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puimurin hankinnan kannattavuutta Boreal Kasvinjalostus Oy:lle. Puimurin
kannattavuutta mietitaan ajan- ja tyonkayton nakokulmista. Lisaksi mieti-
taan puimurin vaikutuksia puintiprosessiin seka puimurin tekemien mit-
tausten paikkansapitavyytta. Tyon toimeksiantajana toimii Boreal Kasvin-
jalostus Oy.

Tyon teoriaosuudessa kasitelldan Boreal Kasvinjalostus Oy:ta yrityksena,
koetoimintaa yleisesti seka tarkastellaan neljaa yritykselle sopivinta koe-
ruutupuimuria, jonka jalkeen keskitytaan valitun koeruutupuimurin tekno-
logiaan. Tyon tutkimusosiossa vertaillaan tamanhetkista ja uutta puinti-
prosessia. Lisdksi puimurista tehtiin erilaisia havaintoja koelohkoilla. Tulok-
sissa vertaillaan puimurin tekemia analyysimittauksia sadonkasittelyssa ja
laboratoriossa tehtyihin mittauksiin.

Voidaan todeta, ettd Ziirn 130 koeruutupuimurin vaikutus puintiprosessiin
on merkittava. Tyovaiheet vaheneviat kahdeksasta neljdgan lyhentaen tyo-
ajan jopa kolmasosaan nykyisestd. Sen sijaan analyysimittausten paikkan-
sapitavyys on vaihtelevaa. Puimurin vaakajarjestelma ja kosteusmittaus
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paikkansapitdvyys on paikoitellen erittdin heikkoa. Puimurilla on kuitenkin
talld hetkelld mahdollista saada ruudusta todenmukainen hehtaarisato,
joka mahdollistaa ruudusta vain ndytteen ottamisen. Tdma ominaisuus tuo
mukanaan paljon muitakin hyotyja. Kokonaisuutta ajatellen pidan Zirn
130 koeruutupuimurin ostamista yritykselle kannattavana investointina.
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1

JOHDANTO

Teknologian kehittyessa on pysyttdava mukana kehityksessa. Jotta kasvin-
jalostusta pystyttaisiin tekemaan viela entista tehokkaammin ja taloudelli-
semmin, on muistettava investoida aika ajoin koetoiminnan puitteisiin ja
moderniin teknologiaan. Kasvinjalostustydssa kevaisin kylvetdaan kymme-
nia tuhansia koeruutuja, joista suurin osa puidaan syksylla talteen. Sadon-
korjuuseen tarvitaan normaalia kapeampi, kevyempi ja erilaisilla lisdvarus-
teilla oleva leikkuupuimuri, niin sanottu koeruutupuimuri.

Kasvinjalostustyossa on suuri merkitys puintiprosessin onnistumisella,
jotta tutkimustoiminnassa olevat aineistot saadaan talteen pelloilta ja tut-
kijat ehtivat muun muassa sadon analyysitulosten perusteella vaikutta-
maan seuraavan vuoden kenttdkokeisiin. Aineiston saaminen talteen on
tarkead, jotta saadaan siementa seuraavan kasvukauden koeruutuihin.

Nykyaikaisella hyvin varustetulla koeruutupuimurilla on mahdollista saas-
tad ajankaytossa seka tydpanoksessa. Puimurin on mahdollista muodostaa
sadosta muutamissa sekunneissa erilaisia mittaustuloksia, jotka ennen on
tehty laboratoriossa kuukausia puinnin jalkeen. Markkinoilla on saatavilla
useita eri yritysten koeruutupuimureita. Nelja tunnetuinta ja kasvinjalos-
tuksen tarpeisiin sopivinta koeruutupuimuria esitelldadn opinnaytety6ssa.
Naista vaihtoehdoista yritys on valinnut kesalla 2017 yhden, joka oli koe-
kdytossa samaisena puintikautena.

