kutakuinkin
entisen suuruisia. My0s raivaussahojen myynti-
médrit kasvoivat selvisti, Myyntimééirit kaksin-

kertaistuivat, ja eniten lisdéntyi pienten raivaus-
sahojen myynti.

Maataloustraktorikuormainten myynti viiheni
jonkin verran edellisvuodesta, mutta metsiperi-
vaunujen myyntiméirit pysyivit viimevuotisten
kaltaisina. Juontokourien myynti kaksinkertaistui

vuoteen 1996 verrattuna, muttei saavuttanut vuo-
den 1995 lukuja.
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MTT Vakola 2.4.1998

Maatalous- ja metsdkoneiden myynti vuosina 1995 - 1997 | Maatalouskoneet
Tiedot perustuvat myyjien, valmistajien ja keskusliikkeiden ilmoituksiin. Myynnin arvot perustuvat
arvonlisdverollisiin nettohintoihin.

Koneryhma 1995 1996 1997

Kpl Arvo Kpl Arvo Kpl Arvo
1 000 mk 1 000 mk 1 000 mk

1. Maatalouden voimakoneet

Traktorit, maatalouskaytto

Takapyoravetoiset, alle 40 kW 4 474 - - - -
- 41-50 kW 23 2477 21 2 316 8 1 064
- 51-60 kW 44 6 252 23 3085 15 2 024
- 61-70 kW 7 885 6 951 24 4614
- 71-80 kW - - - -

- yli 80 kW - - - -

Takapyéravetoiset yhteensa 78 10 088 50 6 352 47 7 702
Nelivetoiset, alle 40 kW 15 1646 7 735 5 600
- 41-50 kW 187 22 191 195 24171 197 24 885
- 51-60 kW 1510 265 220 1 540 242 125 857 137 828
- 61-70 kW 1 547 332 273 1885 375 851 2 571 505 614
- 71-80 kw 454 118 057 566 138 3856 620 156 517
- yli 80 kW 654 215 957 708 219 541 1156 350 635
Nelivetoiset yhteensa 4 367 955 344 4901 | 1000 808 5406 | 1176 079
Traktorit yhteensd 4 445 965 431 4 951 | 1007 160 5453 | 1 183 781
Varusteet:

Etunostolaite 16 271 10 118 31 532
Tydkonekytkimet (pikakytkimet) 389 739 343 652 324 713
2. Peltoviljely

Muokkaus

Sarka-aurat:

- 2-teriiset, nostolaitesovitteiset - - 6 30 5 75
- 3-terdiset, -"- 115 2717 117 2 806 163 3894
- 4-teraiset ja isommat, -"- 150 4 973 193 6 664 271 8 994
- puolihinattavat 3 105 2 90 2 100
Sarka-aurat yhteenséa 268 7 795 318 9 590 441 13 063
Kaksoisaurat:

- 2-terdiset, nostolaitesovitteiset - - - - 4 178
- 3-terdiset, -"- 99 5 280 169 9 464 272 15 413
- 4-teraiset ja isommat, -"- 120 7 973 190 12711 394 26 220
- puolihinattavat 6 642 10 1100 16 191
Kaksoisaurat yhteensa 225. 13 895 369 23 275 686 43 721
Aurat yhteensa 493 21 690 687 32 865 1127 56 785
Akeet:

Lapiorullagkeet 247 4 222 275 4 958 362 7 874
S-piikkiakeet:

- nostolaitesovitteiset, tydleveys 3 m 16 145 25 225 10 90
- nostolaitesovitteiset, tybleveys yli 3 m 265 4 340 393 6 955 591 10 774
- hinattavat, tydleveys 4 m tai pienempi - - - -

