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03400 Vihti, marja.kallioniemi@mtt.fi

Tiivistelmi

MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola) juhli elokuussa 2002 tutkimusyksikon ja
sen edeltdjien sadannen toimintavuoden tayttymistd, jolloin kaikille maatalousteknologias-
ta kiinnostuneille jérjestettiin tilaisuus tutustua laitoksen toimintaan. Koko juhlavuoden
teemana oli "Haasteena tulevaisuus, voimavarana pitkét perinteet”.

Téahén julkaisuun on kerétty erilaista juhlavuoden materiaalia, kuten tutkimuksista laadittu-
ja esittelyjd, tutkimusyksikon toimintaa esittelevdd aineistoa sekd lyhyt katsaus laitoksen
historiaan. Julkaisusta 10ytyvdt myos professori Hannu Haapalan ja MMM:n ylijohtaja
Ilkka Ruskan puheet juhlaseminaarissa 16.8.2002.

Maatalouskoneiden koetus kidynnistyi Suomessa toden teolla 1902, kun Maatalousseurojen
Viliaikainen Konetarkastuslaitos perustettiin. Maatalousministerio vahvisti koetusta varten
sdannot ja varasi sille méédrdarahan 1921. Laitos toimi pitkddn, 1946 - 1979 Helsingin Mal-
minkartanossa ja sen tueksi perustettiin Maatalouskoneiden tutkimussddtio 1952. Laitos
muutti Vihdin Olkkalaan 1979, koska Helsingin kaupungin kasvun myo6td sopivan vilje-
lysmaan puute alkoi haitata koetustoimintaa ja Malminkartanon toimitilat alkoivat kdyda
ahtaiksi. Vakola liitettiin osaksi Maatalouden tutkimuskeskusta vuonna 1993. EU-
jasenyyden myotd vastuu koneiden turvallisuudesta ja soveltuvuudesta kiyttotarkoituk-
seensa on siirtynyt suoraan konevalmistajille, jolloin koneiden virallinen koetustoiminta on
hiipunut. Kuluneen vuosikymmenen aikana laitoksen toiminnan painopiste on siirtynyt
koneiden koetuksesta tutkimukseen.

Ténd paivand MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola) tuottaa maatalouden koneisiin
ja tyomenetelmiin liittyvdd tutkimustietoa maatilan téiden teknologisista jarjestelmistd,
kotieldin- ja kasvintuotannon teknologiasta, johtamisjérjestelmisté, ergonomiasta ja tydtur-
vallisuudesta, maatalousrakennuksista ja ympéristoteknologiasta. Osallistumme my06s maa-
ja metsitalouskoneiden standardisointityohon ja kehitimme maidonkisittelylaitteiden neu-
vontaa.

Tutkimustoiminnan rinnalla teemme alan konevalmistajille, maahantuojille ja yksityisille
asiakkaille koneisiin liittyvid mittauksia, testauksia ja tarkastuksia. Tutkimusyksikkd on
koneturvallisuus- ja laitemeludirektiivin ilmoitettu laitos sekd OECD:n traktoritestilaitos.
Mittaustoiminta perustuu laadukkaaseen, kansainvaliset kriteerit tdyttdvaan mittaustekniik-
kaan ja -taitoon. Keskeisid mittauksia on akkreditoitu eli Mittatekniikan keskus FINAS on
todennut toiminnan pétevyyden ja luotettavuuden.

MTT maatalousteknologian tutkimus ty6llistdd ympérivuotisesti noin 60 henked ja toimin-
tabudjetti oli vuonna 2001 liki 3 milj. euroa. Tutkimusyksikon johtaja on professori Hannu
Haapala.

Avainsanat: maatalousteknologia, maatalouskoneet, tutkimuslaitokset, tutkimus
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Alkusanat

Vihdin Olkkalassa toimiva MTT:n maatalousteknologian tutkimus (Vakola) juhlisti elo-
kuussa 2002 laitoksen ja sen edeltdjien sadannen toimintavuoden tiyttymistd. Kaikille tut-
kimusyksikon toiminnasta kiinnostuneille jérjestettiin Avoimet Ovet —pdivd 15.8.-02, jol-
loin tutkimusyksikon iso konehalli toimi esittelytilana. Esilld olivat niin tutkimusyksikén
tutkimushankkeet kuin mittaus- ja testaustoiminta.

Yllattavan suosion saavutti vanha mykka filmi koneiden koetuksesta. Filmin selostajaksi
lupautui agronomi Lasse Nieminen, joka on itse ollut koetuksissa mukana nuorena miehe-
nd. Yleison ndhtavilld oli myds YLE:n tallennearkistosta tilattu TV-dokumentti maatalous-
koneiden historiasta, jossa haastateltuna asiantuntijana kuultiin Vakolan entistd johtajaa
Alpo Reinikaista. Yleison ihmeteltéviksi oli tuotu my0s useita vanhoja traktoreita ja maa-
moottoreita.

Juhlimme satavuotista toimintaa my0s jérjestdmélld seminaarin, jonka ohjelmassa oli juh-
lapuheiden ja tervehdysten lomassa myos musiikki- ja tanssiesityksid. Mainittakoon, etté
seminaarin ohjelma oli koottu joko paikallisista tai omista esiintyjistd. Juhlapuheen pitéja,
ylijohtaja Ilkka Ruska MMM:stéd toimii myos tutkimusyksikkédmme tukevan Maatalous-
koneiden tutkimussdition hallintoneuvoston puheenjohtajana. Taidokasta musiikkia esitti
paikallisen musiikkiopiston kokoonpano, vauhdikkaan tanssin toinen esittdjd, Pasi Suomi
toimii laitoksen tutkijana ja harrastaa myos Suomen mestaruustasolla kilpatanssia. Unohtaa
ei sovi kahvituksen aikana pianon- ja haitarinsoittoa esittineitd tutkijoidemme jélkipolven
edustajia, Sirkku ja Ilkka Puumalaa sekd Eeva Mikkolaa. Juhlallisen kahvituksen aikaan-
saamisesta ja tarjoilusta huolehtivat onnistuneesti Vihdin maa- ja kotitalousnaiset. Juhla-
seminaarin ohjelma oli seuraava:

Trumpettisoolo Jeremiah Clarke: Trumpet voluntary
Jaakko Viitala
Tervehdyssanat johtaja, prof. Hannu Haapala
Musiikkia Armas Jarnefeldt: Preludi
Lumon kamariorkesteri, johtaa Tuomas Tormi
Juhlapuhe vlijohtaja llkka Ruska
Maa- ja metsitalousministerio
Tanssiesitys Niina Ahlgren ja Pasi Suomi
MTT:n tervehdys vlijohtaja Erkki Kemppainen
Musiikkia Erkki Melartin: Perhoisvalssi

Tutkijan puheenvuoro

Oskar Merikanto: Kesiillan idylli
Lumon Jousikvintetti

arkkitehti Tapani Kivinen

Huomionosoitukset FinAgEng-stipendien jakaminen
Musiikkia Jean Sibelius: Andante Festivo

Lumon Kamariorkesteri, johtaa Tuomas Tormi
Ohjelman juonsi Pekka Olkinuora
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Olemme koonneet tdhdn julkaisuun erilaista juhlavuoden materiaalia, kuten juhlapuheita,
tutkijoiden lyhennelmid tutkimushankkeista, tietoja historiasta ja tutkimusyksikon nykyi-
sestd toiminnasta.

Satavuotisjuhlissamme halusimme korostaa myos tulevaisuuden haasteita ja esitelld kaikil-
le kiinnostuneille tutkimusyksikon nykyistd toimintaa. Tavoitteenamme ovat toimivat ja
hedelmalliset yhteistyoverkostot lukuisten ja erilaisten sidosryhmien kanssa. Itse asiassa
kokemuksemme juhlavuoden tapahtumista ovat niin myonteiset, ettd jatkosuunnitelmia
samantyyppisen avoimen ja eri tahoja kokoavan tapahtuman osalta on jo vireilld. Yhteistyo
muiden tutkimuslaitosten ja yritysten kanssa on voimavara, jolle haluamme luoda hyvit
edellytykset.

Lopuksi haluan esittdd parhaimmat kiitokseni kaikille satavuotisjuhlien toteuttamiseen
osallistuneille henkildille, etenkin Vakolan koko henkilokunnalle yhteisen tavoitteen saa-
vuttamisesta elokuussa 2002!

prof. Hannu Haapala
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1 Johdanto

Vihdin Olkkalassa toimiva MTT:n Maatalousteknologian tutkimusyksikko (Vakola) tuot-
taa maatalouden koneisiin ja tydmenetelmiin liittyvaa tutkimustietoa. Tutkimusaiheitamme
ovat maatilan toiden teknologiset jarjestelmét, kotieldin- ja kasvintuotannon teknologia,
johtamisjérjestelmit, ergonomia ja tyoturvallisuus, maatalousrakennukset ja ymparistotek-
nologia. Osallistumme my0s maa- ja metsitalouskoneiden standardisointityohon ja kehi-
tdimme maidonkésittelylaitteiden neuvontaa.

Tutkimustoiminnan rinnalla teemme alan konevalmistajille, maahantuojille ja yksityisille
asiakkaille koneisiin liittyvid mittauksia, testauksia ja tarkastuksia. Toiminta perustuu laa-
dukkaaseen, kansainvéliset kriteerit tdyttdvain mittaustekniikkaan ja -taitoon. Mittauksil-
la, tarkastuksilla ja sertifioinneilla on laatujérjestelma. Keskeisid mittauksia on akkreditoitu
eli Mittatekniikan keskus FINAS on todennut toiminnan patevyyden ja luotettavuuden.

MTT:n Maatalousteknologian tutkimuksen johtaja on professori Hannu Haapala. Tutki-
musyksikko tyollistdd ympérivuotisesti noin 60 henked, ja toimintabudjetti oli vuonna
2001 liki 3 milj. euroa.

Maatalousteknologian tutkimus on ollut vuodesta 1993 1ihtien osa MTT:t4 eli Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuskeskusta. MTT on maa- ja metsdtalousministerion alainen asian-
tuntijaorganisaatio, jolla on 20 toimipistettd eri puolilla maata. MTT tyollistdd 1dhes 970

henked.
Tutkimus Mittaus ja Tukitoiminnot
standardisointi
Tuotantotalous Mittaustekniikka Tiedotuspalvelut

Rakennukset ja Maitokoneet-yksikko Toimistopalvelut

ymparisto

Talouspalvelut
Tarkastus*

Tuotantojdrjestelmat

L Tutkimustila
Standardisointi*

Tekniset palvelut

*Konedirektiivin ilmoitettu
laitos nro 504



MTT:ssa tutkimus on ryhmitelty kolmeen maa- ja elintarviketalouteen liittyvédédn tutkimus-
alaan: biologia, teknologia ja talous. MTT:n strategisen suunnitelman mukaan teknolo-
giatutkimusta tullaan tulevina vuosina vahvistamaan etenkin maatilojen tuotantojérjestel-
mien ja management-kysymysten, rakennustutkimuksen seké kotieldintuotannon ja puutar-
hatalouden teknologiatutkimuksen osalta.

2 Professori Hannu Haapalan tervehdyspuhe

Seuraava teksti on kooste professori Hannu Haapalan tervehdyspuheesta juhlaseminaarissa
16.8.2002 ja avauspuheenvuorosta Avoimet Ovet —pdivind 15.8.-02. Tekstiin sisdltyy tut-
kija Marja Kallioniemen kirjoittama kuvaelma laitoksen perustamiseen vaikuttaneista syis-
td ja aloitteen tekijoista.

MTT:n Maatalousteknologian tutkimus (Vakola) juhlii satavuotiasta maatalousteknologista
tutkimusta ja koetusta teemalla ”Haasteena tulevaisuus — voimavarana pitkit perinteet”.
Haluamme korostaa kumpaakin nikoalaa sekd tulevaisuuden haasteita ettd tutkimuslaitok-
sen pitkdn historian mukanaan tuomia perinteita.

Lihtokohtana maatalousteknologiselle tutkimukselle ja koetukselle oli sata vuotta sitten
lukuisat koneisiin liittyvét epdkohdat. Kotimaista, olosuhteisiin sopivaa tekniikkaa tarvit-
tiin, kuten nykyéénkin, ja tuonti oli alkamassa. Tilausta oli sekd tuotekehitystyyppiselle
toiminnalle ettd soveltuvuustutkimukselle.

Professori Hannu Haapala piti tervehdyspuheen juhlaseminaarissa. Kuva: Tapani Rinta-Karjanmaa.



Kuvaelma vuosisadan alusta (kirj. Marja Kallioniemi)

Kertoja: Suomen maatalouden ensimmaéiseksi koneellistumisvaiheeksi on kutsuttu aikaa
1870-1910. Hevonen oli tuolloin edelleen vetovoimana, mutta ihmistyoté alettiin korvata te-
ollisesti valmistetuilla tyokoneilla. Valitettavasti monet myynnissd olleet koneet havaittiin
kuitenkin huonolaatuisiksi ja oloihimme sopimattomiksi. Tarve koneita testaavalle laitokselle
tulikin nimenomaan kentdltd, kdytinnén tarpeista....

Kaksi pohjalaista viljelijaé tapaavat.

Lauri: ”Kattos Artturi, minoon kuullu, ettd sinoot ostanu uuren konehen!”

Artturi: ”Juu, kyld mé sellaasen heinénkarhoottimen ostiin... vaikka ne jokku sanooki, ettd
non paholaasen vehkehid, paholaasen...”

Lauri: ”No ei ne ny muuta oo ku rautaa, ekkai si sellaasia tosisnas oo ottanu, non dmmien
puheeta”

Artturi: ”No emma sitd niin toresta oo ottanu... kun mé sen ostin, niin oli se niin komia! Pa-
lio komiampi son ku mitd kyldsepin tekelehet son katto tehtaallaanen! oikeen komiaksi noli
osannu sen teherd....”

Lauri: ”Niin etté sinoot sitte ollu tyytyvéédnen siihen vehkeesehen, jotta?”

Artturi: ”No jos mé ny ihan rehellisesesti sen sulle sanoosin, niin ku me sité sitte katteltihin
Paulaharajun Pranssin kans kun son sid pajasnansa tottunu rautaa takomahan, niin kylld se
Pranssi véhén ihimetteli, kun ne oli sen konehen kaikki mutterit eri kokoosia ja se virkki, jol-
la niité sitte olis pitény aukaasta, niin se ei sopinu niistd yhtehenkain!”

Lauri: ”El4, vai niinko te sitte totesitte. ..

No kun minoon kans kuullu, notta oli tuohon Niskajoenkyldhédn kans joku hakenu dkehen ja
kun sité oli sitte pitdny hajoottaa, niin laakerit oli ollu sisdlla niin rupuusia, vaikka siloosia ja
pyOreetd niitten pitdés olla.... vai oli siind sunkin konehes sellaanen vika....

minaki kdvin niitd vehkehia kattomas, jotta sanoon sitte niille, etté tarttis vaha tietdd, tekooko
niilld mitéén, vai joutaako ne kohta saviprunnihin, ----- no ne on sitte justihin niitd paholaasen
vehkehid, ainaki mun rahaplakkarille!”

Lauri ja Artturi kévelevét pois samalla jutellen

Artturi: ”No minoon sité ajatellu, ettd meirdn pitdd ottaa tima asia puheeksi, timon katto yh-
teenen asia....”
Lauri: ”Nii-in, sinoot siind oikias!”

Kertoja: llmajoen maamiesseuran johtokunta laatikin asiasta varsin suorapuheisen lausun-
non, jossa muun muassa todettiin, ettd tyytymattomyyttd on heréttdnyt se huolimattomuus ja
valinpitdimattomyys, jota koneiden tekotapa usein osoittaa, valuaine ei yksinkertaisesti kesta
ja koneissa ei ole otettu riittdvisti huomioon ”Suomen pédelinkeinon omituisia vaatimuksia”.

Pellervon Vilitysliikkeen johtaja agronomi Alftan yhtyi ndihin huoliin. Véliaikainen Kone-
tarkastuslaitos perustettiinkin Pellervo-seuran aloitteesta ja maanviljelys- ja talousseurojen
toimesta 1902. Seuraavana kesénd ensimmaiset tarkastukset kdynnistyivit Helsingin pitdjén
Domarbyn kartanossa. Koeteltavina oli hevosharavia ja juurikaskylvokoneita.



limajokiset viljelijat vaihtavat kokemuksia "rupuusista” laakereista. Kuva: Tapani Rinta-Karjanmaa.

Prof. Hannu Haapalan puhe jatkuu:

Tastd on hyvé jatkaa! Tietyt perustotuudet eivét ole muuttuneet tihdn padivadnkdin men-
nessd. Vakolan 85-vuotisjuhlajulkaisussa professori Osmo Kara toteaa, ettd “lyhyen kas-
vukauden ja epdedullisten ilmasto-olosuhteiden takia meilld joudutaan maataloudessa kéyt-
tdmidn enemmadn ja tehokkaampia koneita kuin yleensd missddn muualla”. Nykyaikainen
tutkimus on tuonut tdhdn mukaan muitakin aspekteja, mutta lause pitdé aika pitkélle edel-
leenkin paikkansa. Maatalous koneellistui varsinkin sotien jidlkeen 1950-1980 —luvuilla.
Koneiden laadussa ja sopivuudessa olosuhteisiin oli runsaasti kehitettidvaa, ja Vakolan roo-
li testaus- ja tarkastustoiminnassa oli tilloin keskeinen.

Etenkin Suomessa metsitoihin sopivuus on ollut erityisen tirked asia. Kaikenlaisia pienid
keksintdja on esiintynyt testattavana ja koetettavana. Ténd paivéna tarkasteltuina ratkaisut
ndyttdvit jopa hieman hauskoilta! Apuneuvoja tietenkin oli my0s silloin toissd kovasti — ja
Vakolahan niité sitten kokeili.

Nykyisessd maatalouspoliittisessa tilanteessa EU-politiikka ohjaa voimakkaasti maatalou-
den reunaehtoja, jolloin erilaiset tukimuodot suuntaavat teknologista kehitystd ja erityisesti
teknologioiden kdyttoonottoa sekd yleistymistd. Esimerkiksi ympdéristotukeen keskittymi-
nen asettaa uusia vaatimuksia tekniikalle ja sen kdytolle. Samanaikaisesti tekniikan ja me-
netelmien kehitys on nopeaa, mikd on tehnyt maatilan toimintaympéristostd varsin dynaa-
misen. Tulevaisuuden vaihtoehdoista tarvitaan tietoa, jolloin visionddrisen maataloustekno-
logisen tutkimuksen tarve on kasvanut. Potentiaalisia sovellettavia tekniikoita ja menetel-
mid on runsaasti sekd maataloudessa ettd muilla alueilla. Samalla valittavien teknologioi-
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Nelivetoisen ja takavetoisen traktorin vertailu. Hyvin nayttaa toimivan, mutta ehkei kuitenkaan joka
paikassa. Kuva: MTT/Vakolan arkisto.

den vaikutukset ovat laajat ulottuen esimerkiksi talouteen, ymparistoon, tydympéristoon,
thmisten ja eldinten hyvinvointiin sekd tuotannon etiikkaan.

Toisaalta toihin kdytettdvissd oleva aika on Suomessa edelleen lyhyt. Kasvukauden inten-
siivisyys ja sddolojen vaihtelu edellyttidvit korkeaa kapasiteettia. Laadun korostaminen
lisdd ajallisuuskustannuksen merkitystd, samoin ympéristokysymysten ja talouden koros-
taminen lisddvit tarvetta hyodyntdd tuotantopanokset tarkasti. Siten tehokkuus ja korkea
hyotysuhde ovat edelleen tirkeimpid maatalousteknologisen tutkimus- ja kehitystyon ta-
voitteita.