Opinndytetyon toimeksiantaja on Boreal Kasvinjalostus Oy. Erikoistumis-
harjoittelun suoritin Borealilla kesalla 2017 ja silloin tuli puheeksi opinnay-
tetyon tekeminen. He tarjosivat minulle mahdollisuutta tutustua syvem-
min uudenaikaiseen koeruutupuimuriin ja sen vaikutukseen puintiproses-
siin. Tyon tavoitteena on selvittda, kannattaako kyseisen koeruutupuimu-
rin hankinta ja miten sen vaikutus nakyisi koko sadonkorjuuprosessissa.
Kannattavuutta ajatellaan ajankdyton ja taloudellisuuden nakdkulmista.
Opinndytetyossa lisdaksi pohditaan ja vertaillaan puimurin tekemien ana-
lyysimittauksien paikkansapitavyytta. Havaintoja ja tutkimusta tehtiin har-
joittelukesana 2017.



2 BOREAL YRITYKSENA

Boreal Kasvinjalostus Oy on Jokioisilla toimiva yritys, joka ensisijaisesti ja-
lostaa ja markkinoi peltokasvilajikkeita ammattiviljelijoille. Yrityksen ta-
voitteena on taata koko maahan sopivia lajikkeita jokaiselle viljelijalle ja
kaikkiin mahdollisiin kdyttotarkoituksiin. Yrityksen jalostustoiminta, ristey-
tykset ja kasvihuone- ja laboratorioty6t tehdaan kaikki Jokioisilla. Osa kent-
takokeista toteutetaan Jokioisten ulkopuolella, milla pystytdaan varmista-
maan se, etta lajikevalikoimaa 16ytyy myds pohjoisiin olosuhteisiin, kuva 1.
Yrityksen tarkeimmat arvot ovat kehittyminen, kumppanuus ja menesty-
minen. (Boreal n.d.)

vuosia
-8 Risteytys
-8 Kasvihuone
-7 DH (lab., kasvih.)
-7 | Linjarivit pellolla
-6 Kerranteettomat ruudut
-5 1. satotesti \

-4 Kerranteelliset kokeet

-3 Kerranteelliset kokeet

b

-2 Viralliset kokeet 1 v.

-1 Viralliset kokeet 2 v.

J

4] Lajikeluetteloon

Kuva 1. Uuden lajikkeen jalostaminen kestdaa noin 8-15 vuotta kasvila-
jista riippuen. (Boreal Kasvinjalostus Oy n.d.)

Boreal jalostaa talla hetkelld useita eri peltokasvilajikkeita. Jokaisella kas-
vilajilla on oma jalostusohjelma, josta selviaa tietyn kasvin jalostustavoit-
teita. Sekd moni- ettd kaksitahoisella ohralla keskitytdan erityisesti satoi-
suuden, korrenlujuuden seka tautikestdavyyden parantamiseen. Vehnan ja-
lostuksessa keskitytddan pdaasiassa myllykayttéon soveltuviin lajikkeisiin,
jolloin panostetaan leivontalaadun kehittamiseen. Kauran jalostuksessa
padpiste painottuu satoisuuteen ja lujakortisuuteen. Rukiilla avainase-
massa on viljeltdvyyden parantaminen, jossa tarkeaa on lyhyt ja luja korsi
seka riittdva talvenkestavyys. Oljykasveista yritys jalostaa kevatrypsid seka
kevat- ja syysrapsia. Valkuaiskasveista yritys jalostaa hernetta ja harkapa-
pua, jossa keskitytddn seka elintarvike- etta rehukayttéon soveltuvien la-
jikkeiden jalostamiseen. Boreal jalostaa viela lisaksi nurmilajikkeita, joista



tarkeimpia ovat nurminata, timotei, puna-apila ja ruokonata. Yhteisia ta-
voitteita nurmikasvilajikkeissa on satoisuuden, talvenkestavyyden ja sadon
ruokinnallisen laadun parantaminen. (Boreal n.d.)