- hinattavat, tydleveys yli 4 m 251 15 784 349 20 940 487 28 763
S-piikkidkeet yhteensa 532 20 269 767 28 120 1088 39 628
Kultivaattorit 1420 23 652 804 13 874 279 4 838
Lautasakeet 69 1303 68 1442 73 1062
Pintadkeet 193 2 383 107 1 396 102 1413
Muut akeet 13 283 - - 41 1 304
Akeet yhteensid 2 474 52 112 2 021 49 790 1945 56 118
Jyrsimet:

- tasojyrsimet 211 7 396 247 9 003 223 8 186
- kelajyrsimet 138 2 249 216 3 607 175 3 323
Jyrsimet yhteensa © 349 9 645 463 12 610 398 11 509
Jyrat:

- nostolaitejyrat 56 625 31 360 28 342
- hinattavat jyrat 108 2 205 65 | 1395 98 2 146

Jyrdt yhteensa 164 2 830 96 1 755 126 2 488




| Koneryhma 1995 1996 1997
“ Kpl Arvo Kpl Arvo Kp! Arvo

1 000 mk 1 000 mk 1 000 mk
Lannoitus
Lannoitteenievittimet:
- puhallinlevittimet 72 11156 91 1493 75 1329
- keskipako- ja heilurilevittimet 677 5273 630 5422 614 5 404
- muut pintaan levittavat 64 866 71 989 72 1324
Lannoitteenlevittimet yhteenséi 813 7 253 792 7 903 761 8 057
Sokerijuurikkaan rivilannoittimet - - 15 533 3 180
Kylvé
Kylvé-lannoituskoneet:
- nostolaitesovitteiset, tybleveys 2,5 m 47 1333 35 1068 b4 2 066
- hinattavat, tyoleveys 2,5 m 164 6 634 267 11 407 302 14 140
- hinattavat, tyéleveys yli 2,5 m 209 16 081 264 20511 391 37 564
Kylvé-lannoituskoneet yhteensi 420 24 048 566 32 986 747 53 769
Kylvb-lannoituskoneiden lisélaitteet:
- peittauslaite 77 522 112 795 144 1022
- heinansiemenen kylvélaite 60 330 195 1095 202 1 667
Kylvié-lannoituskoneiden lisilaitteet yht, 137 852 307 1890 346 2 689
Tarkkuuskylvékoneet:
- sokerijuurikkaan, yksikk6a - - 73 307 56 246
- vihannesten 2 20 3 138 1 40
Istutus
Perunanistutuskoneet:
- puoliautomaattikoneet 257 782 223 790 121 340
- automaattikoneet 36 2018 33 1243 24 1 300
Perunanistutuskoneet yhteensa 293 2 800 256 2033 145 1 640
Kasvinsuojelu ja -hoito
Kasvinsuojeluruiskut:
- nostolaitesovitteiset 558 10 801 619 13 028 971 22 631
- hinattavat 25 1320 27 1318 29 1 865
Kasvinsuojeluruiskut yhteensa 583 12121 646 14 347 1 000 24 496
Peittauskoneet
Nestepeittaus 129 404 127 434 117 408
Kuivapeittaus 70 178 70 182 90 270
Peittauskoneet yhteensa 199 582 197 616 207 678
Juurikasharat - - 2 65 4 125
Rikkakasvidkeet - - 5 130 20 500
Sadetus
-putkikalusto 10 325 24 496 35 860
-putkiletkukalusto 70 1750 358 2706 56 1754
-sadetuskoneet 49 2850 83 3 867 59 3 258
Sadetuslaitteet yhteensa 129 4 925 465 7 069 150 5872
Peltoviljely yhteensa 138 879 165 034 228 973
3. Sadonkorjuu
Niitto
Niittokoneet:
- lieridteralaite 133 1414 47 421 75 702
- lieribteralaite murskausvarustein 105 4 082 61 2 640 45 2 158
- lautasteralaite 800 10 380 590 8 442 584 7 870
- lautasteralaite murskausvarustein 557 28 251 799 40 830 937 51 856
Niittokoneet yhteensa 1595 44 126 1497 52 332 1 641 62 585
Kelasilppurit:
- tyoleveys 120 cm - - 57 713 40 516
- tydleveys 130-135 cm 157 2736 255 5 832 86 1 630
- tyoleveys 150 cm 182 4 240 37 851 164 3 569
Kelasilppurit yhteensa 339 6 976 349 7 395 290 5715
Kaksoissilppurit 457 15 635 431 15 477 313 12 409
Tarkkuussilppurit, noukkimella varustetut 150 11 219 168 13 125 185 14 477




