METSANTUTKIMUSLAITOKSEN
TIEDONANTOJA 49

SUONENJOEN TUTKIMUSASEMA ISSN 0358-4283

PERTTI HARSTELA JA LEO TERVO

PALJASJUURISTEN TAIMIEN TUOTANNON
TEKNOLOGIA

SUONENJOKI 1982






METSANTUTKIMUSLATITOKSEN
TITEDONANTOJA 49
SUONENJOEN TUTKIMUSASEMA ISSN 0358-4283

Pertti Harstela ja Leo Tervo

PALJASJUURISTEN TAIMIEN TUOTANNON TEKNOLOGIA

SUONENJOKI 1982 MB“RN}T&«MUSLA"W






HARSTRLA, P. ja TRRVO, L. 1982, Pal jasjuuristen
taimMien tuntannon teknologia

Tutkimuksessa kidsitelldsn paljasjuuristen taimien
tuotannon teknoloeiaa ja sen kehittimismahdolli-
suuksia. Teknologisia muuttuijia tarkastellaan talou-
dellistern, bioloristen, tyvovoimapoliittisten ja ergo-
nomisten kriteerien avulla. Vaikka tarkastelu on ko-
kotlaisvaltainen, on juurten leikkuuta ja taimien
nostoa tarkasteltu muita asioita laajemmin ja niisti
on kerdtty mvos muita toitd enemmidn empiiristd ai-
neistoa. Tdmd johtui siitd, ettd ndmd tydt aiheut-
tavat suurimmat kustannukset, suurimman tydvoimatar-
neen ja useimmat erronomiset onecelmat paljasjuuristen
taimien tuotannossa.
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1. JOHUDANTO

Paljasjuuristen taimien tuotannon tyontutkimuksia
orn tehtv verraten vdhidn ja tutkimustoiminta on ollut
ha janaista. Piinvastoin kuin paakkutaimien osalta on
kaunallista tiet?Z tapahtunut teknistd kehitysti ver-
raten hitaasti. Yuitenkin oli Suomen taimituotannosta
V. 1078 vield vli 70 % paljasjiuurisia taimia (Metsi-
tilastollinen ... 197¢), ia siirtyminen vpaakkutaimiin
on 9l1lut hidasta, kuten oheinen asetelma metsdnvilje-
lvyn luovutetuista taimista osoittaa (Metsitilastol-
linen ... 1077, 1978, 1379, 1980, PASANREN 1081)

Paljasjuuristen

Vuosi taimien osuus, 7
1076 74
1977 76
1678 72
197a 70
1 QR0 71

Yaikkiaan Suomessa luovutettiin metsdnviljelyyn
v.e 1078 n. 187 milj. tainta, joista mintyji n. 156

mili. kuusia n. 28 milj. ja  koivujs n. 5 milj.
Vastaavasti V. 1280 luovutettiin metsdnviljelyyn n.
215 milj. tainta, joista mAntyiid ne. 176 milj.,

kuusia n. 34 milj. ja koivuia n. 5,5 milj. tainta.
(Metsdatilastollinen ... 197G, PASANEN 1981)

Pal jasijuuristen taimien tuotannon kehittidmisedel-
lvtvsten tutkiminen on ndihty tirkednd muun muassa met-
sAanvilielyn kustannusten nousun hillitsemiseksi, tai-
mimateriaalin biologisen kunnon varmistamiseksi ja
raliasjuuristen taimien hintakehityksen arvioimiseksi
suhteessa paakkutaimien hintakehitykseen.

Tutkirmus kuvea kirjallisuuden Jja empiiristen ai-
neistoien avulla paljasjuuristen taimien tuotannon er-
conomista ja teknistd tasoa, tycdn tuottavuutta Jja kus-
tannuksia Suomessa sek#d tutkii tuotannon teknis-talou-
dellisia ja ergonomisia kehittimisedellytvksii. Tar-
Fednd kriteerini teknisid ratkaisuja arvioitaessa on
nidetty taimiaineiston biologista kuntoa ja metsdnvil-
jelvkelpoisuutta. Vertailuna tuotiin esille myos
muissa maissa tapahtunutta kehitvsti.



Tutkimus on osa metsdteknologian tutkimuso-
saston Suonenjoen tutkimusasemalla suorittamia tai-
mitarhatutkimuksia, jotka aloitettiin vuwuonna 1077.
Empiiristd aineistoa on kerdtty Suonenjoen ja Peko-
lammin taimitarhoilla. Tutkimuksia on tehtv vhteis-
tvossd metsdnhoidon tutkimusosaston kanssa. Fri-
laisia tietoja on 1lisiksi saatu ¥eskusmetsdlauta-
kunta Tapion siemen- ja taimitoimistosta sekZ Tai-
mi-Tapion kehittdimisjaostosta.

Seuraavat henkilot ovat eri tavoin aut taneet
tutkimuksen suorittamisessa: Metsdnviljelypddallikko
Tauno Virkkunen, taimitarhanhoitajat Aulis Nvlund ja
Juhani IVMAkeld, tyonjohtajat Arvo Huttunen ja Urho
Rvth ja taimitarhatysntekijd K¥auko Kuosmanen Poh-
jois-Savon Piirimetsdlautakunnasta. Johtaja Pentti
Sinkkild ja koneteknikko Aimo MNurminen Suonenjoen
Metalli Oy:sta. Metsdneuvos Kauko X. Luoma, alue-

me tsdnhoitaja Teuvo Hinttala, aluemetsiZnhoitaja
Paavo Hokka, tri Jari Parviainen, taimitarhanhoitaja
Kyosti Konttinen, kenttamestari Jussi Muutinen,

traktorinkul jettaja IMauno Airaksinen ja tvoteknikko
Veikko Jarveldinen MetsiZntutkimuslaitoksesta seki
lukuisat Pekolammin ja Suonenjoen taimitarhan tyon-
tekijat.

Aineiston keruuseen ja kdsittelywvn ovat osal-
listuneet FK Marja-Liisa Juntunen, tyonjohtaja Ju-
hani Korhonen ja tutkimusapulaiset Carina Besuch,
Frk ki Okkonen, Urpo Paananen, Pawel Schienke seki
Kirsi Tuutti.

Julkaisun kirjoittaijien kesken tvo jakaantui
siten, ettgd Harstela johti tutkimuksen, laati suun-
nitelmat vhdessd Tervon kanssa, kirjoitti osan kdsi-
kirjoituksesta ja viimeisteli kAsikirjoituksen.
Tervo osallistui tutkimuksen suunnitteluun, johti
kenttdtoita ja aineiston kdsittelyd seka laati suu-
rimmalta osin alustavan k#Zsikirjoituksen. Nostoko-
neen ja juurten leikkurin suunnitteli ja kehitti
tvoryhmd, johon tekijoiden 1lisdksi kuului tyotek-
nikko Antero Marstela, joka myds teki koneiden tek-
nisen suunnittelun. Ké&dsikirjoituksen ovat tarkasta-

neet prof. Pentti Hakkila, ylitarkastaja Simo Ha-
lonen, prof. Erkki Lahde, taimitarhanhoitaja Juhani
Mdkelsd, MH Juhani Niiranen. tri Jari Parviainen,

toimistopddllikko Antti Pasanen, MH Risto Rikala,



tarkastaja Jouko Tavaila ja metsdnviljelypsdallikko
Tauno Virkkunen. Leena Muronranta ja Urvno Paananen
ovat piirté&neet kuvat. Aineiston konekirjoituksen
hoiti Ritva Molk#dnen.

Kiitdmme kaikkia tutkimukseen eri tavoin vai-
kuttaneita.

2. TUOTANNON KEHITTAMISEN PERUSTEITA

Taimien tuotannon kriteerit voidaan iakaa seuraa-
vasti:

1. Bioloeiset kriteerit. joista tdrkein lienee tai-
mien metsinviljelyvkelpoisuus. Se vaikuttaa erit-
tdin voimakkaasti myods toiminnan taloudellisuuteen
silloin, kun tarkastellaan koko metsdnviljely-
ketjua.

2. Taloudelliset kriteerit, joita ovat muun muassa
taiTien tuotantokustannukset ja panos-tuotos suh-
teet. Tdssid tutkimuksessa tarkastellaan 1lihinni

tuotantokustannuksia.

3. Tvovoimakriteerit, joita ovat tyovoiman tarve,
tvon kausiluonteisuus ja tyon tuottavuus.
4. Freonomiset kriteerit. joista k#sitellddn tyon

kuormittavuutta ja tyvoviihtyvvyyvtta. Nailla teki-
joilla lienee vaikutusta tyovoiman tarjontaan ja
alalla pysyvyyteen.

Pal jasjuuristen taimien tuotannon vpalkkakustan-
nukset jakaantuvat seuraaviin kustannuseriin Suonen-
joen ja Pekolammin taimitarhojen kustannusseurantatie-
tojen ja HYVARISEN (1979) mukaan:



Suonenjoen Pekolammin Manty
taimitarha taimitarha 2A+1 A
(XONTTINEN (MAKE LA kasvatus
1982) 1982) (HYVARI-
NEN 1979’
(kaikki taimityyvpit)
osuus %
- koulinta 24,5 28,0 34,8
- taimien nosto. 17,5 17,1 22 .7
pakkaus, talvi-
varastointi ja
ldhetys
- kasvatus 7,1 17,6 10,6
- kastelu 4,0 1,0 2.9
- lannoitus 1,3 1,0 1.1
- muut 45,6 34,0 27,0

Paljasjuuristen taimien tuotannossa rpralkat ovat
merkittdvin kustannuseri. HYVARISEN (1979) mukaan
mannyn 2A+1A taimien tuottamisessa palkkakustannusten
osuus on 50,6 %, tarvikkeiden 13.1 ¢, kaluston kor-
jauksen yms. kulujen 18,0 % ja voistojen, korkojen
yms. 18,3 %.

Palkkakustannuksissa suurimmat menot aiheutuvat
taimien nostosta ja siihen liittyvistd toista ja kou-
linnasta. Ilmeisesti suurimmat kustannussdistot olisi
saatavissa nditd toitd kehittdamdllH.

Taimien fysiologinen kunto, tervevdentila, vauri-
oitumattomuus ja muut metsinvil jelvkelvoisuuteen vai-
kuttavat tekijat (esim. juuri-verso-suhde) ovat usein
sidoksissa eri kasvatusvaiheissa kdytettdvddn teknolo-
giaan. Esim. hidas tai monessa vaiheessa tehtv nosto
ja taimien muu k&8sittely voi saada taimet alttiiksi
kuivumiselle. Torjunta-aineiden levitvksen tasaisuus
ja kohdistuminen voivat vaikuttaa torjunnan onnistumi-
seen. Taimia voidaan mekaanisesti vaurioittaa monissa
hoito- ja kHdsittelyvaiheissa. Juuriston laajuuteen
voi vaikuttaa leikkauslaitteiden tarkkuus ja muotoon
koulintatekniikka. Usein kuitenkin ndmd seikat riip-
puvat myos tyon huolellisuudesta, tyonjohdon suoritta-
masta valvonnasta ja toiden ijarjestelvstid (esim.
kuinka nopneasti taimisdkit kul jetetaan varastoon) .



Pal jasjuuristen taimien tuotannossa tyovoiman-
tarve on hyvin epdtasaista ja epitasaisempaa kuin
vaakkutaimien tuotannossa. Kuvassa 1 on esitetty
kolmen taimitarhan tydvoimantarve. Siind paljasjuu-
risia taimia tuottavalla taimitarhalla on voimakas
tvovoimahuipou keviddllid, jonka pHHasiassa aiheuttaa
taimien nosto ja ldhetys, mutta jossain mddrin myos

koulinta. Se, ettd erdilld alueilla tyovoimasta
esiintyyv niukkuutta Jja lyhytaikainen tyovoimahuippu
vpako ttaa kdayttamddn ammattitaidotonta tyovoimaa,

puoltaa nosto- ja koulintatyon kehittdmisti tvon tuot-
tavuutta lisddvisti.

TYONTEKIJOIDEN MAARA

12()T TUOTANTO
—— Paljasjuurisia taimia
1004 —-— Paakkutaimia (20%/)+
paljasjuurisia (80%.)
L taimi
80- Paakkutaimia
\
60+ I | —
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40+ | h——J——' I '-'—'l
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--------- ‘_—'_‘ﬂ
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KUUKAUSI

Kuva 1. Frilaisia tuotantosuuntia edustavien
taimitarhojen tyovoimantarve.

Kolmella taimitarhalla suoritetun haastattelutut-
kimuksen mukaan seuraavat tekijdt aiheuttivat eniten
tyvotyvtymattomyytta tai kuvasivat tyon luonnetta
(HARSTELA 1977):

- selkd joutuu kovalle koetukselle ja tyo on
raskasta (huonot tydasennot)

- tyon kausiluonteisuus

- alttiina olo sddolosuhteille

- tvosuhteen tilapdisyys

Frityisesti nostotyossd korostuvat em. tekijat.
Mvoés syddmen sykintdidn perustuvat tutkimukset ovat



osoittaneet erityisesti kuusen taimien noston verraten
kuormittavaksi tyoksi etenkin naisille (HARSTELA 1975,
HARSTELA ja TRERVO 1977). Suomessa taimitarhatyonte-

kijat ovat ©pHEsasiallisesti naisia. Yleensd miehet
ovat traktorinkul jettajia ja hoitavat taimien 1lihe-
tvksida yms. Ympdri vuoden tycdllistetyistd tydnteki-

joistd suurin osa on miehid.

Keski-Furoonrassa ja Englannissa taimitarhatyodnte-
ki joistd suurin osa on miehid. Varsinkin Saksan Liit-
totasavallassa on runsaasti ulkomaista tyovoimaa
(TERVO 1978a, PARVIAINEN ja TRERVO 1980). Yhdysval-
loissa on puutetta miespuolisista taimitarhatyonteki-
joista, minkd vuoksi monet taimitarhat ovat palkanneet
naisia keveisiin kdsin tehtdviin toihin (HITT 1071).

Useimmat edelld esitetyt kehittdmistarpeet koh-
distuvat taimien nostoon Jja koulintaan. Sen vuoksi
empiiriset tutkimukset kohdistettiin nostoon ja kou-
lintaa korvaavaan juurten leikkuuseen. Tuotannon ke-
hittdmisedellytysten selvittdmiseksi kehitettiin nditid
toita varten my0ds laitteita ja koneita ja niiden
avulla kerdttiin emvpiiristd tyontutkimusaineistoa ver-
tailevan tyontutkimuksen periaatteella.

3. KYLVO

31. Kylvovenkkien teko

Paljasjuuristen taimien tuotannossa taimien alku-
kasvatus voidaan tehdd avomaalla tai muovihuoneessa.
Avomaan kyvlvopenkeisséa kasvatusalustana kdytetddn
vleisesti turpeen Jja hiekan seosta ja muovihuoneissa
turvetta.

Taimipnenkit korotetaan muuta maanpintaa vlemmidksi
ilmastoinnin ja sopivien kosteusolosuhteiden saavutta-
miseksi. Td116in myds jadpolteriski on vdhdisempi.
Korkeammalla olevat taimipenkit eivdt ole vAlttdmat-
tomid hyvin vetti ldapdisevillsd mailla. Sen sijaan
niitd tarvitaan huonosti vettd ldvndisevilld ja tasai-
silla alueilla.

Taimipenkit tehddZn erityisilld traktorisovittei-
silla penkintekoauroilla. Tdllaisia taimitarhat ovat
rakentaneet itse. Penkin muotoilun jdlkeen se yleensid



jyratadadn kylvokoneiden kdyton helpottamiseksi.
32. Kylvo ja kylvosten peittdaminen

Useimmat hajakylvokoneet ovat joko maataloudessa
tai puutarhaviljelyssd kavtettyji. Ne ovat soveltu-
neet joko sellaisenaan tai pienten muutosten jdlkeen
myos metsdataimitarhojen k&dyttoon. Erityisesti metsa-
puiden siementen kylvoon rakennettu kone on TUME-si-
joituslannoituskoneen ja haran runkoon asennettu kyl-
volaite. Td11d siemenet saadaan riviin. Rivien etdi-
syyttd sekd siemenvdlid rivissd voidaan s&d&stida. Ri-
vien lukumid&dridn ollessa suuri muistuttaa kylvos haja-
kylvod. Myos samoja ulkomaista valmistetta olevia ko-
neita on kdytettv sekd siementen kylvoon ettd lisdlan-
noitukseen kasvukauden aikana (LBHTO ja SIMOLINNA
1966, ALDHOUS 1972). Kylvokoneet ovat kdsin liikutel-
tavia (esim. LAWN BEATY) tai traktorisovitteisia
(esim. TUME). PRivikylvod kdsitelldsdn luvussa 33.

Bt i
Ao 8 e [
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Kuva 2. TUME-kylvokone

Kvlvosten peittdminen ei ole valttamatontsa.
Peittdmiselld saavutetaan joitakin etuja mm. estetddn



kastelun tai sateiden aiheuttama siementen 1liikku-
minen. Myds kylvoalustan pinnan kosteusolosuhteet
ovat td4116in edullisemmat kuin ilman peittoa. Kyl-
vokset peitetddn yleisimmin hiekalla. Hiekan levityk-
seen on kadytettdvissd erilaisia taimitarhojen itsensi
rakentamia traktorisovitteisia ja ulkolaista valmis-
tetta (esim. FRGEDAL) olevia laitteita. Suositeltava
hiekkapeiton vahvuus on 2-4 mm. (RAULO ja TERVO
1980). WILLIAMSIN ja HANKSIN (1973) mukaan optimaa-
linen syvyys siemenelle on n. 1,5 kertaa siemenen l&d-
pimitta. HEIKINHEIV¥O (1940) on todennut 2 mm:n sy-
vyisen hietakerroksen edistdvdn taimettumista kuusella
ja mdnnyl1ld. Taulukossa 1 on esitetty tulokset hieta-
kerroksen syvyyden vaikutuksesta siementen itdmiseen.

Taulukko 1. Hietakerroksen syvyvden vaikutus
siementen itidimiseen (HEIKINHEIMO 1940)

I e e e I e e
B e e T T
I et T T T

Manty 75 1 53 44 39
Kuusi 87 - - - 54
LLehti-

kuusi 67 51 44 15 0

Taulukon 1 mukaan siementen itdminen heikkenee
peittokerroksen syvyyden ylittdessd 2 mm:d. Haital-
lisin vaikutus runsaalla peittdmiselld on ollut lehti-
kuusella. HEIKTITNHFIMON (1940) mukaan kuivumiselle
alttiilla kasvatusalustalla siemenet voi peittda jon-
kinverran svvempdidn, eritvisesti tdam3d koskee kuusen
siemeniid. Siementen peittdminen 4 mm:n syvyyvteen on
edistanvt taimettumista verrattuna ilman peittoa ole-
vaan kvlvokseen (HEIKINHEINO 1940). Samoissa kokeissa
on todettu, ettd Ykoivun siemenelld vahvan peitteen
kivttiminen on haitallista. HETKINHEIMO (1940) on
suositellut koivun siemenen peittdmista 0,5 mm:n vah-
vuisella tuhkakerroksella. HREIKINHEIMO (1915) on myds
todennut tuhkan alentavan siemenen itdmistd, Jjoten
tuhkaa ei voida suosittaa varauksettomasti siementen



peittdmiseen. Myohemmissd kokeissa on todettu koivul-
lekin soveltuvan hyvin 2-5 mm:n vahvuisen hiekka- tai
turvepeiton (RAULO 1962, RAULO ja TERVO 1980). SALO-
NIEMEN (1965) tutkimusten mukaan minnyn taimien muovi-
huonekasvatuksessa taimien lukumid&rd on ollut suurempi
kasvuturvetta ja Finn-humutusta kuin hiekkaa peittoai-

neena kAytettdessH. Peittamdtta jatetyissd koeruu-
duissa on ollut enemmidn kastuneita taimia kuin peite-
tyissad koeruuduissa. Kuitenkin peittdmdttda jaitetyn

koeruudun taimimd&drd on ollut suurempi, mutta taimien
keskipituus ©pienempi kuin hiekalla tai turpeella pei-
tetyissd ruuduissa.