Tuotteiden ja tuotannon laadun korostaminen sekd laadun eriyttiminen eri asiakaskuntien
tarpeisiin asettavat vaateita ja tarpeita laadun mittaamiselle, sddtdmiselle ja automaatiolle.
Viime vuosina tapahtunut nopea maatilojen yksikkokoon kasvu yhdessi laatutavoitteiden
kiristymisen kanssa on lisdnnyt tuotantotaloudellisen tutkimuksen tarkeyttd, joka samalla
luo tarpeita teknologisen ja taloustutkimuksen yhteistyolle.

Tana paivana koneiden ja laitteiden kauppa on hyvin kansainviélisti. Jéarjestelmit integroi-
tuvat, jolloin soveltuvuus, yhteensopivuus ja standardisointi ovat yha tarkedmpia tutkimus-
ja kehitystyon alueita. Koemme siten yhteistyon alan teollisuuden ja kaupan kanssa erit-
tdin tirkedna.

MTT/Vakolan rooli sektoritutkimusta tekevina yksikkdnd on ennakoida ja suunnata tekno-
logista tutkimusta seké seurata teknologisen kehityksen tarjoamia mahdollisuuksia. Lisdksi
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Puutavaraa kuormataan vinssin avulla. Myds metsatyovalineita on testattu Vakolassa.
Kuva: MTT/Vakolan arkisto.

tehtdvindmme on tutkia teknologisten laitteiden ja menetelmien soveltuvuutta Suomen
olosuhteisiin, niiden kdytettdvyyttd, ergonomiaa ja turvallisuutta sekd jirjestelmitason yh-
teensopivuutta. Myos uuden teknologian kehittiminen on kuulunut ja kuluu jatkossakin
tutkimusyksikon tehtavikuvaan. Rankat pohjoiset olosuhteemme tulee ndhdd voimavarana,
joka asettaa tekniikalle ja menetelmille korkean vaatimustason. Toisaalta meilld on kiytet-
tdvissd suomalaisia ylivoimatekijoitd, kuten esimerkiksi teknologiset huippualueet, koke-
mus, traditio, arvot, etiikka ja laatutekijat. Ylipdatddn tutkimustoiminnan haasteena on
olennaisten painopistealueiden valitseminen ja niithin panostaminen yhteistydssd muiden
osaajien kanssa. Ténd pdivdanad kiinnitimme huomiota etenkin mittausten laatuun, kuten
laatujirjestelmén laajentamiseen ja akkreditointiin. Tdméa toiminta on Vakolalle hyvin tér-
kedd perinteisesti ja jatkossakin. Kotieldinteknologiseen tutkimukseen olemme myods pa-
nostamassa, siitd on esimerkkind automaattisen lypsyn tutkimushanke, tutkimus rehuntuo-
tannon ja ruokinnan teknologiasta sekd EU-hanke eldinten elektronisesta tunnistamisesta.
Tuotantotalouden tutkimus on painopistealueemme, joka sisdltdd esimerkiksi mikroyrityk-
sen johtamisen, turvallisuuden, informaatioergonomian, logistiikan ja maatalouskoneteolli-
suuden strategian.

Rakennustekniikka on todella tirked kehitysalue, myos puutealue télla hetkelld. Tutkimus-
nidkokulmamme on etenkin rakennusten toiminnallisuus ja korostamme myos eldinten hy-
vinvointia edistdvid rakennusteknisid ratkaisuja. Ympdiristoteknologisia aiheita tutkitaan
paraikaa péastdjen vahentdmisesti ja kierrdtyksestd. Bioenergiastakin teemme tutkimusta.
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Jatkossa painottaisin etenkin tiedonkulun tehostamista. On erittdin tdrkeda ratkaista, miten
saamme tutkimustulokset siirtymddn kdytintoon tehokkaammin. Tiedonkulussa esiintyy
paljon teknologisia ongelmia. Haasteenamme on myos asiakaspalautteen kerdédminen ja
yhteistyon lisddminen asiakkaiden kanssa. Téssd on tiettyd ilahduttavaa etenemistd muun
muassa maatalouskonevalmistajien suhteen ollut viime aikoina. Tavoitteenamme onkin
tehostaa tiedonkulkua tutkimuksen ja tulosten soveltajien vélilla.

Tervetuloa kaikki juhlimaan satavuotista maatalousteknologian tutkimusta ja koetusta.
Esitén kiitokseni toteutuneesta yhteistyOsté ja kiitokset mydskin siitd, ettd tulitte paikalle.
Toivottavasti teemme jatkossa entistd menestyksekkdampdid yhteistyota.

3 Ylijohtaja llkka Ruskan
juhlapuhe

Seuraava teksti on ylijohtaja Ilkka Ruskan
juhlapuhe MTT maatalousteknologian tutki-
muksen juhlaseminaarissa 16.8.2002 Vihdis-
sd.

Ihmisen taitoihin kuuluu kyky valmistaa ja
kayttdd ns. ’kéattd pitempdd”: tyokaluja ja asei-
ta. Kun liséksi thminen on jo vuosituhansien
ajan osannut kdyttda tulta sekd kyennyt sanal-
liseen ja kirjalliseen tiedon vilitykseen, on
thminen pystynyt levittdytyméddn kaikille
mantereille ja nousemaan ainakin omasta mie-

lestddan luomakunnan herraksi.

. ) .. Ylijohtaja llkka Ruska Maa- ja metséatalousmi-
Panematta jérjestykseen maailman vanhimpia nisterio. Kuva: Hannu Haapala.

ammatteja voidaan todeta, ettd maa- ja metsa-

talousministerion hallinnonalan elinkeinot maatalous, kalastus ja metsdstys kuuluvat eitta-
mattd nithin. Ne kaikki ovat aloja, joissa tarvitaan biologista osaamista, tyovilineita ja tek-
niikan tuntemusta. Nama elintarviketalouden alkutuotannon elinkeinot ovat tehneet pysy-
vin asutuksen ja ammatillisen erikoistumisen mahdolliseksi ja siten my0s tieteiden ja tai-
teiden kehittymisen ja harjoittamisen. Tarkoittaahan sana kulttuuri alun perin juuri maan-
viljelya.

Maataloustuotanto sdilyi kuitenkin koko esiteollisen ajan runsaasti tydvoimaa vaativana.
Viljelymenetelmit ja tyovélineet olivat yksinkertaisia, sellaisia joita vieldkin kdytetddn
kehitysmaissa. Roomalaiset kehittivit kuitenkin suurtilojen tuotantoa valtakautensa loppu-
puolella lannoittamalla peltojaan ja kayttdmalld hirkd- ja hevosvetoisia muokkauskoneita
sekd kokeilemalla mm. kylvo- ja niittokoneita. Maatalouden késityovélineitd, sirppejd ja
kuokkia tuotettiin asetuotannon ohella konepajateollisuuden mittakaavassa. Myos elintar-
vikehuolto oli hyvin kehittynyttd. Esimerkiksi leipomotoiminta oli teollisesti jdrjestetty
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orjatydvoimalla. Samoin kutomolaitokset olivat sen ajan suurteollisuutta ja tuottivat useita
kangaslaatuja valtakunnan tarpeisiin. Kuljetuksia varten rakennettiin maanteitd ja satamia
armeijaa varten, mutta myos koko valtakunnan huoltoa silmilld pitden. Voimanldhteini
olivat ihmisty0 eli orjat, vetoeldimet sekd luonnon energialdhteet tuuli ja vesivoima (vesi-

pyorad).

Rooman valtakunta hajosi keskiajan alussa germaanien kansainvaelluksiin, jotka alkoivat
hunnien painostuksesta. Maatalouden teknologinen kehitys oli keskiajalla varsin hidasta,
mutta kuljetustekniikka ja tieyhteydet kuitenkin asutuksen lisddntyesséd kehittyivdt samoin
kuin merenkulku ja kauppa. Hevosten vetokykya lisdsivit erityisesti luokkivaljaat ja he-
vosten kengitys rautakengilli. Suomessakin ndmi uudistukset tulivat kayttoon 1200-
luvulla. Germaanit saivat roomalaisilta viljelykasvinsa ja maanviljelyoppinsa.

Frankkien valtakauden pééttyessd sekavissa valtiollisissa oloissa syntyi alunperin pientilal-
listen talonpoikien turvaksi jdrjestetty lddnityslaitos, joka pian alisti talonpojat maaorjuu-
teen Keski- ja Eteld-Euroopassa ja hidasti koko elinkeinon kehitystd vuosisadoiksi.

Uudenajan koittaessa 10ytoretket ja renessanssiajan tieteiden, aluksi tdhtitieteen ja taiteiden
kehitys sekd yhteiskuntafilosofien ajatukset yhdessd uskonpuhdistusten kanssa laajensivat
thmisten maailmankuvaa ja olivat sysdyksend matematiikan, luonnontieteiden ja tekniikan
kehitykselle. Siirtomaiden rikkaudet lisdsivit erityisesti merenkulkuvaltioiden vaurautta,
kansainvilistd yhteistoimintaa ja kaupankdyntid. Tiedot keksinndistd, tyOmenetelmistd
elintavoista levisivét aikaisempaa nopeammin.

Kun 1600-luvun lopulla fyysikot osoittivat ilmakehédn paineen olemassa olon ja sen mit-
taamiseen kehitettiin elohopeailmapuntari, olivat ndmé enteitd tulevasta uuden energia-
muodon ja teknologian esiinmarssista. Englannissa valmistui 1700-luvun alussa ensimmaéi-
nen kéyttokelpoinen hdyrykone, joka pystyi edestakaisen vipuliikkeen ansiosta veden
pumppaamiseen hiilikaivoksista. Englantilainen James Watt sai vuosisadan loppuun men-
nessd kehitetyksi ylipaineella toimivan mintdhdyrykoneen, joka oli suojattu patenteilla
tehokkaasti vuoteen 1800 asti. Patenttien vanhennuttua hdyrykonetekniikka kehittyi nope-
asti. Hoyrykattiloiden teho ja hydtysuhde paranivat, koneiden kéyttopaine kasvoi ja niiden
tehot paranivat nopeasti.

Alkoi hoyryn vuosisata. Hoyryvoiman vaikutukset yhteiskuntaan ovat olleet suuremmat
kuin mink&&n muun keksinnén. Hoyrykoneiden ansiosta myllyjé, sahoja, konepajoja, tiili-
tehtaita, kehrdamdoitd, kutomoita ja muita teollisuuslaitoksia voitiin perustaa muuallekin
kuin vesivoimalédhteiden yhteyteen. Syntyi kokonaan uusi yhteiskuntaluokka: tydvéesto.
Ty6voiman kysyntd kasvoi ja ihmiset muuttivat tyon perédssd kaupunkeihin. Kaupankiynti
kasvoi ja palveluammatit lisdéntyivét ihmisten ostovoiman kasvaessa. Kaupunkien vékilu-
vun kasvu edisti maataloustuotteiden sdénnéllistd kysyntdd ja rakennus- ja polttopuiden
menekki nosti metsdn arvoa ja puun hankinta tarjosi maaseutuvéeston tyotilaisuuksia.

Kun hoyrykoneet otettiin liitkennevilineiden voimanlédhteeksi, ne valloittivat nopeasti maa-
ilman. Amerikassa valmistui ensimmaéinen hoyrylaiva 1807 ja 1825 kulki 120 hv koneelle
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varustettu englantilainen valtamerialus Euroopasta Itd-Intiaan — osaksi vield purjeiden
avulla. Ensimmaéinen hoyryveturi valmistui 1829. Sekd hdyrylaivat ettd rautatielitkenne
kehittyivit ja yleistyivdt nopeasti. Suomeen ensimmdiinen hdyrylaiva “Ilmarinen” tuli jo
1833 ja ensimmdinen rautatie Helsingin ja Himeenlinnan vélilld valmistui 1862. Hoyry-
voiman kayttd laiva- ja rautatielitkenteessd avasivat uuden aikakauden tavaraliikenteessd,
matkustamisessa ja postinkuljetuksessa. Maailman valloittajat Aleksanteri Suuresta Napo-
leoniin olivat tdhén asti litkkumisessaan ja viestinvélityksessddn nopeimmillaankin olleen
riippuvaisia laukkaavan hevosen ja purjealuksen nopeudesta.

Maataloudessa hoyrykoneita kéytettiin ensimmadiseksi hevoskierron tilalla puimakoneiden
kayttovoimana. Paikalliskdytdssd ne toimivat myos pérehdylien, paalaimien ja sahojen
sekd meijereiden voimakoneina. Vuonna 1875 oli Suomessa maatalouskéytossd 14 hoyry-
konetta. Meilld oli parhaimmillaan useita maataloutta varten suunniteltujen hdyrykoneiden
valmistajaa. Yleisin konetyyppi oli 7-12 hv maakone tai lokomobiili, pyorilld varustettu
siirrettdvd hoyrykone. Maataloushdyrykoneet olivat ldhes poikkeuksitta kotimaisia ja nii-
den yhteismairé oli laajimmillaan 1920 1dhes 6 000 kpl.

Kun hoyrykoneisiin kehitettiin kytkin ja ohjauslaitteet, syntyi itsekulkeva hoyrykone. Ne-
kin soveltuivat parhaiten paikalliskdyttoon ja niiden liikkuvuutta kéytettiin hyodyksi ldhin-
nd koneiden siirrossa paikasta toiseen. Myohemmin rakennettiin myds hdyryauroja. Pyr-
kimyksend oli saada maatalouden raskain vetotyd konevoimaiseksi. HOyryaurat olivat
massiivisia usean tonnin painoisia ja soveltuivat parhaiten tasaisille yhtenéisille peltokuvi-
oille. Suomessa hoyryaurat eivdt ehtineet saada paikalliskoneiden kdyttoon verrattuna ko-
vinkaan merkittdvaa jalansijaa ennen seuraavan limpdvoimakoneratkaisun syntymista.

Amerikkalaiset suurten tilojen viljelijat pyrkivét kehittdiméian sadonkorjuukoneita jo hevos-
tyokaudella, jolloin syntyivdt mm. niittokoneen sormipalkkiterd, elonleikuukone ja sitova
leikkuukone sekd hdyryvoimalla toimiva leikuupuimurikin sekd erikoiskasvien viljely- ja
korjuukoneita. Koneiden ideoijina olivat kekselidén viljelijit, joiden nimistd monet ovat
sdilyneet ndihin péiviin asti maatalouskoneiden kyljissa.

Kun britit olivat hdyrykoneen kehittdjid, syntyivit ensimmdiiset polttomoottorit Saksassa.
Moottorit otettiin ensin autojen voimanldhteeksi, mutta melko pian ensimmadisten kehittdji-
en patenttien vanhennuttua useat yritykset ryhtyivdt suunnittelemaan polttomoottorikayt-
toisid vetokoneita. Asialla olivat erityisesti amerikkalaiset, joiden ensimmaiset koneet tuli-
vat markkinoille 1800-luvun loppuvuosina. Valmistajia oli useita niin USA:ssa kuin Eu-
roopassakin. Teollisen traktorin suunnittelun ja valmistuksen uranuurtaja oli Henry Ford,
joka pyrki soveltamaan autoteollisuudessa kehittimiddn tuotekehittely- ja sarjavalmistus-
kokemuksiaan traktoriteollisuuteen. Ensimmiisen maailmansodan vuoksi englantilaiset
toivoivat elintarvikehuollon turvaamiseksi Fordin kiirehtivén traktoriprojektiaan. Tehdas
pystyikin toimittamaan heille 7 000 traktoria jo 1918. Téastd rautapyordisestd Fordsonista
tulikin maailman menestys. Traktoreiden kehitys jatkui seuraavina vuosikymmeniné pit-
kalti téltd pohjalta ja valmistajien miéra lisddntyi nopeasti.
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Ensimmiinen suomalainen traktori Kullervo valmistui Turun Rautateollisuuden teknisen
johtajan G. W. Wreden suunnitelmien pohjalta 1918. Traktoreita valmistui kaikkiaan 300
kpl. Myohemmin Wredestd tuli Valmetin pidjohtaja ja uuden kotimaisen traktorin tuotan-
non alkuunpanija.

Traktoreita kdytettiin aluksi raskaissa vetotdissd kynndssd ja muokkauksessa, mutta myos
paikalliskdytossd. Polttomoottoria alettiin kdyttdd maatalousmoottorina 1900-luvun alussa
ja kotimainen valmistus pddsi nopeasti kdyntiin. Ensimmaéisestd maailmansodasta johtuva
polttoainepula hidasti niiden kéyttoonottoa. Hoyrylokomobiilien suosio perustui suureksi
osaksi sithen, ettd niiden polttoaineena voitiin kédyttdd halkoja. Kun petrolin saatavuus pa-
rani ja sen hinta laski sodan pédtyttyd, polttomoottori syrjaytti hdyrykoneen ja hdyryloko-
mobiilien valmistus pdittyi ldhes kokonaan. Polttomoottorien kdytto oli yleistd aina 1960-
luvulle, mutta leikkuupuimurien yleistyessd ja maaseudun sdhkoistyksen edistyessd niiden
kayttd viheni nopeasti.

Maatalouskoneiden kehittelylle on ollut my6hemminkin tyypillistd, ettd niiden suunnitteli-
joina ovat olleet kdytdnnon viljelijat. Teollisuuslaitokset tarjosivat insinddritaitoaan tuote-
suunnitteluun, valmistivat prototyypin ja koesarjan kdytdnnon kokeilua varten. Tdmén jal-
keen toteutettiin havaitut muutostarpeet ja aloitettiin sarjavalmistus. Tutkimus on tullut
usein vasta tdimén jilkeen kehittdmiseen mukaan vertailemalla erilaisten koneiden tehoa,
tyonjélked, kestdvyyttd ja kdyttdominaisuuksia. Ehkd tdmén tuotekehityslinjan ansiota on,
ettd tdysin epdonnistuneita ja utopistisia maatalouskoneita on harvoin péddssyt myyntiin
asti.

Maataloustyon koneellistamisen tavoitteena ovat yleensd olleet taloudelliset tekijét: tyo-
voimakysymykset, erityisesti tyShuippujen tasaaminen, tydkustannusten alentaminen, tyon
helpottuminen ja keventyminen seké tydajan lyhentyminen ja ty6jéljen parantuminen seka
tuotantokustannusten alentaminen.

Maatalousvieston yhteiskunnallisessa asemassa tapahtui suuri muutos, kun 1918-1926
saddetyilld laeilla purettiin torpparilaitos. Maanomistussuhteet muuttuivat merkittavésti,
silld 1919-1934 lunastettiin itsendisiksi kaikkiaan 117 620 vuokra-aluetta. Samanaikaisesti
jatkui suurten nédlkdvuosien johdosta 1800-luvun lopulla aloitettu puolivuosisataa kestényt
tilattoman véeston asuttaminen, jonka aikana perustettiin l&hes 40 000 asutustilaa.

Niiden yhteiskunnallisten muutosten seurauksena oli peltoalan kasvu, mutta samalla pien-
tilojen lukumédrd kasvoi voimakkaasti. Kovaa kddenvéddntod kdytiin metsdhallinnon ja
maataloushallinnon kesken siitd olisiko pientiloja kehitettdvd metsétiloiksi vai maatiloiksi.
Metsiteollisuus tuki arvovallallaan metséhallintoa hakkuutydvoiman turvaamiseksi, mutta
maatalous voitti lopulta. Kummallekin osapuolelle kévi sindnsd hyvin, silld metsdtoissa
pientilallinen, hevonen, reki, kirves, justeeri ja pokasaha oli lopulta se korjuuketju, joka
puun metsésti haki.