Kasvinjalostusta Suomessa on harjoitettu jo vuodesta 1904 lahtien, jolloin
perustettiin Suomen kylvosiemenyhdistys. 1910-luvulla perustettiin koe-
tiloja ja aloitettiin aineistojen keradaminen. Silloin ymmarrettiin jo jalostuk-
sen suuri merkitys maanviljelyssa seka koko ruuan tuotannossa. 1930-lu-
vulla Suomessa toimi kaksi kasvinjalostuslaitosta, Hankkijan ja Valtion lai-
tokset. 1950-luvulla kotimaassa jalostetut lajikkeet valtasivat Suomen pel-
lot. Uusia lajikkeita ja tutkimustyota tehtiin paljon maatalouden kehitty-
essd. 1960-luvun lopulla Jokioisille ryhdyttiin perustamaan geenipankkia.
1970- ja 1980-luvuilla kasvinjalostajille saatiin lisda oikeuksia kasvinjalos-
tusta koskevan lain mukana seka muiden kansainvalisten sopimuksien an-
siosta. Borealin nimissa jalostusta on harjoitettu vuodesta 1994, jolloin yh-
distettiin MTT:n ja Hankkijan kasvinjalostustoiminnot. Ndin ollen yhdistyi
osaaminen, aineistot ja resurssit. Vuosien varrella on panostettu erityisesti
uusiin jalostustekniikoihin ja kansainvaliseen yhteistyohon. (Boreal n.d.)

Yrityksen suurin omistaja on talla hetkella 60,8 % osuudella Suomen valtio.
Seuraavaksi suurin on Hankkija Oy 13,1 % osuudella. Muita pienempia
omistajia ovat maatalousalan yritykset kuten Tilasiemen Oy, Vilmorin seka
Raisio Oyj:n tutkimussaatio, joista jokainen omistaa 6,5 % osuuden yrityk-
sestd. Tuottajajarjestojen MTK ja SLC omistusosuudet ovat 6,1 ja 0,5 %.
(Boreal n.d.)

Yrityksen tulonldhteet perustuvat suurimmaksi osaksi sertifioidun sieme-
nen rojalteihin sekd kayttomaksuihin kdytettdessa tilan omaa siements,
niin sanottu TOS-maksu. Yrityksen liikevaihto on ollut vuonna 2016 9,8 mil-
joonaa euroa. Investointeja samana vuonna on tehty 594 000 eurolla. Yri-
tyksen taméanhetkinen strategia on kasvattaa ja kehittya. Toteuttaakseen
nama yritys investoi moderniin teknologiaan ja kenttdkoetoimintaan. (Bo-
real 2016)

Borealin toimitusjohtajan mukaan tulevaisuutta ajateltaessa merkittavaa
on Suomen kokonaisviljelyala, sertifioidun siemenen kayttoaste, TOS-
jarjestelman toimivuus, sekd Borealin lajikkeiden markkinaosuus. Nama te-
kijat ratkaisevat rahoituksen riittamisen jatkossakin ja ndin ollen vaikutta-
vat kasvinjalostuksen tulevaisuuteen Suomessa. (Kiviranta 2018, 8)

3 KOETOIMINTA

Koetoiminnan tarkoituksena on selvittda mahdollisten uusien lajikkeiden
viljelyarvo Suomessa. Lajikkeita testataan usean vuoden ajan kenttdko-
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keissa, minka jalkeen suoritetaan virallinen lajikekoe. Lajikkeet, jotka par-
jaavat lajikekokeissa ja toisivat lajikevalikoimaan konkreettisesti paran-
nusta, voidaan hyvaksya Kasvilajikelautakunnan luetteloon. (Luke 2015)

Kenttakokeilla mitataan lajikkeiden viljelyarvoa. Ndissa kokeissa uusia ja-
lostettuja lajikkeita verrataan jo lajikeluettelossa oleviin lajikkeisiin, joita
kutsutaan mittarilajikkeiksi. Suomessa kenttdakokeita toteuttavat Boreal
Kasvinjalostus Oy, Luken toimipisteet, Perunantutkimuslaitos, ProAgria
Nylands Svenska Lantbrukssallskap seka K-maatalouden koetila. Viralli-
sista peltokasvien lajikekokeista vastaa Luonnonvarakeskus. (Luke 2015)
Ennen virallisia lajikekokeita linjoja testataan usean vuoden ajan jalosta-
jankokeissa. (Boreal n.d.)