Keski-FRuroopassa kdytetddn peittona nmm. sahan-
purua ja kivimursketta, jonka suurin raekoko on n. 5
mm (TERVO 1978a, PARVIAINEN ja TERVO 1980). ALDHOUSIN
(1972) mukaan tuuli voi kuljettaa hiekan pois mik#ali
alue ei ole hyvin tuulisuojattu. T&110in kivimurske,
jonka raekoko on 3-5 mm, on suositeltavaa. Mik#dli ra-
ekoko on pieni. voi kylvopenkin pinta kovettua kas-
telun vaikutuksesta haitaten kylvisten kehittymista.
Rivikylvoksissd on tarkoituksenmukaista peittdd aino-
astaan kylvorivit. Eri peittoaineiden koneellisessa
levittdmisessd ei liene vaikeuksia.

Kylvosten suojaaminen puus&leilld auringon paah-
detta vastaan on yvleistd esim. Keski-FEuroovan taimi-
tarhoilla (TRRVO 1978a, PARVIAINEN ja TERVO 1980).
HEIKINHEIMON (1940) mukaan kuivilla taimitarhamailla
suojuspeitteitd kdytettdessd taimia syntyy enemmdn ja
ne ovat kookkaampia kuin suojaamattomilla kylvoa-
loilla. Suo japeitteitd kdytettdessid on huolehdittava,
ettd taimilla on riittdvdasti ilmaa ja valoa (KAARTINEN
ja VOUTILAINEN 1959).

3%3. Rivikylvon tekniikka ja kustannukset

Juurtenleikkuumenetelmdlld tuotettuja taimia kas-
vatetaan avomaalla paljasjuuristen taimien kylvo- ja
koulinta-aloilla. Kylvot voidaan tehdd joko erityi-
sesti muotoiltuun penkkiin tai tasoitetulle alustalle.
Viimeksi mainituillekin aloille muodostuu mydhemmin
penkki traktorin raiteiden painuessa muuta tasoa alem-
maksi. Penkin tarpeellisuus riippuu mm. kasvatusa-
lustan veden ldpdisykyvystd. Penkkikylvoksissid voivat
reunimmaisten rivien siemenet ja taimet 1liikkua reu-
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nojen murtumisen seurauksena.

Siementen itdmiselle on eduksi se, etteivdt ne
jdd liian syv&lle. Hyvdn leikkuutuloksen aikaansaami-
seksi tulee siemenet kylvd&d kapeaan riviin. Koska jo
n. 2 cm:n ero leikkausetdisyydessd vaikuttaa taimien
laatuun (PARVIAINEN 1980), voidaan hyviksyttavani
poikkeamana rivin suunnasta pit&d&d n. 1 ecm. Kvlvoa-
lustaa tulee tasoittaa ja jyrdtd riittdaviasti oikean
kylvosyvyvden aikaansaamiseksi. Kylvoon on kdytetty
useita erilaisia ja eri toimintaperiaatteilla toimivia
koneita.

NITRASEN (1975, 1981) mukaan ruotsalaisella WNI-
BEX-kylvokoneella ei saavutettu toivottua tulosta,
vaikka koneeseen tehtiin muutoksia kokeiden aikana.
Siemenet peittyivdt 1liian syvdidn, mistd oli seurauk-
sena epdtasainen taimettuminen. Kvlvoalustan jyrdadmi-
selld o0lisi tulosta voitu parantaan. Konetta kdyvte-
taddn hajakylvoon.

TUME-MONO-tarkkuuskylvdkone on osoittautunut
varsin k&idyttokelpoiseksi pienten muutosten kuten kyl-
vovksikoitd kannattavien pyorien levennyksen jdlkeen.
Tadmd8 tarkkuuskylvokone on kolopvdrdperiasatteella toi-
miva. Alumiinisen ( 150 mm) pyordn kehdlle on tehty
koloja, joihin siemenet valuvat sHiliosti. Kolon
koolla voidaan sZ&tds kylvettdvien siementen luku-
médrdd Jja kolojen etdisyydelld siemenmddrid rivimet-

rillsd. Kylvotiheyttd muutetaan vaihtamalla kolo-
pyoria. Riviv&dlid voidaan sddtdd portaattomasti, mi-
nimi yhdelld runkopalkilla on n. 20 cm. Siemenen

koko vaikuttaa luonnollisesti kylvotiheyteen. Taulu-
kossa 2 on esitetty kolon koon vaikutus siementen 1lu-
kumddrdédn koloa kohti.
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Taulukko 2. ¥Xolon koon vaikutus siemenmid&drian
TUERE-FONMO kyvlvdkoneella.

kolon koko siemenmidsri/kolo

0 Syvyvys keskimdédrin vaihtelu-
mm mm kpl/m ¥pl/kolo vili

2,5 2,5 . 0,89 0-2

2,7 2,6 70 1,03

3,2 3,2 . 2,27 1-3

5,8 2,8 . 3,70 -

3,8 3,0%) 121 3,27

*) ¥olopyora TUME-MONO PP3.

Kokeessa kidytetty siemen on kokolajiteltua
2,0-2,3 mm

RivikylvdissZ on eduksi se, ettéd painetaan kapea
ura vrivin kohdalle siementen sivusuuntaisen liikku-
misen vestdmiseksi. Suonenjoen taimitarhalla kaytet-
tvyn TUME-MONO-tarkkuuskylvokoneeseen tehtiin seu-
raavat muutokset:

- kylvovksikdiden takimmaisia kannatinpyoria
(vetopydrd) levennettiin uppoamisen vihentd-
miseksi 5 cm:d.

- myos kylvoyksikon etummaista pydrda leven-
nettiin sek#d tehtiin keskelle 1 cm syva
kartiomainen harjanne, joka painaa vaon
siementen liikkumisen estdmiseksi

- kvlvdyksikoiden korkeuden sZ&itovaraa suuren-
nettiin

- tehtiin suojukset ohjaamaan siementen putoa-
mista etummaisen pyordn harjanteen tekemddn vakoon

- runkorakennetta muutettiin siten, ettad
rivivdlid voidaan muuttaa myvos alle 20 cm:n

- muutettiin veto/kolopydrien valitysta

- kolopydrissi kolon ¢ 2.7 mm ja syvyys 2.6 mn.
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Kuva 3. TUME-MONO-rivikylvokone

Taimitarhoilla kdytetddn myos TUME-kylvilaitetta,
joka liitet#dn 1lisslaitteena sijoituslannoittimeen.
Siemenm#ard annostellaan muovisella hammaspyordlld.
Annostelulaitteesta siemenet valuvat maahan mnuovi-
putkea pitkin. Rivivdli s#dddetddn putkien vdalistd
etdisyyttd muuttamalla. TA4114 koneella taimien via-
linen etdisyys ei ole yhtd vakio kuin kolonyorédperi-
aatteella (Kuva 2).

Nesteeseen sekoitettujen ja esi-iddtettyjen sie-
menten kylvoid on kokeiltu mm. Fnelannissa (TERVO
1978a, NIIRANEN 1981 ). Fsi-iddtetyt siemenet kylve-
tddn hyyteldmZiseen nesteeseen sekoitettuina erityi-

selld kylvokoneella. SILOXANKAAN (1981) mukaan
FLUIF-DRILLING-nestekylvolaitteella voidaan saavuttaa
varsin hyva kyvlvotarkkuus. Jos pyritdadn kylvimdEn
esim. 70 siementid/rivimetri on vaihtelu -+10

siementd/rivimetri. Vestekyvlvomenetelmidn kdytts edel-
lvttdd kylvokoneen lisdksi iddtystankin ja sekoittimen
hankintaa.
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Kuvassa 4 on esitetty rivikylvon kustannukset.
Laskelmat kdsittdvdt pelkdstidn palkka- ja konekustan-
nukset sekd nestekylvissd tarvittavat nestekustan-
nukset. Taskentaperusteet olivat seuraavat:

Nestekylvo TUME-MONO
- 5-rivin kylvdkone, 7.000
iddtystankki ja
sekoitin 60.000
- kyvlvossad tarvittava
neste, p/rivimetri 25 -
- poistoaika, a 10 10
- korko, ¢ 10 10

- jdinnisarvo %:a
hankintabinnasta 20 20

- huolto + valmistelevat
tyot mk/a. 800 200

Traktorin ja kul jettajan tuntikustannuksena kdy-
tettiin 60,00 mk ja apumiehen 24,89 mk (sis.
sos.kustannukset). Ajonopeutena kdvtettiin 1500 m/h,
sekid kadnnosten, keskeytysten Jja kylvoyksikoiden
tdyton osuutena 15 % tehotydajasta.
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KYLVOKUSTANNUS,
mk /1000 tainta
151 Nestekylvd
] ——— Tav. rivikylvé
] I 150 tainta/penkkimetri
; I 200 —i— —u—
101 I 250 —n—  —une—

TUOTANTO, milj. tainta/a

Kuva 4. PRivikylvon kustannukset

Nestekvlvon kustannukset ovat selvdsti korkeammat
kuin tavanomaisen rivikylvon. Varsin pienelld tuotan-
tomddrdalld ero on huomattava. Nestekylvolld voitanee
saavuttaa oikein toteutettuna (esim. esi-iddtysaika)
biologisia etuja tavanomaiseen rivikyvlvoon verrattuna.

4. KASTELU
41. Kastelujdrjestelmat

Taimien kasvua voidaan parantea huomattavasti
kastelulla. Se on vadlttdmdton erityvisesti itdmisai-
kaan. T&110in kasvualustan pinta on pidettavd jatku-
vasti kosteana (esim. WILLIAMS ja HANKS 1973).

Kastelu ei aiheuta suuria kustannuksia. Kastelun
palkkakustannusten osuus taimien tuotantokustannuk-
sista onn. 4 ¢ (KONTTINEN 1982). HOLOPAISEN (1979a)
mukaan 1000 m2:n suuruisen muovihuoneen automatisoitu
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kastelulaitteisto, jonka ohjauslaitteistona o0li suoma-
lainen ITU-automatiikka, maksoi 20 mk/md.

Kastelulaitteet voidaan jakaa asennus- ja kdaytto-
tekniikkansa perusteella kiinteisiin, siirrettdaviin,
liikuteltaviin ja 1liikkuviin (NISULA 1975). Kiin-

teissa laitteistoissa kasteluputkistot ja niissi
olevat suuttimet ovat samalla vnaikalla koko kasvatus-
kauden ajan. Siirrettdvissd kastelujirjestelmisssd

putkistoa joudutaan siirtdmiZdn kastelutarpeen mukaan.
Tassi jarjestelmidssd kdytetddn yleisesti heilurityyp-
pisid ympyrdsadettimia (esim. BAUER-laitteisto). NI-
SULAN (1975) mukaan liikuteltavat laitteistot poikke-
avat siirrettédvistd laitteistoista vain pitemmdlle ke-
hitetyn siirtelytekniikkansa takia. Liikkuville sade-
tuslaitteistoille on ominaista, ettd ne kulkevat sade-
tuksen aikana jonkin voimalihteen avulla. Taulukossa
3 on esitetty Suomen taimitarhojen kastelujdrjestelmat
ja -kohteet (RIKALA 1978).

Taulukko 3. Taimitarhojen kastelujarjestelmdat
ja -kohteet (RIKALA 1978).

Kastelun kohde Kastelujdrjestelma
kiin- siirret- ei ole kastelu-
ted tava jdrjestelmasd

- e e s n e e e e e e e e e e e s e s e e s e e

Lammitettava

muo vihuone 9 - -
Muovihuone 26 1 -
Avomaa

- kylvoala 11 19 -
- koulinta-ala 4 26 3

42. Kastelu muovihuoneissa

Taulukon 3 mukaan muovihuoneissa kdytettiin v.
1978 pddosin kiinteitd kastelujdrjestelmid. Liikkuvia
laitteistoja on nykydéan useilla taimitarhoilla.
Ruo tsin taimitarhoilla 1liikkuvat 1laitteistot ovat
vleisid (PARVIAINEN ja TERVO 1980). Myos Pohjois-Ame-
rikassa liikkuvien ns. ramppikastelulaitteiden
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kdayttod perustellaan kastelun tasaisuudella. Toi-
saalta kuitenkin huomautetaan 1laitteistojen suurem-
masta hdiridalttiudesta. (TINUS ym. 1974)

43. Kastelu avomaalla

Avomaan kylvoaloilla siirrettdavat laitteistot
ovat olleet yleisimpid. Myos Keski-Furoopassa kylvoa-
loilla kdytetddn yleisesti siirrettdvida laitteistoja.
Sadettimina olivat heilurityyppiset sadettimet. Ver-
koston paine oli n. 10 kg/cm“4, joka on huomattavasti
korkeampi kuin esim. Suomen taimitarhoilla yleisesti
kdytetty kasteluverkoston paine (PARVIAINEN ja TERVO
1980). Pisarakoko pienenee paineen kasvaessa. Suuret
pisarat lentdvdt pisimmdlle (KARA 1971). Fnglannin
taimi tarhoilla kdytetddn yleisesti avomaan kylvo- ja
koulinta-aloilla kuvan 5 esittdmdd FEVENSHOWER-lait-
teistoa. Tédmdn laitteiston toimintaan oltiin tyyty-
vaisid (TERVO 1978a). Kastelulaitteistolle asetet-
tavat vaatimukset riippuvat oleellisesti lisdkastelun
tarpeesta. Mik#d1li kylvdmisen jdlkeen saadaan sadetta,
voi lisdkastelun tarve olla vshdistd. TH116in voidaan
saavuttaa hyvd kasvatustulos heikommallakin 1laitteis-
tolla.

Kuva 5. FVENSHOWER-kastelulaitteisto

Avomaan koulinta-aloilla yleisimpid ovat siirret-
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tavdt laitteistot. Liikkuvat laitteistot ovat yleis-
tymissd (kuva 6). Avomaakasvatuksessa kdytettdvin
veden paineella liikkuvan LANNENVILLE-sadetuslait-
teiston tydleveys on n. 50 m. RAIN-BIRD 85 E-NT-
suuttimia on 2 kpl ja suutinpaine 5 bar.

Kuva 6. LANNENVILLE-kastelulaitteisto

Suonenjoen taimitarhalla on NISULAN suunnittelema
kiskoparin pd&llda 1liikkuva ns. ramppikastelulait-
teisto. Laitteistossa on FLOOTJET-suuttimet. Suut-
timen antama vesimddridi on n. 0,34 1/min 1,0 kg/cmg
paineella. NISULAN (1976) sadetuslaitteistossa suut-
timien sijoittelussa on otettu huomioon haihtuminen
muovihuoneen eri osissa. Tdmd kastelulaitteisto on
sijoitettu 1dmmitettdvddn muovihuoneeseen, jonka mitat
ovat 16m x 50m.

Kastelulaitteiston liikuttelu ihmisvoimin on han-
kalaa. Kastelun tasaisuus kdrsii mikd1li laitteen 1ii-
kuttelunopeus ei ole koko ajan sama. Laitteiston 1ii-
kuttelemiseksi voidaan kdyttdd esim. sdhkomoottoria.
Td116in 1iike saadaan tasaiseksi. Suunnanvaihtimella
laite saadaan automaattisesti kulkemaan edestakaisin
ja tdl1l1ldin sadetuskuvio on suorakaiteen muotoinen.
Kuitenkin automaattisestikin toimivat laitteet tarvit-
sevat seurantaa.
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Fastelun tasaisuus on tdrked tekijs. Koska muo-
vihuoneissa haihdunta huoneen eri osissa vaihtelee,
tulee tdmd ottaa huomioon kastelujdrjestelyissi. Kun
kiytetddn kiinte&d laitteistoa voidaan tihedmmdlld
suuttimien sijoittelulla korvata suuremmen haihdunnan
aiheuttama lisdkastelun tarve (HOLOPAINEN 1968). HO=-
LOPAISEN (1968) ja WELCHIN (1970) mukaan kastelu on

tasaisinta, jos suuttimet ovat vuorotellen. Tulos ei
kui tenkaan merkittidvidsti muuttunut, vaikka -suuttimet
olivat samoilla huoneen poikkileikkaussuorilla. T#H1-

10in kdytettiin RECORD-suuttimia. Suuttimien sijoit-
telussa tulee myds ottaa huomioon putkiston painehid-
viot. HOLOPAINEN (1979) on selvittdnyt useiden kiin-
tefissd kasteluverkostossa kdAytettdvien sumu- ja kaste-

lusuuttimien antaman kastelun tasaisuutta. Tutki-
muksen mukaan markkinoilla olevien eri suuttimien kas-
telutasaisuus on ollut veaihteleva. Fsim., sumutus-

suuttimista DGT-sinisen kastelun tasaisuus on todettu
paremmaksi kuin muiden selvityksessd mukana olleiden
suuttimien. Vastaavasti kastelusuuttimista esim. RF-
CORD ja NCT-keltainen on todettu Thyviksi. Sumutuk-
sella saadaan tasaisemni kastelu kuin pisarakaste-
lulla, mutta toisaalta on nelitty, ettd sumukastelulla
juuristot kehittyvdt heikommin. Koska sumukastelussa
vettd annetaan pitk#in aikaa, on myds esitetty suolojen
kulkeutuvan helprommin pintakerroksista jatkuvan liuke-
nemisen seurauksena (FANAY vm. 1978).

CHRISTENSFY (1961) on todennut, ett# sadettimien
Ja kastelulaitteistojen antama sadetus jakaantuu epd-
tasaisesti kasteltavalle vpinnalle. VISULAN (1975) mu-
kaan hyvin ympyvrisadettimen tulisi kastella siten,
ettd kastelun middrd vihenee suoraviivaisesti sadetta-
jJasta poispdin. Kuvassa 6 on esitetty kolmen eri ym-
pyrdsadettimen sadetuksen Jjakaantuminen (CHRISTENSEN
1961).

Suuri visarakoko ja liian runsas kastelu voivat
tuhota maan hienorakennetta ja siten vdhentdd maaperin
ilmanvaihtoa (esim. HANAN vyn. 1978) . Tédmd voi muo -
dostua oneelmaksi eritvisesti avomaalla, jossa laajan
kastelusiteen aikaansaamiseksi kdytetdin suurta npisa-
rakokoa. Saattaa olla, ettd tulevaisuudessa on tar-
vetta kehittdi kastelua sellaiseksi, ettei maaperén
hienorakenne rikkoonnu kastelun vuoksi.
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Sadetin
¥ Danregn L57
Bauer RS
mm/h ====- Bauer R5Z

10

Sadetusteho
o

1 3 8§ 7 9 11 13 15 17m
Etdisyys sadettimesta

Kuva 7. Ympyrdsadettimien sadetuksen jakautuminen
(CHRISTENSEN 19061)

44. Kastelutarpeen middrittdminen

Kastelutarneen mddrittdminen perustuu yleisesti
kdytdnnon kokemukseen. Kylvopenkit on pyrittdva pitd-
midn erityisesti itdmisjakson aikana tasaisen kos-
teina. Koulinta-aloilla pyritddn runsaisiin ja har-
voin toistuviin kasteluihin. Helposti vettd 1&dpdise-
villad kasvualustoilla lannoitteiden huuhtoutumisvaaraa
voidaan vdhentdd tihedmmdlld kasteluvdlilld ja pienem-
millid masrilla (RIKALA 1978).