Suurten tilojen tydvoiman saanti vaikeutui torpparilaitoksen purkautuessa, jolloin koneel-
listaminen oli luonnollinen ratkaisu maataloustéiden hoitamiseksi. Pienemmadt tilat pyrki-
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vit samaan koneosuuskuntien ja muun yhteistoiminnan kautta. Ongelmana olivat lukuisat
koneiden kotimaiset ja ulkomaiset valmistajat sekd maahantuojat. Tilanteen selvittdmiseksi
perustettiin Maatalouseurojen véliaikainen konetarkastuslaitos 100 vuotta sitten. Laitos
aloitti toimintansa Tuomarinkyldn kartanossa 1903. Laitos testasi sen aikaisia yleisimpid
koneita mm. puimakoneita, viskureita, niittokoneita ja lokomobiileja, joista julkaistiin koe-
tustuloksia 1913 laitoksen julkaisussa nro 6. Koetus- ja tarkastustoiminta olikin tarpeen,
silld hoyrykoneen kdyttoon liittyi tulipalon vaara varsinkin tuulisella sdélla, jos se sijoitet-
tiin 1dhelle puimakonetta.

Téstd alkoi suomalainen maatalousteknologinen koetus- ja tutkimustoiminta, jonka mer-
keissd tdima juhlaseminaari on jdrjestetty. Maatalouskoneiden kehittdmis- ja kokeilutoimin-
taa oli aloitettu jo 1800-puolivilissd Mustialassa, jossa kehitettiin yhdessd kotimaisen me-
talliteollisuuden kanssa kokoterédksistd auraa, jota kehitystyon aikana vertailtiin englantilai-
siin ja ruotsalaisiin auroihin. Suomalainen aura sai my0s kayttdjiltd hyvédn vastaanoton ja
se yleistyi nopeasti suurtiloilla. Terdsauran tunnetuksi tekemiseksi jarjestettiin Himeenlin-
nassa ensimmadinen kyntokilpailu 1857. Aikaisempiin auroihin verrattuna uusi aura oli ke-
vytvetoisempi, ja kyntdsyvyys oli rikkakasvien torjunnan kannalta riittdvd. Aura mahdol-
listi nurmen kynndn, ja siten pystyttiin siirtymddn vuoroviljelyyn, mikd paransi maiden
kasvukuntoa ja satotasoa. Samoihin aikoihin aloitettiin myds lannan multaukseen ja turpei-
den rikkomiseen soveltuvien lapiorulladkeiden valmistus.

Uudet viljelymenetelmét tulivat maatalousalan koulujen ja opistojen kautta tutuiksi tilan-
hoitajille ja pehtooreille sekd maatalouden neuvontajérjestjen kautta kaikille maanviljeli-
joille. Myohemminkin ovat konekonsulentit olleet tutkimustiedon tunnetuksi tekemisessa
ratkaiseva lenkki. Yliopistotasoinen maatalousteknologian opetus oli pitkdin apuainetasol-
la, mutta 1960-luvulla siitd tuli tutkintoaine, johon tutustuneita tdssékin salissa on paikalla.

Suomalainen maatalouskoneteollisuus on ollut ldheisessé yhteistydsséd tutkimuksen kanssa
Mustialan ajoista ldhtien. Yhteistoimintaa erilaisissa tutkimusprojekteissa on tehty usein
rahastojen ja sditididen tuella suomalaisiin oloihin soveltuvien koneiden ja tydmenetelmi-
en kehittdmiseksi. Suomalaiset ovat olleet eturivissd mm. kylvolannoituksen kehittdmises-
sd, traktorin ergonomian, tyoturvallisuuden, kotimaisen energian korjuun ja kdytdon seka
ympdristoteknologian alalla. Kun Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitos liitettiin
1993 Maatalouden tutkimuskeskukseen ja Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos tuli
viime vuonna osaksi Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskusta on meilld nyt samassa
tutkimuskeskuksessa biologinen, tekninen ja taloudellinen huippuosaaminen. Voimme
odottaa niilld voimavaroilla ja asiantuntemuksella entisti parempaa ja monipuolisempaa
tutkimus- ja kehittdmistoimintaa. Mik&én uusi keksintd tai menetelmé ei menesty elleivit
ndma kolme aluetta ole tasapainossa, olipa uusi innovaatio miten hieno tahansa.

Hyvit kuulijat! Olen yrittdnyt lyhyesti kuvata maatalouden pitkén historian aikaista kehi-
tystd taustaksi maatalousteknologian sen tutkimustoiminnan timén péivin tilanteelle. Tut-
kimus- ja kehittimistoimintaa kaivataan edelleen kansainvélisen kilpailun kiristyessd ko-
vassa kustannuspaineessa. Aiheina, jotka vaativat monialaista tutkijavoimaa ovat niilld
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ndkymilld ympériston kuormituksen edelleen vdhentiminen, kotieldinten kasvatusolojen
kehittdminen, rakennuskustannusten kurissapitiminen ja elintarvikkeiden laatukysymykset.

Toivotan satavuotiaalle maatalousteknologian tutkimukselle menestystd ja puhtia uusien
vaativien haasteiden edessa.

4 Maatalousteknologian tutkimus

Maatalousteknologian tutkimus on soveltavaa tutkimusta. Tekniikan, koneiden ja laittei-
den liséksi tutkimuksessa otetaan huomioon kokonaisvaltaisesti myds ithmisen, ympériston
ja itse tyon vaatimukset. Niinpd tutkimus sivuaa useita eri tieteenaloja. Jatkossa tutkimus-
hankkeemme keskittyvét teknologisten jirjestelmien toimivuuteen, hallittavuuteen ja ym-
paristovaikutuksiin. Tavoitteena on luoda kestdvid ja oikein mitoitettuja ratkaisuja, joiden
avulla on mahdollista tuottaa laadukkaita maataloustuotteita. Tutkimus hyodyntda laitok-
sen mittauspuolen osaamista ja laitteita.

MTT maataloustekonologian tutkimuksessa tutkimustoiminta on jaettu kolmeen tiimiin.
Tuotantotalous-tiimid johtaa MML Juha Suutarinen, Rakennukset ja ymparisto-tiimid
DI Maarit Puumala ja Tuotantojarjestelmit-tiimia MMM Antti Suokannas.

MTT/Vakolassa on parhaillaan tekeilld viitoskirjatyot maatilojen tapaturmista, eldinten
hyvinvoinnista automaattisessa lypsyssd, pienmoottoreiden paéstoistd seki lietteen levityk-
sestd kylvon yhteydessd. Tutkimusyksikolld on hallussaan 152 peltohehtaarin suuruinen
tutkimustila, jonka pelloista 20 hehtaaria on luomututkimuksen kéytossa.

Useat tutkimushankkeet toteutetaan muiden tutkimuslaitosten kanssa yhteistyond. Kotimai-
sia yhteistyokumppaneita ovat MTT:n muut tutkimusyksikot ja muun muassa VTT, Hel-
singin Yliopisto, TKK, Tydtehoseura, Suomen ympiristokeskus, Suomen Akatemia, Tyo-
terveyslaitos, MELA sekd TyoOsuojelurahasto. Myds monet alan yritykset osallistuvat tut-
kimusten suunnitteluun, seurantaan ja toteutukseen.

Kansainvilistd yhteistyotd tehdddn useiden eurooppalaisten tutkimuslaitosten kanssa. Lai-
toksen tutkijat osallistuvat kansainvélisiin alan seminaareihin luennoitsijoina. Myds tutki-
janvaihtoa on mm. Ranskan maatalousyliopiston kanssa. Tutkimusyksikkd osallistuu myos
Euroopan Unionin tutkimushankkeisiin.
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MTT:n maatalousteknologian tutkimuksessa 2002 meneil-
laan olevat tutkimuskokonaisuudet alaprojekteineen

SUURTEN TUOTANTOYKSIKOIDEN TEKNOLOGISET HAASTEET

= Ison viljatilan teknologia

= Tuotantotalous maataloudessa

= Mikroyrityksen tuotannonohjauksen laatu
= Laajarunkoiset maatalousrakennukset

= Suorakylvon teknologia ja talous

LANNANKASITTELYN TEKNISET JA YMPARISTOLLISET ONGELMAT

= Kevytrakenteisista kotieldinsuojista ja jaloittelutarhoista syntyvét valumat
= Lantavarastojen ja ritildpalkistojen kelpoisuus, kunto ja korjaus

= Lietelannan kdytto kevitviljojen lannoitukseen

= Maatilan betonirakentamisen laatuketju

TYONKAYTTO JA ELAINTEN HYVINVOINTI TUOTANTORAKENNUKSISSA

= Automaattinen lypsy
= Luomusikala

Muuttuvan sosiaalisen ympériston vaikutus hiechojen kédyttdytymiseen ja
stressifysiologiaan
= Kotieldinten hyvinvoinnin mittaaminen (EU-hanke COST 846)

PUUN KAYTTO RAKENTAMISESSA

= Pyoreédn puun kéyttd rakentamisessa — rakenteet
= Puun 6ljykuivaus ja kylldstys

muksessa. Kuva: Hannu Mikkola.
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Uusilla puurunkojarjestelmilla saadaan aikaiseksi moni-ilmeisia maatalousrakennuksia.
Kuva: Tapani Kivinen.

MAATALOUSTYOHON LITTYVAT VAARATEKIJAT
= Tyosuojelupanostuksen kannattavuus maataloudessa
= Ajettavien tydkoneiden kulkuteiden turvallisuus

NURMITUOTANNON TEKNOLOGISET HAASTEET

= Korjuuteknologian vaikutus nurmirehun laatuun ja tuotannon kannattavuuteen
= Nurmirehun korjuutappiot

= Rehunkorjuun tehostaminen

= Kokoviljan korjuutekniikka

LUOMUTUOTANNON TEKNIIKKA JA TYOMENETELMAT

= Luomukuivuri
= Karjaton luvomutila
= Laajamittaisen luomutuotannon teknologia taloudellis-ekologisena haasteena

Viljojen rivivaliharausta on tutkittu Vakolan luomutilalla usean
vuoden ajan. Kuva: Timo Létjénen.
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vaamossa. Kuva: Timo Létjonen.



YMPARISTOTEKNOLOGIA
= Pienmoottoreiden paédstovihennystekniikan
kehittdminen

= Nurmien vékilannoituksen aiheuttamien ympéristo-
haittojen vihentdminen sijoituslannoituksen avulla

= Lietelannan kayttd kevétviljojen lannoitukseen

= Lyhytkiertonurmi-kokovilja tilan karkearehu-
strategiana — synergiaedut ja ympéristohaitat

= Kylmépihatoiden ja ulkotarhojen vesihuolto

YRITTAJAN TYO JA TERVEYS

» Maatilan informaatioergonomia ja logistiikka Vakolan pakokaasupaastomitta-

«  Tuotantotalous maataloudessa uslaitteiston  kaasunalysaattorit.
.. . Kuva: Esa Elonen.
= Maatalouden riskienhallintamenetelmét

» Tyodkoneiden ohjaamon informaatioergonomia

VIHERRAKENTAMISEN JA MAISEMANHOIDON TEKNOLOGIA

« Maatilakeskusten toiminnallinen ja maisemallinen suunnittelu

» Laajarunkoiset maatalousrakennukset

MUUT TUTKIMUKSET

» Suomalaisen maatalouskoneteollisuuden tulevaisuuden haasteet
« Panosten valintaprosessi maataloudessa

« Kotieldintalouden ympéaristokuormitusta vidhentdvien menetelmien ja tekniikoiden
tehokkuus, kustannukset ja sovellettavuus — esiselvitys

» Nénnikumin puristusvoima ja utareterveys

Tutkimusyksikdssa kehitetyn laitteiston avulla tutkitaan nurmien sijoituslannoitusta. Tavoitteena on
ymparistdhaittojen vahentaminen menetelman avulla. Kuva: Petri Kapuinen.
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Vuoden 2001 aikana ja sen jilkeen valmistuneet tutkimukset:
= FEldinten elektronisten tunnistuslaitteiden toiminta pohjoisen kylmissa olosuhteissa
= Ryhmikasvatuksen vaikutus naudan ja ithmisen viliseen suhteeseen
= Pyoredn puun kiyttd rakentamisessa — rakenteet
= Puun 6ljykuivaus ja kylldstys
= Maatalouskoneiden jarrut
= Korjuuteknologian vaikutus nurmirehun laatuun ja tuotannon kannattavuuteen
= Lantavarastojen ja ritildpalkistojen kelpoisuus, kunto ja korjaus
= Kasvihuoneen paluuveden desinfioinnin kehittiminen
= Ruiskutustekniikan parantaminen perunaruton torjunnassa
= Kuorettoman kauran kuivaus

5 Tutkimusesittelyt

5.1 Tuotantotalous
Mité on tuotantotalous maatalousteknologisena tutkimusalana?

Mairittelya

Tekniikka, johtaminen ja talous ovat keskeisid tekijoitd tuotantotaloudellisessa tutkimuk-
sessa. Tehokkuus, laadunhallinta, ympéristd ja tyon tekijd ovat esimerkkejd tutkimuksen
kohteista. Kokonaisuuden ja jérjestelmien toiminta ja toiminnan organisointi (mm. logis-
tiikka) ovat kiinnostuksen kohteina. Tavoitteena on selittdd, kehittdd, ennustaa, arvioida ja
toteuttaa tuotantojdrjestelmid. Kysymys on teknologian, talouden ja ithmisten vuorovaiku-
tusten tutkimuksesta.

My®6s maataloudessa tietointensiivisyys, yrityskoko ja tuotannon ulkoiset ja sisdiset haas-
teet ja riskit ovat lisddntyneet niin, ettd perinteinen talouden hoito ja johtaminen eivit enda
riitd. Tuotantotalous on tutkimusala, joka voi vastata ndihin haasteisiin.

Maatalousteknologisessa tutkimuksessa tuotantotalous yhdistdd useita perustieteiden ja
tyotd tutkivien tieteiden menetelmid. Kehitettdessd maatalouden teknologisia tuotantorat-
kaisuja pyritddn kokonaisuuksiin, joissa kestdvin kehityksen, tehokkuuden ja tuottavuuden
vaatimukset on optimoitu sekd menetelmid kéyttdvien thmisten ettd niiden vaikutuksen
kohteeksi joutuvien kannalta. My6s ymparistondkokohdat on otettava huomioon teknolo-
gian koko elinkaaren ajan. Tuotantotaloudellinen tutkimus hyddyntdd myos perinteisid
maatalousteknologian tutkimus- ja sovellusaloja (mm. rakennustutkimus, peltoviljely- ja
kotieldintalouden konetutkimus) pyrkimilld yhdistimédin toimivia osaratkaisuja laajem-
miksi tuotantoratkaisuiksi jirjestelmaétieteen periaatteita soveltaen.

Esimerkkeja tutkimuksista

Vakolassa tutkimuksemme on painottunut tuotantotaloudessa viljelijéiden hyvinvoinnin
kehittdmiseen, 1dhinnad tydturvallisuuden ja -terveyden alueella. Jatkossa entistd tdrkedm-
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min roolin saa maatilan johtamisen kehittdminen laajemmin erityisesti teknologisessa vii-
tekehyksessa.

Tutkimus- ja kehitystydmme on kohdistunut esimerkiksi polyntorjuntaan, tyokonetapatur-
miin ja muihin hdiri6ihin konetdissd. Kdynnissd on hankkeita maatalouden riskienhallin-
taan ja johtamiseen liittyen.

Tarkempia tietoja: http://www.mtt.fi/tictopalvelu/projektit.html

Lisdtiedot: juha.suutarinen@mitt.fi, marja.lehto@mtt.fi, matts.nysand@mitt.fi

5.1.1 Maatalouden tyosuojelu kannattavaa

Pienella sijoituksella véaltetdin moninkertainen menetys

Mahdollisen tyotapaturman, vahingon tai ammattitaudin aiheuttamat kustannukset ovat
moninkertaiset tyosuojeluinvestointiin verrattuna. Tdhdn tulokseen paadyttiin MTT maata-
lousteknologian tutkimuksen (Vakola) ja Tyotehoseuran tutkimuksessa, jossa selvitettiin
tyosuojelupanoksen kannattavuutta maataloudessa.

”Maatalous on tunnetusti varsin tapaturma-altis toimiala. Kun viel4 tilakoko ja yksikkoko-
ko ovat viime vuosina kasvaneet nopeasti, on yhden ihmisen harteille sélytetty entistd
enemman tyotd, vastuuta ja paineita. Tédssa tilanteessa kannattaa satsata riskien hallintaan,

tyoturvallisuuteen ja omiin johtamistaitoihin”, painottaa tutkija Juha Suutarinen MTT:sté.
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Tydsuojelupanostuksen hyoty jaa helposti huomaamatta, koska kyseessa on saastetty summa.
Kuva: Timo Létjénen.
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Pienelli panostuksella suuri hyoty

Tutkijoiden mukaan tydolojen parantaminen ei ole vélttdméttd kallista tai hankala toteut-
taa. Huokeita keinoja ovat esimerkiksi turvalliset ja terveelliset tydtavat, kuten oikea tyo-
asento, rauhallinen tyotahti ja ehjdt suojavarusteet. Harmillisen yleiset liukastumiset ja
putoamiset viltetddn kaiteiden, tukevien portaiden, hiekoituksen tai kunnon valaistuksen
avulla. Namé toimenpiteet eivit vaadi kovin suuria investointeja. My0s koneiden huolta-
minen ja tdiden suunnittelu edistévit tyosuojelua, kun ty6t sujuvat ilman keskeytyksid ja
hairioita.

Tyo6suojelupanostuksen hyoty jdd helposti huomaamatta, koska kyseessd on sdidstetty
summa. Lisdksi tapaturman vaikutukset ovat niin monitahoiset, etti osa kustannusten aihe-
uttajista ja4 helposti huomaamatta. Tutkimuksen mukaan piddosa tapaturman kustannuksis-
ta aitheutuu sijaisen palkkakustannuksista, kohonneista tuotantokustannuksista, ajallisuus-
kustannuksista sekd muista materiaalikustannuksista. Lisdksi tapaturmista ja erilaisista
muista vahingoista aiheutuu huomattavia ja pitkdvaikutteisia seurauksia, joita ei voi rahas-
sa edes mitata.

Toimintaympiristosta mallikaavio ja laskentaohjelma

Tutkimustuloksena luotiin mallikaavio, joka kuvaa tarkasteltavaa toimintaymparistéd ja
kustannusjaottelua. Kaavion pohjalta laadittiin taulukkolaskentaohjelma, joka erittelee ja
osoittaa kustannusten jakautumisen tapaturma-, ammattitauti-, omaisuus- ja materiaaliva-
hinkotapauksissa. Laskentaa sovellettiin neljdin esimerkkitapaukseen, jotka nimettiin tapa-
turmaksi, ldheltd piti —tilanteeksi, ammattitaudiksi sekid tyyppitapaturmaksi. Tutkimuksesta
laadittu julkaisu (Suutarinen ym. 2002) 16ytyy internetosoitteesta http://www.mtt.fi/met/
pdf/met6.pdf

Lisétiedot: juha.suutarinen@mtt.fi.