Koealueen tulee olla maalajiltaan, multavuudeltaan seka esikasviltaan sa-
manlainen koko koealueella, jotta tuloksia voidaan vertailla. Alueella ei
myo6skadn saa olla painanteita tai tiivistymia, joihin mahdollisesti kertyy
vettd. On myo6s huolehdittava monivuotisten rikkakasvien havittamisesta.
(Luke 2016)

Koealue usein syksylla perusmuokataan, milla torjutaan esikasvin varissei-
den siementen mahdollinen itdminen seka juuririkkakasvit. Kevaalla suori-
tetaan tasausdestys hiesu- ja savimaille kevatkosteuden sdastamiseksi
noin 2-4 vrk ennen varsinaista kylvomuokkausta. Tasausdestyksessa
maata muokataan matalaan n. 2 cm syvyyteen. Varsinainen kylvomuok-
kaus tehdaan juuri ennen kylvoja siemenen vaatimaan kylvosyvyyteen.
Muokkauksessa on kiinnitettavda huomiota tehokkaaseen tyoskentelyyn
valttden maan tiivistymista liiallisilla ajokerroilla. (Luke 2016)

Koetoiminnassa koeruutujen kylvo tapahtuu 10-vantaisella koeruutukylvo-
koneella. Ruutujen valiin jatetdan aina neljan ja kuuden metrin kaytavat
niin etta joka toinen vali on aina leveampi kdytava, josta onnistuu tarvitta-
essa ruutujen puinti poimimalla yksittdisia ruutuja. Kaytavat voi mahdolli-
suuksien mukaan kylvaa aikaisella lajikkeella, jonka voi puida ennen koe-
ruutuja. Kylvettdessa on muistettava oikea-aikainen siementen laukaise-
minen ruudun alussa, jotta myéhemmin glyfosaattivalmisteella suoritet-
tava ruutujen rajaus onnistuu, ja ruuduista saadaan samankokoiset. (Luke
2016)

Vuosittain koeruuduista tehdaan erilaisia havaintoja ja analyyseja. Orastu-
misesta merkitadn muistiin poikkeavuudet. Orastumisvaiheen jalkeen ha-
vainnoidaan kevatviljoilla kylvotiheytta seka kylvovirheita. Syysviljoilla tut-
kitaan myos tiheytta talvituhojen selvittamiseksi. Myéhemmin loppu-
kesdsta mitataan kasvuston korkeuksia. Korkeus mitataan ruudusta siita
kohtaa mihin valtaosa tahkista ulottuu. Lakohavaintoja tehdaan pitkin kas-
vukautta useampia kertoja ennen tuleentumista. Viimeinen lohkolla ta-
pahtuva havainnointi on ruudun kasvuaika, joka lasketaan kylvopaivasta
keltatuleentumispdivaan. Kasvuajasta lasketaan myéhemmin kasvin te-



hoisa lampdotilasumma. Laboratoriossa sadosta analysoidaan eri ominai-
suuksia. Kasvista riippuen mitataan hehtolitrapaino, valkuainen, tarkkelys-
pitoisuus, tuhannen jyvan paino seka sakoluku. (Luke 2016)

Koeruutujen korjuu tapahtuu koeruutupuimurilla taystuleentumisvai-
heessa. Puimuri sddadetdaan sadon mukaisesti. Saddettavia kohteita ovat
muun muassa puintikelan kierrosluku, varstasillan vali, tuulen maara ja
seulat. Lakoutuneet koeruudut avataan mekaanisesti niin, etta eri ruutujen
sadot eivat sekoitu keskenaan. (Luke 2016)