Muovihuoneissa kdytetddn jo yleisesti automa-
tiikkaa ohjaamaan ja sddtelemddn kastelua. Erds tal-
lainen jirjestelm# on suomalainen ITU-sumutus- ja kas-
teluautomatiikka. Tassd kastelun tarvetta ohjataan
ITU-anturilla. Anturivahvistin mittaa anturin avulla
jatkuvasti wulkoapdin tulevaa sditeilyl@mpod, kun s&a-
teilyn voimakkuus saavuttaa ennalta sdidadetyn rajan se
ldhettdd sumutuskdskyn sumutuskeskukseen. Sumutusti-
heys riippuu huoneessa vallitsevasta haihtumisnopeu-
desta.

RIKALAN (1978) mukaan kaytinnon taimitarhatoimin-
nassa kastelutekniikka koetaan ongelmallisena erityi-
sesti kastelun tasaisuuden osalta, joten kaytantod
suoraan palveleva lisdtutkimus olisi tarpeen.
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Suonenjoen tutkimusasemalla on menossa ldmmitet-
tédvin muovihuoneen kasvatusautomatiikan kehittely,
jonka puitteissa selvitetdZdn myds eri kastelujdrjes-
telmid ja niiden automatisointia.

5. KOULINTA

51. Yleist:

Koulinnalla tarkoitetaan taimien siirtdmista al-
kuperdiseltsa kasvupaikalta, kylvopenkistsd toiseen
kasvupaikkaan, jolloin ne istutetaan myds harvempaan
asentoon. Tarkoituksena on tuuheuttaa juuristoa, ta-
nakoittaa taimia, varantaa juuri-verso-suhdetta ja 1i-
sitd taimien metsinvil jelykelpoisuutta (esim. ALDHOUS
1972, PARVIAINEN 1980). Suomessa taimia kasvatetaan
koulinnan jadlkeen 1-2 vuotta ennen maastoon istutusta.
Kuten luvussa 2 todettiin, ovat koulintakustannukset
verraten suuri kustannusersd, tadstd syystida koulinnan
kehittdmiseen on kiinnitetty paljon huomiota.

52. Koulintatekniikka

Ainoastaan pienemmilld taimitarhoilla koulitaan
edelleen k&sin. Pitkittdinen vako voidaan tehdd trak-
torivetoisella auralla ja taimet asetetaan vakoon
esim. ILLindellin 1laitteella. Lautakoulinta tehd&d&an
penkkiin poikittaissuuntaan. T&dssd koulija kaivaa la-
piolla vaon ja asettaa taimet vakoon kdsin madgravia-
lein.

Suomessa kdytetddn koulintaan pAZasiassa trakto-
rivetoisia koulintakoneita. N&istd levykoulintakoneet
LANNEN ja ACCORD ovat yleisimpid. SUPER-PREFER
-pihtikoulintakoneita on vain muutama kappale. Suu-
rille taimitarhoille on valmistettu 15-vksikkodisida ko-
neita yhdistdmdllid kolme tavanomaista 5-paikkaista ko-
netta. Viisipaikkaisen koneen vetokoneena voidaan
kdyttdd keskisuurta (40-50 kW) maataloustraktoria,
15-paikkaisen vetokoneeksi tarvitaan suuri (55 kW) ne-
livetoinen tai teloilla varustettu maataloustraktori.
Kummassakin tapauksessa tarvitaan traktoriin alennus-
vaihde.
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Kuva 8. 15-paikkainen koulintakone Pekolammin
taimitarhalla

Kustannussddstdojen lisdksi (luku 53) konekou-
linnan etuina ovat tyon keventyminen ja suoja tyonte-
ki joille sidolosuhteita vastaan sekd pienempi ihmis-
tyotarve, taimien parempi suojaus ja se, ettei koulin-
tavako kuivu. Haastattelututkimuksessa konekoulintaa
on pidetty miellyttdvadmpiand tyond kuin kdsinkoulintaa
(HARSTELA 1977). Haittana taas on epitasaisempi kou-
lintajalki ja helposti syntyvdt "koukkujuuret". Kouk-
kujuurten syntyd on jossain md&drin voitu vdhentdd sy-
ventdmdlld vakoa tekevdd auraa. Koulintakoneiden er-
gonomisissa olosuhteissa on myos puutteita.

Keski-Furoopassa kdytetddn paljon itsekulkevia
koulintakoneita. Suomen oloissa niiden kannattavuus
on kvseenalainen lyhyen tydkauden vuoksi, jolloin p&a&-
omakulut todenndkodoisesti ylittdvidt traktorin tuntikus-
tannuksen. Keski-Euroopassa on myds suhteellisesti
enemmdn ©pihtisysttoisid koneita kuin Suomessa (PARVI-
AINEN ja TERVO 1980). Niiden etuna on tasaisempi tai-
mivdli ja taimien asettuminen paremmin pystyasentoon
kuin levysyottoisissd koneissa. Levysyottoinen kone
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edellyttdd istuttajalta suurta huolellisuutta, jotta
taimet tulevat oikeaan asentoon. Pihtikoulintakoneen
haittana taas on pienien taimien pihteihin asettelun
hankaluus. Levykoulintakone lienee myos toimintavar-
mempi mm. liikkuvien mekaanisten osien pienemm&n
madrédn vuoksi.

Koulintakoneiden ergonomisena ongelmana ovat 1l&-
hinnd huono tyoasento ja huonot istuimet. Pihtisyot-
toisessd koneessa on parempi tyodasento, koska tainta
ei tarvitse saattaa yhtd pitkdlle kuin levysyocttoi-
sessd. Suonenjoen tutkimusasemalla levysyottoisen ko-
neen ergonomisia ominaisuuksia ©parannettiin seuraa-
vasti (kuva 9):

- istuimen pehmustus ja selkdnojat

- istuimen sdiddettdavyys

- levyjen puristuskohdan muuttaminen aikaisem-
maksi (saattaminen lyhenee)

- Jjousitettujen ja pehmustettujen valjaiden
kdytto heikkoselkdisillda tyontekijocilli.

Kokemukset ndistd muutoksista olivat myonteisii.

Kuva 9. Selkdnojalliset istuimet ja yldruumista
kannattava jousitettu hihna koulintakoneessa.

Valon voimakkuus koulintakoneessa o0li puolipilvi-
send padivéanid:
- kone katettu ympdriinsd pressulla 30
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luksia
- kone katettu ympdriinsd muovilla 1000
luksia.

Ensin mainittua arvoa on pidettdvd taimien lajit-
telutycohon riittdamattomansd.

Koulinnan tdydellistd koneellistamista on ko-
keiltu Suomessa 60-luvun lovpulla Metsdnjalostussdidation
toimesta nauhakoulintamenetelm&lld, josta on myds nor-
jalainen sovellutus (MOEN 1968). On myods kehitetty
prototyyppikone paverinauhojen vdliin liimattujen tai
nidottujen taimien koulintaan (HALME 1981). Mene-
telmdn kdyttdonoton lienevdt estdneet huonot Dbiolo-
giset tulokset ja menetelmdn kalleus, koska jo taimien
nauhojen vdliin asettelu edellyttdd materiaalikustan-
nusten 1lisiksi 1ldhes yhtd paljon kdsityotd kuin kou-
linta nykyisilld koneilla. Etuna o0lisi 1dhinnd se,
ettd tyotd voitaisiin siirtdd talvikaudeksi.

53%. Koulinnan tuottavuus ja kustannukset

Koulintaan liittyvien tdiden ajanmenekki on ollut
seuraava (HUUSKO 1971):

Tyonarvo *), cmin/100 kpl

- nosto laatikoihin ku 1m+0 149 - 197
mad 1m+0 110 - 194
- lajittelu ku 1m+0 516
md 1m+0 445
- kdsinkoulinta
kammalla md 1m+0 718 - 776
- kdsinkoulinta
rakokoulintana ma 1m+0 678
- koulintavaon teko
lapiolla ma 1m+0 194
- konekoulinta ma 1m+0 472

*) normaaliaikatutkimus

Taimien irrottamiseen ennen nostoa kdytetddn avo-
maalla traktorivetoista 1laitetta, joka leikkaa maan
alta ja tdryttdda taimia irti. Taimet voidaan 1laji-
tella myos koulinnan yhteydessd mik&d lienee nykyisin
yleisin tapa. Eri 1lahteiden mukaan konekoulinnan
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tuottavuus on seuraava (VARE 1972, HARJULA ja KARP-
PELIN 1974, HERRANEN 1980):

- mdnty ja kuusi 1M+0 9000-17000 tainta
/8 h/yksikks (= koulija)

- koivu 6000~ 8000 tainta
/8 h/yksikks (= koulija)

RUMMUKAISEN ja MAKELAN (1968) tutkimuksen mukaan
koulijoiden keskimd&rdinen tuotos on ollut konekoulin-
nassa n. 2000 tainta/h. Eri koulijoiden vd1ills tuo-
toksessa voi olla suuriakin eroja. Kuvassa 10 on myos
esitetty tyon tuottavuus konekoulinnassa tyopdivdn ai-
kana. Myos puulajilla on merkitystd tysn tuottavuu-
teen. Kuvassa 11 on esitetty tyon tuottavuus kuusen
ja mé&nnyn taimien konekoulinnassa. NISULA-menetel-
mdssd koulintatuotos on ollut 60000-80000 tainta/8h/8
koulijaa (NISULA 1978).

TAIMIA, kpl/tunti

Lounas
Kahvi

12000+

I,
Fi‘
|

7 8 9 10 11 12 13 14 15

. KELLONAIKA
Kuva 10. Konekoulinnan tuntituotos kuuden koulijan
ryhmdlld tyopdivian aikana (RUMMUKAINEN
ja MAKELA 1968).
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Kuva 11. Konekoulinnan tuntituotoksen kehitys
koulintajakson aikana madnnylld ja kuu-
sella (RUMMUKAINEN ja MAKELA 1968).

Suomessa koulitaan muutamilla taimitarhoilla
kdsin. Perusteluna kdsin koulintaan on mm. kasvatus-
lohkojen konekoulinnalle epdedullinen koko ja muoto,
maaperdn kivisvys yms. Kdsinkoulinnassa rivivdli on
n. 15 cm ja konekoulinnassa n. 20 cm. T&std johtuen
taimisaanto on suurempi kuin konekoulintaa kdytettda-
essid. Kdsinkoulinnassa keskimddridiset tuotokset ovat
olleet 5500-9500 tainta/8h (VARE 1972, MATTILA 1981,
SEPPALA 1981).

Taimien nostokustannus o0li vuoden 1980 kustannus-
tason mukaan 3-10 mk/1000 tainta ja kuljetuskustannus
kylvoalalta koulinta-alalle 3-4 mk/1000 tainta (MAKELA
1081). Taimet nostetaan laatikoihin hyvidssd jirjes-
tvksessd, mikd nopeuttaa ja Thelpottaa tydskentelyid
koulintakoneella. Varsinaisen konekoulinnan kustan-
nukset on esitetty kuvassa 12, kun 1laskentaperusteet

olivat seuraavat (TERVO 1981):

5 vksikkod 15 yksikkoa

- hankintahinta, mk 22 000 65 000
- jasnnosarvo %

hankintahinnasta 20 20
- poistoaika, a 10 10

- korko, % 10 10
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- korjaus + huolto, mk 1000 1800

Traktorin ja kuljettajan tuntikustannuksena kdy-
tettiin 5-koulintayksikon koneella 60 mk/h ja
15-koulintayksikdn koneella 65 mk/h. Xoulijoiden tun-
tipalkkana sosiaalikustannuksineen oli 29,40 mk/h ja
koneen tuotoksena 10000 ja 15000
tainta/8h/koulintayksikkd. Kummallakin koneella kidy-
tettiin koulijoiden lisdksi yhtd tyontekijdd, joka mm.
vaihtoi tyhjdt taimilaatikot tdysiin, tarkkaili kou-
lintajdlked ja korjasi taimien asentoa. Jo n. 1
milj. vuo tuisella koulintamd&drdlld oli 15-paikkainen
kone edullisempi kuin 5-paikkainen.

KOULINTAKUSTANNUS,

mk /1000 tainta Yisikén paivatuotos:
60+ ——— Syksikdn kone 1 10000 tainta
\ —==15 —t— —u= X 15000 —+—
b \ . .
Kasin koulinta, tuotos 5500-9500
‘ ZZZ \gintapaiva
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Kuva 12. Koulinnan kustannukset

Konekoulinnan tydajanmenekki on ollut viisipaik-
kaisella koulintakoneella 40-50 9 pienempi ja kouli-
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joiden palkkakustannukset suunnilleen saman verran
pienemmdt kuin kdsinkoulinnassa (HUUSX0O 1971, HARJULA
ja XARPPELIN 19074). FKuten edells osoitettiin, piene-
nevdt kustannukset vleensd 15-paikkaiseen koulintako-
neeseen siirryttdessa. Kun kustannuksiin 1is&t&dian
traktorin ja kuljettajan kustannukset sek# koneen pdd-
omakulut, jid konekoulinta yleensd edelleen halvem-
maksi kuin k&dsin koulinta. Fdullisuuteen luonnolli-
sesti vaikuttaa vuosittainen kdyttotuntimisra.

6. JUURTEN LEIKKAUS
61. Yleistd

Paljasjuuristen taimien tuotantotekniikka on pit-
kdadn o0llut ldhes samalla tasolla. Merkittdvin muutos
on ollut n. 10 vuotta sitten siirtyminen kdsinkoulin-
nasta pddosin koneelliseen koulintaan. ¥oska koulinta
on,edelleen naljon kustannuksia vaativa tyo, on tuo-
tannon rationalisoimiseksi kehitetty menetelm#, jossa
taimet kasvatetaan avomaalla riveissid. Leikkaamalla
kasvatuksen aikana Jjuuristoa, voidaan sen kasvua oh-
jata ja samalla edistds haaroittumista (PARVIAINEN
1980). Juurten leikkaus on tunnettu 1800-luvulta al-
kaen, jolloin se tehtiin mm. istutustyon helpottami-
seksi (WITTWE 1897, SPITZENBERG 1908). Juurten leik-
kaus kasvatusmenetelmiédnd on esitetty ¥Keski-Furoopassa
1930-1uvul la (SWART 1935). Pohjoismaissa juurten
leikkaukseen kasvatusmenetelmdnd alettiin kiinnittda
huomiota 1950-1luvun alussa (BgRSET 1953, HIORTH 1954).
Suomessa menetelmd& on kokeiltu kdytdnnon taimitar-
hoilla 1970-luvulla Jja voimaperdisesti sitd on tut-
kittu vuodesta 1975 alkaen (PARVIAINEN 1980, NIIRANEN
1081). Kokeiluissa kHAytdnnon taimitarhoilla juurten
leikkaus on ollut lievdd, koska leikkausetdisyys tai-
mien tvvestd on ollut jopa 10 em. Biologisissa tutki-
muksissa on kuitenkin todettu, ettd leikkaamisen J-te-
ralli tulisi tapahtua n. 5 cm:n etdisyydeltad taimen
tyvestd ja n. 8 cm:n syvyvdeltsds (PARVIAINEN 1980).

62. Juurten leikkauksen tekniikka

LLeikkaukseen taimirivien vdlistid voidaan kdyttas
useita erilaisia leikkausvdlineiti. Jo 1800-1luvulla
kdytettiin rivin kerrallaan leikkaavia kédsityovali-
neitd (esim. WITTWE 1897). Myohemmin on kdvtetty mm.
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J-muotoista terss (TREDE 1932). Jos kdAytetddn veitsi-
madistd terdd, niin edestakainen liike helpottaa leik-
kausta (LAIHO 1966, LOTT ja HALLMAN 1973).

Kiekkoleikkuri soveltuu hyvin sivultaleikkauk-
seen. Se ei ole herkkd tukkeutumaan maassa oleviin
puupaloihin yms. Kiekkojen vidlisen etdisyyden tulee
kuitenkin o0lla riittdvdan suuri, ettei varsinkin mia-
rdlld kasvualustalla tapahdu maan takertumista pyori-
viin 1leikkureihin (HARSTELA ja TERVO 1977). Kiekko-
leikkuria, jossa kiekot ovat takaapdin katsottuna V:n
muo toisessa asennossa, on kdytetty mm. V¥eski-Euroo-
passa hevosvetoisena (LUDEMANN 1062). U-muotoinen
terd on mm. tanskalaisessa EGEDAL laitteessa (MOSE-
GAARD 1976). FEsim. Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Uu-
dessa-Seelannissa on juuria leikattu alta laitteellsa,
jossa kapea terd kulkee penkin alla tehden edesta-
kaista sahaavaa liiketta (esim. LOTT ja HALMANN
1973). Toinen vaihtoehto on se, ettd altaleikkaavat
terdt ovat viistossa taaksepdin ja keskelle jda aukko
(ALDHOUS 1972).

Kasvualustan kosteus vaikuttaa leikkauksen onnis-
tumiseen. Madrdlld ja plastisella maalla juuret voivat
siirtyd terdn edessd kuitenkaan katkeamatta. Frityi-
sesti tdllaisissa olosuhteissa 1liikkuvalla terdllsd
saavutetaan parempi tulos kuin kiinte#lls (EIS 1968,
EIS ja LONG 1973). Terdn materiaalin tulee olla sel-
laista, ettd se pysyy terdvanid pitkidkin aikoja (FIS
1968). Myos terdn terdvyys vaikuttaa leikkaustulok-
seen. DUSEKIN (1967) mukaan juurten leikkaamisessa
kdytetty terd ei saa o0lla 3 mm:&d paksumpi. Mikd1li
kiytetddn paksumpaa terdd, voi juuriston jdlsisolukko
vaurioitua ja juuristo repeytyid.

Juurten leikkaus samalla koneella erilaisissa

olosuhteissa (maape(é, kosteusolot, leikkausta hait-
taavat esteet kuten kivet ja juurakonpalat yms.) edel-
lyttda leikkuukoneelta sddtcémahdollisuuksia. Samaa

edellyttdsd vaihteleva taimien koko, jos samalla ko-
neella pyritddn leikkaamaan myos koulittujen taimien
juuria.

Ruotsalaista valmistetta olevaa juurtenleikkuuko-
netta on kdytetty myos Suomessa. Tdmdn koneen J-muo-
toisen terdn edestakaisen liikkeen nopeus on n. 1000
kertaa minuutissa ja iskunpituus n. 3 cm (NIIRANEN
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1975, SJOVALL 1977).

Suonenjoen tutkimusaseman ja taimitarhan yhteis-
tyond rakennettiin kiekkoleikkuri, joka ensisijaisesti
tarkoitettiin metsitykseen menevien, koulittujen tai-
mien juurten 1leikkaamiseen noston helpottamiseksi
(HARSTRELA ja TERVO 1977). T&hdn koneeseen on raken-
nettu lisiksi altaleikkaavat terdt, jotka ovat taakse-
piin n. 45°kulmassa, ja taakse jis aukko. Terien
asennosta ja taakse jddvdstda aukosta johtuen siihen ei
takerru juuria yms. siind mAd&drin kuin suoraan kiinte-
a8an terddn. Kokemusten mukaan terien on oltava ver-
raten jAykdt, jotta ne kulkisivat myos keskiosaltaan
sdddetylld syvyydelld.

i _

Kuva 1%. Suonenjoen tutkimusasemalla rakennettu
kiekkoleikkuri, jossa on myos altaleik-
kaavat terdt.