Kirjallisuus

Suutarinen J., Lehto M., Karttunen J., Salonen K., Nysand M., Makela K. & Manni J. 2002. Tydsuo-
jelupanostuksen kannattavuus maatalousessa. Maa- ja elintarviketalous 6. Vihti: MTT. 80 s., 5
liitetta.
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5.1.2 Ajettavien tyokoneiden kulkuteiden turvallisuus

Tutkimuksen tavoitteet

= tuottaa tietoa ja menetelmid kulkuteiden turvallisuuden kehittdmiseen

= tutkia kulkuteiden turvallisuuteen vaikuttavia ominaisuuksia

= kuvata turvallinen ja toteuttamiskelpoinen kulkutie

= laitevalmistajien kanssa erillisid kehityshankkeita

Kirjallisuusselvityksen mukaan 17 —
50 % ajettavien koneiden tapaturmista
liittyy kulkuteiden kayttoon. Koska
kulkemiseen kéytetty tydaika on pieni
suhteessa tyokoneen kdyton kokonais-
tydaikaan, on tapaturmariski kulku-
teilld suuri. Ohjaamoista poistumisen
turvallisuus on tirkein kehityskohde.

Turvallisen kulkutien suunnittelussa
lahtokohtana ovat vaivattomat liike-
radat ja kolmipistekontaktin mahdolli-
suus. Kisijohteiden luonteva sijainti
tarkedd, jotta ne tukevat ja ohjaavat
litkkkumista.

Tyypillinen kulkutietapaturma on jalan tai
selan venahtaminen, kun kuljettaja liu-
kastuu, putoaa tai hyppaa ohjaamosta
alas. Kuva: Tapani Rinta-Karjanmaa.

Kulkuteiden yhdenmukaisuus ja askelmien porrasmaisuus helpottavat liikkkumista. Kulku-

tien pitdisi sallia jonkin verran vaihtelua toiminnassa. Esimerkiksi askelmien koon pitiisi

olla riittdva, eikd kulkutielld saa olla rakenteita, joihin voi takertua tai tormatd. Kulkutien

on tuotava selkedsti esille ne tavat, joilla sitd voi luontevasti ja turvallisesti kayttad. Toi-

saalta on pyrittiva vihentiméaan liikkkumistarvetta toimivilla tuotantoratkaisuilla.

Tutkimuksen ensimmadisestd vaiheesta on julkaistu raportti (Suutarinen ym. 2001). Toisen

osan raportti ilmestyy syksyn 2002 aikana. Tutkimuksen tekevit yhteistyossd MTT/Vakola

ja Tyoterveyslaitos. Tutkimus on Ty06suojelurahaston tukema.

Lisdtiedot: juha.suutarinen@mtt.fi., tiina.mattila@mtt.fi
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5.2 Rakennusten toiminnallisuus

5.2.1 Lantalarakenteiden ja pihatoiden ritilapalkistojen kelpoisuus ja kunto

MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan) mukaan lietelantaséilidissd on perus-
teltua vaatia K30-luokkaisen betonin kéyttdd, koska alempien laatuluokkien betonin tiiviys
el riittdvésti suojaa rakenteen raudoituksia. Liséksi lantavarastojen rakennusmateriaalien
tulee estdd karjanlannan ravinteiden pddsy ympéristoon. Maatilalla on mahdollista itse
valmistaa tehdassekoitteisen veroista massaa, kunhan betonin ainekset mitataan paino-
osina. Tilavuusosina mitaten ei synny riittdvén tasalaatuista ja lujaa betonia.

Lietesdilidelementtien saumaukseen tulee aina kéyttdd erityisbetonia, joka ei kuivuessaan
kutistu, eikd siten irtoa elementtien pinnasta. Saumaukseen sopiva aine on tutkimuksen
mukaan juotosbetoni tai vastaavat ominaisuudet omaava massa.

Muotti- ja kevytsoraharkkoja ei tule kdyttdd lietelannan varastoimiseen, ellei niitd kasitella
sisdpinnalta rakennetta tiivistivilld pinnoitteella. Muottiharkot sopivat sellaisenaan ja ke-
vytsoraharkot slammattuina kuivalannan varastoimiseen.

Kevéilla 2000 pohdittiin julkisuudessa, aiheutta-
vatko huonokuntoiset lietesdiliét uhan ympéristol-
le. Tutkijat tekivat kuntotarkastuksen lietesdilidil-
le, joissa oli ilmennyt joko rakentamisen aikana
tai sen jdlkeen vaurioita. Kyseiset kohteet todettiin
rakentamis- tai materiaalivirheistd johtuviksi yk-
sittdistapauksiksi, joiden perusteella ei voida esit-
tad yleistdvid arvioita lieteséilididen huonokuntoi-
suudessa. Ongelmia aiheuttaneiden lietesdilididen
etsiminen oli kdytdnnossd niin hankalaa, ettd mis-
tddn yleisestd ympéristoongelmasta ei voi olla
kyse. Arvion mukaan maassamme on noin 13 000
lietelantasiilioté, joista noin 40 % on yli 10 vuotta
vanhoja.

Pihattonavetoiden ritildpalkkien kunto vaikuttaa

Tutkimuksessa selvitettiin 116 ritilapalkis- eldinten hyvinvointiin ja myos hoitajan tyoturval-
ton kunto. Havaittuja puutteita olivat liian
leveét rakovalit ja uusien palkkien alhai- ) - .
sempi kuutiolujuus kuin vanhoissa raken- ritildpalkin kunto. Ritilédpalkistoja maassamme on
teissa. Kuva: Maarit Puumala. arviolta 700 000 m” ja niistd yli 10 vuotta vanhoja

runsaat 35 %.

lisuuteen. Tutkimuksessa selvitettiin yhteensd 116

Tutkituissa ritildpalkeissa runsaalla 30 %:lla raot eivét olleet suositusten mukaisia. Liian
leveidt rakovilit johtuivat palkkien reunojen lohkeilusta. Tapaturmavaaran seké eldimille ja
hoitajille aiheuttaa se, ettd ritildpalkkien alapinnan vauriot ehtivdt melko suuriksi ennen
kuin yldpinnassa on selkedsti havaittavia vaurioita.
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Tutkimuksessa havaittiin, ettd yksittdisten palkkien kuutiolujuus oli uusimmissa rakenteis-
sa heikompi kuin vanhemmissa. Tdméa voi johtua rakenteen vanhenemisen aiheuttamasta
materiaalin lujittumisesta tai syynd voi olla myds valmistusraaka-aineena kéytetyn betonin
huonompi laatu. Palkkien alapintaan alkaa ilmestyd vikoja jo kymmenen kayttovuoden
jélkeen ja yldpinta alkaa lohkeilla 15 vuoden ikiisissd palkeissa. Yleisimmiit ritildpalkeissa
havaitut vauriot olivat alapinnassa pituus- ja poikkisuuntaisia halkeamia tai palojen loh-
keamia. Ritildkaseteissa ei havaittu juuri lainkaan vaurioita.

Tutkija Maarit Puumala MTT maatalousteknologian tutkimuksesta painottaa, ettd raken-
nusmateriaalien markkinatilanne ei saa huonontaa niiden laatua. Riittdvén laadun turvaa-
miseksi tarvitaan niin alan yrittdjien kuin materiaaleja hankkivien ja niité itse valmistavien
viljelijoiden panosta (Puumala & Paasonen 2001).

Lisdtiedot: maarit.puumala@mitt.fi

Kirjallisuus

Puumala M., Paasonen M. 2001. Lantavarastot ja pihatoiden ritildpalkistot. Vakolan tiedote
85/2001. 45 s.

5.2.2 Jaloittelutarha lehmille ja hiehoille

MTT:n maatalousteknologian tutkimus (Vakola) on osallistunut yhteistutkimukseen, jossa
selvitettiin ulko- ja jaloittelutarhojen rakentamista, ymparistokuormitusta ja kustannuksia.

Parhaillaan meneillddn oleva ymparistdlainsdddannon siirtymiaika paattyy kevaalld 2006.
Viimeistddn tuon ajankohdan jilkeen lypsylehmien ja hiehojen tulee kesilld paastd laitu-
melle tai niille on jérjestettdvd muu tarkoituksenmukainen tila litkuntaa varten. Jaloittelu-
tarhoja rakennetaan ldhivuosina todenndkdisesti huomattavasti lisdd. Télld hetkelld kaytos-
sd on runsaat 200 jaloittelu- ja ulkotarhaa.

Eldinsuojeluasetuksessa madritellddn, ettd eldimet eivét saa tarhan pohjamateriaalin takia
tarpeettomasti likaantua tai vahingoittaa itseddn. Tutkimuksessa on keritty kokemuksia
sekd maa- ettd kiintedpohjaisista jaloittelualueista.

Lehmit viihtyivdt paremmin maapohjaisessa tarhassa ja pohja oli myos sorkkaystévillinen.
Maapohjainen tarha rakennettiin poistamalla ensin pintamaa, tilalle ajettiin 30 cm:n pak-
suinen sorapatja ja pintaan levitettiin 25 — 30 cm:n kerros kuoriketta. Kuorike on tukkien
sahauksen sivutuote ja se siséltidd pitkid kuorisuikaleita, puunpalasia ja oksia. Kuorikkeen
havaittiin soveltuvan hyvin jaloittelutarhan pintamateriaaliksi, silld se ldpdisi hyvin vetta,
kesti eldinten litkkumista ja kykeni my0s pidattdmddn tarhasta tulevia valumia. Vajaan
vuoden kdyton jdlkeen se voitiin levittdd kynnettdville nurmelle lannoitteeksi ilman kom-
postointia. Tarha salaojitettiin tihedsti viiden metrin ojavililld ja putket asennettiin soraker-
roksen pohjalle.
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Kiintedpohjaisen tarhan etuna on lannanpoiston ja lantavesien kerdilyn helppous. Tutki-
mustarha puhdistettiin traktorin etukuormaajalla ja tarhavedet keréttiin kaivoon. Toisaalta
varsinkin asvalttitarha oli sateella nautojen liikkumisen kannalta liukas, samoin talven
liukkailla keleilld. Mahdollisimman pienet kallistukset vahentdvat liukkausongelmaa, mut-
ta toisaalta hidastavat veden kulkeutumista kerdilykaivoon. Kiintedpohjainen tarha on siis
ympdaristoystivallinen, joskin ei niinkdén eldinystavallinen.

Tutkimuksen mukaan jaloittelutarhan kooksi riittda 5 — 10 m?/eldin, jos lehmit ovat ulkona
yhté aikaa ja/tai ruokaa on tarjolla. Jos taas naudat voivat ulkoilla vapaasti milloin halua-
vat, riittdd tarhan kooksi 4 — 5 m?/eldin.

Asvalttitarha oli perustamiskustannuksiltaan huomattavasti kalliimpi, silld sen rakentami-
nen tuli maksamaan 18,7 € (110 mk) neli6td kohti. Kuorikepohja oli puolet rakentamiskus-
tannuksiltaan halvempi, 8,5 €/m”> (50 mk/m?). Toisaalta kuorikepohja pitid “uudistaa”
noin vuoden vélein, kun pohjamateriaali vaihdetaan uuteen.

Jaloittelutarhaan kannattaa rakentaa 150-160 cm korkea aita. Eldinsuojeluasetuksessa ei
suositella ulkotarhan tai laitumen aitaamiseen piikkilankaa.

Lehmat viihtyivat parhaiten maapohjaisessa tarhassa, mutta toisaalta kiintedpohjaisessa tarhassa
lannanpoisto ja lantavesien keraily on helpompi jarjestaa. Kuva: Maarit Puumala.

Tarhan valumavedet tulee kerété talteen, jos naudat ulkoilevat ns. ”suppealla jaloittelualu-
eella”, jonka koko on alle 20 m*/eliin. Tll6in alueen pohjan on oltava tiivis, jolla tarkoite-
taan vihintdin maabetonia tai asvalttia vastaavaa pintaa asianmukaisine pohjakerrosraken-
teineen. Likavedet johdetaan keriilykaivoon, jonka tilavuus on vihintiin 0,2 m’ jaloittelu-
tarhan neliometrié kohti.
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Valumavesid varten ei tarvitse rakentaa siiliotd, jos tarha on kokonaan katettu tai kuivik-
keita kiaytetddn niin paljon, ettd valumavedet imeytyvit niihin. Riittdvan isolle yli
20m*/eliin jaloittelualueelle mydskésn tarvitse rakentaa sailiotd. Kannattaa kuitenkin pitdd
mielessd, ettd jos isossa tarhassa osa alueesta on rakennettu kiintedpohjaiseksi, pitié tuolta
alueelta keriti jatevedet sdilioon.

Lainsaétija ei ole vield tulkinnut eldinsuojeluasetusta tarkentamalla, katsotaanko pihatto
riittdviksi litkuntapaikaksi lehmille ja hichoille, vai pitddké myds pihattonavetoiden asuk-
kien paista joko ulos tarhaan tai laitumelle.

Kyseessd on MTT:n maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan), ympéristdtutkimuksen,
ja eldinravitsemuksen sekd Kuopion yliopiston Ympéristotieteen laitoksen yhteistutkimus,
jonka loppuraportti valmistuu kevaalla 2003.

Lisdtiedot: maarit.puumala@mtt.fi

5.2.3 Hovin kosteikko
Tutkimuskohteet

= Kosteikon perustaminen

= Kasvillisuuden
kehittyminen

= Ravinteiden pidatyskyky

» Kosteikon hoito

MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan) pellolle raken-
nettu Hovin kosteikko pidattaa ravinteita esimerkillisesti. Kuva: Maa-
rit Puumala.

Tuloksia

Hovin kosteikko perustettiin MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan) pellolle
kolme vuotta sitten. Kosteikon valuma-alue on 12 hehtaarin peltolohko, joka on osittain
tasaista ja osittain loivasti viettdvdd savimaata. Pellolla on viljelty pddasiassa viljakasveja.
Kosteikon maksimivalunnaksi on mitattu 4800 m® vuorokaudessa ja usean vuoden keskiva-
lunta on 2509 m’ vuorokaudessa. Kosteikon koko on 0,6 hehtaaria eli noin 5 % valuma-
alueesta.

Vesi ei padse virtaamaan suoraan kosteikon lipi, koska se on muotoiltu ison S-kirjaimen
muotoiseksi. Mutkittelevaa ojaa pitkin virrattuaan vesi ohjautuu ensin runsaan metrin sy-
vyiselle vesialueelle. Tdlld alueella tapahtuu typen ja kiintoaineksen piddttyminen seké
hapettomat reaktiot. Kosteikon toinen osa on matalampi, noin 40 cm syva alue, jossa kas-

29


mailto:maarit.puumala@mtt.fi

vaa kosteikkokasveja. Sielld tapahtuvat happea vaativat reaktiot. Lisdksi kasvillisuus sitoo
itseensd ravinteita.

Lammikkoon valuvien ja sieltd eteenpdin virtaavien vesien ravinne- ja kiintoainepitoisuuk-
sien mittauksissa on havaittu, ettd kosteikko pidéttdd veden sisdltdmastd kokonaisfosforista
yli puolet, 62 %, kiintoaineesta eli pelloilta kulkeutuneista maaaineksista on jadnyt kos-
teikkoon 60 % ja kokonaistypestdkin on kosteikkoon seisautunut melkein puolet, 48 %.

Kosteikko kannattaa perustaa kuivana aikana luontaiseen paikkaansa. Kaivutyohon tarvi-
taan riittdvin tehokas ja pohjamaan kantavuuteen sopiva kone. Samanlaisen kosteikon ra-
kentaminen maatilalle maksaa noin 12 600 € (75 000 mk), mikéli kaivutyd teetetdédn tilan
ulkopuolisella urakoitsijalla.

MTT/Vakolan, Suomen ympéristokeskuksen ja VTT/Ympéristotekniikan yhteistutkimuk-
sesta on julkaistu loppuraportti: Suomen ympiristd 499 “Maatalouden vesiensuojelukos-
teikot” (Puustinen ym. 2001). Julkaisu on luettavissa internetissa:
http://www.vyh.fi/palvelut/julkaisu/elektro/sy499/sy499.pdf

Lisédtiedot: maarit.puumala@mitt.fi
Kirjallisuus

Puustinen, M., Koskiaho, J., Gran, V., Jormola, J., Maijala, T., Mikkola-Roos, M., Puumala, M.,
Riihimaki, J., Raty, M., Sammalkorpi, |. 2001. Maatalouden vesiensuojelukosteikot. Suomen
ymparistd 499: 61 p.

5.3 Tuotantojarjestelmat

5.3.1 Ison viljatilan teknologia

Tutkimus- ja kehittimiskohteet

= Viljasadon korjuu- ja varastointimalli

= Korkeaa ldmpdétilaa kdyttdvan alipainekuivurin energiankulutus
= Korkean ldmpdétilan vaikutus ohran itdvyyteen

= Kuivureiden ja tuoresdilontimenetelmien kustannusten vertailu
= Keskitetty viljan kuivausmalli

= Viljankuivaamoiden uudet paloturvallisuusmairaykset

= Miten viljan korjuu- ja varastointikustannuksia alennetaan?

Alustavia tuloksia

Viljasadon korjuu ja varastointi —tietokonemallilla voidaan simuloida tilakohtaisia ratkai-
suja ja niiden vaikutuksia viljan korjuu- ja varastointikustannukseen. Mallin avulla on
mahdollista kartoittaa sadonkorjuun pullonkaulat. Koska malli ottaa huomioon tilan todel-
lisen tilusrakenteen ja kaluston, sen avulla voidaan mallintaa mm. tilan laajentumisen ja
kaluston vaikutus kustannuksiin.
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Korkean kuivauslampétilan (100-120 °C) avulla sddstetddn Oljynkulutuksessa noin
20 % verrattuna alle 80 °C lampotilassa kuivaukseen. Korkeaa ldmpétilaa (100-120 °C)
kaytavalla kuivurilla saavutetaan noin 20 % Oljynsédéstd, verrattuna kuivaukseen alle

80 °C lampotilalla. Korkean 1ammon kéytto lyhentdd myds kuivausaikaa. Mittauksissa tu-

loilmakanavan ilman ldmpdtila oli noin 115 °C. Ohran itdvyys laski noin 20-30 %, kun

ohran puintikosteus oli 16 %. Alempaa ldmpoétilaa (98 °C) kdytettdessa itdvyys ei alentu-

nut. Tulokset ovat kokonaisuudessaan nihtdvissd Tydtehoseuran tiedotteessa 542/2002.

Kuivauskustannuksia on mahdollista
alentaa kuivaamalla vilja keskitetysti
suurissa yksikoissd. Botnia Grain Oy on
rehujaetehdas, joka ottaa vastaan nor-
maalia kauppatavaraa kosteampaa viljaa,

joten siti voidaan pitdd tietynlaisena |

keskitetyn kuivauksen muotona (Tyote-
hoseuran tiedote 539/2001). On myds
muistettava, ettei kaikkea rehuviljaa
tarvitse kuivata, vaan se voidaan myds
tuoresiilod edullisesti.

MTT/Vakolan ja Tyotehoseuran yhteis-
tutkimus julkaistaan kokonaisuudessaan
vuoden 2003 alussa. Téhén mennesséd on
valmiina  Vakolan tutkimusselostus
78/2001: Viljasadon korjuu- ja varas-
tointi (Haapala ym. 2001).

Lisdtiedot: hannu.j.mikkola@mtt.fi,
timo.lotjonen@mitt.fi, pasi.suomi@mtt.fi

Kirjallisuus

Viljasadon korjuu- ja varastointimallin avulla on mah-
dollista vertailla esimerkiksi tilayhteistydn vaikutuksia
villasadon korjuu- ja varastointikustannuksiin. Kuva:
Pasi Suomi.