Yhdessa kokeessa on vaihteleva maara koeruutuja. Lisaksi jokaisesta jalos-
tuslinjasta voi olla jalostuksen vaiheesta riippuen kerranteita samasta lin-
jasta. Virallisessa kokeessa kerranteita on nelja. Kokeen padssa on aina
suojaruutuja, jotka ovat yleensa jotakin virallista lajiketta, joka suojaa koe-
ruutuja luonnon aiheuttamilta vahingoilta, seka muilta mekaanisilta kasit-
telyilta. (Luke 2016)

4 KOERUUTUPUIMURIN HANKINTA

4.1

Ziirn

Valittaessa yritykselle koeruutupuimuria olivat suurimpina tekijoina valin-
nan paatoksessa puimurin paino, varustelumahdollisuudet seka hinta.
Koeruutupuimuriin haluttiin ehdottomasti sellaista tekniikkaa, joka mah-
dollistaa sadon punnitsemisen, kosteuden mittaamisen ja valkuaispitoi-
suuden seka tarkkelyspitoisuuden maarittamisen puintihetkessa nopeasti
ja vaivattomasti. Koeruutupuimurin maksimipainoksi yritys asetti 3500 kg,
jonka pitda sisaltaa myos lavetti, jotta yhdistelmaa voi kuljettaa paketti- tai
henkildautolla. (Hyoveld 2017.)

Yrityksesta vieraili kaksi edustajaa Wintersteigerin seka Zirnin tehtailla.
Aikaisemmin kaikki koeruutupuimurit on hankittu Wintersteigeriltd, mutta
talla kertaa kyseinen yritys ei pystynyt tarjoamaan puimuria, joka olisi tayt-
tanyt vaadittavat ehdot. Sampo Rosenlewin markkinoilla oleva koeruutu-
puimuri ei tayttanyt Borealin toiveita koeruutupuimurista. Lisdaksi Sampo
Rosenlewin tarjoama koeruutupuimuri on liian painava yrityksen kuljetus-
kalustoa ajatellen. Markkinoilla on lisdksi tarjolla saksalaisen Haldrupin
koeruutupuimureita. (Hyovela 2017.)

Saksalainen Ziirn 130 koeruutupuimuri on yksinkertainen ja kevyt, ja sopii
hyvin pienille tutkimusasemille, kuva 2. Kevyen painonsa ansiosta konetta
on vaivatonta ja nopeaa kuljettaa kaukana sijaitseville koelohkoille. Pui-
murin paino perustuu kevyisiin rakenteisiin ja materiaaleihin. Puimurin ko-
konaispaino vaakajarjestelmalld on 2600 kg. Puimurille suunniteltu lavetti-
perakdrry painaa 745 kg. Kokonaispaino lisavarusteidenkin kanssa jaa alle



3500 kg. Nain ollen puimuria on mahdollista kuljettaa henkil6- tai paketti-
autolla. Puimurin taitettavan ohjausyksikdon avulla paasy puintirummulle
on helppoa ja nopeaa. Asiakkaiden toiveiden mukaan on mahdollista muo-
kata punnitusjarjestelmaa, kosteuden mittausta, ndytteenottoa seka lukui-
sia muita asioita. (Zirn n.d.)

Kuva 2. Zirn 130 koeruutupuimuri. (Zirn n.d.)