Suonenjoen tutkimusasemalla on rakennettu juurten
leikkuun koepenkkikone, jossa teknisid muuttujia voi-
daan s&5tdd sek#d kokeilla erilaisia terdvaihtoehtoja
parhaan leikkaustuloksen selvittimiseksi. N#Hill&d mo-
lemmilla koneilla on leikattu mAnnyn ja kuusen taimien
Jjuuria.
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Kuva 14. Juurten leikkuun "koepenkkikone"

Koepenkkikoneen terid voidaan vaihtaa ja sHdtdd
niiden iskunpituutta ja 1liikenopeutta. Terdn liike
edesauttaa leikkuuta ja ilmeisesti vdhentdd teridn tuk-
keutumista. Fdestakaisen liikkeen nopeus riippuu ajo-
nopeudesta, pienelld nopeudella 1liike voi o0lla hi-
taampi kuin kdytettdessd suurempaa nopeutta. Leik-
kaustarkkuus riippuu ajonopeudesta niin ik&d&n. Pie-
nemmidlld nopeudella saadaan leikkaus tarkemmaksi.

Koepenkkikone on varustettu tarkalla hydrauli-
sella ohjauksella. Kokemusten mukaan vaikeissa olo-
suhteissa (mi#rkd ja pehmyt kasvualusta) esim. kanna-
tinpydriin perustuva ohjaus ei ole riittavin tarkka.
Tédmédn koneen terien ohjaus on saatu tarkaksi ja toi-
mintavarmaksi tukemalla ohjausliike traktorin vnainoon.
Leikkuukone kiinnitetd&dn traktorin kolmipistenosto-
laitteeseen. Ohjauksen sddtcdvara on n. 300 mm.

Suonenjoen taimitarhalla on kidytetty tata koe-
penkkikonetta vuodesta 1977 alkaen. Kokemusten perus-
teella pd&ddyttiin J-muotoisiin 1leikkuuteriin. Tami,
nvt sarjavalmistuksessa oleva kone poikkeaa ruotsalai-
sesta J-terdleikkurista (JAKARFFY 1069, SJOVALL 1977)
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mm. seuraavissa kohdin:

- hydraulinen ohjaus, joka tanahtuu suhteessa trakto-
riin (vain terdt runkoineen ohjautuvat). Tastd joh-
tuen ohjaus on kevyt ja tarkka.

- J-terdn edelld ei ole erillistd pystysuoraa leikkuu-
terdia

- ei ole kannatinpydris. Leikkaussyvyys sdddetddn
traktorin nostolaitteella.

Kuva 15. Suonenjoen Metalli Oyv:n valmistama
juurtenleikkuukone (J-teri)

Hydraulinen ohjaus on tarkka myds mdrdlld ja peh-
medlld alustalla. Kannatinpydrien avulla tapahtuvassa
ohjauksessa on viivettd, jolloin leikkaus voi tapahtua
joko 1liian 1ldheltd tai liian kaukaa taimesta. Mik&ali
juuristoa leikataan liian 1Zheltid, taimi vaurioituu ja
se el endd ole metsityskelpoinen. Leikkaamalla liian
etddlta taas ei saavuteta sitd biologista tulosta,
mik#d juurtenleikkuumenetelmissd on tarkoitus.
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63. Kustannukset ja pinta-alan tarve

Merkittdvin ero koulittujen ja 1leikattujen tai-
mien tuotantokustannuksiin tulee koulinnan poisj&d&dn-
nistd Jjuurten leikkausta kidytettdessi. Koulittavien
taimien noston ja siirron sekd koulinnan palkka- ja
konekustannukset ovat n. 2,9 p/taimi, kun kidytetddn
15-yksikon konetta (yksikkotuotos 12 500 tainta/8h) ja
tuotantom#dird on 2 milj. tainta/a.

Juurten leikkuun palkka- ja konekustannukset on
esitetty kuvassa 16. Tdl11loin kAytettiin seuraavia
laskentaperusteita:

- koneen hankintahinta 18 500 mk

- poistoaika 10 a

- korko 10 ¢

- jdadanndsarvo 20 % hankintahinnasta

- korjaus + huolto 100 mk/a
Traktorin ja kul jettajan tuntikustannuksena kdytettiin
60.00 mk. Ohjaajan 24.89 mk (sis. sos.kust.). Ajo-
nopeutena 1500 m/h, sekd kdsdnnosten ja keskeytysten
‘osuutena 10 7.
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Kuva 16. Juurten leikkuun kustannukset

Juurten leikkauskustannus 2 milj. taimen tuotan-
toma#srdlls on 0,2 p/taimi, joten se on 2,7 p/taimi
halvempi toimenpide kuvin koulinta.

NIIRASEN (1981) mukaan v. 1978-1980 Metsinjalos-
tussddtion taimitarhalla kasvatettujen 2-vuotisten
leikattujen taimien muuttuvat kasva tuskustannukset
(sisdltavat tyopalkat ja tarvikkeet) ovat olleet kes-
kimddrin 2.67 p/taimi ja koulituilla 2A+1A taimilla
7.30 p/taimi. TFdelld esitetyt kustannukset eivat si-

sd11d taimien nosto- jJja lajittelukustannuksia. Kou-
littujen taimien noston on arveltu olevan n. 0.5
p/taimi halvempaa kuin leikattujen taimien. Suorien

muuttuvien kustannusten ero edelld mainittujen taimi-
tyvppien vd1illd on NIIRASEN (1981) mukaan n. 4
p/taimi.

Juurten leikkuumenetelmdssi tarvitaan eri-ikdi-
sille taimille saman suuruinen vinta-ala. Koulintaan
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perustuvassa menetelmidssd kylvdipinta-alan tarve on
suhteellisen pieni. Taulukossa 4 on esitetty tehol-
lisen pinta-alan tarve 1 milj. taimen tuottamisessa.
Juurten leikkuumenetelmidssd rivivdlin pienentdminen
huomattavastikin alle 20 cm:n lienee mahdollista sekd
biologisesti ettid teknisesti.

Taulukko 4. Tehollinen pinta-alantarve eri tuo?antot
menetelmallds 1 milj. tainta/a tuottamiseksi

(PARVIAINEN 1980).

Leikatut Koulitut
2A 2A 3A 3A 1M+1A 2A+1A
saanto saanto saanto saanto kylv. 500 kylv. 500
200 250 125 150 tainta/ tain?a/
tainta/ tainta/ tainta/ tainta/ metri metri
metri me tri metri metri

koulinta koulinta
100 tain- 100 tain-

ta/n ta/m
kasvatuspinta-ala, ha

1. vuosi 0,5 0,4 0,8 0,7 ?,g 8,3

2. vuosi 0,5 0,4 0,8 0,7 . ‘.0

3. vuosi - - 0,8 0,7 - '

vht. 1,0 0,8 2,4 2,1 1,2 1,4
7. LANNOITUS

Lannoitus on taimien kasvamisjakson aikainen
tdrked hoitotoimenpide. Lannoituksella voidaan tai-

mien kasvua tuntuvasti parantaa (esim. LEHTO ja SIMO-
LINNA 1966). Lannoitteita voidaan antaa rakeisena tai
liuoksena. Muovihuonekasvatuksessa on yleistynyt liu-
oslannoitus, joka annetaan kastelun yhtevdessi. Avo-
maakasvatuksessa (koulinta-alat) lannoitteet annetaan
ha jalevityksend tai sijoituslannoituksena riveihin.
Taulukossa 5 on esitetty Suomen taimitarhojen kdyt-
timdt 1lannoitteiden 1levitystavat kasvatuskohteittain
(RIKALA 1978).
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Taulukko 5. Lannoitteiden levitystavat Suomen
taimitarhoilla (RIVALA 1078)

Levitystapa

Lannoitus- Haja- Haja- ja Hajalevitys
kohde levitys rivilevi- ja liuoslan-
tys noitus

Muovihuone 54 - 46
Avomaa

- kylvoalat 46 5 49

- koulinta- 58 23 19
alat

- e e e e e e e e e G e e e s G e e R R e e e e e e e e e e e e e = e -

Taulukon 5 mukaan muovihuoneissa yleisimmin kAy-
tetty lannoitustapa on 0l1lut hajalevitys. Tilanne
lienee vuodesta 1978 muuttunut siten, ettd nykyisin
liuoslannoitus kastelun yvhtevdessd on yleisin. T&h&n
on vaikuttanut mm. liuoslannoitus- ja kasteluautoma-
tiikan kehittyminen.

Kasvatusalustan peruslannoituksesta ja taimien
kasva tukseen 1liittvvdstd 1lannoituksesta on olemassa
suosituksia (esim. TNGESTAD 1962, PUUSTJARVI 1973).
Lannoitustarmneen mddrittdmismenetelmingd ovat kdytadnnon
kokemuksen myotd saatu taito sekd maa- ja neulasana-
lyysit. RIKALAN (1078) tutkimuksen mukaan avomaan
kvlvoaloilla maa-analyvsin kdvttdjat kdyttdvdt enemmidn
typoed kuin kdAvtdnndssid saadun kokemuksen mukaan kas-
vattajat. F¥Foulinta-alojen lannoituksessa tilanne on
ollut pdinvastainen.

LLannoitteet tulee levittdd mahdollisimman tasai-
sesti (esim. LRHTO ia SIMOLINNA 1066). J.annoitteiden
tasainen levitys edellyttdd hyvdia levityslaitteistoa.
Kastelun vhteydessd annettavan lannoituksen tasaisuus
riippuu kastelulaitteistosta. T&dstd Jjohtuen kastelu-
laitteiston kastelun tasaisuuden merkitvs korostuu en-
tisestdiin. PRiittdvd maaverdn kosteus on nvperusedel-
lytvs kasvien ravinteiden otolle (esim. PRAITIO ja RI-
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KALA 1981). Avomaa-aloilla perus- ja lis#lannoituk-
sessa kdytetyt haja- ja rivilevityslaitteet ovat sa-
moja kuin maataloudessa kiaytetyt (esim. TIVE-lan-

noitin, TUNE-rivilannoitin ja hara).

25 ———Yhden kaistan levi-
tysmadré

— Vierekkdisten kaistojen
yhteen laskettu maadra

) LA A A B \1"'=q-
3 4 5 6 7
ETAISYYS, m

Kuva 17. Lannoituksen tasaisuus TIVE-lannoittimella

Suonenjoen taimitarhalla mitattiin 1lannoituksen
tasaisuutta TIVE-lannoitinta kdyttettdesss. Levitti-
messi& on keskipakoheitin. VMittaustoistoja oli 9.
Traktorin ajonopeus o0li tavanomainen lannoituksessa
kdytetty ja lannoitteena o0li oulunsalpietari. Kuvassa
17 esitetyn tuloksen mukaan lannoitteen levidmistd ei
voida pitdd kovin tasaisena. Mann-Whitneyn U-testin
mukaan lannoittimesta 1,5 m:n ja 4,5 m:n (vasen vpuoli)
paddstd mitatut arvot eroavat 5 %:n riskitasolla toi-
sistaan Jja suurempi arvo on n. 1.5 kertainen. Lan-
noituksen tasaisuuteen voi vaikuttaa lannoitetta heit-
tdvEn pyOordn pydrimisnopeus. Pyorimisnopeuden vaiku-
tusta ei kuitenkaan tdssi kokeessa selvitetty. Aja-
malla eri ajoreittis eri lannoituskerroilla voidaan
lannoituksen tasaisuutta parantaa.

Tasaisimman kokonaistuloksen antaa tdAssd tapauk-
sessa ajaminen siten, ettd ajokaistojen vdliin jH4 5
taimipenkkid. Td1184 toimintaperiaatteella toimivat
levittimet tulisikin testata ja td4114 perusteella mA&d-
rittdd levityskaistojen leveys.

LLannoituksessa on huolehdittava siitd, ettei lan-
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noite jid taimien p#dHlle. JlLannoituksen jilkeinen kas-
telu huuhtoo lannoitteet taimien pinnalta ja edistis
niiden painumista ja liukenemista kasvualustaan (LEHTO
ja SIMOLINNA 1966). Liiallinen kastelu voi huuhtoa
lannoitteet liian syv&lle, jolloin niiden vaikutus jii
vihdiseksi.

PTKALAN (1979) mukaan avomaan liuoslannoitukseen
nvkyiselld kastelutekniikalla on suhtauduttava varauk-
sella. Faja- ja rivilevityksen vaikutuksissa taimien
kasvuun ei ole ollut suuria eroja. Rivilannoituksen
eduksi on katsottu lannoituksen yhteydessd tavpahtuva
mekaaninen haraus. Hienojakoisilla mailla saattaa
rivi- sijoituslannoitus antaa hajalevitystd oparemman
tuloksen, koska lannoite saadaan suoraan oikeaan sy-
vvvteen ja ravinteiden huuhtoutumisvaara on vdhdisem-
mists kastelutarpeesta johtuen vienempi kuin karkeaja-
¥oisilla mailla.

Taimitarhoilla kdvtetyt lannoitteet ovat yleensi
helpproliukoisia. T,annoituksia joudutaan toistamaan
useita kertoja kasvatuskauden aikana. MNyds hidasliu-
koisia (esim. OSCOMOTFE 14-14-14) lannoitteita on ko-
keiltu. HWENNISEN (1979) mukaan hidasliukoisten lan-
noitteiden menekki (ravinteet kg/ha) on ldhes samnma
kuin helnpoliukoisten. HHidasliukoisten lannoitteiden
hinta on moninkertainen helvppoliukoisiin verrattuna.
Lannoitteiden levityvskustannukset ovat vain pieni osa
lannoitekustannuksista. Tdstd johtuen hidasliukoiset
lannoitteet eivét ole koulinta-aloilla taloudellisesti
perusteltuja.

Puun ja turpeen kdvttd energialdhteend ja toi-
saalta maanperin "visymisilmiot" ja taimien kasvuhdi-
riot saattavat lisdtd tulevaisuudessa tuhka- ja viher-
lannoituksen kavitos.

!, TORJUNTA-AINEIDEN LEVITYS

Taimitarhoilla kédytetddn torjunta-aineita mm.
hvonteis- ja sienituhoja, eritoten talvituhosienii,
vastaan. Torijunta-aineet levitetddn pdHosin traktori-
sovitteisella ruiskulla (kuva 18). Reppuruiskuja k3y-
tetddn 18hinnd muovihuoneissa ja vpienilld aloilla.
Torjunta-aineita annetaan sekd pdlytteind ettd neste-
maisinid.
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Kuva 18. Torjunta-aineen levitystid traktori-
sovitteisella ruiskulla.

Siemenen peittausta kdytetddn joillakin taimitar-
hoilla. Peittauksella suojataan siemenid itdmisvai-
heen sienituhoja ja lintujen tuhoja vastaan (SIMOLINNA
1965).

Metsitykseen menevédt mdnnyn taimet suojataan tuk-
kimiehentditd vastaan. T&d116in taimien versot kostu-
tetaan lindaaniliuoksella. Késittely tehtdnee piZosin
metsdssd ennen istutusta. Ohjeiden mukaisten suo-
jainten ja suojavaatetuksen kdytto on vdlttamdtonta.

Mittausten mukaan pestisidien kdsittelyyn ei
liity taimitarhalla huomattavia +tyohygieenisid on-
gelmia muovihuoneita ehk&d lukuunottamatta. Tyonteki-

joiden altistuminen on suurinta aineiden mittauksissa
ja ruiskujen tdyttovaiheessa. Ruiskutuksessa trakto-
rinkul jettajan altistuminen 1lienee v&hdisempi kuin
apumiehen (KANGAS ym. 1980). Henkilokohtaisten suo-
jainten ja suojavaatetuksen kdytto on vdlttédmdtonta.

KANKAAN ym. (1980) mukaan torjunta-ainealtis-
tusta voidaan vahentdia mm. seuraavilla
toimenpiteilld:

- tdyttdmdlld ruiskutussdilio valmiista torjunta-aine-
pakkauksista punnituksen sijasta

- huomioimalla tuuliolosuhteet levityksessd

- tyonopastuksella
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- riittdvdn suojavaatetuksen ja hengityssuojainten
kdytolla

- valttamidlld ruoan ja juoman nauttimista ja tupakoi-
mista levitystyon aikana

- peseytymdlld riittdvidn usein

- valttamdlla reppupdlyttimen tai -ruiskun kayttosd
(kdyttdmdlld mieluimmin traktoriruiskua)

- varastoimalla torjunta-ainetta vain vuosi kerrallaan
varastoaikaisen hajoamisen vdlttdmiseksi. Varaston
tulee o0lla kuiva, kylmd, pimed ja hyvin tuuletettu.

Haastattelututkimuksissa torjunta-aineiden 1levi-
tystd on pidetty yhtend hankalimmista toista (HARSTELA
1977). Syyns tihdn saattaa olla psyykkinen pelko tor-
junta-aineita kohtaan.

Nykyisin kdytossa olevilla kasvinsuojeluaineiden
levittimilla koko kasvusto kdsitellddn pdaltdpdin.
Tdl1l0in myos rivivdlit ja kdytdvdt tulevat kidsitel-
lyiksi. Rivivdlien ja kdAytdvien osuus voi olla jopa
80 %, joten taimien peittdvyys on vain n. 20 % (kuvat
19 ja 20). T#alloin suurin osa kdytettdvdstd aineesta
menee suotaan mashan, vaikka se on tarkoitettu tai-
mille. Kaytetyt kasvinsuojeluaineet eivdt vaikuta
juuriston kautta. Torjunta-aineiden levitystekniikka
tulisi suuntautua menetelmien- ja laitteiden kehitta-
miseen siten, ettd pelkdstddn taimi tai ma8aradatty osa

siitd kdsitelldidn. Tédlloin myos torjunta-ainejdamat
maaperdssd jdisivdt vahdisemmdksi kuin nykyisilld me-
netelmilld. Frddnd ratkaisuna on esitetty elektros-

taattisia ruiskuja, Jjoilla ruiskutetut varautuneet pi-
sarat etsiytyvdt kasveihin. THdllaisilla ratkaisuilla
on voitu vahentdd torjunta-ainemenekkid jopa ©puoleen
(Farm...1977, The Status...1982).

Maan desifiointiin kdytetddn kemikaaleja, jotka
ruiskutetaan esim. kyntédmisen yhteéydessd, tai hoyry-
tystd. Seurauksena on hyddyllisen pienelidoston véhe-
neminen. Useiden desifiointikertojen seurauksena on
todettu mm. Keski-Furoopassa maan tiivistyvdn huo-
nosti vettd ldpdisevdaksi. Kédsittelykustannus on n. 8
000 mk/ha. (HALLER 1978, PARVIAINEN ja TERVO 1980).
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Kuva 19. Minnyn 2A-taimien ¥Xuva 20. Kevddlld koulittujen

peittdvyys syys- médnnyn taimien peit-
koulinnan jdlkeen. tdvyys syksyllid.

9. RIKKARUOHOJEN TORJUNTA

LEHDON ja SIMOLINNAN (1966) mukaan 1960 luvun
alussa rikkakasvien torjuntakustannusten osuus taimien
kasvatuskuluista on ollut keskim#sdrin 40 9. Rikkakas-
vien torjunnan osuus on nykyisin 7-10 % kasvatuskus-
tannuksista (MAKELA 1082, TAVAILA 1982). RUMNMUKAISEN
(1981) mukaan koulinta-alojen kitkemisen vuosikus-
tannus on ollut n. 10 000 mk/ha, harauksen n. 4 100
mk/ha ja kdytettdessid kemiallista torjuntaa n. 1 300
mk/ha. Tehtdessd kemiallinen torjunta kevdadalld ja
tarpeen mukaan harauksia kasvukauden aikana on rikka-
ruohojen torjuntakustannus ollut n. 1 250 mk/ha.