Haapala, H., L6tjonen, T., Mikkola, H., Aho, J., Sarin, H., Kivinen, T., Alakomi , T. 2002. Viljasadon
korjuu ja varastointi. In: Maataloustieteen paivat 2002 9.-10.1.2002 Viikki, Helsinki. p. 20. ( esi-

telmatiivistelma).
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5.3.2 Rikkakasvit lisaantyvat pelloilla

Viime kesidn olosuhteet suosivat rikkakasveja.
Niiden runsastuminen on yleinen ongelma niin
luomu- kuin tavanomaisillakin pelloilla.

MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vako-
lan) tutkijan Timo Lotjésen mukaan pahimmat
rikkakasvit, eli juolavehnd, pelto-ohdake ja pel-
tovalvatti ovat runsastuneet pelloilla 1990-luvun
aikana. Nami rikkakasvit ovat etenkin viljanvil- |
jelyn kiusa, silld ne sietdvit maan muokkausta,
siirtyvét uusille kasvupaikoille muokkauskonei-
den mukana ja levidvét tehokkaasti juurten pa-
lasten, juurakoiden ja tuulen mukana lentidvien

siementen avulla.

Rikkakasveja voidaan torjua ilman kemi-
kaaleja nurmen viljelyn, avokesannoinnin ja

. sankimuokkauksen avulla. Kuva: Timo Lo6t-
kasvuvaiheessa jonen.

Torjuntatoimenpiteet rikkakasvin heikossa

Lotjonen painottaa, ettd kestorikkakasvien niin

kemialliset kuin mekaaniset torjuntatoimet on otollisinta ajoittaa kasvien kompensaatiopis-
teeseen. Téll6in niiden juuret ja juurakot ovat heikoimmillaan, kun vararavintoa on kulutet-
tu kasvuun, ja lehdet ovat yhteyttineet vield melko vdhin. Pelto-ohdake on téllaisessa hei-
kossa kasvuvaiheessa 8 lehted kasvatettuaan, peltovalvatti 5 — 7 lehtisend taimena ja juo-
lavehni on ”heikoimmillaan™ 3 — 4 lehtisena.

Yksi tehokkaimmista keinoista kurittaa kestorikkakasveja on nurmen viljely. Parinkin vuo-
den pituinen nurmikasvusto, jota niitetddn 2 — 3 kertaa kasvukauden aikana tukahduttaa
tehokkaasti kestorikkakasvien elinvoimaa. Nurmisiemenseokseen lisét-tavé apila varmistaa
torjuntaa, koska se hyvé varjostaja. Kdytdnnon ongelmana voi olla nurmisadon hyddynta-
minen, jos tilalla ei ole kotieldimia.

Avokesannointia ja sinkimuokkausta

Toinen tehokas rikkakasvien torjuntakeino ilman kemikaaleja on avokesannointi, jos tilan-
ne on todella paha. Rikkoja vidsytetddn ajoittamalla muokkaukset heikkoon kasvuvaihee-
seen. Télloin peltoa muokataan 2 — 3 viikon vilein.

Aikaisen puinnin jdlkeen viljapelto voidaan sdnkimuokata esimerkiksi lapiorulladkeelld,
silld se pilkkoo juurakoita ja saa ne kuluttamaan vararavintojaan verson kasvattamiseen.
Lotjosen mukaan menetelmi tehoaa etenkin juolavehnéddn. Rikkakasvien kompensaatiopis-
teessd tehty kyntd hautaa rikat maahan. Sdnkimuokkaus ei kuitenkaan tehoa kovin hyvin
valvattiin, koska se vetdytyy jo varhain syksylld lepotilaan. Sédnkimuokkaukseen liittyy
myos sddriski, koska syksyn sateet voivat vaikeuttaa kyntoa.
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Tutkija Timo Lotjonen MTT maatalousteknologian tutkimuksesta (Vakolasta) on ollut
mukana kirjoittamassa eri tutkimusldhteisiin perustuvaa raporttia (Lotjonen ym. 2002)
pahimpien kestorikkakasvien eli pelto-ohdakkeen, peltovalvatin ja juolavehnin torjunta-
toimenpiteistd kevitviljan tuotannossa.

Lisdtiedot: timo.lotjonen@mitt.fi

Kirjallisuus

Létjonen T., Jalli H., Vanhala P., Kakriainen-Rouhiainen S., Salonen J. 2002: Kestorikkakasvit
kevatviljantuotannon uhkana, Maa- ja elintarviketalous 9 (2002). 115 s. Julkaisu netissa
http://www.mtt.fi/julkaisut

5.3.3 Automaattinen lypsy

Automaattinen lypsyjérjestelméd vapauttaa maidontuottajan aamuin illoin noin 730 kertaa
vuodessa tehtiviastd navettavuorosta. Se sddstdd tyotd laajentavilla maitotiloilla, sekd antaa
tuottajalle aikaa keskittyd eldinten terveydestd ja hyvinvoinnista huolehtimiseen. Mutta
pystyvitko metalli ja tietotekniikka luotettavasti korvaamaan ammattitaitoisen karjanhoita-
jan silmaét ja kddet? Siitd ottavat selvin Maatalouden tutkimuskeskus (MTT) ja Helsingin
yliopisto (HY) vuoden 2003 loppuun jatkuvassa yhteistutkimuksessa, joka toteutetaan
HY:n Suitian opetus- ja tutkimustilalla Siuntiossa ja kahdella maitotilalla.

Automaattisessa lypsyssd ihminen ei osallistu lypsyyn, vaan Ilehmit astelevat oma-
aloitteisesti lypsyautomaattiin. Lypsykertoja voidaan lisdtd kolmeen vuorokaudessa, mika
helpottaa etenkin korkeatuottoisten lehmien maitopaineita. Automatiikka lypsdd utareen
jokaisen neljanneksen sen mukaan, kuin se maitoa antaa. Pois jddvit sen sijaan utareen
sdaannollinen tunnustelu késin ja kunkin lehméin maidon silmdmaériinen tarkastaminen.

Tutkimushankkeessa selvitetddn myds laiduntamisen mahdollisuuksia ja onnistumista automaatti-
sessa lypsyjarjestelmassa. Kuva: Antti Suokannas.
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Suitiassa tehtdvin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, auttaako automaattinen lypsy
tilaa tuottamaan parhaimman laatuluokan (E-luokan) maitoa. Lisdksi selvitetdédn, pystyyko
lypsyrobotin elektroninen seurantajirjestelméd varmistamaan luotettavasti maidon laadun ja
lehmien utareterveyden. Automaatti tarkkailee maidon laatua ja utareterveyttd vedinkoh-
taisesti optisin mittauksin ja tunnistimien avulla. Lehmien oppiminen automaattiseen lyp-
syyn on tutkimustiloilla ollut nopeaa ja sujuvaa. Automaattilypsysséd korostuu lehmén kayt-
tdytyminen, sen yksilolliset kdyttaytymispiirteet ja koko lehméryhmén sosiaalinen kéyttay-
tyminen. Utareen tulee olla rakenteeltaan sopiva ja jalkojen terveys on edellytys aktiivisel-
le litkkumiselle. Automaattilypsyyn hyvin soveltuva lehmé on luonteeltaan utelias, rohkea,
likkkuva ja ryhméssdén korkeassa sosiaalisessa asemassa. Loppukesilld 2002 tutkimme
Suitiassa laidunnuksen ja automaattilypsyn yhdistamista.

Tutkimusta koordinoi MTT:n maatalousteknologian tutkimus, joka tekee myos laitteiston
teknisid mittauksia sekd tutkii eldinten kayttdytymistd ja hyvinvointia. Maidon laatututki-
mus on HY:n elintarviketeknologian laitoksen vastuulla. Valio Oy osallistuu hankkeeseen
tekemilld maidon laatuanalyysit. HY:n eldinldédketieteellinen tiedekunta seuraa lehmien
utareterveyttd. Tutkimusta rahoittavat maa- ja metsitalousministerio, Valio Oy, DeLaval
Oy, Walter Ehrstromin sditio ja Maatalouskoneiden tutkimusséétio.

5.3.4 Automaattilypsyyn siirtyneiden viljelijoiden kokemuksia

Kesélld 2002 Helsingin yliopiston opiskelija Anna-Maija Parviainen kiersi haastattelemas-
sa 12:ta automaattiseen lypsyyn siirtynyttd maatilaa. Karjakoko maatiloilla oli keskimaarin
62 lehmaa.

Viljelijoiden mielestd maksimieldinméérd robottia kohti on 55-65 lehmédi, kun mukana
luvuissa ovat myos ummessa olevat lehmat. Kuudella tilalla lypsyrobotti asennettiin uuteen
pihattoon, muilla peruskorjattuun vanhaan navettaan. Lehmat siirtyivat viidelld tilalla par-
sinavetasta robottipihattoon, seitsemaillé tilalla muutos oli 1dhinna vain lypsyjirjestelméssa.

Puolet tiloista koki, ettd tietoa automaattisesta lypsysté ei ollut saatavissa riittdvisti. Eten-
kin kayttokokemuksista, tutkimustuloksista ja robotin sijoittamisesta navettaan kaivattiin
tietoa.

Siirtymivaihe
Siirtymévaiheessa lehmid karsittiin erittdin vdhadn, kuudella tilalla karsintaa ei tarvinnut
tehdi lainkaan. Muilla tiloilla karsittiin 2 — 4 lehméa. Lehmien karsinnan syyt olivat: mata-
lat utareet, vedinten huono asento, potkiminen ja huonot jalat. Uuden lypsyjérjestelmén
oppiminen vie hoitajien mukaan lehmilti viikosta yhteen kuukauteen. Neuvoja automaatti-
seen lypsyjérjestelmadn siirtyvélle tilalle:

= siirtymévaihe on ty6lds

= navetassa kdynnit eivit lopu robotin tulon myo6ta

» lehmien jalostukseen kannattaa paneutua hyvissd ajoin ennen robotin hankkimista

= robottilypsy vaatii pelisilmaa

« kannattaa suunnitella paljon ja vertailla eri vaihtoehtoja
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Muutokset tyossi

Fyysinen tyd on védhentynyt, tarkkailu-/valvontatyd lisdéntynyt ja aikaa on nyt enemmén
lehmien terveyden, luonteenpiirteiden ym. seurantaan. Robotin my6td tyd on joustavam-
paa. Tietokoneella tyoskentely on lisdéntynyt. Yhdeksélla tilalla tyon aiheuttama stressi on
vihentynyt, yhdella lisddantynyt ja kahdella pysynyt ennallaan.

Huoltojérjestelmi

Hélytysten maird on kaikilla tiloilla vakiintuneen vaitheen myo6tid vdhentynyt alle puoleen
verrattuna siirtyméajan hélytyksiin. Useimmilla tiloilla hélytyksid ei tule juuri ollenkaan.
Kaikilla tiloilla jérjestelmédn toiminta tarkastetaan sddnnollisesti monta kertaa pédivéssa,
vaikka hilytyksié ei tulisikaan. Robottiin liittyvistd ongelmista puhelimen vilityksella rat-
keaa neljélla tilalla 1dhes jokainen ja noin puolet muilla tiloilla. Laitetoimittajien huoltojar-
jestelmille viljelijdt antoivat hyvédn arvosanan. Useimmilla tiloilla on sédhkodkatkoksiin va-
rauduttu aggregaatilla.

Navetan rakenneratkaisuja

Lehmélitkenne on vapaa viidelld tilalla, yhdelld osittain ohjattu ja tiysin ohjattu kuudella
tilalla. Vikirehua jaetaan kioskista ja lypsyrobotilta. Seosrehuruokinta on kolmella tilalla.
Makuuparret kuivitetaan turpeella, kutterilla tai oljella. Parret kuivitetaan keskimddrin
kahdesti pdivdssd. Lahes kaikilla tiloilla kidytetidn makuuparsissa parsimattoja tai parsipe-
teja. Seitsemadlld tilalla kdytavilld on ritildlattia, viidelld tilalla lattia on kiintea.

Maidon méira ja laatu

Kahdeksalla tilalla maidon laadussa ei ole havaittu muutoksia siirryttdessd automaattiseen
lypsyyn. Lopuilla neljdlld muutoksia on havaittu bakteerien ja solujen méaarissd sekd mai-
don muokkaantumisessa. Yleisesti solut ovat hiukan laskeneet ja bakteerit nousseet. Yhdel-
14 tilalla on lisdksi havaittu maidon muokkaantumisen vahentyneen.

Lehmien hyvinvointi

Kuudella tilalla on eldinlddkérin kanssa tehty terveydenhuoltosuunnitelma. Lehmien hy-
vinvointia tarkkaillaan silmédmaiérdisesti navetassa kdydessd. Liséksi seurataan syontid ja
maitoméérid koneelta. Utareterveyttd seurataan meijerin ottamista niytteistd ja karjantark-
kailundytteistd. Robotilta katsotaan sdhkonjohtoluvut ja maitomédirét. Joillakin tiloilla tark-
kaillaan utareterveyttd my0s utareita tunnustelemalla. Lehmien jalkaterveyteen kiinnitetéén
erityisesti huomiota. Useimmilla tiloilla sorkkahoitaja kdy kahdesti vuodessa.

Kiyttajin kokemuksia

Automaattisen lypsyn hyvid puolia:
= tyOn joustavuus
= fyysisen tyon vihentyminen
= oman terveyden sdilyminen
= lehmien hyvinvoinnin parantuminen
= ty6turvallisuuden parantuminen
= tyon laadun parantuminen
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»  Automaattisen lypsyn huonoja puolia:
« haavoittuva jirjestelmai

«  kallis jarjestelma

« kapasiteetti liian pieni

« suuri vedenkulutus

Yleisesti automaattinen lypsy on vastannut niitd odotuksia, joita sille asetettiin. Joidenkin
kohdalla automaattilypsy on ldhtenyt kdyntiin jopa vihemmalld tyomaéralla, mitd kuvitel-
tiin. Joitakin pelkoja automaattista lypsyé kohtaan oli, kuten maidon laadun heikkeneminen
ja tekniikan pettdminen.

Automaattilypsytilalliset suosittelisivat jirjestelméd niille tiloille, joilla karja on korkea-
tuottoista. Tilan tyontekijoiden tulisi olla vastuuntuntoisia, rohkeita, karjanhoidosta ja
ATK:sta kiinnostuneita. Automaattista lypsyd EI suositella sellaisille viljelijdille, jotka
haluavat pysyé poissa navetasta ja padstd helpolla!

Yhteistutkimus ottaa selvdi automaattisesta lypsysti

Automaattista lypsyé tutkitaan MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan) ja Hel-
singin yliopiston (HY) vuoteen 2003 jatkuvassa yhteistutkimuksessa, joka toteutetaan
HY:n Suitian opetus- ja tutkimustilalla Siuntiossa ja kahdella maitotilalla.

Lisdtiedot: antti.suokannas@mtt.fi

5.3.5 Kotieldinten hyvinvointi kuuluu tuotteiden hyvaan laatuun

MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan) tutkijan Satu Raussin mukaan koti-
eldinten hyvinvoinnista huolehtiminen tulisi sisdltyd kotieldintuotannon ja kotieldimesti
saatavan tuotteen laatuajatteluun.

Huoli tuotantoeldinten hyvinvoinnista on melko uusi 1lmi6. Tavallinen kuluttaja ei tunne
kotieldintuotantoa ja eldinten hoito-olosuhteita. Télloin television ja lehdiston vélittdmat
kuvat ja kirjoitukset kotieldinten huonoista oloista vaikuttavat voimakkaasti kuluttajien
tunteisiin. Tuotantoeldinten hyvinvointi onkin herkkd aihe ja kuluttajien mielipiteet siitd
muodostuvat usein pitkélti tunnetasolla.

Raussi arvioi, ettd vakiintuneiden kotieldinten pito-olosuhteiden ja hoitotottumusten ky-
seenalaistaminen on ajoittain tarpeen ja hyviksi. Kuluttajan huolestuminen kertoo siiti,
ettd kotieldintuotanto koetaan tirkedksi yhteiskunnalliseksi asiaksi. Siksi kotieldintuotan-
non pitdisi olla kuluttajille pdin ldpindkyvaa.

Uudessa navetassa lehmé ja hoitaja ovat hyvin pitkidlle viedyn teknologian kiyttdjid ja
hy6dyntidjid. Teknologian tulisi toimia sekd lehmén ettd hoitajan hyvinvointia edistden. Jos
ja kun teknologia navetassa ei aina toimi toivotulla tavalla, sekd lehmén ettd hoitajan hy-
vinvointi kérsii.
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Ryhmassa vasikoilla on tilaa ja mahdollisuus sosiaaliseen kayttaytymiseen. Kuva: Satu Raussi.

Hoitaja on ratkaisevassa asemassa

Raussi arvioi, ettd kotieldinten hyvinvointia voidaan edistdd melko yksinkertaisten keino-
jen avulla, vdhilla rahalla ja véhitellen. Hoitaja voi omalla asennoitumisellaan ja kayttay-
tymisellddn saada ihmeitd aikaan. Positiivisesti tyohonsa ja eldimiin suhtautuva hoitaja ei
herétd hoidokeissaan pelkoa eikd pelosta aiheutuvaa stressid. Pitkittyneend stressi voi hei-
kentéa eldinlajista riippuen eldimen kasvua, tuotosta, hedelmaillisyytté tai elimiston puolus-
tusjarjestelmén toimivuutta.

Eldimen normaalin kdyttimisen muuttuminen on usein ensimmaéinen oire hiiridtilasta eli
stressistd. Stressin pitkittyessd on havaittavissa myos mitattavia fysiologisia muutoksia,
kuten plasman kortisolipitoisuuden nousu. Stressin vield pitkittyessd seuraa usein tuotok-
sen aleneminen ja lopulta eldimen terveyskin voi pettéa.

Miti on eldinten hyvinvointi?

Eldinten hyvinvointi voidaan méiéritelld viiden vapauden kautta, jotka Iso-Britannian halli-
tuksen asettama Brambellin komitea vuonna 1965 julisti:

vapaus nélésti ja janosta
vapaus pelosta ja karsimyksesta
vapaus sairauksista, kivusta ja loukkaantumisista

b=

vapaus epamukavasta elinymparistosta
5. vapaus ilmaista normaalia kayttdytymista.

Néiden viiden vapauden perusteella on suhteellisen helppo sanoa mitd hyvinvointiin ei
kuulu, mutta mitd hyvinvointi pitdé sisillddn, onkin jo vaikeampi maaritella.
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Kotieldinten hyvinvoinnin edistiminen

Kotieldinten hyvinvointi kulkee usein kidsikkdin tuottavuuden kanssa, joten tuottaja on
yleensd motivoitunut edistimédin eldinten hyvinvointia. Lainsddddnndlld saatetaan kaytén-
toon ne kotieldintuotannon uudet ratkaisut, joiden mm. tutkimus on todennut edistivéin
hyvinvointia. Téstd voidaan mainita esimerkkind vasikoiden ryhmékasvatusvaatimus, jossa
toteutuu vasikoiden kidytettdvissd olevan tilan suureneminen ja sosiaalisen kdyttdytymisen
tarve.

Jotkut hyvinvointia koskevat ratkaisut tulevat tuottajille kalliiksi ja ndiden ratkaisujen mah-
dollistaminen onkin jo maatalouspolitiikan asia. Uudet ratkaisut tulisi tarkkaan tutkia ja
kokeilla ennen kuin ne tulevat markkinoille. Tdma ty6 ei saisi jddd4 rasittamaan viljelijaa
ja hidnen kukkaroaan.

Miten hyvinvointia mitataan?