Koneryhmai 1995 1996 1997
Kpl Arvo Kpl Arvo Kpl Arvo

1 000 mk 1 000 mk 1 000 mk
Sailontaaineen annostelulaitteet:
- valutussyottdiset 10 9 - - - -
- pumppusydttdiset 1 061 2 706 1 303 4 061 1115 3 457
- painesydttoiset - - - - 12 43
Siilontdaineen annostelulaitteet yhteensi 1071 2715 1303 4 061 1127 3500
Haravointi, poyhinté
Yhdistetyt harava-péyhimet:
- pyo6réharavapéyhin 100 1284 81 1 046 73 1 056
- kelaharavapoyhin 311 5183 217 3763 139 2 329
Yhdistetyt harava-péyhimet yhteensi 411 6 467 298 4 809 212 3 385
Paalaus, niputus, paalien kisittely, nou-
kinvaunut
Kovapaalaimet 10 608 7 420 - -
Suurkanttipaalaimet 2 590 2 650 1 580
Pyo6ropaalaimet 419 41 035 416 40717 632 68 582
Paalinkuormauslaitteet ajoneuvoon - - 260 1530 129 503
Noukinvaunut 26 3582 20 3 200 85 13 296
Pyorépaalien kiedontalaitteet 368 15 919 427 19 495 474 23117
Viljankorjuu
Ajopuimurit:
- leikkuuleveys alle 280 cm 17 5 035 25 7 250 - -
- leikkuuleveys 280...319 cm 55 19 150 34 11 200 14 4 060
- leikkuuleveys 320...380 cm 83 33 250 133 51 290 267 89 535
- leikkuuleveys yli 380 cm 24 13 680 8 4 000 82 39 275
Ajopuimurit yhteensa 179 71 115 200 73 740 363 132 870
Sankimurskaimet el kys. ei kys. 75 2 367 87 2 489
Perunan ja juurikasvien korjuu
Perunannostokoneet:
- heittopyorakoneet 504 1014 450 1012 230 599
- elevaattorikoneet 248 1 857 185 1480 124 1035
Perunannostokoneet yhteensa 752 2871 635 2492 354 1634
Perunankorjuukoneet:
- 1-riviset 50 10 301 54 11 225 72 15 640
- 2-riviset - - 4 1140 1 350
Perunankorjuukoneet yhteensa 50 10 301 58 12 365 73 15 990
Sokerijuurikkaan korjuukoneet:
- 1-riviset 14 1298 29 4 069 67 7 040
- 2-riviset - - 6 1 605 8 2 507
Sokerijuurikkaan korjuukoneet yhteensa 14 1298 35 5 674 75 9 547
Vihannesten korjuukoneet 6 930 8 1160 6 796
Sadonkorjuu yhteensa 232 062 261 007 371475
4. Talouskeskus
Sadonkdsittely
Viljanlajittelukoneet 126 1939 137 2148 247 3872
Viljan esipuhdistimet 119 443 150 542 308 1228
Viljankuivurit:
- kuivurikoneet ilman uunia 196 9 007 281 12 655 317 27 659
- dljylammitteiset uunit 344 7 889 325 11 270 504 17 445
Siirrettdavat lamminilmakuivurit 54 5 292 66 6 746 137 17 536
Viljankuivurit yhteenséa 594 22 188 672 30 671 958 62 640
Kylmailmapuhaltimet 202 860 120 502 127 556
Viljansiirtolaitteet:
- lietsot 9 50 17 93 45 535
- elevaattorit 253 4 007 335 5 375 337 8 506
- ruuvikuljettimet 538 1766 1750 6 601 1373 5 223
- tasokuljettimet 21 1565 80 514 171 1299
- imu- ja painekuljettimet 160 995 45 645 29 765
Viljansiirtolaitteet yhteensa 972 6 923 2 210 13 135 1910 15 793