Kesannointi on tdrkeid rikkakasvien torjuntakeino.
Myos maan desinfiointi, Jjota kdsiteltiin edellisessid
luvussa, tuhoaa myds rikkakasvien siemenii. Kasva -
tuksen aikana kdytetdin kemikaaleja hajalevityksend
kylvoalueille tai rivivdliruiskutuksina. Suonenjoen
taimitarhalla on rakennettu rivivdliruisku. Koska se
sijoitetaan traktorin eteen, ei siind tarvita eril-
listd ohjausta (KONTTINEN 1982). Jotta torjunta-aine-
menekkid voitaisiin vdahentdid ja aineen joutumista maa-
perddn estid, on tutkittu ns. elektrostaattisia ruis-
kuja, Jjoiden varautuneet pisarat etsiytyvdt kasveihin
(Farm...1977, The Status...1982).
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Mekaanisessa rikkaruohojen torjunnassa kiytetddn
kdsinkitkentdad, k#dsiharoja ja traktorivetoisia haroja
tai jyrsimid. K#dsinkitkentdd on mekanisoitu mm. Yh-
dysvalloissa rakentamalla matalia kitkentdvaunuja
Namd ovat traktorin vetdmid tai niissd voi olla oma
moottori. Vaunu kulkee kylvopenkkien pd&dlld8 sopivalla
nopeudella niin, ettd tyontekijdat ehtivat kitked rik-
karuohot pois. Kitkentdvaunuja k&ytettdessd tyo on
nopeampaa Jja tydskentelyasento on parempi kuin tavano-
maisessa k#dsin kitkenndssd (EVANS ja SWARTZ 1977).
Rikkaruohot ldhtevdt helpommin irti maasta sateen tai
sadetuksen jilkeen (WILLIAMS ja HANKS 1973).

Mekaanisia jyrsimid voidaan kdyttad koulinta- ja
rivikylvdaloilla. Yleensd terdt saavat kdyttovoimansa
traktorin ulosotosta tai ne on varustettu erilliselld
moottorilla. Esim. biologinen viljely edellyttds
jatkuvaa haraamista (PARVIAINEN ja TERVO 1980). Maa-
perdn "visymis"-ilmidihin liittyvd maan tiivistyminen
saattaa 1lisstd jyrsimien tarvetta. FEnglannissa kdyte-
tddn jyrsimissd tavanomaisten J-muotoisten terien si-
jasta I-muotoista terdd maaperdn tiivistymisen estédmi-
seksi (TERVO 1978a). Mekaanisten menetelmien lisdksi
voidaan kemiallista torjuntaa korvata kuumuutta (esim.
liekkid), sdhkoda, siteilysd, mikroaaltoja tai peittoai-
neita (esim. sahanpuru, hake, muovi) hyvidksikdyttden
(The Status...1082).

10. "TAIMIEN NOSTO
10.1. Nosto k&dsin

Pal jasjuuriset taimet nostetaan vield pHdasiassa
kdsin. K#isinnostoa varten taimipenkki leikataan trak-
torisovitteisella irrotuslaitteella noston helpottami-
seksi. T,aitteessa on altaleikkausterd sekid vipuvarl
sien valitykselld liikkuvat terdnjatkeet, jotka peh-
mittdvdt maan. Liike saadaan traktorin ulosotosta.
Useimmat irrotuslaitteet ovat nostolaitesovitteisia.
Kiaytossd on myos laitteita, Jjotka on asennettu trak-
torin alle tai sivulle (esim. ROTTY 1971).

Irrotuksessa tulee huolehtia oikeasta leikkaussy-
vyvdesta. Varsinkin 1liian pinnasta tehty leikkaus
katkaisee juuria liiaksi ja aiheuttaa siten taimien
hylkéd&dmisen. Irrotuksen Jjdlkeen taimet ovat myos
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herkkid kuivumiselle ja esim. nostoa edeltdvdnd pdi-
vidnd tapahtuvaa irrottamista ei voida suositella. O-
lisi ihanteellista, Jjos taimet voitaisiin nostaa
kahden tunnin kuluessa irrotuksesta (WILLIAMS ja HANKS
1973). Irrotuksessa kdsinnostoa varten on huolehdit-
tava siitd, etteivdt taimien juuret jad&d liialliselle
kuivumiselle alttiiksi ts. ettei tarytys ole 1liian
voimakas (esim. LEHTO ja SIMOLINNA 1966).

Kdsinnostossa tydasento on huono ja varsinkin
suurten kuusen taimien irrottaminen maasta on verraten
kuormittavaa, kuten Suonenjoen tutkimusasemalla suori-
tetuista vetovastusmittauksista ja tyontekijoiden sy-
ddmen sykintdarvoista taulukoista 6 ja 7 ilmenee
(HARSTELA ja TERVO 1977).

Taulukko 6. Koehenkiloiden keskim#ddrdiset
sydédmen sykintdarvot kuusen
2A+2A taimien nostossa Suonenjoen
taimitarhalla
Koehenkilo Menetelma Syddmen sykinti
kertaa/min

1 I 123
II 120
2 I 128
IT 124

- en an am en e e e e e e Gn e e e e G S G E G E Gh G G Gh S G e WS Gh G E D W R S e o = o e e

I = alta leikkaus + tarytys
alta ja sivulta leikkaus + tdrytys

—
—
L}

Pienten taimien nostossa ei tarvita suurta voimaa
ja tyontekijoiden sydédmen sykintd ja kuormittumisaste

on verraten alhainen (HARSTELA 1975). Sydidmen sykinti
ei kuitenkaan tAysin kuvaa tydasennon haittoja.

Kdsinnostossa kdvtetddn yleisesti wuseita eri-
laisia tydasentoja. N&Histd yleisimmin kdytettyjid ovat
kuvien 21 - 23 osoittamat. Sekd kevddlla ettd syk-
sylld maa on kosteaa ja kevddlld myos kylm#dd. Polvia-
sennossa tyoskentelyssd joudutaan kdyttdmd&n suojavaa-
tetusta tai erillisid polvisuojaimia. Seisoma-asento
on viahiten energiaa kuluttavaa silloin, kun liikkumis-
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noveus on verraten suuri, mutta siind selk&dn kohdis-
tuva kuormitus on myos suuri. T&dtd asentoa ei voi ol-
lenkaan suositella henkilolle, jolla on selkdvaivoja.
Kyykkyasennoissa energian kulutus on nostotyon tyyppi-
sessd tyossd vienempi kuin seisoma-asennossa (vos
1973). Koska tidssi asennossa kohdistuu alaraajoihin
paikallista kuormitusta, lienee tydasennon vaihtaminen
aika ajoin edullista. T&al1l0in voidaan kdyttdd myos
polviasentoa toisella jalalla. Polviasennossa jal-
kojen verenkierto helposti estyy. Tdtd varten tutkit-
tiin Suonenjoen tutkimusasemalla erityistd jakkaraa.
Siitad todettiin, ettd se ei saa o0lla 1liian korkea,
koska muuten selkid kuormittuu etukumaran asennon seu-
rauksena.

Fuvat 21-23. Frilaisia tydasentoja kdsinnostossa.
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Taulukko 7. Kuusen taimien irroitusvastukset
Suonenjoen taimitarhalla.

Taimi- Alta leikkaus+ Sivulta ja alta
laji tarytys leikkaus + tadrytys

vastus, kg/taimi

1M+2A 5,5 2,7
2A+2A 7,3 2,7

&

Y

3 5

Kuva 24. Polviasennossa jalkojen kuormittumista
vadhentédvd jakkara.

10.2. Leikkaustekniikka ja sen vaikutus nostoon

Tyon kuormittavuuden vdhentdmiseksi ja tyon no-
peuttamiseksi kuusen nostossa kehitettiin Suonenjoen
tutkimusasemalla leikkuri, joka tdydentdd alta leik-
kuuta ja téadrytystd. Silld leikataan taimet erilleen
sivusuunnassa taimirivien vdalistad. Leikkaamisen ole-
tettiin nopeuttavan myds taimien istutusta, koska
pitkid istutusta haittaavia juuria ei ole siind m#drin
kuin velkdstdidn alta leikkausta kdytettidessid.

Kokeet aloitettiin veitsimdisilld terillsa, jotka
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sijoitettiin tavanomaiseen irrotuslaitteeseen. Juuret
takertuivat kuitenkin helposti teriin ja leikkaustulos
jdi huonoksi. Osittain tédmd johtui leikkauslaitteen
huonosta ohjattavuudesta (HARSTELA ja TERVO 1977).,

Sivulta leikkaamiseen on kaytetty kuvan 13 1leik-
kuria ilman altaleikkaavaa terdd. Siind on 5 kappa-
letta halkaisijaltaan 500 mm:n ja paksuudeltaan 4 mm:n
kiekkoa (rivien 1lukum#ird 6). Kiekon leikkaava osa
0li teroitettu molemmin puolin.

Kuva 25. Kiekkoleikkurin leikkuujdlki.

Aluksi leikkuukiekon ohjaaminen o0li mekaaninen,
mutta se muutettiin myohemmin hydrauliseksi ja samalla
lisdttiin ohjauksen sddtdvaraa. Syvyyssdidto tapahtui
pelkdstddn traktorin nostolaitteella, joka todettiin
riittdviaksi tutkimusolosuhteissa.

Leikkuukiekkojen ohjaamiseen voidaan kdyttasd
useita erilaisia teknisii ratkaisuja. T&dllaisia pro-
totyvpistd poikkeavia ratkaisuja on mm. Suonenjoen
Metalli Oy:n ja Pekolammin taimitarhan rakentamissa
malleissa. Mekaanisen ohjauksen kdyttd on raskasta.
Hydraulinen ohjaus on kevyt k&dyttdda, ja silld saadaan
tarkka leikkaus sekd riittdvdn suuri ohjauksen sdidet-
tivyys.

Yhdysvalloissa on kdytetty mm. kiekkoleikkuria
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juurten leikkaamiseen. Kiekkoja on pyoritetty hydrau-
limoottorilla paremman leikkaustuloksen saavuttami-
seksi (HITT 1971). Julkaisussa ei mainita, onko leik-
kausta kdytetty noston yhteydessd vai kasvatusleik-
kauksessa. RUHAN (1981) mukaan Suonenjoen Metalli
Oy:n valmistamaa J-terdleikkuria on kdytetty myos kou-
littujen mdnnyn ja kuusen taimien juuristojen leikkaa-
miseen. Juuriston 1leikkaamisella sivulta ja alta
ennen nostoa voidaan rajoittaa juuriston kasvua ja sa-
malla tuuheuttaa sitd. Lisdksi leikkaaminen helpottaa
nostoa ja istutusta.

Kuten taulukosta 7 ja mydohemmin luvusta 11 il-
menee, vadhentdd kuusen taimien sivultaleikkaus huomat-
tavasti taimien irrotusvastusta ia 1lisdsi nostotyon
tuottavuutta. Leikkaus on kuitenkin syytd tehdid ke-
vdtnostoissa syksylld ennen juuriston kasvun pZittyv-
mistad ja syysnostoissa pari viikkoa -ennen nostoa,
jotta haavapinnat ehtivdt arpeutua ja taimet kehittada
uusia juurenkdrkiia.

10.3%. Koneellinen nosto

Nostokoneet

Keski-Furoonassa on pitk#ddan ollut k&ytossd hihna-
nostokoneita. Yleisesti k&ytodssd olevia nostokone-
merkkejid ovat mm. CLIMAKS, FAMO, ROBOT, EGEDAL, PLANT
LIFT (BROWN 1971, HALLER 1978, PARVIAINEN ja TERVO
1980). Ndma nostavat yhden rivin kerrallaan. Useissa
koneissa on erillinen niputuslaite. Taiminiput kulje-
tetaan suurille 1lajitteluvarastoille kokolajittelua,
laskentaa ja uudelleen niputusta varten.

HALLERIY (1978) mukaan ndiden koneiden kdytossi
on ilmennyt mm. seuraavia ongelmia:

- paksuimmat taimet vaurioituvat hihnojen
puristuksessa

- taimien kuori voi vahingoittua hihnojen
erilaisesta nopeudesta johtuen

- toimintahdirioitd esiintyy marills savi-
pohjaisilla mailla.
Teknisiltd ratkaisuiltaan FAMO-nostokonetta on

pidetty varempana kuin esim. CLIMAKS-konetta. Koke-
musten mukaan FAVMO-nostokone vahingoittaa vdhemmin
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taimia kuin muut hihnanostokoneet. T&md johtuu ko-
neiden teknisistd toteutuksista. FAMO-koneessa hihna
on isokehiisen pydrdn pd&dlld ja muissa koneissa hihnat
puristuvat rullien vdlissd. Tdssd koneessa ei ole ni-
putuslaitetta. Taimet kerdtddn esim. laatikoihin ja
kul jetetaan niissd lajitteluvarastolle. (TERVO 1978,
RAHTE 1980) Edelld mainitut hihnanostokoneet sovel-
tuvat vain verraten kookkaille taimille ja niiden
tuottavuutta rajoittaa se, ettd ne nostavat yleensi
vain yhden taimirivin kerrallaan. Tuotokseksi on il-
moitettu hyvissd olosuhteissa n. 10 000 tainta/h
(wooD 1978).

Itdvallassa on kehitetty FOBRO-LIFTER-nostokone,
jolla taimet voidaan nostaa penkeittdin. Taimet irro-
tetaan altaleikkaavalla terdllid, johon on 1liitetty
voimakas tarytys taimien irrottamiseksi kasvatusalus-
tasta. Tdmdn jdlkeen taimet puristetaan kahden 1iik-
kuvan kumimaton vdliin ja nostetaan lajittelutasolle,
jossa ne lajitellaan, lasketaan, niputetaan ja paka-
taan sdkkeihin. FErillisend 1lisdlaitteena koneeseen
kuuluu myos automaattinen niputuslaite. Tyovoiman-
tarve on traktorinkuljettajan lisdksi kuusi henkilod.
Koneella voi myos tyodskennelld yhteensd kahdeksan hen-
kilod, Jjoista kuusi lajittelee Jja kaksi s#kitt&dsd.
Keskimddrdiseksi tuotokseksi on ilmoitettu 60 000 -.80
000 tainta/d. Jos taimia ei lajitella eik#d lasketa,
on koneella sanottu voitavan nostaa jopa 400 000
tainta/d. FOBRO-LIFTER-koneen etuosan (altaleikkaava
terd ja tdrytyslaite) voi irrottaa ja kayttia erilli-
send altaleikkaamiseen Jja tdrytykseen kidsinnostoa
varten (HALLER 1978, PARVIAINEN ja TERVO 1980). Mi-
kdli maa on mArkdd tai rikkaruohoja on runsaasti, on
koneen toiminnassa vaikeuksia (LANG 1980). Kone so-
veltuu ensisijaisesti kuusen taimien nostoon. Vastak-
kaisiin suuntiin 1liikkuvien kumimattojen etdisyytta
muuttamalla konetta on myds kdytetty kookkaiden minnyn
taimien nostoon.

Yhdysvalloissa on useita erimallisia ©paljasjuu-
risten taimien nostokoneita. The Virginia Division of
Forestrv on kehittdnyt mm. 8-rivid kerralla nostavan
hihnanostokoneen. Useimmat koneratkaisut perustuvat
taimien ottamiseen hihnojen vdliin. The North Caro-
lina Forest Service on muuttanut perunannostokoneen
soveltuvaksi myos taimien nostoon. Yleensd koneissa
on pakkauslaitteisto. Pakatut taimet kul jetetaan jat-
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kokdsittelyyn erityisille varastoille (HITT 1971, WIL-
LIAMS ja HANKS 1973).

Kanadalaisen GRAYCO-nostokoneen toimintaperiaate
muistuttaa myods perunannostokonetta. Noston ja juu-
riston puhdistamisen jdalk&en taimia voidaan jatkokidsi-
telld kolmella tavalla:

- taimet pudotetaan maahan tai laatikoihin
koneen takaosassa

- taimet pudotetaan sivulla toimivaan
lastauslaitteeseen mik#d lastaa ne vierellsd
kulkevaan perdkdrriin

- taimet ohjataan koneen perdlle, jossa
on pakkauslaitteisto

Kunkin vaihtoehdon jdlkeen taimet kuljetetaan
jatkokdsittelypaikalle (McDONALD ja STEPHEN 1976,
LOWMAN ja McLAREN 1976).

Itdvallassa Rath & Enzensberger yhtio on kehit-
tinyt tdysin automaattista (lajittelu, laskenta, ni-
putus, sikitys) nostokonetta. Lajittelu perustuu il-
mavirtaan, joka siirtidd pienet ja kevyet taimet toi-
selle hihnalle. Isot taimet jatkavat +toisella hih-
nalla, jossa on optinen lukulaite. Tdm& ohjaa nipu-
tuslaitteen toimintaa. Koneen toiminta edellyttda mm.
taimien tyven puhdistusta ennen nostoa (HALLER 1978).
LANGIN (1980) mukaan tdti konetta ei ole vield saatu
toimintakuntoiseksi.

Ruotsissa on kehitetty taimien nostokone Skogss-
tyrelsenin ja Svenska Sockerhbolagetin yhteistyonid.
Tdmd on traktorivetoinen 5-rivid kerrallaan nostava
hihnakone. Ennen nostoa taimipenkki on ajettava trak-
torisovitteisella altaleikkauslaitteella. Altaleik-
kauksen jdlkeen taimien tulee jaddd pystyyn, Jjoten td-
rytys ei saa olla voimakasta. Koneella tydskentelee
neljad tyontekijai: traktorinkul jettaja, koneen oh-
jaaja ja kaksi sdkittsdjdE. Kasvualustassa olevat
taimet otetaan riveittdin kahden toisiaan vasten pu-
ristuvan hihnan vdliin. Hihnojen vdlisti vapauduttu-
aan taimet ©putoavat vaakasuoraan asentoon toiselle
kuljettimelle, joka siirtdd taimet sikkeihin. Taimien
lukumd8rd lasketaan koneen kulkeman matkan sekd ennen
nostoa tehdyn taimi-inventoinnin perusteella. Koneen
tuotokseksi on ilmoitettu 150 000 - 200 000 tainta/d.
Taimet ldhetetddn lajittelemattomina maastoon. Kone
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on teknisesti toimiva, mutta vaurioittaa jonkinverran
taimia (BOVINDER 1979, RIKALA ja TERVO 1979).