Hyvinvoinnista tarvitaan tunnetason tarkastelun lisdksi mitattavia tuloksia. Eldinten hyvin-
voinnin tutkimus on melko uusi, mutta koko ajan kasvava tieteenala. Tutkimuskohteena se
el ole yksiselitteinen asia, ja alan tutkijoilla onkin erilaisia ndkemyksié jopa eldinten hy-
vinvoinnin maaritelmasta.

Kotieldinten hyvinvoinnin mittaamiseen ei kuitenkaan ole vakioituja, yleisesti hyviksyttyja
menetelmid. Hyvinvoinnin tarkasteluun tarvitaan usean tieteenalan menetelmid. Kéyttiy-
tymistieteen menetelmét ovat hyvinvoinnin mittaamisessa erittdin kdyttokelpoisia.

Tutkimus arvioi ja yhteniistii mittareita

Raussi toteaa, ettd kotieldinten hyvinvoinnin vertailu eri maiden kesken on erittdin vaikeaa
edes EU-maiden kesken, koska eldinten hyvinvoinnin mittausmenetelmét poikkeavat toi-
sistaan. Talld hetkelld on meneillddn vuoteen 2005 jatkuva EU:n COST -Action tutkimus-
hanke ”Measuring and monitoring farm animal welfare”, jossa etsitddn hyvid kotieldinten
hyvinvoinnin mittareita tutkimuksen ja kdytdnnon tarpeita varten. Hankkeen tavoitteena
on hyvinvoinnin mittareiden arviointi ja yhtendistiminen.

MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan) hyvinvointitutkimukset ovat liittyneet
nautojen hyvinvointiin: vasikoiden kasvatusymparistoon, positiivisen ithmiskontaktin mer-
kitykseen vasikoille, vierthoitoon, ympériston ja karsinatoverin vaihtuvuuden aiheuttamaan
stressiin hiehoilla ja lehmien hyvinvointiin automaattisessa lypsyjdrjestelmissi. Tutkija
Satu Raussi valmistelee viitoskirjaa sosiaalisen ympdariston vaikutuksesta vasikoiden hy-
vinvointiin.

Lisitiedot: satu.raussi@mitt.fi
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5.3.6 Sailorehun korjuuketjujen valinta

Tutkimusmenetelmét

Hankkeessa mallinnettiin sdilérehun korjuuketjuja. Systeemin rajauksessa paddyttiin kah-
deksaan eri koneketjumalliin, jotka kuvaavat yleisimpid mahdollisia vaihtoehtoisia tapauk-
sia. Mallit ovat:

Kelasilppurimenetelma

Kaksoissilppurimenetelmé

Tarkkuussilppurimenetelmé

Noukinvaunumenetelma

Pyoropaali-kiedonta-menetelmé (Paalaus 1), kuljetus kiedontalaitteella (2 kpl)
Pyo6ropaali-kiedonta-menetelmi (Paalaus II), kuljetus paalipiikeilld (2 kpl)
Pyoropaali-kiedonta-menetelma (Paalaus I11), kuljetus paalikérrylla (6 kpl)

® N » kWD -

Pyoropaali-kiedonta-menetelméd (Paalaus 1V), kiedonta paalauksen yhteydessa,
kuljetus paalipihdeilld

Korjuumenetelmien arviointi

Korjuuketjujen valintaan vaikuttavia muuttujia on useita ja niitd voidaan indeksien avulla
laittaa jirjestykseen, jolloin luokitus antaa arvion, mikd on parhaiten soveltuva korjuutek-
niikka, toiseksi parhaiten ja niin edelleen.

Tuloksia

Tarkkuussilppuri- ja pyoropaa-
lausmenetelmit soveltuvat tehok-
kuutensa ja tuntuvasti korkeam-
man hintansa puolesta suuremmil-
le tiloille tai pienempien tilojen
yhteiskdyttoon. Noukinvaunume- 3
netelmd soveltuu melko suurille- 4y

kin tiloille, joilla on pulaa tyonte-

Tutkimuksessa arvioitiin pisteytysten avulla erilaisia sail6-
rehun korjuumenetelmid. Kuva: Antti Suokannas.

kijoistd ja viljelijd joutuu toimi-
maan péidasiassa yksinddn.

Erot eri menetelmien vélilld ovat pisteytyksen perusteella hiuksenhienot lukuun ottamatta
pyoropaalausmenetelméd, joka jdd kyseisten arviointiparametrien kohdalla hyvin alhaisiin
pisteisiin. Edelld mainittu tarkoittaa sitd, ettd parhaiten sdilorehun korjuuseen soveltuvia
tekniikoita ovat silppuri- ja noukinvaunumenetelmét. Tutkimus oli osa MTT:n kasvinvilje-
lyn koordinoimaa nurmitutkimusohjelmaa. Tutkimusta rahoitti maa- ja metsiatalousminis-
terio.

Lisétiedot:antti.suokannas@mtt.fi
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5.4 Kevatviljan suorakylvo

MTT:ssa kevailla aloitettu suorakylvotutkimus koostuu kahdesta hankkeesta, joista Vako-
lassa toteutettavan hankkeen aiheet ovat teknologia ja talous. Toisessa, Jokioisissa toteut-
tavassa hankkeessa tutkitaan orastumisen varmistamiseen liittyvid tekijoitd, sadon maaraa
ja laatua sekd kasvinsuojelua. Tutkimusta johtaa tohtori Laura Alakukku, ja tutkimus jat-
kuu vuoteen 2004 saakka.

Tutkimuksen tausta

Suomessa suorakylvoon siirtymisen ensisijainen syy on viljan alhainen hinta ja tarve alen-
taa tuotantokustannuksia. Alla olevassa taulukossa on esitetty viljan viljelyn talouteen vai-
kuttavia hintamuutoksia viimeksi kuluneen 11 vuoden ajalta. Esimerkiksi kemiallinen kes-
torikkakasvien torjunta on halventunut tuntuvasti glyfosaatin hinnan putoamisen vuoksi.
Tuotteen hinnan putoaminen ja tuotantopanosten kallistuminen puoltavat siirtymistd suora-
kylvon kaltaiseen véhén tyotd ja energiaa vaativaan menetelmédin. Suorakylvoon siirtymi-
sen odotetaan my0s vidhentdvén viljanviljelyn aiheuttamaa vesistokuormitusta.

Taulukko 1. Tuotteiden ja tuotantopanosten hintamuutoksia viimeisen 11 vuoden ajalta. Vuoden
1991 hintoihin on tehty rahan arvon alenemista vastaava inflaatiokorjaus.

Tuote Hinta Muutos, %
1991 Syyskuu 2002

Ohra, €/tn 366 92" -75

Vehna, €/tn 506 117" =77

Tuotantopanos

Tyo, €/h 8,85 12,90 +45

Polttodljy, €/1 0,29 0,35" +18

Glyfosaatti, €/10 | 283 66" - 77

75 kW traktori, € 44 000 36 100" -18

VALV 0 %

Alustavia satotuloksia

Tutkimustuloksia kevitviljan suorakylvistd on toistaiseksi vdhdn, mutta jo nyt voidaan
sanoa, ettd suorakylvo jarkevisti toteutettuna ei ole ndenndisviljelyd. Kenttikokeissa on
saatu sekd huonoja ettd hyvid satoja. Huonot sadot ovat usein johtuneet viiristd kylvo-
ajankohdasta, vadristd sdddoistd, koneiden puutteellisesta toiminnasta tai siitd, ettd tarvi-
taan vuosia, ennen kuin lierot ja kasvien juuret ovat muodostaneet maahan elintirkedn
huokosverkoston. Hyvit sadot osoittavat, ettd suorakylvossd on potentiaalia, kunhan mene-
telméé opitaan kdyttdmaan oikein.

MTT/Vakolan tdmén kesédn satotulokset ovat talouskylvilohkoilta. Neljan suorakylvetyn
ohralohkon pinta-ala oli yhteensd 17,63 ha ja niiden keskisato 3050 kg/ha. Lohkokohtai-
sesti sato vaihteli valilld 2310 — 3560 kg. Parhaat ohrasadot saatiin multavilta lohkoilta,
joilla kuivuus ei haittaa ja joilta saadaan hyvid satoja myds perinteistd muokkaus- ja kyl-
vomenetelmad kéyttden. Kevitvehndd oli yhdelld 5,98 ha:n lohkolla ja sen keskisato oli
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2700 kg. Vehnélohko on maalajiltaan hiesusavea. Satotulosten arvioinnissa pitéé olla varo-
vainen, koska vasta usean vuoden jdlkeen tiedetddn, miten maan rakenteen muuttuminen
tai vaikkapa kasvitautien esiintyminen vaikuttavat satoon ja sen laatuun.

Oljen ja ruumenten Kisittelyyn on kiinnitettivi huomiota

Kevédidn ja syksyn kylvoistd sekd viljelijdpalautteesta olemme oppineet, ettd oljen ja ruu-
menten késittelyyn on kiinnitettdvd huomiota. Vilja kannattaa leikata pitkdan sénkeen ai-
nakin niilld lohkoilla, joille kylvetdén kevétviljaa. Leikkuupuimurin silppurin ohjainpellit
on sdddettiva niin, ettd ne levittdvat oljen mahdollisimman hyvin koko leikkuuleveydelle.
Puimuria ei saisi pysdyttdd, ennen kuin oljen tulo silppurista loppuu. Esimerkiksi kdannok-
set pitdisi tehdd péisteessd silmukkakddnnoksind eikd peruuttaen. Myds ruumenten levitti-
minen koko leikkuuleveydelle olisi sitd tdrkedmpéd, mitd suurempi puimurin leikkuuleveys
on. Joissakin uusissa puimureissa ruumenet menevit jo silppurin kautta, mutta vanhoihin
puimureihin ei saa levityslaitteistoa valmiina. Sellainen pitéisi suunnitella ja rakentaa itse.
Kylvokoneisiin on saatavissa olkikasoja levittdvid haroja, mutta parasta olisi hoitaa ol-
kiasia kuntoon jo puinnin yhteydessa.

Varo liian syvai kylvoa

Nayttdd siltd, ettd oikea kylvosyvyys suorakylvomenetelméa kiytettdessd on 1 — 2 cm ma-
talampi kuin kidytettdessd perinteistd kylvomenetelmdd. Viiden kuuden sentin syvyyteen
kylvetyt siemenet itivdt kevédlld hyvin, mutta orastuivat korkeintaan vélttavisti. Kyl-
vosyvyyden sddtdminen onkin haasteellinen tehtdvi, koska samanaikaisesti on varottava
sekd lilan matalasta kylvostd aiheutuvaa kylvoksen kuivumisesta ettd liian syvéstd kylvosta
johtuvaa huonoa orastumista. Kun perusolettamuksena on, ettd kevit on kuiva, ddripdiden
vili lienee vain 1 — 2 cm.

Suorakylvo on selkei tyomenetelméa

Teknisesti kylvo sujui sekd keviilld ettd syksylla erittdin hyvin. Tukkeutumia tai muita
tyotd hidastavia hairioitd esiintyi hyvin vdhin. Suorakylvd on tydsuorituksena selked ja se
yksinkertaistaa huomattavasti kevédan kylvorutiineja. TyOsaavutus oli parhaimmillaan kaksi
hehtaaria tunnissa. Vaikeinta kylvossé oli erottaa kylvetyn ja kylvimattomin raja. Lautas-
rivimerkitsimen tekemad jilki nékyi huonosti. Syyskylvdjen yhteydessd ongelma oli viela-
kin suurempi. Lautasen korvaaminen S-piikilld paransi jéljen nidkyvyyttd jonkin verran,
mutta kokeilemme vield esimerkiksi vaahtomerkitsinta.

Syyskylvot ovat onnistuneet pidosin hyvin tai kohtalaisesti

Aikaisemmissa tutkimuksissa on jo todettu, ettd suorakylvé on perinteisen menetelmin
veroinen syysviljojen kylvomenetelméd. Tdmén syksyn poikkeuksellisen kuivissa oloissa
suorakylvetyt syysvehnét ja rukiit ovat orastuneet kohtalaisesti ja véhintddnkin yhtd hyvin
kuin perinteisesti kylvetyt. Muokkauksen poisjddminen on huomattava etu sekd kuivuuden
ettd markyyden vallitessa. Seuraamme jatkossa mielenkiinnolla mm. kesantonurmeen suo-
rakylvetyn syysvehndn kasvua ja talvehtimista.
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Konevertailu suunnitteilla

Olemme suunnitelleet jarjestivimme ensi kevddnd suorakylvokonevertailun, josta olemme

jo tiedottaneet maahantuojia ja valmistajia. Toivottavasti mahdollisimman moni heisté 14h-

tee mukaan, jotta vertailusta tulisi mahdollisimman kattava.

Lisétietoja: hannu.j.mikkola@mtt.fi, timo.lotjonen@mitt.fi, pasi.suomi@mitt.fi

5.4.1 Luomukuivuri, savupeittaushanke

Savupeittaus on vanha rithikuivaukseen liittyvd tekniikka.
Riihikuivauksella uskottiin olevan peittaava vaikutus siemen-
viljaan. Koska luomutuotannossa ei voida kayttdd kemiallisia
peittausaineita, voisi savupeittaus olla varteen otettava vaihto-
ehto siementen suojaamisessa. Savupeittauksen toimivuudesta
ja kasittelyn tarpeellisesta voimakkuudesta ei kuitenkaan ole
kattavia tutkimustuloksia.

Aiemmin toteutetussa savukuivaus- ja hakeldmmityspro-
jektissa kehitettiin siirrettivd hakekdyttdinen lampoyksikko,
joka liitetdédn tavalliseen kennokuivuriin. Kuivauksen aikainen
savukadsittely imitoi rithikuivausta, jolloin vilja sekd kuivataan
ettd peitataan. Muina aikoina ldmpoyksikkod kdytetdan mm.
kasvihuoneen ldmmitykseen. Ndin yksikon kdyttdaste ja siten
myos ratkaisun taloudellisuus paranevat.

Savupeittauksen  aikana
seurattiin kuivuriin johde-
tun savukaasun CO-, CO,-
ja Op-pitoisuuksia. Kuva:
Merja Paasonen.

Tutkimus toteutetaan vertaamalla savulla kisitellyn ja tavanomaisesti kuivatun viljan eroa

laboratoriotutkimuksissa. Liséksi seurataan késittelyn ajan kuivausprosessin kulkua mm.

savukaasu- ja ldmpdtilamittauksin.

Tutkimuksen tavoitteet

= selvitetddn saadaanko savupeittauksella tuhottua siemenviljasta kasvitauteja

= tutkitaan vaikuttaako savu siementen itdvyyteen

= tutkitaan savupeitatun viljan elintarvikekelpoisuutta: PAH-yhdisteet, raskasmetallit ja

hometoksiinien tuhoutuminen

= selvitetddn savukdsittelyn sdétotarve ja lammitysyksikon sadtomahdollisuudet

= testataan lammitysyksikon toiminta erillisend laitteena ja kennokuivauksen yhteydessi

= annetaan suosituksia sdadoisti

Lisétiedot: hannu.haapala@mtt.fi, asko.hannukkala@mitt.fi, veli.hietaniemi@mtt.fi,

merja.paasonen@mitt.fi
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5.5 Ymparistoteknologia

5.5.1 Nurmien vakilannoituksen aiheuttamien ymparistohaittojen vahenta-
minen sijoituslannoituksen avulla

Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd nurmien vékilannoitukseen soveltuvien koneiden
keskindinen paremmuus kéytettdessd kullekin koneelle sopivaa sijoitussyvyyttd seki sijoi-
tuslannoituksen soveltuvuus nurmen lannoitukseen viljeltdessd eri nurmikasveja kdyttden
mittarina nurmirehusadon mdirdd ja laatua. Lisdksi tutkimuksessa selvitetddn eri nurmi-
kasvilajeille sopivan typpilannoituksen mééara.

Lannoitteen sijoittaminen eri nurmikasvilajeilla

Tutkimuksen alussa selvitettiin vikilannoitteen nurmeen sijoittamiseen soveltuvien sijoi-
tuslaitteiden rakenne. Tdméd selvitys on julkaistu Vakolan tiedotteena (Kapuinen 1998).
Selvityksen perusteella potentiaalisimman kolmen vannastyypin (kiekko-, lautas- ja Vako-
lan vannas) ja pintalevitystekniikan soveltuvuutta tutkitaan kenttdkokeessa (2001-2003)
viidelld nurmikasvilajilla (timotei, koiranheini, nurminata, monivuotinen raiheiné ja ruo-
konata). Eri vannastyypeilld on huomattavia eroja niiden kiytettdvyydessd. Esimerkiksi
kokeessa mukana olevista vannastyypeistd lautasvannas poiketen muista vannastyypeista ei
juuri tarvitse painotusta. Tdméd ominaisuus mahdollistaa kevyen traktorin kdyton vetoko-
neena ja suuren tyoleveyden.

o

-y T
- i

Kiekkovantaallinen suorakylvokone. Kuva: Petri Kapuinen.

Vuodessa korjataan kolme satoa. Siitd madritetddn méérd ja laatutekijoitd. Sijoitustekniik-
kaa kiytetddn ainoastaan toisella lannoituskerralla. Tutkimuksen aikaisemmissa vaiheissa
todettiin, ettd vékilannoitteen sijoittaminen ei ole mielekdstd kuin kerran vuodessa ensim-
madisen niiton jilkeen (Tyyneld & Kapuinen 2001). Lannoitustasot ovat ympaéristotukijar-
jestelmidn mukaiset 100 + 100 + 50 kg N/ha. Ainoastaan toisella lannoituskerralla kayte-
tdén fosforia siséltivdd lannoitetta. Menetelmélld pyritdén sijoitustekniikkaa kaytettdessa
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estdmddn satovuosien fosforilannoituksen aiheuttama fosforin rikastuminen nurmen pin-
taan, koska sen on todettu atheuttavan vesitoille haitallisen liukoisen fosfori huuhtoutumi-
sen voimakasta lisddntymista.

Eri nurmikasvilajeille sopivan typpilannoituksen maira

Kenttdkokeiden toisessa osassa tutkitaan oikeita typpilannoitusméérid eri nurmikasveille
(timotei, koiranheind, nurminata, monivuotinen raiheiné ja ruokonata). Téssd kokeen osas-
sa lannoitteet levitetddn nurmen pintaan. Nurmi korjataan kolme kertaa ja siitd méairitetdan
madrd ja laatutekijoitd. Kdytetyt lannoitustasot kahdelle ensimmadiselle sadolle ovat 0, 50,
75, 100, 125 ja 150 kg N/ha kummallakin lannoituskerralla. Kolmannelle sadolle kaikki
koejdsenet saavat 50 kg N/ha.

Tahadn mennessd on havaittu, ettd nurmikasvien sadonmuodostuksessa on huomattavia ero-
ja médrillisesti ja sadon eri niittokerroille jakautumisessa kuin myds vuosien vililld ja ettd
kahdella ensimmaiselld niittokerralla saavutetaan ldhes suurin sato jo ympéristétuen mu-
kaisilla lannoitusméérilld. Suurempien typpimédirien kdyttd kahdella ensimmaiselld lan-
noituskerralla johtaa kuitenkin selvdsti suurempaan kolmanteen satoon. Jo nyt voidaan
todeta, ettd ympdristdtuen typpilannoitusmaérid tulisi tarkentaa siten, ettd eri nurmikasveil-
le kdytetddn eri madriéd ja kolmannen sadon niitto mahdollistaa nykyistd suuremmat lannoi-
tustasot. Muussa tapauksessa nurmien sadontuotantopotentiaalia ei voida hyddyntda tiysi-
madrdisesti.