Koneryhma 1995 1996 1997
Kpl Arvo Kpli Arvo Kpl Arvo

1 000 mk 1 000 mk 1 000 mk
Kotitarvemyllyt:
- vasaramyllyt 87 1325 80 1007 83 1113
- valssimyllyt 312 4752 678 10 690 540 8 141
Kotitarvemyllyt yhteensa 399 6 077 758 | 11 697 623 9 255
Rehunsekoittimet 51 1181 42 1184 11 312
Korsirehulietsot - - - - 25 975
Paalielevaattorit, varastoon 6 103 - - - -
Paalisilppurit 15 245 38 797 97 2 920
Karkearehun kasittelylaitteet:
- séilérehutornin tyhjennysjyrsimet 19 2 290 13 1 500 41 4 430
- taljatalikot ja -kahmaimet - - 10 46 4 46
- siltanosturit 3 240 15 638 4 312
- traktorisovitt. séilérehun palaleikkurit 516 2 946 978 7 146 828 6 104
Karkearehun kisittelylaitteet yhteensa 538 5 476 1016 9 330 877 10 892
Perunan lajittelukoneet 97 3102 5 225 ei kys. ei kys.
Perunan kasittelykoneet el kys. ei kys. | eikys. ei kys. - 7 074
Karjatalous
Lypsykoneet:
- sankokoneet 11 92 30 361 20 998
- putkilypsykoneet 194 8 798 308 20 760 216 12 503
Lypsykoneet yhteensa 205 8 890 338 21121 236 12 601
Lypsyasemat 59 6 420 103 8 465 169 6 965
Lypsykon. ja maidonjaahdytt. pesulaitteet 79 1192 379 7 491 465 6 904
Tilasailiot 440 24 422 , 558 29 848 859 42 295
Maidon I&mmaon talteenottolaitteet 4 20 | - - - -
Liemiruokkijat 118 12716 [ 112 13818 131 16 157
Putkiruokkijat kuivaa rehua varten 9 465 12 594 36 1327
Automaattiseen tunnistukseen perustuvat 68 3 302 1121 5 559 219 4 061
kiinteat rehu- ja juottoasemat
Muut kiinteat ruokintalaitteet 1070 866 - - 298 1156
Tietokoneohjatut vakirehun jakovaunut ei kys. ei kys. 431 18 753 299 12 024
Muut vakirehun jakovaunut 373 11571 255 538 697 7 137
Apevaunut, sekoittavat ja jakavat ei kys. ei kys. ei kys. ei kys. 50 6 260
Purkavat karkearehun jakeluvaunut 68 3 856 125 5 357 214 9814
Pyorépaalipurkaimet 345 3 445 106 900 101 1073
Ruokintalaitteet yhteensa 2 051 36 221 1162 45 519 2 045 59 008
Lannanpoistolaitteet 575 12 065 628 15 632 571 13 232
Lietepumput 340 4740 444 6 544 467 7 105
Muut koneet talouskeskuksessa
Tuotantorakennusten ilmastointi:
- puhaltimet 4 540 10 788 3755 9 252 4 492 11 707
- lamménvaihtimet 76 1 005 69 677 90 1440
Tuotantorakennusten ilmastointi yhteensa 4 616 11 793 3824 9 928 4 582 13 147
Painepesurit 628 2 537 1 685 15 755 11560 5 750
Talouskeskus yhteensa 156 887 230 625 283 055
b. Siirto ja kuljetus
Varsinaiset peravaunut:
- 1-akseliset 69 1030 106 1563 70 1124
- telivaunut 1137 29 479 1681 45 058 1 609 45 843