Uudessa Seelannissa on myss kehitetty paljasjuu-
risten taimien nostokone. Tédmd 2 rivid kerrallaan
nostava hihna-nostokone on itse kulkeva ja vaatii tai-
mien irrottamisen ilman tdrytystd ennen nostoa. Pen-
kissd pystyssid olevat taimet siirtyvdt kumitettujen
hihnojen v&dlissd ylds ja ennen pakkausta ne k#dntyviat
automaattisesti vaaka-asentoon. Taimet putoavat pah-
vilaatikoihin. Pakkauksessa tarvitaan yksi tyontekiji
asettelemaan taimia. Laatikkoon mahtuu n. 250 kpl 1A
tainta. Laatikko suljetaan ja se siirretddn "liukura-

dalle", jota pitkin se liukuu koneen perdssd olevaan
vaunuun. Perdvaunuun mahtuu n. 200 laatikkoa (50.000
tainta), joka on n. 2 h:n tyojakson tulos. Nostoko-

neella ja ©perdvaunussa tarvitaan 5- henkilod. Perd-
vaunusta laatikot siirretddn kontteihin, joihin ku-
hunkin mahtuu 64 laatikkoa. Kontit voidaan asettaa
pddllekkdin ja niita sdilytetddn kylmdvarastossa,
jonka ilman kosteuspitoisuus on suuri ja ladmpotila
+5°C. Osa konteista vied#sdn suoraan istutuspaikalle.
Kontit Jja laatikot palautetaan takaisin taimitarhalle
ja niitd arvellaan pystyttédvdn kdyttimddn 5-6 kertaa
(TREWIN 1976, GRRDH 1980). 1A taimien nostossa on il-
moitettu tuotokseksi 57 000 tainta/h. Taimet on tdl-
16in lajiteltu penkkiin, ja 1lajittelukustannus on
ollut n. 0.4 p/taimi. TREWINin (1976) mukaan koneen
kdytossd on vield joitakin ongelmia. Hihnat, jotka
soveltuvat isojen taimien nostoon, eivédt sovellu pie-
nille taimille. Hihnat eivdt aina jaksa vetdd taimia
maasta, ja juurten puhdistamisessa on ollut ongelmia.
Hihnanostokoneet vaativat ennen nostoa alta ja/tai si-
vulta leikkauksen (esim. WILSON 1977, BOVINDER 1979).

HARTER-nostokone

Suonenjoen tutkimusaseman ja taimitarhan yhdessi
kehittdmd paljasjuuristen taimien nostokoneen (HARTER)
kehittdmisessd asetettiin tavoitteeksi kone, jolla voi
nostaa erilaisia ja erikokoisia taimia, jolloin sen
kdayvyttdaika tulee mahdollisimman pitkdksi. Lisdksi
pddomakulut haluttiin pitd8 mahdollisimman alhaisina
vksinkertaisen rakenteen avulla. Hyvd&dn tuottavuuteen
pyrittiin nostamalla taimet koko taimipenkin levey-
deltd ja soveltamalla liukuhihnamaista tyotd. Lajit-
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telu- ja sdkitysmahdollisuutta pidettiin tdrkednd er-
gonomisista syistid.

Nostokoneen prototyyppi on traktorivetoinen. Sen
suurin pituus on n. 7 m ja paino n. 1600 kg. Ko-
netta rakennettaessa otettiin huomioon erilaisten tek-
nisten muuttujien sdddettdavyys. Tdllaisia helposti
sdddettdvida muuttujia ovat mm. terdn asento, kuljet-
timen asento ja liikenopeus, tarytyksen voimakkuus
(nopeus ja iskunpituus) sek#d maavara. Koneen mitoi-
tuksessa on otettu huomioon ihmiskehon mittasuhteet ja
ulottuvuudet sekd tyoskentelyolosuhteet (sddolot yms.)
(TERVO 1978b, HARSTELA ja TERVO 1979,1981).

Kone nostaa koko taimipenkin kerralla taimirivien
lukumddrdstd riippumatta. Taimipenkki leikataan halu-
tulta syvyydeltd altaleikkaavalla terdlld. Valitto-
mdsti altaleikkausterdn takana on ensimmédinen t&hén
yhdistetty tarytin. Altaleikkauksen jdlkeen taimet ja
suurin osa kasvualustasta tulevat viistokul jettimelle.
Viistokul jetin on varpamallinen (varpojen v&li 15-20
mm) Jja se on n. 209:n kulmassa. T&émdn kuljettimen
pituus on n. 320 cm. Viistokul jettimella voi olla
1-3 tarytintid, joilla kasvatusalusta irrotetaan tai-
mista. Tarytysvoimakkuutta (iskun pituutta ja 1liike-
nopeutta) s#HHtdm#lld saadaan tarkoituksenmukainen t&-
rytys. Varpojen védlistd ylimdé&rdinen maa varisee ta-
kaisin penkkiin. Viistokuljettimelta taimet siirtyvéat
lajittelutasolle, jossa lajittelijat poistavat raakki-
taimet ja laskevat taimet.

Taiminipun koko voji vaihdella <eri ©puulajeilla
taimien koosta riippuen. Tehtyjen tutkimusten mukai-
sesti kdytettiin m&nnylld 25 taimen nippuja Jja kuu-
sella 10. Mdnnyn taiminiput voidaan niin haluttaessa
myos sitoa esim. kumirenkailla. Kuusen taiminippujen
sitominen ei liene tarpeellista, koska s&kki sin&dlléén
muodostaa riittdvden pienen yksikon (150 - 200
tainta/sdkki) metsdnviljelyn tarpeisiin.
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Kuva 26. HARTER-nostokone

Koneella voi tyoskennellda 6 - 8 lajittelijaa mm.
taimimateriaalin koosta riippuen ja kaksi sdkittajdia.
Tutkimuksen aikaisten kokemusten mukaan minnyn taimien
nostossa (taimilaji 1M + 1A tai 2A + 1A) on jopa 8 la-
jittelijan kdytto perusteltua. Kuusen taimien (taimi-
laji 1M + 2A tai 2A + 2A) nostossa on tarkoituksenmu-
kaista kiyttas 6 lajittelijaa, koska tdlloin lajitte-
lutasolla on taimien suuremmasta koosta johtuen paljon
enemmdn lajiteltavaa materiaalia kuin minnyntaimien
nostossa.

N
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Kuva 27. HARTER-nostokoneen toimintakaavio.

Koneeseen on nyt rakennettu erillinen kanea kul-
jetin valmiita taiminippuja varten. Sen oletettiin
helpottavan ja noveuttavan lajittelua, koska nivopuille
on joskus o0llut vaikea 1oytdd tilaa lajittelutasolla.
Koska sdkittdjd voi sd#tdd kuljettimen nopeutta, tdll:
voidaan vdhentisd tvopainetta sikityksessid tai vaihto-
ehtoisesti tarvittaisiin vain yksi sdkittdjd minnyn
nostossa. Koneen toimintakaavio on esitetty kuvassa
27. Tdstd versiosta ei vield ole tyontutkimuksia,
vaan jdljempand esitetyt tulokset ovat koneista,
joissa ei ollut ko. kuljetinta.



¥uva 28. Taimisdkkien kuormausta Pekolammin taimi
tarhan kuormauskuljettimella.

11. Tvontutkimustuloksia nostosta
11.1 Aineisto ja menetelmdt

Tutkimusaineisto kerdttiin Mets&ntutkimuslai-
toksen Suonenjoen taimitarhalla vuosina 1979 - 1981
prototyvppikoneella ja Suonenjoen Metalli Oy:n proto-
tyvyvoin pohjalta valmistamalla koneella Pohjois-Savon
piirimetsdlautakunnan Pekolammin taimitarhalla vuosina
1980 - 1981. Kummallakin taimitarhalla kdytettiin sa-
moja koehenkilditd sekd k&Zsin- ettd konenostossa. Pe-
kolammin taimitarhalla kerittiin v. 19080 kokeissa 1li-
sdksi tyontekijoiden syddmen sykintdaineistoa. Me-
dinik Biotelemetry IC-45 laitteistolla. Aineiston
koko on esitetty taulukossa 8.

53
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Taulukko 8. Aineiston md&rs taimien noston
tyontutkimuksissa

- e m e - e - - T = e e e e s e e e e Gh e e e e e e e e e e e e e e = e e e

NMos to- Puu- ja tai- Nostettuja taimia, kol
tava milaji 1980 19&1
Kone Manty
-"- 2A+1A 500 000 422 950
- - 2A+1A 1) 110 000 -
-"a 2AL 22 000 -
-"- 1M+1 A 54 200 219 600
-"- 1TM+1A 1) - 8 200
-"- Kuusi
-"- 2A+2A 238 950 290 270
-"- 1M+2A 164 100 83 160
Kdsin Vinty
=" 2A+1 A 70 200 28 450
" 1M+1A 53 750 9 250
=" Fuusi
=" 2A+2A 75 750 20 9oCO
=" 1M+2A 9 625 12 225

1) Lajittelu venkkiin

11.2 Taimien lajittelu Jja laadun tarkkailu

Mostotydn yhteyvdesss lajiteltiin taimet metsitys-
kelpoisiin ja metsityskelvottomiin, joista kivtetddn
tdssid vhtevdessi nimitvstd raakkitaimet (Faa- ja met-
sdtalousministeridon... 1079). Kdsinnostossa raakki-
taimet jidiviat kasvualustalle. Yonenostossa ne laitet-
tiin erillisiin ker&Zilyvastioihin. Osa raakkitaimista
putosi lajittelutasolta maahan. Myos ndim& on otettu
huomioon laadun tarkkailussa.

Sekda kdsin- ettd konenostossa tarkkailtiin lajit-
telua, tyon laatua. Metsitvkseen menevistd taimisi-
keistad laskettiin wuudelleen metsityvskelpoisten- jJa
raakkitaimien mAArdt seksd miZritettiin hylkivksen ai-
heunttanut tekijid esin. alamittaisuus ja vioittunei-
sSuus. J.ajittelussa voi raakkitaimiin joutua myos met-
sitvskelvoisia taimia. Tdmdn selvittdmiseksi otettiin
ndvte-erid. Tuloksia taimien lajittelusta on esitetty



55

taulukoissa 9 ja 10.

Taulukko 9. Metsitvkseen menevien taimien laskenta-
ja lajitteluvirheet.

Metsityskelpoiset Raakkitai-
i us,
tainet gien osu
Nosto- Taimi- Puulaji Fro tavoitetaimim#friidn,
d-tavoitteesta
care rarne 1980 1981 1930 1081
Kone 1 MEnty +5,8 4,5 (3.7%**) 10,7 8.?
Kasin 1 -"- -2,8 -3,4 6,0 3.5
Kone 1 Kuusi -3,4 -3,8 (1.8%) 4,6 ;.g
Késin 1 -"- -5,6 =5,1 5,7 .
Kone 2 Minty +0,6 +0,7 (4.2%%*) 0,9 1.2
Késin 2 - +0,2 +0,2 1.7 0.5
¥one 2 Kuusi -2,2 +0,4 (9.6%%x) 6,2 i,;
Kisin 2 S -6,6 -2,0 7,0
() = t-arvo. Vuoden 1931 tuloksista testattiin bino-

misella t-testilld kisinnoston ja konenoston laskenta-
vi rheen eron merkitsevyytta

Minnyn taimien nostossa lajitteluvirheet olivat
vyhta poikkeusta lukuunottamatta hieman suuremmat kone-
nostossa kuin kdsinnostossa. Sen sijaan kuusen nos-
tossa tulos o0li piinvastainen. Syynd lienee se, ettd
mannyn taimet eividt nouse koneen lajittelutasolle jidr-
jestyksessid. Koska kuusen taimet ovat suurempia,
saattavat ne nousta lajittelutasolle paremmassa jir-
jestyksessia, ja siksi niiden lajittelukin on hel-
pompaa. Yleens#d taimim#frid sikissid oli suurempi kuin’
tavoitemZdrd, mutta niistd oli metsityskelpoisia vi-
hemmdn kuin tavoitem#diéra. Taimitarhan 2 lajittelua
voidaan pitdasd v. 1981 varsin hyvdnd muilta osin
paitsi, ettd raakkitaimiin on mdnnylld mennyt verraten
paljon metsityskelpoisia taimia. Taimien lajittelussa
vleisin hyvlk&dvksen aiheuttanut tekijd oli alamittai-
suus. Taimien vioittumisessa ei eri nostotapojen va-
11118 ollut merkittavad eroa.

Lajittelua tehtiin myds ennen nostoa penkkiin.
T5110in metsityskelpoisten sdkitettyjen taimien mEHra
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oli 2 q/pienempi kuin tavoitemiddrd. Kokonaistaimi-
mEArs  v1ittyi 1 7:11a. Lajittelu- ja laskentavir-
heiden m#2&rd ei oleellisesti poikennut noston yhtey-
dessid tehtdavidstd lajittelusta.

Taulukon 10 mukaan metsityskelpoisia taimia on
joutunut raakkitaimien joukkoon. Kuusentaimien lajit-
telu 0li tZssd suhteessa verraten Thyvi. Sen sijaan
midnnyn nostossa on verraten vnaljon metsityskelpoisia
taimia joutunut hylidttyien joukkoon. Kone- ja kdAsin-
noston osalta tulokset menevdt ristiin. Mikd1li taimi-
materiaalissa on paljon raakattavia taimia, voi td11A
o0lla vaikutusta lajittelun tarkkuuteen.

Taulukko 10. HylAdttvien taimien jakaantuminen metsi-
tyskelpoisiin ja metsityvskelvottomiin

Nosto- Taimi- Puulaii Metsitys- Metsitys-
tapa tarha kelnoisia kelvottomia

kpl/venkkimetri
10830 1981 1980 19831

Kone 1 Mantv a,o 3,3 17,0 17,1
Kdsin 1 -"a 1,2 7,4 16,9 421
Kone 1 Kuusi 0,5 0,5 Q,?2 3,5
Kdsin 1 -"- 0,2 0,3 a,7 7,6
Kone 2 Manty 0.1 4,0 4,6 3,9
¥isin 2 -"- 2,3 3,8 5,5 2,3
Kone: 2 Kuusi 0,2 0,? 8,8 0,5
Kdsin ? -"- 0,1 0.7 2,5 2,2

Myds metsitykseen menevien taimisdkkien mpainoja
punnittiin. Taulukon 11 tulokset on esitetty taimi-
kohtaisinas arvoina (taimen ja juuristoon sitoutuneen
kasvualustan paino).
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Taulukko 11. Taimien paino ja juuristoon sitoutunut
kasvualusta mukaan 1luettuna kdsin- ja konenos-

tossa.

Nosto- Taimi- Puulaji Kokonaispaino,

tapa tarha g/ taimi

1980 1981
Kone 1 MEnty 26,2 24,2 (0,824)
Kdsin 1 -"- 36,4 27,8
Kone 1 Kuusi - 56,0 (1,981%)
Kdsin 1 -"- - 64,5
¥one 2 Minty 33,0 38,2 (0,969)
Kisin 2 -"- 26,4 46,5
Kone 2 Kuusi 149,8 99,4 (-4,315%%)
Kdsin 2 -"- 160,73 74,4
() = t-arvo. Vuoden 1981 tuloksista testattiin bino-

misella t-testilld kidsinnoston ja konenoston laskenta-
virheen eron merkitsevyvyvtti

Taimitarhalla 1 taimien ja niihin sitoutuneen
kasvualustan vainot olivat suuremmat kisinnostossa
kuin konenostossa. Sen sijaan taimitarhalla 2 tu-
lokset menevdt ristiin. Taimitarhalla 2 taimisdkkien
painot olivat suurempia kuin taimitarhallae 1.

Konenostossa voidaan tdrvtyksen voimakkuudella
si8tdd kasvualustan varisemista juuristosta. Myos kéa-
sinnostossa eri tvontekijdt karistavat kasvualustaa
juuristosta eri tavoin. LEIKOLAN ja RAULON (1972)
tutkimuksen mukaan mdnnyn 2A+1A taimien kokonaiskuiva-.
paino on ollut keskimidirin 5,0 g ja kuusen 2A+2A tai-
mien n. 11 g. RIKALAN (1982) mukaan taimen tuore-
paino on 2-2,5 kertainen kuivavainoon verrattuna.
Tdmdn mukaan taimien juuristoon sitoutuneen kasvua-
lustan paino olisi suurempi kuin taimien paino. Tai-
misdikkien kisittelyssd kasvualustaa irtoaa juuristosta
lisds, joten istutusvaiheessa tilanne on toinen. Tai-
mitarhojen vdliset erot taimisdkkien wvainossa johtu-
nevat pHdosin erilaisesta kasvualustasta.
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11.3 Nostotyon tuotos
Lajittelu noston yhtevdessi

Noston tuntituoctokset laskettiin kdavttotuntia
kohden. Konetyon k#dyttdaikaan sisdltyy tehollinen
tydaika, penkin vaihto (penkin pituus 200 m), sikkien
merkitseminen ja -sitominen sekd keskeytvsten osuutena
10 9% tehotydajasta. Kidsinnostossa keskevtysten osuu-
tena kdytettiin 5 ¢ tehotydaiasta.

Tuntituotokset on esitetty taulukossa 12 ja 1iit-
teessid 1. Koko koneen tuotos on jaettu tyontekijamidda-
rdilld. V¥Fdsinnostotuotos on tyontekijoiden keskimida-
riinen tuotos.

Taulukko 12. Noston kdAvttotuntituotokset

Taimitarha 1.

1980 1081
Kone Kdsin Kone Kdsin

kpl/tydntekiijd/h
Manty
2A+1A 1152 9473 - -
1TM+1 A - - 1177 225
Kuusi
1M+2A AT Q04 055 137

Taimi tarha 2.
Manty
2A+1 A 1607 1787 1268 1727
2A+1 A - - 1240 2) 1394 2)
1M+1A 21773 18301 - -
Kuusi
2A+2 A 1431 1535 1169 2) 1133 2)

(1366) 1)

1) ei sivulta leikkausta
2) tvontekijdt taimitarhatyohon tottumattomia
(opiskelijoita)

Taimitarhalla 1 tyontekijdn keskim#drdiinen tuotos
0li molempien vuosien keskiarvona kuusen taimien kone-
nostossa n. 5 4 suurempi kuin kisinnostossa Jja mAnnyn
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taimien nostossa n. 30 ¢ suurempi kuin kisinnostossa.
Taimitarhalla 1 v. 1981 tulokseen on vaikuttanut
raakkitaimien pienempi mdErd konenostossa verrattuna
kdsinnostoon. Vuoden 1980 tuloksen mukaan mi&nnyn tai-
mien nostotuotoksessa ero o0li 20 % konenoston hyviksi.

Taimitarhalla 2 mdnnyn 1M+1A taimien konenosto-
tuotos o0li v. 1980 keskim#&rin n. 5 % suurempi kuin
kdisinnoston. Sen sijaan v. 1981 tuloksien mukaan k&=
sinnostotuotos midnnylld oli selvdsti suurempi kuin ko-
nenoston. TH116in mdnnyn kasvatusalalla oli runsaasti
rikkaruohoja, erityisesti juolavehn#dzd. Tidmid vaikeutti
konenostoa huomattavasti enemmdn kuin kisinnostoa.
Rikkaruohot estivdt lajittelumaton tasaisen liikkeen.
Konenoston etuna kuitenkin oli se, ettd sen Jjilkeen
rikkaruohot olivat helvommin poistettavissa kasvatusa-
lveilta kuin k#isinnoston jdlkeen, koska kone nostaa ne
vlos maasta ja ne jidvat valmiisiin kasoihin. Taimi-
tarhatvohon tottuneilla henkiloillsd k&adsinnostotuotos
0li suuremvi kuin konenostossa. Td4110in taimet oli
Jeikattu mvos rivien valisti. Tvohon tottumattomilla
0li tuotoksessa kuusen taimilla pieni ero konenoston
hyviksi.

Myos tyvoryhmAdn suuruutta selvitettiin konenos-
tossa. Tulosten mukaan mdnnyn taimien nostossa tava-
nomaisissa olosuhteissa (ei rikkaruohoja runsaasti) 8
lajittelijan kdyvtto oli edullisemvaa kuin 6 lajitte-
li jan. Vahdeksan lajittelijan kokoonnanolla k&dytet-
tiin 3 s&dkittdjAas ja kuuden lajittelijan 2 s&dkittadjdi.
Tvoajan jakaumien mukaan s&kitvksen voisi hoitaa 2
henkiloi mvos kahdeksan lajittelijan kokoonpanolla,
varsinkin kun koneeseen on asennettu uusi kuljetin
valmiita nipouja varten. T&116in tyontekijdkohtainen
tuotos nousisi n. 10 %. Sivulta 1leikattujen kuusen
taimien k#sinnostotuotos oli 11 ¢ suurempi kuin leik-
kaamattomien taimien.