Lisédtiedot: petri.kapuinen@mtt.fi, sanna.tyyneld@mtt.fi

Kirjallisuus
Kapuinen, P. 1998. Vakilannoitteen sijoituslaitteet nurmiviljelyssa. Vakolan tiedote nro 78. 15 s.

Tyynela, S. & Kapuinen, P. 2001. Placement technique as a means of reducing environmental
hazards related to application of artificial fertilizer on grasslands. Eesti péllemajandusilikool.
Teedustdde kogumik nro 214: 272 - 277.

5.5.2 Lietelannan kaytto kevatviljojen lannoitukseen

Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd eri lietelannan levitysmenetelmien soveltuvuus ke-
vatviljojen lannoitukseen eri kasvuvaiheissa.

Kasvustoon levitystekniikka

Tutkimuksen aluksi kehitettiin laitteisto, jolla tutkimuksen eri kisittelyt (hajalevitys, letku-
levitys ja sijoitus) voitiin toteuttaa. Sijoituslaitteen vannasvéli oli 30 cm, ja sen suunnitte-
lussa pyrittiin yksinkertaiseen rakenteeseen ja pieneen vetovastukseen. Tutkimukseen si-
saltyi kolme levitysaikaa: juuri ennen kylvod, 1 — 2 ja 3 - 4-lehtivaiheessa. Kahteen viime
mainittuun levitykseen sisdltyi myds starttityppilannoituksen kiytto tai kdyttdmattomyys.
Kaikkiin kokeisiin liittyi typpilannoitusportaat. Kokeet toteutettiin kolmivuotisena kahdella
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maalajilla kdyttden koekasvina ohraa (Inari) ja kevidtvehndd (Mahti). Kisittelyiden jalki-
vaikutukset mitattiin seuraavana vuonna kayttden samaisia koekasveja. Sadon lisdksi méa-
ritettiin sen laatutekijét, kasittelyiden vaikutus maan mekaaniseen vastukseen ja ammoni-
akkitappiot. Tutkimuksen tdma osa raportoidaan kevailla 2003.

Tassé vaiheessa voidaan jo todeta, ettd starttityppilannoituksen kaytto on valttimatonta, jos
lietelanta levitetddn vasta kasvustoon eikd maasta mobilisoidu merkittdvid madrid typpea.
30 cm:n vannasvali osoittautui liian suureksi sijoitettaessa lietettd viljapeltoon. Yksinker-
tainen vannasratkaisu ei johtanut toivottuun tulokseen. Parempaa vannasratkaisua tutkitaan
tutkimuksen lisdosassa. Ammoniakkitappiot olivat varsin pienet myds kasvustoon levitet-
tdessd, mutta lannan typen vaikutukset satoon eivét olleet odotetut, koska lannan ravinteet
joutuvat kasvustoon levitettdesséd kasvien ravinteiden oton kannalta huonompaan paikkaan,
pellon pinnalle, kuin kylvon yhteydessd, muokkauskerrokseen.

Kylvddn yhdistettyyn lietelannan sijoitukseen soveltuva laitteisto. Kuva: Petri Kapuinen.

Levitystekniikka kylvon yhteydessa

Tutkimuksen vield jatkuvassa lisdosassa selvitetdén tarkemmin lietelannan kayttod kylvon
yhteydessd kéyttden koekasvina ohraa (Inari). My0s tdssd osassa mitataan sadon mairdn
liséksi sen laatutekijoitd. Lisdksi mitataan lannanlevitystekniikan vaikutus kasvihuonekaa-
supdidstdjen madradn. Kédytettdva levitysmenetelmit ovat:

1) lietelannan sijoitus, tdydennyslannoitus ja kylvo yhdella ajokerralla,

2) erillinen lietelannansijoitus ja sen jidlkeen yhdistetty tdydennyslannoitus ja kylvo,

3) letkulevitys juuri ennen kylvod ja multaus tunnin kuluessa, sen jdlkeen yhdistetty tay-
dennyslannoitus ja kylvo,
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4) lietelannan sijoitus ja kylvo yhdelld ajokerralla ja

5) lietevaunun tallausvaikutus (lannoitus vikilannoitteella, muuten kuten késittelyissé 1 ja
4.

Kasittelyissd 1 — 3 kdytetdédn starttityppilannoitusta, mutta kisittelyssd 4 ei. Kokeisiin sisél-
tyy typpilannoitusportaat. Koejisenet 1, 2 ja 4 edustavat tekniikkaa, jossa vannasvéli on 25
cm. Liete johdetaan lannoitevantaisiin tehtyjen yhteiden kautta samaan vakoon vékilan-
noitteen kanssa. Koejdsenissd 1 ja 4 lanta tulee sijoitettua noin 6,5 cm:n etédisyydelle kyl-
vorivistd, koska lietteen sijoitus ja kylvo tapahtuu yhdelld ajokerralla. Koejisen 3 edustaa
hyvii pintalevitystekniikkaa. Koejdsenelld 5 selvitetddin lietevaunun tallauksen aiheuttama
satotappio. Koejdsenelld 4 kehitettddn lietelannan kdyttotekniikkaa nimenomaisesti luomu-
viljelyd silméilld pitden, vaikka se soveltuu myds tavanomaiseen viljelyyn. Siind fosforin
madrd voi lietteen pitoisuuksista riippuen nousta niin suureksi, ettd lietelantaa ei voida
kayttdd joka vuosi.

Téssd osassa on menossa kolmas ja viimeinen kenttdkoevuosi. Tulokset raportoidaan
vuonna 2003. Kahden ensimmadisen koevuoden tuloksia on jo julkaistu mm. Maataloustie-
teen Péivilld 2002 (Kapuinen & Tyyneld 2002). Kahden ensimméiisen koevuoden aikana
lietevaunun tallauksen ei voitu osoittaa vaikuttaneen ohrasadon mééraan tai laatuun nega-
tiivisesti. Sen sijaan lietelannan kdytolld sindllddn oli vaikutuksia satoon, puintikosteuteen,
raakavalkuaispitoisuuteen ja —satoon. Vaikutukset johtuivat joidenkin lietekdsittelyiden
typen huonosta hyvéksikédytostd. Pelkén lietteen kdytolld voitiin kuitenkin asiallisella tek-
niikalla tuottaa miérdllisesti ja laadullisesti parempi sato kuin pelkédlld vikilannoitteella.
Sijoitustekniikka tuottaa varmimmin hyvén tuloksen lietteen levityksen kannalta vaikeissa-
kin olosuhteissa (korkea ilman 1dmpdtila ja voimakas tuuli).

Lisédtiedot: petri.kapuinen@mtt.fi, sanna.tyynela@mtt.fi

Kirjallisuus

Kapuinen, P. & Tyynela, S. 2002. Sian lietelannan kaytto viljojen lannoitukseen. In: (toim.) Hoppola,
A. Maataloustieteen Paivat 2002 9. — 10. 1. 2002, Viikki, Helsinki, Suomen Maataloustieteellisen
Seuran tiedote nro 18: 4 s.
http://www.agronet.fi/maataloustieteellinenseura/julkaisut/esit/64kapuinen.pdf

5.5.3 Lietelannan levityksen tasmaviljelyjarjestelma

MTT maatalousteknologian tutkimuksessa (Vakolassa) on kehitetty tismaviljelyjdrjestelma
lietelannan levitysti varten.

Kehitetty jirjestelmé perustuu RDS Apollo 3 —sddtimeen, RDS HERMES —tiedonkeruu-
yksikkdon ja NavGuide+ DGPS —satelliittinavikointilaitteeseen. Markkinoilla on useita
lietelannanlevityksen madransdiatojarjestelmid, mutta paikkakohtaisia lietelannan levitys-
madrin sddtojarjestelmid ei juuri ole saatavissa.
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Samaa jdrjestelméd voidaan kayttdd tasmaélliseen levitykseen my0s sijoitettaessa lietelantaa
viljankylvon yhteydessé lietevaunun perdén kytketyn kylvolannoittimen lannoitevantaiden
kautta. Kylvolannoittimen kéytto lietelannan sijoituslaitteena mahdollistaa lietteen ja tdy-
dennysvikilannoitteen sijoittamisen oikeaan paikkaan kylvoriviin ja kylvopohjan tasoon
ndhden. Mitd tahansa muuta lietevaunuun kytkettyd lietteenlevityslaitetta on mahdollista
kayttaa jarjestelméin yhteydessa.

Levitysperusteeksi fosforilannoituksen tarve

Tutkija Petri Kapuisen mukaan lietelannan levityksen sdétdjarjestelméin kéyton vahdisyys
johtuu tiedon puutteesta. Ei ole tiedossa perusteita, minkd mukaan lietelannan levitysmaa-
rdd tulisi vaihdella lohkon sisélld. Kapuisen mukaan perusteena voisi olla esimerkiksi fos-
forilannoituksen tarve.

Mahdollisesti fosforin huuhtoutumista pintavalunnan mukana voitaisiin vahentdé, kun loh-
kon suuren fosforipitoisuuden omaavilta osilta lietelannan mukana tulevan fosforin miirén
ylittdessd kyseisen osan fosforin tarpeen, mutta mahdollista kuitenkin riittdvén fosforin-
mairin levittiminen lietelantana osilla, joilla fosforipitoisuus on pieni.

Lietelannan levitysmiérd voisi paikkakohtaista levitysméérdd kiytettdessd olla keskiméérin
suurempi ja sato suurempi kuin vakiolevitysmidrdd kdytettdessd fosforin huuhtoutumisen
siitd lisddntymattd. Suuren karjan omistava viljelijd intresseissd olisi nykyistd suurempien
levitysmédrien kdyttd lannankédsittelykustannusten alentamiseksi, mutta myds mahdolli-
simman suuren karjan pitdminen entisen viljelyalueen puitteissa.

Suomessa maatalouden ympéristotukijarjestelmé rajoittaa fosforin levitysmadrad jirjestel-
miédn kuuluvalla peltoalueella, joka on noin 95 % koko viljelyssd olevasta peltopinta-
alasta. Lannoitusta tarkastellaan lohkokeskiarvona.

Typpilannoitustarve vikilannoitteista

Lietelannan levitysmddrdn sddtdminen paikkakohtaisesti muuttaa myds lannasta tulevan
liukoisen typen ja muiden ravinteiden levitysméérid paikkakohtaisesti. Paikkakohtaisen
lannan levitysmédrin sddtdjarjestelmén kayttd edellyttdd, ettd liukoisen typen tarpeen, joka
vaihtelee lohkon sisélle eri tavalla kuin fosforin, kattamiseksi lietelannan paikkakohtaisen
levitysmddrdn sditdjarjestelmén ohella on kdytettdvissd vastaava jarjestelmd, jolla lohkon
kunkin kohdan typen saanti tdydennetdén tarpeenmukaiseksi vikilannoitteella.

Tadmainkaltaisen jarjestelmédn kustannukset voisivat tulla katetuksi suurilla kotieldintiloilla
tai urakointikdytossd. Tdma edellyttdd kuitenkin, ettd levitys pellolla ja lietteen kuljetus
pellolle eriytetddn tapahtuvaksi eri kalustoilla, jotka ovat suunniteltu nimenomaisesti ky-
seisiin tehtdviin. Lietteen levityksen pellolla tulisi olisi keskeytyksetonta.

Lisdtiedot: petri.kapuinen@mitt.fi
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5.5.4 Elainten elektroninen tunnistus

Tuloksia laitteistojen toiminnasta

MTT:n maatalousteknologian tutkimusyksikkd on osallistunut EU:n yhteistutkimukseen,
jossa on selvitetty eldinten elektronisen merkinnédn toimivuutta etenkin Pohjolan kylmissi
olosuhteissa.

Tutkimuksessa oli mukana kaksi erilaista merkintdtapaa: muoviset korvamerkit ja mérehti-
jan satakertaan asettuvat keraamiset, noin 6 cm:n pituiset sauvat eli bolukset. Tunnistimia
luettiin kdsikayttoisten, dynaamisten lukulaitteiden avulla, jolloin eldimid tunnistava henki-
16 meni eldimen ldhelle lukulaite kddessdin. Toinen tutkimuksessa mukana ollut lukulaite-
tyyppi oli kiinted staattinen, joka kerisi tunnistetiedot kdytdvéa pitkin ohi kulkevista eldi-
mistd. Tutkimuksessa merkittiin yhteensd 273 eldintd neljdssa eri eldinsuojassa.

¢y Tutkimustulosten mukaan elektronisten
korvamerkkien asennus oli selvisti suju-
vampaa ja nopeampaa kuin bolusten. Kor-
vamerkityistd eldimistd suurin osa eli
kylméakasvatuksessa talven yli metséssi,
mutta yksikddn merkki ei irronnut tai va-
hingoittunut tutkimuksen aikana.

Boluksen asentaminen eldimeen osoittau-
tui melko hankalaksi tyovaiheeksi. Boluk-
set pakkosydétettiin eldimille noin puolen
metrin pituisen syottdsauvan avulla, jol-
loin levottomien eldinten kasittely oli vai-
keaa, ty® vaati osaavia tekijoitd ja saattoi
kestdd kauan. Tutkimusohjeiden mukaan
boluksen koodi piti lukea heti asennuksen
jilkeen, mutta osalla eldimid se ei ollut
mahdollista. Boluksen asettuminen nau-
dan verkkomahaan kesti joillakin eldimilla
jopa puoli tuntia. Myohemmin tehdyissa
tunnistuksissa kaikki bolukset kuitenkin
loytyivit.

Marehtijan satakertaan asettunutta bolus-tunnis- Thmisen ldheisyyteen tottuneiden lypsy-
tinta luetaan kasikayttdisen lukijalaitteen avulla.

Kuvat: Satu Raussi lehmien merkintd oli vaivattomampaa

kuin lihanautojen merkinta.

Kasikéyttoisten lukulaitteiden kayttd osoittautui kohtalaisen helpoksi ja sujuvaksi. Toisaal-
ta laitteiden antennit olivat liian lyhyité, jolloin niiden lukuetéisyyskin oli kovin lyhyt. Ison
lihanaudan tunnistaminen voi olla vaarallinen tydmaa, jos eldin suhtautuu nurjasti 1dhesty-
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véadn lukijaan. Laitteiden kisiteltdvyys késineet kddessd oli hankalaa ja kantohihnat puut-
tuivat. Tunnistuksen tapahduttua laitteesta kuulunut merkkidéni tai merkkivalo oli liian
vaatimaton signaali laitteen kiyttéjélle.

Staattisissa lukulaitteissa esiintyi yllattdvan paljon ongelmia, silld kolmesta laitteesta vain
yksi toimi koko testin ajan jotakuinkin toivotulla tavalla. Kahdessa muussa laitteessa tuotti
ongelmia yhteyden muodostaminen tietokoneeseen ja yksi laite 1dhetettiinkin toimimatto-
mana paluupostissa takaisin Italiaan. Yhdessad navetassa lypsyaseman sisdéntuloportin an-
tennit aitheuttivat luentaa vaikeuttaneen héiriokentin.

Tutkijat arvioivat loppupditelmissdén, ettd merkintélaitteistojen suurimmat ongelmat liit-
kestivdt hyvin pakkasta. Ainoastaan késikdyttdisten lukulaitteiden nestekidendyton him-
meneminen kovassa pakkaskdytossa hankaloitti laitteiden toimintaa.

Laitteita pitdisi kehittdd toimivimmiksi ja ergonomisemmiksi, eli isojen kotieldinten tunnis-
tamiseen paremmin soveltuviksi ja turvallisiksi. Herddkin mieleen kysymys, voisiko suo-
malainen, toimivia ja luotettavia elektronisia laitteita valmistava koneteollisuus valmistaa
kotielinsuojien hankaliin olosuhteisiin soveltuvia laitteita? Tutkimuksen ideahan on varsin
kannatettava. Kotieldinten merkintdd ja tunnistamista pitdisi kehittdd helpommaksi ja suju-
vammaksi. Toinen haaste olisi erilaisten eldinten tunnistussysteemien yhdistdminen, jolloin
esimerkiksi sama korvamerkki kertoisi rehuannostelijalle tarvittavan védkirehumiérdn ja
lisdksi tunnistaisi lehmén niin automaattiselle lypsyjarjestelmille kuin EU-tarkastajallekin.

Tutkimus oli EU:n Joint Research Centren (JRC, Ispra, Italia) ja Maa- ja metsidtalousminis-
terion rahoittama. Siithen osallistuivat MTT:n Maatalousteknologia tutkimus (Vakola),
MTT Kotieldintuotannon tutkimus, Tydtehoseura ry sekd Maatalouden laskentakeskus Oy.

Lisdtiedot: hannu.haapala@mtt.fi, jukka.havento@mtt.fi
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6 Mittaus

MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola) on
Koneturvallisuusdirektiivin ilmoitettu laitos nro 504,
OECD:n virallinen traktoritestilaitos, laitemeludirek-
titvin ilmoitettu laitos sekd Mittatekniikan keskuksen
akkreditoima testauslaboratorio T024.

Laitoksen laatujarjestelméd on sovitettu uuden mittaus-
laboratorioiden laatustandardin SFS-EN ISO/IEC
17025 mukaiseksi. Osa palvelutoiminnastamme pal-

o ,Suowh, o
RINLpN®

velee yritysten tuotekehitystd, jolloin mittaus- ja testi-
tulokset ovat luottamuksellisia. Yleisimmin tehtyja

testejd ovat turvaohjaamojen ja turvakatosten lujuus- T024 (EN ISO/IEC 17025)
kokeet seké erilaiset pakkaskokeet.

VAKOLAN TARJOAMAT TESTIT JA PALVELUT KONEVALMISTAJILLE

Koneiden miiriaykset ja standardit

« selvitykset koneita koskevista méérdyksistd ja standardeista
= arviot koneiden vaatimustenmukaisuudesta konedirektiivin suhteen

= konedirektiivin 4 liitteen piiriin kuuluvien pyorosahalla varustettujen puuntyosto-
koneiden (klapikoneiden) EY-tyyppitarkastukset

MTT/Vakolassa on perehdytty maatalous-, metsa- ja tyokoneita koskeviin standardeihin ja
direktiiveihin. Tilauksesta selvitimme, mitkd méadrdykset koneita koskevat ja miten koneet
saa madrdysten mukaisiksi. Teemme myos mittauksia, joilla koneiden méairdystenmukai-
suus varmistetaan. Lisdtiedot: pekka.olkinuora@mtt.fi

Tyo6koneiden turvallisuus on yksi osa koneen kéytettivyyttd ja luotettavuutta. Turvallisuut-
ta voidaan arvioida eurooppalaisten CEN- tai kansainvélisten ISO-standardien mukaan.
Voimme tehdd joko koko turvallisuusarvioinnin, erikseen sovitun osan arvioinnista tai
vaikka vain jonkin turvallisuusarvioinnin vaatiman mittauksen.

Lisdtiedot: pekka.rantti@mtt.fi, matts.nysand@mitt.fi

Elintarvikeiden kuljetuskalusto

MTT/Vakola vastaa kaikkien Suomessa rekisterdityjen elintarvikekuljetusvélineiden ATP-
sertifioinnista. Lisdtietoja ATP-sopimuksista ja todistuksista: pekka.rantti@mtt.fi

MTT/Vakola tekee kaikikia ATP-sopimuksen mukaisia testejd ja tarkastuksia. Lisétietoja
ATP-testeistd ja tarkastuksista: ari.lemminkainen@mtt.fi
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Ohjaamoiden lujuuskokeet

« turvaohjaamot ja -rakenteet (ROPS-testit)

» putoavista esineilti suojaavat rakenteet
(FOPS-testit)

« ikkuna- ja kuormatilasuojat (OPS-testit)

Mittaukset voidaan rdatdloidd asiakkaan
tarpeen mukaan. Olemme mitanneet esimer-
kiksi metsidkoneen etusermin lujuutta, tyoko-
neiden ikkunoiden kestivyyttd ja henkild-
auton puskurien lujuutta.