Varsinaiset perdvaunut yhteensa

1206 30 509

1787 46 621

1679 46 967

Tayttovaunut, korkealta kippaavat:

- 1-akseliset 6 90 - - - -
- telivaunut 152 5106 102 5703 150 6 347
Tayttévaunut yhteensd 158 5 196 102 5 703 1560 6 347
Kylvélannoituskoneen tayttdruuvit 62 421 81 587 85 723
Monitoimiperavaunut:

- 1-akseliset - - - - 13 244
- telivaunut 163 5741 194 3182 390 13 703
Monitoimiperévaunut yhteensé 163 % 741 194 8 182 403 13 948




Koneryhma 1995 1996 1997
Kpl Arvo Kpl Arvo Kpl Arvo

1 000 mk 1 000 mk 1 000 mk
Karjanlannan levittimet 299 5519 320 6 550 71 2 956
Lietevaunut 517 15512 534 21 561 500 23 272
Lietelannan multauslaitteet 121 1719 99 1710 62 1417
Lietalannan letkulevittimet ei kys. ei kys. ei kys. ei kys. 29 1209
Maan- ja lumensiirto
Maatilakaivurit 23 1322 19 1179 22 1435
Maan- ja lumensiirtolevyt 1176 6 232 1282 7 926 1349 9 582
Lumilingot 1074 7 568 1403 11 035 1465 12 688
Etukuormaimet 1 257 38 981 1610 49 509 1 981 61 647
Takakuormaimet 25 270 21 226 17 196
Suursdkkinostimet 5 50 40 184 50 177
Siirto ja kuljetus yhteensa 120 039 160 973 182 561
Maatalouden koneet ja laitteet yhteensad ,62 mrd mk 1,82 mrd mk 2,25 mrd mk
Kotimaisten koneiden osuus myynnin ar- 46 % 46 % 47 %
vosta
Rakennukset ja rakenteet”
Elementtikuivurirakenn. ilman koneistoa 32 3407 71 7 495 136 19 870
Elementtirakenteiset kylmailmakuivurit ei kys. ei kys. | eikys. ei kys. 4 88
Puuelementtirakenteiset navetat - - 2 150 - -
Puuelementtirakenteiset sikalat - - -2 180 - -
Kivielementtirakenteiset navetat - - 5 750 26 2 990
Kivielementtirakenteiset sikalat 25 3 500 50 7 850 65 11 440
Konehallit 323 19 875 295 22 800 329 23 241
Lietesailiot 265 4 240 240 3974 200 3 600
Lantaritilat, m? 24 575 8 380 | 27 535 8419 | 31372 9911
Parsilaitteet lehmille, parsipaikkaa 7 882 6 612 8 796 8509 | 11001 10 878
Nuorkarjalaitteet, aukkoa 5 291 2477 7 960 6876 | 11999 8 450
Sikalakalusteet, karsinaa 3912 7 252 9 876 19 448 8 959 17 279
Sailérehusiilot: laakasiilot 8 320 15 525 10 400
Vikirehusiilot 408 2 200 355 1858 420 2 744
Tornisiilot ei kys. ei kys. | eikys. ei kys. 25 7 500
Rakennukset ja rakenteet yhteensé 58 262 88 834 118 391
Kéytetetyt koneet
Kéytetyt traktorit 6 998 398 451 8 832 501 838 9210 542 821
Kaytetyt puimurit 439 31585 486 41 640 613 45 714
Kéaytetyt koneet yhteensa 430 036 543 478 588 535

" Tilastossa on vain koneliikkeiden myymét rakennukset ja rakenteet eika esim. rakennusteollisuuden myymia.




MTT Vakola

Maatalous- ja metsidkoneiden myynti vuosina 1995 - 1997
Tiedot perustuvat myyjien, valmistajien ja keskusliikkeiden ilmoituksiin. Myynnin arvot perustuvat

arvonlisdverollisiin nettohintoihin.