Taimisaannot taimitarhalla 1 ja 2 olivat v. 1981 seu-
raavat:

Taimitarhalla 1 Taimi tarhalla 2
Yone Kdsin Kone Kdsin
saanto, kpl/penkkimetri
- ninty 67,4 62,7 101,55 100,6

- kuusi 61,6 67,2 109,9
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Taimisaanto oli huomattavasti vparemvpi taimitar-
halla 2 kuin taimitarhalla 1, mikid osaltaan selittidi
noston tuottavuuseroa taimitarhoilla. Taimitarhalla 2
renkki muodostuu 5 taimirivistd ja taimitarhalla 1 sen
sijaan 6 taimirivisté. T&mi korostaa eron suuruutta.
Erityistd huomiota kiinnittdd kuusen suuri saanto
(109,9 tainta/penkkimetri). MAKELAN (1082) mukaan
koko taimierin saanto oli 107,7 tainta/penkkimetri.
Tdmd edellyttdd n. 4 cm:n taimivilid koulinnassa.

Havainnointitutkimuksena selvitettiin konenos-
tossa eri puolilla 1lajittelutasoa olevien tyonteki-
joiden tuntituotosta. Seuraavassa asetelmassa tuotos
on esitetty suhteellisina arvoina siten, ettd "hi-
taamman" puolen tuotosta merkit#sn luvulla 100.

- kuusi 100 124
- ménty
- tottuneet tyontekijit 100 141
- tottumattomat -"- 100 107
- edellisistd yhdistetty

tyoryhmid 100 121

Fri puolien tuotoseroon vaikuttaa nmm. maan sivu-

kaltevuus. Taimet pyrkivdt liikkumaan viistokul jetti-
mella kaltevuuden mukaisesti toiseen reunaan. Tasti

johtuen taimia tulee lajittelutasolla enemmidn toisen
puolen lajittelijoiden ulottuville kuin toisen puolen.
Fnsisijaisesti tulokseen kuitenkin vaikuttaa ensim-
mdisen lajittelijan tyo. Hyvddn tvotulokseen pddsemi-
seksi kaikilla lajittelijoilla tulisi olla taimia jat-
kuvasti. Taimia ei kuitenkaan saisi olla liikaa,
jotta vidltyttdisiin taimien turhalta siirtelyltd la-
jittelutasolla. LLiitteessd 2 ja 3 on esitetty 1laiit-
telijoiden tyodajan Jjakaumat miannyn ja kuusen taimien
koneellisessa nostossa.

Taimitarhalla 1 kului verraten paljon aikaa tai-
mien odotukseen ja raakkitaimien vpoistoon, mikid se-

li ttas tuottavuuseroa taimitarhojen vililla ja
osoittaa kuinka tdrkedd on sovittaa traktorin etene-
misnopeus lajittelijoiden tyohon. Liitteessd 4 on

esitetty sdkittijien tehotyoajan jakauma.

Taimitarhalla 2 minnyn taimien nostossa lajitte-
lijat 1laskivat tietyn md&rdn taimia nippuun ja si-
toivat sen kumirenkaalla. Sidottu nivou laitettiin
lajitteluhihnan keskiosaan, jossa se meni sakitta-
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jille. Alussa kokeiltiin menetelm#d#d, jossa sdkittdjat
sitoivat niput. T#std luovuttiin taiminippujen hajoa-
misvaaran vuoksi. S#ikittdajilld o0li myds vaikeuksia
joissakin tapauksissa havaita nippujen lukumddrsdd.

Kuusen taimien nostossa nippuja ei sidottu, vaan
ne laitettiin laskettuna 10 taimen "nippuina" lajitte-
luhihnan keskiosalle. Tdstd ne etenivat sdkittdjille.
Joissakin tapauksissa lajittelija 2 tai 3 saattoi k&d-
sitelld uudestaan lajittelijan 1 tekemdn nipun. Nip=-
pujen sitomattomuus edellytti sdkittdajiltd erityistd
tarkkaavaisuutta. ¥okemusten mukaan rakennettiin nos-
tokoneeseen lisdkuljetin helpottamaan 1lajiteltujen
niopujen kdsittelyd.

Taimitarhalla 1 mdnnyn taimien nostossa lajitte-~
lijat sitoivat niput +tai vaihtoehtoisesti lasketut
niput etenivdt sitomattomina Thihnalla s&kittdjille,
jotka sitoivat ne sikityksen yhteydessd. Tallad ei
0llut merkittavdid eroa tuotokseen.

ILiitteesss 5 on esitetty tehotvdajan jakauma ko-
nenostossa eri tyontekijcillid tydpaikan suhteen. Tu-
lokset osoittivat eri tyontekijoiden tydajan k&dytossd
olevan eroa samalla tydvaikalla. Tutkimuksen aikana
tyévpaikkoja vaihdettiin useamvia kertoja. Néma seikat
tukevat tulosten luotettavuutta. FKonenostossa tuotok-
seen vaikuttavat kaikki tyoryhmin jsisenet, myds trak-
torinkul jetta ja. Taimien ©pitdisi nousta tasaisena
virtana kul jetustasolle. Kaikille lajittelijoille tu-
lisi lajiteltavaa taimimateriaalia olla riittavasti.
Yleensikin tvdajasta taimien odottamiseen kulunut aika
tulisi saada pienemmdksi. T&Zhdn voi mm. lajittelu-
tason 1-paikoilla olevat tyontekijit sekd ennenkaikkea
kokenut traktorinkul jettaja vaikuttaa merkittavisti.

Joistakin taimivenkeistds poistettiin raakkitaimet
ennen nostoa. Tdmd tehtiin k&sin ilman apuvdlineiti.
Raakkitaimet kerdttiin sikkiin. Lajittelua ennen
nostoa kokeiltiin ainoastaan midnnyn taimilla. Lajit-
telijan etenemisnopeus oli 14-52 m/h. Kun etenemisno-
peus 0li 52 m/h o0li raakkitaimia 17,7 kpl/penkkimetri.
T&116in taimisaanto o0li 84,2 tainta penkkimetrilti.
Kun etenemisnopeus oli 14 m/h, o0li raakkitaimien mH&rH
42,3 tainta/venkkimetri. Viimeksi mainitut olosuhteet
olivat poikkeukselliset.
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Fnnen nostoa lajiteltujen taimien tydntekijdkoh-
tainen nostotuotos konenostossa o0li keskimddrin 332
tainta/h suurempi kuin konenostossa, jossa lajittelu
tehtiin noston yhtevdessi.

Lajittelu varastoclla

Taimien nostoa varastolajittelua varten tutkit-
tiin myos HARTER-nostokoneella. T8d110in taimet nos-
tettiin ilman lajittelua sdkkiin. S&kit kuljetettiin
sulkemattomina v&dlittom&sti noston jilkeen varastola-
jitteluvaikalle. Taimet lajiteltiin 1liikkuvan kumi-
maton pdAlld, joten tilanne vastasi lajittelua noston
vhteydessi.

Kavttotuntituotos ilman lajittelua mdnnyn taimien
nostossa, kun saanto oli 100 tainta/vpenkkimetri:

2 + 2 henpgen tyoryhmd 48.000 tainta/h
- 0 +

2 hengen tydrvhmid 28.000 - 30.000 tainta/h.

Neljdn hengen ryvhmissd kaksi asetteli taimia 1la-
jittelutasolla ja kaksi sdkitti. Parhaillaan t4114
tyoryhmdllsd mitattiin 58.000 taimen kHyttotuntituotos.
Talloin kahden hengen tydryhm&llAd oli vaikeuksia
hoitaa taimien sdkitvs. Ilmeisesti 1lihes 60.000
taimen kdAyttotuntituotos pitempiaikaisena tydnd olisi
mahdollinen, mutta edellyttdisi yhden lisdhenkildn sd-
kitykseen. Varastolajittelua varten taimet voidaan
pakata myds esim. laatikoihin. Tdlloin tyovoiman-
tarve voi olla pienempi kuin sdkkejd kidAytettdessH.

Varastolajittelussa kdyttdtuntituotos oli hen-
kiloi kohden 1063 tainta. Tuotos oli n. 100
tainta/tycdntekiii pienempi kuin lajittelussa noston
vhteydessi. Yostettaessa taimet suoraan sdkkiin tai
laatikkoon, niiden jdrjestyvs ei ollut hyviE. Mitd use-
ammin taimia joudutaan siirtelemédén, sitd enemmdn jdr-
jestys myvos huononee. TamHA vaikeuttaa lajittelua.
Myos taimien kuivumisvaara on varastolajittelussa suu-
rempi kuin suoraan noston vhteydessi tehtividssid lajit-

telussa.
11.4 Taimien metsdnviljelyvkelpoisuus

Vostotavan vaikutusta taimien myohempd#n kehitty-
miseen selvitettiin verustamalla pienehksjsi (n. 100
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tainta/nostotapa) istutuskokeita Hireviin olosuhtei-
siin paljaalle hiekkamaalle. Istutuskokeen 1 mukaan
madnnyn taimien eloonji4dnti oli kdsinnostetuilla tai-
milla 79 7, konenostetuilla 93 % sekid konenostetuilla
ja varastolajitelluilla taimilla 92 %. MANN-WHITNEYN
U-testin mnukaan ero eloonjdiémisessd oli merkitsevi.
Kokeessa 2 sekd kdsin- ettd konenostettujen taimien
eloonjaédmi ssadannes o0li 100 kahden kasvukauden jdlkeen
istutuksesta. ¥Xokeen 3 mukaan kdsinnostettujen tai-
mien eloonjdidminen o0li varempi kuin konenostettujen.
TdssZ kokeessa noston jdlkeen oli useita viikkoja kes-

tdanvt kylmdvarastointiaika ennen istutusta. Esim.
minnvn taimien istutuskokeessa 0li eldvien taimien
osuus k#dsinnostetuilla vain 31 % ja konenostetuilla

vain o 7.

Taimien pituuskasvu ja tyvildpimitta mitattiin v.
1981 svksyllid. Tulokset kokeesta 1 (mi#nty) olivat
seuraavat:

pituuskasvu tyvildpimitta
cm S mm SD
- kisinnosto 21,9 8,6 13.1 2,9
- konenosto 18,8 6,4 12,7 2,3
- konenosto +
var.laj. 10,73 5,9 13,2 2.2

mMylokset kokeesta 2 (kuusi) olivat seuraavat:

rituuskasvu tvvilapimitta

cm Sh mr SD
- kdsinnosto 8,9 2,3 9,3 2,7
- konenosto 8,2 2.2 8.7 2,1
8D = keskihajonta

Tulosten mukaan kidsinnostettujen taimien pituus-
kasvu on o0llut hieman suurempi kuin konenostettujen
taimien. Tyvildinimitat olivat samaa suuruusluokkaa
eri kHsittelyissi. T-testin mukaan kisittelyjen vi-
liset erot eivdt ole merkiseviid.

11.5 Fyysinen kuormittuminen nostotyossi
Taimitarhalla 2 kerdttiin v. 1980 aineistoa myos

sydimen sykinnistd nostotydssi. Taulukossa 13 on esi-
tetty tulokset viiden koehenkildn sydimen sykinndsti
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taimien nostossa.

I"'snnyn taimien %&Zsinnostossa, or sydsimen sykintd
samalla tasolla kuin HARSTELAY (1975) mukaan mannyn
koulintataimien nostossa. Vastaavasti kuusen taimien
kdisinnostossa svkinndn suuruusluokka on sama kuiln
HARSTELAN ja TERVOY (1977) mukaan.

Mdannyn taimien nostossa ei ole merkittdvad eroa
syddmen sykinnin osoittamassa tyon kuormittavuudessa
kdsinnoston Jja konenoston v#1illi. On kuitenkin huo-
mattava, ettd syddmen sykintd kuvaa huonosti tyvoa-
sennon tuki- ja 1liikuntaelimiin kohdistamaa kuormi-
tusta. Tdssd suhteessa konenosto lienee kiisinnostoa
vahemmdan kuormittavaa myos mannyn taimien nostossa.
Sen sijaan kuusen taimien nostossa taimen msastairro-
tusvastus on suuri (HARSTRELA ja TFRVO 1077). Syddamen
sykintd olikin kaikilla koehenkil©ill# selvidsti alhai-
sempi konenostossa kuin kisinnostossa. Erot ovat
MANN-WHITHNEYN U-testin mukaan merkitsevii. Tulosten
mukaan konetyossdi tyon kuormittavuus on samallea ta-
solla eri opuulajien nostossa. Sivulta leikattujien
kuusen taimien k&sinnostossa sydimen svkintd on keski-
madrin 0llut hieman suurempi kuin leikkaamattomien,
mutta ero ei ole merkitsevi. Nletuksena oli, ettd ero
0lisi toisensuuntainen, mutta tulokseen lienee vaikut-
tanut nostotydn tuottavuus, joka oli sivulta 1leikat-
tujen taimien nostossa n. 11 % suurempi kuin leikkaa-
mattomien.

¥onenoston ergonomiaan liittyvind muuttuiina mi-
tattiin koneen melutaso sek? jalkoihin kohdistuvan td-
rinim vertikaalinen kiihtyvvyvs (liitteet 6a ja 6h).
Voneen melutaso (A-taso) oli seuraavan asetelman mu-
kainen:

Taimitarha 1 Taimitarha 2
v o \s o
melutaso, 4R
- ensimmniinen

lajittelija eo 30 86 &7
- toinen lajit-

telija 77 78 21 85
- kolmas lajit-

telija 76 77 80 31

- sdkittidja 73 79
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v = vasen puoli o = oikea puoli

Taimitarhan 1 prototyyoppikoneen melutaso on
noussut v. 1979 mittauksista ensimmidisen lajittelijan
kohdalla 3 dB:d8 ja kolmannen 8-9 dB:d. Tdmd Jjohtunee
koneessa olevien 1liikkuvien osien esim. tdryttimien
kulumisesta. Taimitarhalla 2 olevan koneen melutaso
on korkea. T#dmd johtuu mm. jdlkeenp#idin asennetuista
lisdtdaryttimistd. Tyoskentely koneella edellyttdd ai-
nakin ensimmdiselld lajittelijalla kuulosuojainten
kdiyttod. Melusta luonnollisesti osa on vetokoneena
olevan traktorin aiheuttamaa. Taimitarhalla 1 mitat-
tiin traktorin keskikohdalta hytin wulkopuolelta 098
dB:n melu.

Kasvualustan ollessa kuivda ilmeni konenostossa
varsinkin tuulisella sH8114 myos vnolyhaittoja, minkid
vuoksi silmdsuojainten kdyttc on perusteltua.

ISO-standardien mukaan koneen tdrind ei ylitd vid-
symyksen ja alentuneen tydtehon rajaa (liitteet 6).
Muovilla katetussa koneessa Suonenjoen taimitarhalla
valaistusolosuhteet olivat hyvat.

11.6 Nostokustannukset

Koneellisen noston kustannuslaskentaperusteet
HARTER-konetta kdytettdessd olivat seuraavat:

Lajittelu Varastolajittelu
noston yhteydessi
- koneen hankinta-

hinta, mk 85.000 55.000+25.000
- poistoaika, a 10 10
- korko, ¢ 10 10
- jddnnosarvo han-
kintahinnasta, % 10 10
- huolto ja kor-
jaukset mk/a 2.000 2.000

Traktorin ja kuljettajan tuntikustannuksena kdy-
tettiin 65,00 mk/h, tyontekijoiden 29,40 mk/h (mukaan-
luettuina sos.kustannukset). Varastolajitteluun pe-
rustuvan tydketjun kustannukset laskettiin konenoston
osalta 30.000 taimen tuntituotoksen ja kahden tyonte-
ki jdn mukaan. Lajittelun tyontekijidkohtaisena tunti-
tuotoksena o0li 1063 tainta. Taimien kul jetuskustannus
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varastolajittelupaikalle oli 0,3 p/taimi.

Kustannukset on esitetty kuvissa 29 ja 30.

MILTY
NOSTOKUSTANNUS, — . =+ Konenosto+ lajittely varastolla
p/taimi DI\ Konenosto
IZZZZ2 Kasinnosto
4,51 :\‘ esim. 1063 = tuotos tainta /tydntekija/h
x\~\~

O S o 8
301 WOOOXX) XKXX) XX

0000009, 0s 00909 2 0 0 000 %% % et
251 “.“0"0‘0’0’0’000000 ,%‘0'0‘0‘0’0000
) sS
- ¢ 1801

12 24 48 75

NOSTETTU TAIMIMAARA ,mil; tainta/a

Kuva 29. Minnyn taimien nostokustannus

Kuus!
NOSTOKUSTANNUS, ~—-—- Konenosto +|gjittelu vargstolla
p/taimi NIVIT Konenosto
5,5+ . TIIIIT] Késinnosto
‘ esim. 900 =tuotos tainta /tyontekija/h

5,01 -
4,5 - - - \: 300
07 > 837

XXX Y SRR ARRARAARK X X X XXX ARNNAARNNY XX
e
10- 3 X A‘A’ O X “ ““0".’ ’.’0‘.”” O ’ 0
2,54

/- 1838
2,04
R 24 V 68 75

NOSTETTU TA..iIMAARA .mili tainta /a

Kuva 30. Kuusen taimien nostokustannus



67

Kdsinnostotuotokset vaihtelivat tyontekijas
kohden ménnyn taimien nostossa 825-1801 kpl/h ja
kuusen taimien nostossa 837-153%5 kpl/h. Kustannusver-
tailulaskelmissa on tyontekijdn tuntikustannuksena
kdytetty sekd kdsin- ettd konenostossa 29,40 mk/h

(sis. sos.kustannukset).

Minnyn taimien kdsinnostokustannus oli 3,7- 1,7
p/taimi ja kuusen taimien 3,8-2,2 p/taimi. Sivulta
leikkaus alensi kuusen taimien k&sinnostokustannuksia
0,3 p/taimi, mutta juurten leikkauskustannus oli n.
0,2 p/taimi. Ki&sinnostoa varten joudutaan irroitta-
maan kasvualusta traktorisovitteisella altaleikkaus-
ja tdrytyslaitteella. Tamdn tvovaiheen kustannus oli
0,1 n/taimi.

Kdsinnostokustannukset olivat kuusen taimien nos-
tossa keskimd&drin alhaisemmat kuin konenostossa. Ko-
nenostossa vdlittomien konekustannusten osuus o0li ver-
raten suuri. Tdmdn osuus kuitenkin pienenee vuosit-
tain nostettavan taimimdidrdn suuretessa (kuva 31).
Mannvn taimien nostossa kustannukset olivat samaa suu-
ruusluokkaa n. 4 mili. taimen vuotuisella nostomd&d-
ralla. On kuitenkin vield otettava huomioon, ettd ky-
seessi o0li kehittelyn alaisena oleva koneratkaisu.

Taimien nosto koneella ja 1lajittelu varastolla
0li kiHytetyisti vaihtoehdoista kallein. WMé&nnyn tai-
mien nosto- ja lajittelukustannus oli n. 0,3 p/taimi
suurempi kuin samalla tydryhmdlld konenoston yhtey-
dessi tehtsivdssd lajittelussa.