4.2 Wintersteiger

Quantum on uusi Wintersteigerin kehittdma jalostus- ja viljelykokeisiin
suunniteltu  koeruutupuimuri, joka tayttda yha vaativammatkin
kenttatutkimuksen haasteet, kuva 3. Laitteessa on monia uusia
innovatiivisia ratkaisuja, kuten erotteleva puhallin (airloil) nopeaan ja
helldvaraiseen siementen kuljettamiseen. Puimurissa on ohjaamo, joka
lisad mukavuutta seka eristda melua. Ohjaamossa tapahtuu naytteenotto.
Naytetta on mahdollista ottaa kahta eri kokoa, pieni tai iso ndyte. Lisdksi
mahdollista on koko ruudun sadon ottaminen talteen. Laitteessa on lisdksi
Ilyhyt kiertoaika seka joustava ja tehokas naytteen koon rajaus. Lisdksi
laitteessa on puhdistusjarjestelmd, joka takaa naytteen puhtauden.
Quantumissa kerrotaan olevan myos pitka kayttoaika entistd pienemman
polttoainekulutuksen seka suuren 100 | polttoainesdilion ansiosta.
Puimurin kokonaispaino on alkaen 3950 kg varustelusta riippuen.
(Winterstreiger n.d.)



Kuva 3. Wintersteiger Quantum koeruutupuimuri. (Wintersteiger n.d.)

4.3 Sampo Rosenlew

Sampo SR2010 koeruutupuimuri on suunniteltu koetoiminnan vaatimuksia
ajatellen, kuva 4. Tarkeimpana yksittdisena vaatimuksena voidaan pita3,
sitd, ettd koeruudusta otettava nayte pysyy puhtaana. Sampon valmistama
koeruutupuimuri on tehokas, ja helppo kayttda. Koeruutupuimuri on va-
rustettu hydrostaattisella voimansiirrolla ja portaattomasti saadettavalla
nopeudella. Nopeuden sdataminen tapahtuu ajokahvasta. Maksimino-
peus on 20 km/h, jolloin lyhyet maantieajotkin onnistuvat melko nopeasti.
Koeruutupuimuriin on mahdollista saada erilaisia lisdvarusteita, jotka mah-
dollistavat esimerkiksi auringonkukan tai maissin puinnin. Lisdvarusteena
on saatavilla my6s muualta tuleva Coleman vaakajarjestelma kosteusantu-
rilla, joka tuottaa yksityiskohtaista tietoa ruudusta. Jarjestelma toimii
pneumaattisesti. Vaakajarjestelma on kalibroitu 50 gramman tarkkuuteen.
(Sampo Rosenlew n.d.)



Kuva 4. Sampo Rosenlew SR 2010 koeruutupuimuri vaakajarjestelmalla.
(Autoline n.d.)

4.4 Haldrup

Haldrup on saksalainen yritys, joka on koekaytt6on soveltuvien puimurei-
den ohella keskittynyt erilaisiin kylvo- ja niittokoneisiin seka sadonkasitte-
lylaitteisiin. Koeruutupuimureita on kolmea erilaista mallia, C-60, C-65
seka C-85. C-60 on tehokkaalla moottorilla varustettu vankka koeruutupui-
muri. Puimurissa on vaakajarjestelma seka viljasailio. Puimurin kokonais-
paino on vain 2800 kg. Na&in ollen puimuria on mahdollista kuljettaa hen-
kilo- tai pakettiautolla. C-65 mallissa on C-60 mallista poiketen ohjaamo.
Lisdksi vaakajarjestelmaa on paivitetty mahdollistaen myds kosteuden ja
hehtolitrapainon mittaamisen. Data tallentuu usb-muistitikulle, josta se on
helposti siirrettavissa. C-65 koeruutupuimurilla luvataan 10 m2 ruudun pui-
misen kestavan vain 20 sekuntia. C-65 kokonaispaino on kuitenkin 3200kg.
(Haldrup n.d.)

Haldrup C-85 koeruutupuimuri on muita malleja selvasti isompi ja tehok-
kaampi. Suurin ero muihin malleihin verrattuna on NIR-laitteen saatavuus.
Puimuriin on mahdollista saada lisdvarusteena Zeiss merkkinen NIR- laite,
joka mittaa erilaisia analyysituloksia sadosta puintihetkelld. Puimurin ko-
konaispaino maaraytyy lisdvarusteiden mukaan. (Haldrup n.d.)