20.3.
Il Metsdkoneet

1998

Koneryhmi

1995 1996 1997
Kpl Arvo Kpl Arvo Kpl Arvo
1 000 mk. 1 000 mk 1 000 mk

Kuormatraktorit:
- pyoratraktorit
- telatraktorit
Kuormatraktorit yhteensi 163* 196* 185*
Hakkuukoneet:
- kuormainharvesterit 178* 120* 194*
- maataloustraktorikayttéiset ja ilman

alustakonetta myydyt

- prosessorit } } 7 576 14 1427

- harvesterit 91 11 080 196 23 494 229 24 145
- erilliset kaatopaat 5 129 17 570 9 3 100
Pienpuuhakkurit:
- maataloustraktorikayttoiset 124 3825 145 4 550 174 6 315
- palsta- tai valivarastohakkurit 2 2100 2 3 800 4 3490
Pienpuuhakkurit yhteensé 126 5 925 146 8 350 178 9 805
Moottorisahat:
- alle 35 cm® sylinterin iskutilavuus 5 873 7829] 10418 13480 26795 32592
- 35-50 cm® sylinterin iskutilavuus 36 824 81637 33703 65408 | 32157 86 582
- yli 50 cm?® sylinterin iskutilavuus 5 286 16 775 8 236 33775 6 881 23 675
Moottorisahat yhteensé 47 983| 106242 52357| 112663| 65833( 142849
Raivaussahat: .
- alle 40 cm® sylinterin iskutilavuus 2394 5 963 2 955 7787 10072 26 381
- 40-50 em?® sylinterin iskutilavuus 6 059 23 387 5 169 20 009 7110 26 666
- yli 50 em?® sylinterin iskutilavuus 746 3188 719 2 652 1444 6 229
Raivaussahat yhteensid 9 199 32 539 8 843 30448 | 18 626 59 276
Maataloustraktorikuormaimet:
- nostolaitesovitteiset 943 39 330 844 36 546 826 37 326
- kiinteasovitteiset 164 10 263 88 5 832 81 5 485
- peravaunusovitteiset 175 8 646 84 3976 93 4 442
Erikseen myydyt kuormaimet yhteensa 1282 58 239 1016 46 534 1 000 47 253
Puutavara-autokuormaimet . . 170 40 650 188 47 000
Maataloustraktorin juontokourat 904 5 024 286 1770 643 3 887
Maataloustraktorin juontovintturit
- nostolaitesovitteiset 49 321 48 317 66 379
- kiinteat juontovintturit 7 67 1 9 0 0
Juontovintturit yhteensa 56 388 49 326 66 379
Metséperavaunut:
- peravaunut ilman voimansiirtoa 867 15 155 568 10 480 629 12 745
- vetavat perdvaunut 35 3 226 29 1982 41 2 805
Perdvaunut yhteensa 902 18 381 597 12 462 ‘629 15 550
Pienjuontokoneet 10 420 0 0 0 0
Pilkkomiskoneet:
- ns. pilkekoneet" 878 14 078 517 7 855 664 10 546
- yhdistelmakoneet? 1879| 17367 1925 19 532 1716 18 167
- halkaisukoneet® 819 1852 860 2 095 856 2 334
Pilkkomiskoneet yhteensa 3576 33 297 3 302 29 482 3 236 31 047
Laikkurit 2 31 0 0 0 0
Koneiden myynnin arvo yhteenséa 271,7 milj. mk 307,2 milj. mk 386,5 milj. mk

*  Metsétraktoreiden ja hakkuukoneiden rekisterdinnit Ajoneuvohallintokeskuksen tilaston mukaan-
Y Koneet, joissa sama tera katkaisee ja halkaisee rangah.
2 Esim. katkaisusirkkeli-kiilahalkoja, sirkkeli-ruuvihalkoja jne.

3 Kiila-, ruuvi- ym. halkojat.