Lisétiedot: kari.maunula@mitt.fi

Maataloustraktorikokeet

» VOA-teho ja polttoaineen kulutus

. . ) N Turvakatoksen lujuuskoe (FOPS), jossa tar-

» nostolaitteen nostovoima ja hydrauliikan kastetaan kuljettajan suojaus putoavilta esi-

tuotto neiltd. Pudotuskappaleen massa 230 kg ja
pudotuskorkeus 5,19 m. Kuva: Kari Maunula.

» vetovoima ja vetoteho
« kuljettajan melu, ohiajomelu, kisi- ja kehotdrina
« jarrukokeet, traktorin ja perdvaunun jarrutusteho

Tyokoneet

«» vetovoiman ja -tehon tarve
= tyOsaavutus
» VOA-tehon tarve

Voimme mitata esimerkiksi traktorin voimaottoakselista saatavaa tehoa tai traktoriin liite-
tyn tydkoneen vaatimaa tehoa. Lisdtiedot: matti.serenius@mitt.fi

Paisto- ja kattilamittaukset

«» kotimaisen polttoaineen kattiloiden kédyttominaisuudet ja kaasumaiset padstot
» pienmoottoreiden padstot

= kuivuriuunimittaukset

Kiintedn polttoaineen kattiloista voimme arvioida kédyttdominaisuuksia ja mitata polttoai-
neen kidyton hydtysuhdetta. Voimme mitata myds esimerkiksi savukaasupadstojen sisallon,
kattilan pinta- ja sisdlampdtiloja jne. Lisatiedot: lauri.tuunanen@mitt.fi

Uutuutena on mahdollisuus mitata pienmoottoreiden pakokaasujen kaasumaisia péadstdja
standardin mukaisesti. Lisdtiedot: esa.elonen@mtt.fi

Kylmé- ja olosuhdemittaukset

» suurikokoisten koneiden ja ajoneuvojen testaus kylmissd 1dmpdtiloissa
« pienkoneiden ja materiaalien kylmékokeet
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Varusteisiimme kuuluu pakkashalli (14 x 6 x 5 m), jonka ldmpétilaa voidaan sdadelld —40
—+65 °C vililla. Tehtavid mittauksia ovat esimerkiksi laitteiden kdynnistyminen ja toiminta
kylméssd, materiaalien kylmékestdvyys ja lammoneristivyys sekd ohjaamoiden huurteen-
poisto- ja ldimpidmiskokeet. Lisdtiedot: ari.lemminkainen@mtt.fi

Melu- ja tirinimittaukset

« konedirektiivin mukaiset melu- ja tarindmittaukset

« laitemeludirektiivin mukaiset melupdistomittaukset

Kykenemme mittaamaan koneen kéyttdjddn kohdistuvan tirindn. N&itd ovat esimerkiksi
kddensijan tdrind, koneen heilunta tai istuimesta mitattu tdrind. Koneen hallintalaitteen
tirind on ilmoitettava kayttdohjekirjassa.

Koneen kayttdjaan kohdistuva melu on ilmoitettava. Uusi laitemeludirektiivi koskee tietty-
jé koneita, joiden ympéristoon padstdma melu on ilmoitettava ja merkittdva koneeseen.
Melu- ja tarindmittaukset tehdidin kansainvélisten standardien mukaan.

Lisétiedot: lauri.tuunanen@mtt.fi tai jukka.pietila@mitt.fi

Mittauspalvelut

«  muut raitidloidyt mittauspalvelut

Mikdli teilld on jokin mittausongelma, asiaa kannattaa ainakin kysyd meiltd. Mittausratkai-
su voi olla valmiina tai se voidaan kehittdd nopeasti, silli monimutkaiseltakin vaikuttava
ongelma voi olla yksinkertainen mitata. Lisédtiedot: lauri.tuunanen@mtt.fi

Mittausten tarkempi esittely http://www.mtt.fi/mtl/mittaus2.html

6.1 Standardisointi

MTT/Vakola on Suomen Standardisoimisliitto SFS:n toimialayhteisdé maatalous- ja metsé-
koneiden osalta. Laitoksen tehtdviin kuuluvat maa- ja metsitalouskoneiden kansallisten
standardien valmistelu ja alan kansainvélisten standardien sisdltoon vaikuttaminen. Stan-
dardit ovat yhteisid sopimuksia koneiden tietyistd mitoista, toiminnasta, nimikkeistd, tes-
teistd ja turvallisuudesta.

Laitoksen tavoitteena on pitdd huoli siitd, ettd laadittavissa standardeissa otetaan huomioon
suomalaiset koneiden kayttoolosuhteet ja -tavat. Erityisen tarkasti seurataan Suomessa
valmistettavien koneiden standardisointia, silli maatalouskoneteollisuus myy huomattavan
osan valmistamistaan koneista vientimarkkinoille. Vakola tiedottaa konevalmistajille stan-
dardien ja direktiivien vaatimuksista. Tutkimuslaitos vaalii konetéiden sujuvuutta ja turval-
lisuutta tekemalld markkinavalvontaselvityksié eri viranomaisten toimeksiannosta. Laitok-
sen tehtdviin kuuluvat myos maailmanlaajuisen standardisointijdrjeston ISO:n alakomitean
'Isot metsdkoneet' sihteeriston sekd samannimisen eurooppalaisen CEN:n ty6ryhmén pu-
heenjohtajuuden ja sihteeriston hoitaminen. Standardisoinnista vastaa agronomi Pekka
Olkinuora.
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6.2 Maitokoneet-yksikko

MTT/Vakolassa toimii Maitokoneet-yksikko, jonka tavoitteena on tukea ja kehittdd maati-
lan maidonkdsittelylaitteiden neuvontaa. Yksikko toimii ikddn kuin siltana tutkimustoi-
minnan ja neuvonnan vélilld, kun se tydstdd tutkimustuloksia kdytdnnon tarpeisiin, valittda
tutkimukselle kdytdnnon tutkimustarpeita sekd ohjaa ja neuvoo alan neuvojia. Yksikko
jarjestdd kursseja, laatii oppaita ja ohjeita sekd tiedottaa sddnnoéllisesti ajankohtaisista asi-
oista.

Maitokoneet-yksikon toiminta kdynnistyi 1.9.2000. Sen vetdjédnd toimii neuvontapédéllikko
Esa Manninen ja erikoisneuvojana Kaj Nyman.

Toiminnan rahoituksesta ja ohjauksesta vastaavat yhteisty0ssd 16 meijerid eri puolilta maa-
ta. Ndiden meijereiden jalostama maito muodostaa noin 95,2 % Suomen koko maitomaa-
rasta.

Lehman hyvinvointi ja maidon laatu
ovat Maitokoneet yksikén tydssa
keskeiselld sijalla. (Lypsytapahtu-
man pitdd olla lehmalle miellyttava
ja maidon kasittelyn hellavaraista ja
hygieenista. Niin biologian kuin
elintarvikkeenkin asettamat vaati-
mukset on taytettava). Kuva: Esa
Manninen.

Tekniikka kohtaa biologian, kun
mitataan nannikumin kauluksen ali-
paineita lypsyn aikana. Kuva: Saara
Salonen.
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7 Historiaa

Maatalouskoneiden koetustoiminta kdynnistyi Suomessa toden teolla sata vuotta sitten
konekaupan, maatalouden neuvontajérjeston ja viljelijoiden esittdmien aloitteiden ja tar-
peiden myo6td. Ilmajoen maamiesseuran johtokunta moitti jérjestonsd lehdessd vuonna
1902 varsin tiukkaan sdvyyn maatalouskoneiden huonoa laatua: “koneet oli tehty kurjasta
valuaineesta, laakerit olivat epdtasaisia ja mutterit pilallisia”. Koneiden valmistuksessa ei
otettu “tarpeeksi huomioon Suomen pddelinkeinon omituisia vaatimuksia”. Syksylld 1902
Pellervon Vilitysliikkeen johtaja agronomi B. Alfthan esitti Pellervo-Seuran johtokunnalle
konekoetuslaitoksen perustamista ja toiminnan rahoittajaksi ehdotettiin maanviljelys- ja
talousseuroja.

Maatalousseurojen Viliaikainen Konetarkastuslaitos perustettiin vuonna 1902 ja seuraava-
na kesdnd aloitettiin hevosharavien ja juurikaskylvokoneiden koetus Helsingin pitdjén
Domarbyn kartanossa. Toiminta jatkui véliaikaisena suunniteltua pitempéén ja laitos ehti
koetella 118 konetta. Tikkurilaan rakennettiin koneiden koetushalli. Vuonna 1911 suoritet-
tiin 14 puimakoneen ryhmékoetus. Koneiden koetuksesta tuli virallista toimintaa vuonna
1921, kun maatalousministerié vahvisti koetusta varten sddnnot ja varasi sille madrarahan.
Samana vuonna painettiin myds laitoksen ensimmaéinen julkaisu késiseparaattorien koetuk-
sesta. Toiminta siirrettiin Jarvenpiddhidn Maatalousnormaalikoulun maatilalle vuonna 1929.

Sodan pédtyttyd koneiden koetustoimintaa péétettiin uudistaa. Maatalousministerid antoi
vuonna 1946 asetuksen maataloudellisesta konekoetuslaitoksesta, jolle alettiin rakentaa
toimitiloja Helsingin Malminkartanoon. Laitoksen nimeksi tuli Maatalouskoneiden tutki-
muslaitos ja sen tehtdvid olivat koneiden koetus, tutkimus, kehitys ja myShemmin myds
standardisointi. Ensimmaéinen koetusselostus oli nimeltdén “Silppuava lietso” ja se julkais-
tiin vuonna 1949. Vakola-lyhennettd alettiin kédytti4 laitoksesta vuonna 1952.

Traktorit alkoivat yleistyd Suomessa 1920-luvulta ldhtien, mutta sota keskeytti kaupan
ldhes vuosikymmeneksi. Sotien jidlkeen maatalouskoneiden tuontia sddanndsteltiin vuoteen
1957 saakka, jolloin ostajan oli traktorin hankintaa varten tehtdvd ostoanomus. Tuonnin
vapautumisen jdlkeen traktoreiden kysyntd oli vilkasta ja Suomeen yritettiin tuoda ldhes
kaikkia maailmassa valmistettuja merkkejé.

Maahantuotu traktori joutui useimmiten Vakolan koetukseen. Lisenssiviranomaiset evisi-
vit koetuslausunnon perusteella ainakin 44 uudelta merkiltd maahantuonnin, silld koneiden
laatu oli kirjavaa ja osa todettiin olothimme soveltumattomiksi.

Koetustoimintaan soveltuvan viljelysmaan puute alkoi haitata tutkimuslaitoksen toimintaa
jo 1950-luvulla. Vuonna 1952 perustettiin Vakolan johtajan professori Alpo Reinikaisen
aloitteesta Maatalouskoneiden tutkimussditid tukemaan laitoksen toimintaa. Helsingin
kaupungin kasvun my6td Malminkartanon toimitilat jaivéit 1960-luvulla ahtaiksi. Useiden
vaihtoehtojen joukosta laitoksen uudeksi toimipaikaksi valittiin Vihdin Olkkala, jonne ra-
kennettiin uudet toimitilat ja sinne siirryttiin 1979. Vuonna 1987 Vakola julkaisi historiikin
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”Koneellistuva maataloutemme — 85 vuotta maatalouskoneiden tarkastus- ja koetustoimin-
taa” (Néri toim. 1987).

Monelle tulee edelleen sanasta Vakola ensimmaiisend mieleen konekoetukset ja erilaiset
mittaukset, onhan laitoksella takanaan pitkd historia koneiden koetustoimintaa. Viimeinen
koetusselostus julkaistiin vuonna 1994, silld vastuu koneiden turvallisuudesta ja soveltu-
vuudesta kéyttotarkoitukseensa on siirtynyt EU-jdsenyyden myd6td suoraan konevalmista-
jille. Julkinen taho ei ole muiden ldnsimaiden tapaan endé ollut valmis tukemaan koneiden
koetustoimintaa. Vakola liitettiin osaksi Maatalouden tutkimuskeskusta vuonna 1993. Ku-
luneen vuosikymmenen aikana laitoksen toiminnan painopiste on siirtynyt koneiden koe-
tuksista tutkimukseen

MTT:n maatalousteknologian tutkimuksen (Vakolan) historian merkkipaaluja:
1902  Maatalousseurojen Viliaikainen Konetarkastuslaitos perustetaan
toiminta kidynnistyy 1903 Tuomarinkylédn kartanossa, Helsingissa

1921  Valtion Maatalouskoneiden Koetuslaitos
maatalousministerion paatos 1921 koneenkoetuslaitoksesta
toimintapaikaksi 1929 Jarvenpii

1946 Maataloudellinen Maatalouskoneiden Koetuslaitos
toimintapaikkana Malminkartano 1946 - 1979

1949 Maatalouskoneiden Tutkimuslaitos
Vakola-nimi otetaan kayttoon 1952
Maatalouskoneiden Tutkimussditio perustetaan 1952

1980 Valtion Maatalouskoneiden tutkimuslaitos
laitoksen toiminta siirtyy Vihdin Olkkalaan 1979

1985  Valtion Maatalousteknologian tutkimuslaitos

1993 osaksi Maatalouden tutkimuskeskusta nimell&
Maatalousteknologian tutkimuslaitos (Vakola)

1998 MTT:n maatalousteknologian tutkimus (Vakola)
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Harmaa Fergu talviajokokeissa.

Professori Reinikainen tarkkailemassa Vakolan oja-auran toimintaa.
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Traktorin vetokyvyn mittausta talvioloissa.

Puinti pikku-Massikalla oli herrasmiesty6ta.

Agronomi Lasse Nieminen Iahddssa heinan niittoon
Maijurilla.

Historian kuvat: MTT/Vakolan arkisto.
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VALTION
MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS

Postiosoite Kaarela y : 1949
Puh. Helsinki 89279 :
Rautat. as. Pitijinmiki Koetusselostus 1

Kuva 1.

SILPPUAVA LIETSO.

Imoittaja ja wvalmistaja: Kalle Tallisen puhaltajatehdas,
Pilkédne.

Hinta (25. 1. 49): 30 000 mk. !

X B dineita on

1. Rakenne. koetuksen jilkecn muutettu.

Lietsoon on yhdistetty samalle lietsonakselille kaksi leikkaavaa terii,
jotka silppuavat oljet. Oljet syditetddn lietson ilmanottoaukosta. Akseliin
kiinnitetyt {erdt leikkaavat ne silpuiksi kahden wvastaterdn avulla, jonka
jilkeen silput joutuvat lietson puhallettaviksi. Lietsoa voi kiyttdid joko eri
moottori, jolloin se on kiinnitetty samalle alustalle, tai se voi saada voiman
esim. puimakoneen kela-akselilta.

Lietso on valmistettu terdslevyistd. Piddyt ovat 3 mm:n, kehdvaippa 2
mm:n ja lietsokammion wvilisend 5 mm:n levystd (kuva 2). Viliseindén
on kiinnitetty akselin toinen kantolaakeri (1). Viliseind jakaa lietson kah-
teen osaan: etukammioon (70 mm leved), jossa tapahtuu silppuaminen, ja
takakammioon (240 mm leved), joka on varsinainen lietso. Akseli on
40 mm:n pydréterdstd. Se on laakeroitu lietson siipien molemmilta puolilta
kaksirivisin kuulalaakerein. Akselin toiseen péd#dhin on kiinnitetty terés-
kiekko (2), jossa on kaksi 5/8” pulttia ja kahdella ohjaussyvennykselld va-

| Ryhmi 120 1021/49
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8 Yhteystiedot, organisaatio ja ajo-ohje
MTT:n Maatalousteknologian tutkimus (Vakola) Sijainti: Vihdin Olkkala

Puhelin: (09) 224 251 (vaihde) Osoite: Vakolantie 55, 03400 Vihti
Faksi: (09) 224 6210

MTT:n Maatalousteknologian tutkimuksen organisaatio

Toimintayksikon johtaja, prof. Hannu Haapala

Maatalousteknologia

Tutkija Antti Suokannas

Tiimi Tiimin vetija

Tuotantotalous tutkija Juha Suutarinen
Rakennukset ja ympéristd tutkija Maarit Puumala
Tuotantojarjestelméit tutkija Antti Suokannas

Mittaus ja standardisointi

Erikoistutkija Jukka Pietildi

= Testaus ja tarkastus, tarkastaja Lauri Tuunanen
- ohjaamoiden lujuuskokeet: ROPS, FOPS, OPS, tarkastaja Kari Maunula
- traktorien tyyppihyvéksyntatarkastukset, tarkastaja Mauri Korte

- elintarvikkeiden kuljetuslaitteiden korien ja kylmékoneiden ATP-tyyppi- ja
kausitarkastus, tarkastaja Ari Lemminkéinen

= Standardisointi ja sertifiointi, tarkastaja Pekka Olkinuora

- EY- ja ATP-sertifiointi, laatuvastuu, tarkastaja Pekka Rantti
= Maitokoneet-yksikkd, neuvontapddllikké Esa Manninen
= Mittaustekniikka, erikoistutkija Jukka Pietild

Tukitoiminnot

= Tiedotus, tutkija Marja Kallioniemi

= Tutkimustila, tutkimusteknikko Esko Virolainen ja tyonjohtaja Teemu Kangas
= Toimistopalvelut, toimistosihteeri Pdivi Sarin

» Talouspalvelut, toimistosihteeri Seija Agren

= Tekniset palvelut, tydnjohtaja Raimo Linkolehto
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Ajo-ohje: MTT maatalousteknologian tutkimus (Vakola), Vihti

Pori
O \ Laylidinen
Karkkila ' :
| 1 .33 1 Maatalous-
Olkkala teknologian
/ tutkimus (Vakola)
Hyvinkaa
1241 | | _
. \ 120
Vihti kk |
z __2.-5’
Turku
Q Nummela
. ' Helsinki
Hanko 1
" Helsinki
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Esiselvitys kotieldintalouden ympiristokuormitusta vdhentdvien menetelmien ja tek-
niikoiden kustannuksista ja tehokkuudesta. Kallioniemi. 51 s., 2 liitettd. (verkkojul-
kaisu osoitteessa: www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts23.pdf).

Suomalaisen maatalouskoneteollisuuden tulevaisuuden haasteet. Manni & Riipinen.
208 s., 9 liitettad. Hinta 25,00 €.

Sata vuotta tutkittua maataloustekniikkaa. Kallioniemi (toim.). 61 s. Hinta 20,00 €.

Pihaton lypsyjérjestelmét. Manninen ym. 53 s., 2 liitettd. (verkkojulkaisu osoitteessa:
www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts17.pdf).

Parsinavetan lypsykone: Hankitaanko uusi vai korjataanko vanhaa? Manninen &
Nyman. 10 s., 4 liitettd. (verkkojulkaisu osoitteessa: www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts16.pdf).

Riskienhallinnan menetelmét elintarvikeketjussa. Suutarinen & Mattila. 16 s. (verk-
kojulkaisu osoitteessa: www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts5.pdf).

Laatu ja riskit elintarviketaloudessa -menetelmat ja vélineet: seminaari 29.11.2001,
Olkkalan kartano, Vihti. Mattila & Suutarinen (toim.). 21 s. (verkkojulkaisu osoit-
teessa: www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts4.pdf).
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