4.5 \Vertailu

Taulukossa 1 vertaillaan neljan yritykselle sopivimman koeruutupuimurin
teknisia tietoja. Taulukosta voidaan huomata, ettd moottoritehoissa on
suuria eroja eri koeruutupuimureiden valilla. Selvasti pienitehoisin on Ziirn
130 koeruutupuimuri. Kokonaispainoja tutkiessa vain Zirn 130 painaa alle
toivotun 3500 kg. Viljasdilion ja polttoainesailion tilavuus ovat suhteessa
kokonaispainoon, mitd suurempi tilavuus sitd suurempi kokonaispaino.
Poikkeuksena kuitenkin Sampo Rosenlew, joka painaa vahemman kuin



Wintersteiger vaikka viljasdilion ja polttoainesailion tilavuudet ovat isom-
mat. Tama painoero kuitenkin selittyy NIR-laitteen puuttumisella Sampon
koeruutupuimurista. Ainoastaan Zlirnista puuttuu ohjaamo, joka selittda
pienen kokonaispainon. Halutunlaista tekniikkaa I16ytyi monesta koeruutu-
puimurista mutta painovaatimukseen onnistui vain yksi malli. Nain ollen
yritys paatyi Zirn 130 koeruutupuimuriin.

Taulukko 1. Eri koeruutupuimureiden teknisia tietoja.

moottori 2.0 1, 55kW 2.0136 kW | 60 kW (82hv) 50 kW (68hv)
(75hv) (49hv) tai 67 kW

(91hv)

kokonaispaino 3950 kg 2600 kg 3450kg varusteista ja
moottorista
riippuen, n.
5500kg

viljasailion tilavuus = 700, 1100 | 450, 600 | 800,1700 |

ohjaamo X X X

polttoainesailion 100 | 60 | 140 | 1351

tilavuus

Ajonopeus 0-25km/h 0-20 km/h 0-20 km/h 0-25 km/h

Vaakajarjestelma X X X X

NIR-laite X X X

5 PUIMURIN TEKNOLOGIA

Zirn 130 koeruutupuimurin perusvarustukseen kuuluu yksinkertainen
punnitusjarjestelma. Lisdavarusteena on mahdollista saada laaja-alainen
mittaus- ja punnitusjarjestelma WieSEL. Jarjestelmasta on saatavilla kolme
erilaista varustetasoa, jonka lisdksi voi valita yksittaisia lisdvarusteita. Jar-
jestelmd mahdollistaa punnitustulokset jokaisesta koeruudusta, kosteu-
den mittauksen, NIR-laitteen seka selkedn tietojen kasittelyyn soveltuvan
hallintaohjelman tietokoneelle. Mahdollista on saada myds lisdksi muun
muassa hehtolitrapainon maaritys ja etikettitulostin, joka tulostaa jokai-
selle naytteelle tarralapun. (Ziirn n.d.)

5.1 Kayttopaite

Kayttopaatteen 7 tuuman kosketusnaytolta ohjataan ja valvotaan mittaus-
ja punnitustuloksia, sekd seurataan sadon etenemistéa putkistossa, kuva 5.
Mittausten teko tapahtuu ndytdn painiketta painamalla. Paino, kosteus ja
hehtolitrapaino nakyvat kdyttopaatteen ruudulla reaaliaikaisesti, josta ne
siirtyvat vieressa olevalle tietokoneelle. Siitd voidaan nahda NIR-laitteen
toiminta ja mittaustulokset. Tietokoneella on myds sahkdinen puintikartta,
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johon jokaisen ruudun tiedot tallentuvat. Tiedostojen siirtdminen onnistuu
helposti usb-portin ansiosta. (Zirn n.d.)
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Kuva 5. Kayttopaatteen naytto, josta voi seurata sadon etenemista put-
kistossa.

5.2 Vaaka

Vaakajarjestelman hallinta tapahtuu kayttopaatteen avulla. Kun koko sato
on puitu, sato siirtyy napin painalluksella vaa’alle, jossa sadon punnitsemi-
nen tapahtuu, kuva 6. Taman jalkeen sato siirtyy alemmas NIR-laitteelle.
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Kuva 6. Ylempana vaakajarjestelma ja alempana NIR-laite.