Vidrin lajiteltujen taimien vaikutus tuotannon
kokonaiskustannuksiin on verraten suuri. Jos taimen
myvntihinta on 25 p ja 2 % metsityskelpoisista tai-
mista joutuu hyldttyvjen joukkoon, merkitsee timad 0,5
p/taimi lisdkustannusta.

Markkinoilla on wuseita eri hankintahintaisia
taimen nostokoneita. TUseamman rivin kerralla nostavan
hihnanostokoneen hankintahinta on 200.000-%300.000 mk.
Kuvassa 31 on esitetty erihintaisten koneiden piioma-
kustannukset, kun poistoaika on 10 a, korko 10 % ja

jadnnosarvo 20 %7 hankintahinnasta.

Laskelmassa ei ole huomioitu korjaus- ja bhuolto-
kustannusta, joka saattaa kalliissa koneessa olla suu-
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rempi kuin halvemmassa, monimutkaisesta rakenteesta
johtuen.

p/taimi
5 1
- C
4 - Koneen
hankintahinta mk
1 A = 100.000
B = 200.000
3 4 B C = 300.000
ﬂ
2 -
A
1 -
] L] T 1 L) 1 T 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuva 31. Erihintaisten nostokoneiden pZdomakustan-
nukset

Pddomakustannusten osuus pienenee nostettavan taimi-
mdadrdn suuretessa alussa verraten jyrkédsti. Pddoma-
kustannukset (poisto ja korko) ovat 5 milj. taimen
vuotuisella nostomddrdlld 300 000 mk hankintahintai-
sella koneella n. 0,9 p/taimi. Talloin pddomakustan-
nukset ovat 30-40 % kdsinnostokustannuksista. Jos ko-
neen tuottavuus on verraten suuri ja samoin automaati-
oaste, jolloin ihmistyon tarve on pieni, voi koneel-
linen nosto olla kustannuksiltaan kilpailukykyinen ké&-
sinnoston kanssa esim. penkkiin lajitteluun yhdistet-
tynd. T&dm8 edellyttdnee taimien laskennan ja  nipu-
tuksen automatisointia.

Fnnen nostoa tehtdvidssid lajittelussa kustannuk-
siin wvaikuttaa mm. raakkitaimien madrd. Tutkimuksen
mukaisissa olosuhteissa penkkiin lajittelun kustannus
0oli 0,7 p/taimi. Fdullisissa olosuhteissa saatta? lg-
jittelukustannus J44d& huomattavasti vienemmiksi,
kuten uus-seelantilaiset tutkimukset osoittavat
(TREWIN 1976).

Tyontekijdad kohden konenostotuotos nousi penkkiin
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lajittelun seurauksena kdyttotuntia kohden n. 330
tainta/tyontekiji. T#4dmi alensi nostokustannusta 0,8
p/taimi, kun noston yhteydessid tehtdvidn lajittelun
tuntituotos o0li 1150 tainta/tyontekiji ja 0,2 p/taimi
2200 taimen tyontekijiikohtaisella tuntituotoksella.
Lajittelua penkkiin voidaan pitdd kannattavana sil-
loin, kun raakattavien taimien m#8r3d on pieni ja kun
taimitarhan keskim#ddrdinen tuotos nostossa on al-
hainen.

12. MUUT TYOT JA MUITA NAXOKOHTIA

Taimien tuottamiseen kuuluu myvos monia muita
teita, joista mainittakoon maaperdn valmistaminen.
Fsim. maanparannusaineiden kiytto, kesannointi jJa
"vuoroviljely" viherlannoituksen muodossa saattavat
tulla entistid tirkedmmiksi, koska pitkHddn kidytetyilla
taimitarhamailla on havaittu "vdasymistd". Niissd
toissd kivtetsin piddasiassa maanvil jelyyn tai puutar-
haviljelyyn Vehitettyd teknoloeiaa.

Koulintataimia kasvatetaan jonkin verran muovi-

huoneissa. Vaikka taimien kasvun optimildmpotila
onkin alempi, saattaa limpotila muovihuoneissa nousta
vli 30°C. ¥Yun samalla ilman suhteellinen kosteus on

suuri, kohdistuu tyontekijddn suuri ldmpokuormitus.
AXELSQONIN (1974) mukaan tyon tuottavuus alenee seuraa-
vasti tehollisen (ET) lampstilan funktiona, jos 1ilman

liike on 0.5 m/s:

Tehollinen Tyon
limpotila, C tuottavuus
25 100
27 95
29 a1
31 75

Mvkyvisen tvoehtosopimuksen mukaan muovihuoneissa
tvoskenteleville tyontekijoille on annettava 5 min
tauko puolentunnin vElein, jolloin he voivat ©voistua
ulkoilmaan. Haastattelututkimuksissa ovat useimmat
haastatellut sanoneet kuumuuden ja kosteuden hait-
taavan tyvoskentelyZ muovihuoneissa. Jotkut heasta-
tellut ovat valittaneet mm. visymystd, hengitysvai-
keuksia ja padnsdrkvid (YARSTELA 1977).
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Myos torjunta-ainekdsittelyissid muovihuoneissa on
noudatettava tavallista suurempaa varovaisuutta. Muo-
vihuoneiden ilmassa on havaittu huomattavia torjunta-
ainevpitoisuuksia vield kolmenkin vuorokauden jdlkeen
ruiskutuksesta tuuletuksesta huolimatta. Muuten tai-
mitarhoilla torjunta-ainealtistukset ovat olleet via-
hdisid (XANGAS 1970, KANGAS ym. 1980). Muovihuo-
neiden pestisidipitoisuuteen vaikuttavat torjunta-ai-
neiden hajoamiseen vaikuttavat tekiidt, kuten 1ldmpo ja
kosteus sekd ilmastointi. Torjuntaruiskutuksia ei tu-
lisi tehdd aurinkoisella sd&dlld eikd vhtad suuria vidke-
vyyksid kdyvttden kuin avomaalla.

Varastointi on taimien fysiologisen kunnon ja
metsdnvil jelykelpoisuuden kannalta tdrkes vaihe. Suo-
messa taimet vpakataan enimmidkseen muovisidkkeihin.
Tutkimusten mukaan taimien kunnon kannalta paras olisi
paperisdkki, mutta onegelmana on sen huono kestidvyvs
kul jetuksessa. Sisdltd mustassa ja pinnalta valkeassa
sdkissd on todettu lampotilan PYSyVvVEnN alempana kuin
molemminpuolin valkeassa sikissi (KAUPPI ja  HARI
1979).

Ilinnut aibeuttavat huomattavia tuhoja kylvok-
sille. Haittaa linnuista on ilmennyt sekid muovihuo-
neissa ettd avomaalla (KOSTAMO 1981, NUUTINEN 1081).
Fnglannin taimitarhoilla kylvéaloja on jouduttu suo-
jaamaan verkoilla 1lintutubojen estdmiseksi (TERVO
1978).

Laajojen avomaan kylvdalojen suojaaminen ver-
koilla on kallista. Pelottimien (esim. mdHridaioin
paukahtavat laitteet) kdayttocn linnut voivat tottua,
joten mniiden vaikutus jid vdhdiseksi. _Monilla taimi-
tarhoilla onkin jadrjestetty vridivystyvs kylvoksien itHd-
misaikaan. IMyds koulinta-aloilla kanalinnut ovat teh-
neet merkittdvdd tuhoa syvomdlld mm. latvasilmuja.
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L > . e : .
Yuva 32. Verkolla suojattu kylvonenkki.

13. TUOTANTOKETJUJEN XUSTANNUSVERTAILUA

Fdelld on jo kutakin ty5td kisiteltiessd suori-
tettu kustannuslaskelmia vaihtoehtoisten tyomenetel-
mien osalta. MNdiden edullisuuden ratkaisevat wusein

olosuhteet Jja tuotantomd&drit. Kaksi vaihtoehtoista
pidtuotantoketjua kilpailee keskenidn paljasjuuristen
mannyn taimien tuotannossa: koulittu taimi ja lei-

kattu taimi, jotka ovat metsdnviljelykelpoisuudeltaan
suunnilleen tasaveroisia (PARVIAINEN 1980). Seuraa-
vassa suoritetaan ndiden taimityyopien vd1illd kustan-
nusvertailua, joka osittain 9vperustuu taimitarhojen
kustannusseurantaan ja osittain tyontutkimustuloksiin
sekd lisdksi seuraaviin oletuksiin.

Taimitarhamaan hankinta- ja raivauskustannukseksi
(raivaus, vm. valmistelukuluineen) oletettiin 10000
mk/ha. Sille ei laskettu kuoletusta, mutta vuotuisena
korkona kivtettiin 5 ¢ (vrt. HYVARINEY 1070). Muulta
osin piioma- ja yleiskulut 1laskettiin eri taimityy-
peille yhtdsuuriksi tainta kohti, koska oletettiin
tarvittavan samat kiinteistct, koneet ja tydnjiohto
tietyn taimim#d#&rin tuottamiseen eri menetelmilla. A-
vomaan ha jakylvosaannoksi laskettiin 4,2 milj.
tainta/ha koko ninta-alalle. Vastaavasti koulinta-
alan saannoksi laskettiin 0,5 milj. tainta/ha 2A lei-
kattujen taimien saannoksi vastaavasti laskettiin 1,2
milj. tainta/ha ja 3A leikattujen taimien saannoksi i
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milj. tainta/ha.

konetta kdAvtettdaessis.

Koulintakustannus
mil j. taimen vuosituotannolla 15-paikkaista koulinta-

Juurten leikkauskustannus las-

kettiin vastaavalle tuotantomsidrille.
laskettiin kdsinnoston mukaisesti.

laskettiin

Nostokustannus

Tuotantokustannukset ovat seuraavat vuoden 1981

tason mukaan:

Maanvalmistus,

kylvo ja hoito kah-
tena ensimmidisena
kasvukautena
Koulintataimen nosto
ja koulinta

Juurten leikkuu
Taimien hoito kolman-
tena kasvukautena,
tyopalkat sos.kustan-
nuksineen

Taimien nosto, lajit-
telu, nakkaus, varas-
tointi ja ldhetys
Taimitarhamaan pd&oma-
kustannus kasvatus-
aikana

Muut nddomakulut,
vlieiskulut ja

tarvikkeet 1-

2
i

Koulittu

2A+1 A

p/taimi

2,7 "

0’2 "

3,2
/taimi

LLeikattu

2A

p/taimi

20,0
p/taimi

Leikattu

S A

p/taimi
3,2

0,4

- e - -

Jos rivikylvissd kdvtetddn tissd esitettyid

dmpdid kasvustoa, alenevat leikatun taimen kasvatuskus-
taimien

tannukset hieman, mutta samalla alentunee myos
metsdnvil jelykelpoisuus mm.
lipimitta pienenee (PARVIAINEN 1980).
vossd kAytetddn tihedmpdid kasvustoa esim. ri

siten, ettd taimen tyvi-
Mik#d1li rivikyl-
vivilia
pienentdmd11d, voitanee rivividlid pienentédd myos
linnassa, jolloin kustannusten suhde n#diden taimitvyvp-
pien vdlilld pysynee laskelman mukaisena.
lista, ettd taimien kasvatuskustannukset vaihtelevat

On luonnol-
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olosuhteiden mukaan, eikd edelld esitetty 1laskelma
kuvaa keskimddrdisid oloja, vaan on esimerkinomainen.

14. TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksen mukaan ei suuria kustannuss&ddstoji
ole saatavissa paljasjuuristen taimien tuotantoa ke-
hittamdllda. Sen sijaan pienid kustannussddstojd on
luonnollisesti saatavissa useissakin t6issd. Esim.
kuusen nostossa sivulta 1leikkauksen avulla, siirty-
mdlld koulinnassa 15-paikkaisiin koneisiin, tihedm-
milld rivivalilld koulinnassa ja rivikylvossd jne.
Suurin kustannussdssto kuitenkin olisi siirtyminen
koulitusta taimesta leikattuun, joka on meilld taval-
laan uusi taimityyppi. Kustannussdidstojd ndyttdisi
olevan saatavissa tydnjohdollisin toimenpitein. . Erds
tdllainen sHdstokohde tulosten mukaan olisi huolelli-
sempi lajittelu noston yhteydessd, koska varsinkin
mAinnyvn taimien nostossa on hyladttyjen taimienjoukkoon
mennyt verraten valjon hyviad taimia.

Toisaalta ei ilmeisesti mydskddn paakkutaimien
tuotannossa ole suuria kustannussididstojd odotetta-
vissa, koska tuotantolinjat on jo varsin pitkdlle ko-
neellistettu. Kuten kuva 3% osoittaa, ovat paljasjuu-
risten- ja kennotaimien enimmidismyyntihinnat kehitty-
neet viime vuosina suhteellisesti suunnilleen yhti no-
peasti, aivan viime vuosina paakkutaimen hinnat jopa
nopeammin. NHin ollen paljasjuuristen taimien kilpai-
lukvky hinnan suhteen vnysynee ennallaan. Erddn selvi-
tyvksen mukaan minnyn 2A+1A taimien tuotannossa palkka-
kustannukset ovat olleet 50 Y. Vastaavat kustannukset
minnyn FH-408 taimien tuotannossa olivat 46 7. Olete-
taan palkkakustannusten ja paakkutaimien materiaali-
kustannusten nousevan seuraavalla viisivuotiskaudella
vhtd vpaljon kuin edellisells’ viisivuotiskaudella ja
muiden kustannusten samoin ja suhteellisesti yhta
paljon kuin molempien taimityyppien kohdalla, paady-
td8n siihen, ettid paljasjuuristen taimien hinta nousee
vain vajaan vrosenttiyksikdn verran nopeammin kuin
paakkutaimien.

Taimityyopien edullisuutta tulee kuitenkin arvi-
oida koko metsdnviljelvketijun hydtyjen ja kustannusten
valossa. XKoska paljasjuuristen- ja paakkutaimien hin-
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takehityksessi ei liene suuria eroja ldhivuosina, rat-
kaissee taimityypvrien kysynndn kehityksen muut metsén-
viljelyyn liittyvdat tekijat.

SUHTEELLINEN

HINTA Taimityypit, Tuntipalkka
malt(er{oali, Ma FH-408
a
28 pa Ku 2A+2A
2604 FH 408 materiaali
240- Ma 2A+1A
220
200
1804
g
160+ /’ 4
y;
140+ ,’4’/://’
4
1204 ,15;’/
1004
1
— -

1972 1974 1976 1978 1980 VUOSI

Kuva 3%. Taimien ja paakkumateriaalin hintojen sekéa
tydvralkkoijen kehitys.

Tutkimuksissa ei myodoskdin ole ilmennyt tekniseen
kehitykseen liittyvia taimien metsdnviljelyvkelpoi-
suutta vdhentdavid tekijoitd, ellei sellaisena pidetéd
koulinnan aiheuttamaa koukku juurisuutta. Sitdkin voi-
tanee teknisells’ kehittdmisell?d vihentdid. Juurten
leikkuun ei ole todettu aiheuttavan merkittdvdd sieni-
tautiriskid juuristolle varsinkaan, jos kasvualustassa
on turvetta (PETAISTO 1982). Juurten leikkuulla taas
voidaan ohjata taimien juuri-versosuhteita ja juurten
muo toa, mistad saattaa olla suurtakin etua istutuk-
sessa. Koulinnasss voi rivivdlin pienentdminen olla
mahdollista varsinkin m&nnyn taimien kasvatuksessa.
Juurten leikkuulla koulituillakin taimilla voidaan
saavuttaa biologisesti merkittdvid etuja.
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Tyovoimapulaa on pidetty erdsind taimien tuotantoa
ra joittavana tekijdni. Pal jasjuuristen taimien tuo-
tanto on ihmistyovaltaisempaa kuin paakkutaimien tuo-
tanto. T&mdn tutkimuksen mukaan ihmistyon tarvetta on
mahdollista hieman vdihentdd koneellistamisen ym. ra-
tionalisointitoimien avulla nostossa Jja siirtymdlla
koulitusta taimesta 1leikattuun. Koneellinen nosto
mahdollistaa myds nuorten, vanhojen tai vajaakykyisten
(esim. lievasti selkdvaivaisten) tyontekijoiden
kdayton nostotyossd. HARTER-nostokonetta rakennettiin
kaksi prototyyppid. ©Niistd toinen kesti huonosti ja
tdstd aiheutui runsaasti keskeytyksid. T&am& johtui
ensimmdiseen prototyvrviin verrattuna erilaisista tek-
nisistd rakenteista. Koska ensimmdinen prototyyppi on
kestdnyt verraten hyvin, on ilmeistd, ettd konetyyppi
on kehitettdvissd toimintavarmaksi.

Fdelld mainitun lisiksi ergonomiaa ja siten tyo-
viihtyvvyttéd on mahdollista parantaa muutoinkin. Tai-
mitarhakoneita (esinm. istuimet) ei ole aina suunni-
teltu ergonomisesti optimaalisiksi. Myos toiden j&ar-
jestelylld ja erilaisilla apuvdlineill&d on mahdollista
vidhentd® tyontekijoiden kuormittumista.
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Lijite 2. Lajittelijoiden tehotytdajan jakauma
médnnyn taimien koneellisessa nostossa.

Taimi tarha 1.
Niputus Odotus Raakkien

poisto
Lajittelija aika, %
01 59,2 13,3 27,5
02 62,0 11,9 26,1
03 78,1 8,6 13,3
Vi 61,0 9,1 29,9
v2 63,2 12,7 24,1
V3 56,3 12,8 30,9

01 93,3 6,2 0,5
02 93,4 6,6 -
03 9015 905 -
\A 91,7 8,3 -
v2 93,4 6,6 =
V3 92,0 7,7 0,3

0 = lajittelutason oikea puoli 1-3 tyontekijdn
vV = -"- vasen puoli paikka



Liite 3. Lajittelijoiden tehotydajan jakauma
kuusen taimien koneellisessa nostossa.

Taimitarha 1

Niputus Odotus Raakkien

poisto

Lajittelija aika, %

01 58,1 17,4 24,5

02 62,9 22,5 14,6

03 51,1 26,6 22,3

Vi 60,2 17,3 22,5

V2 60,7 16,2 23,1

v3 39,3 39,3 21,4

Taimitarha 2

01 97,6 2,4 -
02 97,0 3,0 -
03 9,9 5,1 -
Vi 96,0 4,0
V2 95,0 4’6 -
V3 93,5 6,5
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Liite 5. Tydajan jakaumat tyontekijoittdin eri
tyopaikoilla taimien koneellisessa nostossa.

Méanty
Paikka Niputus Odotus Raakkien
Tyontekiji % Z poisto, %
1 V2 95,2 3,2 1,6
" 02 93,5 4,9 1,6
! 03 71,4 20,0 8,6
2 01 87,9 10,0 2,1
3 02 71,4 22,9 5,7
" 03 90,7 5,3 4,0
" V3 90,3 3,2 6,5
4 V1 88,0 5,5 6,5
" V2 87,7 10,5 1,8
" V3 64,3 17,9 17,8
" 02 98,5 1,5 -
5 01 97,7 2,3 -
" VA1 96, 4 - 3,6
" V3 87,1 6,7 6,2
6 Vi1 84,9 10,9 4,2
" V2 89,1 6,2 4,7
" 03 94,7 3,8 1,5
Kuusi
1 A go,q 9y1 =
" 03 71,8 25,6 2,6
2 V2 88,6 11,4 -
" 02 69,2 30,8 -
3 V3 88,6 11,4 -
" 01 84,6 15,4 -
4 01 91,4 8,6 -
" V1 82,4 16,5 1,1
5 03 96,3 3,7 -
" V2 89,0 11,0 -
6 02 92,6 67,2 1,2
" V3 80,2 17,6 2,2
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