5.3 NIR-laite

Koeruutupuimurissa oleva NIR-laite on merkiltaan ja malliltaan saksalainen
Zeiss Corona Extreme, kuva 7. Laite mittaa kosteuden, proteiinin, tarkke-
lyksen ja Oljypitoisuuden. Tarkat mittaukset suoritetaan reaaliaikaisesti.
Laite vaatii sovelluskohtaisen kalibroinnin. Samaa laitetta on mahdollista
hyodyntaa kasvien koetoiminnan lisaksi eri toimialoilla kuten bioenergi-
assa, lannoituksessa, siemenviljelyssda seka eldinten ruokinnassa. (Zeiss
n.d.)

NIR eli Lahi-infrapunaspektroskopia toimii spektroskopiamenetelman
avulla, jossa analysoidaan tutkitusta kohteesta vastaanotettua sateilya.
Tama sateily hajotetaan eri aallonpituuksiin kayttdaen lahi-infrapuna-alu-
etta tutkimustulosten saamiseksi. Naytetta valaistaan 780-2500 nm aallon-
pituuksilla samalla tarkastaen kuinka paljon valosta lapdisee ja absorboi
ndytteen. Absorbanssilukema on suoraan verrannollinen mitattavan ai-
neen pitoisuuteen. (Zeiss n.d.)

Laitteen sanotaan pysyvan pitkaan vakaana, joten ndin ollen ulkoista kalib-
rointia ei tarvitse suorittaa usein. Laite vaatii vain vahan yllapitoa. Lait-
teessa olevan mittausalueen koko on 950-1650 nm. Laitteen koko on 25,6
x19,1 x 25,3 cm? ja painoa on 10 kg. Lisiksi se kestdad koviakin lampétila-
vaihteluita jopa -15 celsius asteesta +50 celsius n asteeseen. Laitteen li-
saksi mukana tulee ohjelmisto, joka on asennettuna koeruutupuimurin tie-
tokoneeseen. Tulokset siirtyvat laitteelta ohjelmistoon, josta ne tallentu-
vat automaattisesti muistitikulle. (Zeiss n.d.)

Kuva 7. NIR-laite mittaa pitoisuuksia kuvassa alhaalla olevan linssin
avulla.
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6  PUINTIPROSESSI

6.1 Puintiprosessi ennen uuden koeruutupuimurin hankintaa

Nykyhetken sadonkorjuuprosessi koostuu kahdeksasta eri vaiheesta. Pro-
sessi alkaa puinnilla, jonka jalkeen tapahtuu sakkien siirtelya, kuivatusta,
varastointia, jarjestelya, sadonkasittelya, varastointia seka laatumittauk-
sia. Prosessin jokainen vaihe esitelldan seuraavaksi yksityiskohtaisesti.

6.1.1 Puinti

Yrityksen koeruutupuimurit ovat kaikki merkiltdaan Wintersteiger, kuva 8.
Periaate kaikissa nykyisissa yrityksen puimureissa on sama. Puintiin vaadi-
taan kolme henkil63, joilla jokaisella on tarkea tehtdva puinnin onnistu-
miseksi. Yhden henkilon tehtava on ohjata puimuria. Toinen henkil6 toimii
kartanlukijana, joka seuraa puintikarttaa, johon on merkitty silla hetkella
puitavat ruudut punaisella varilla. Kartanlukija ottaa koeruudun reunasta
tunnistelapun, josta ilmenee ruudun yksiloivat tiedot seka ruutu- ja koenu-
mero, jossa on kyseisen ruudun tiedot. Sen jalkeen lappuun kiinnitetaan
naru ja muovitikku heitetaan puimurissa kiinni olevaan juuttisakkiin. Kar-
tanlukijan on myos lisdksi yhdessa kuljettajan kanssa huolehdittava puimu-
rin poydan puhtaudesta. Mahdolliset tahkat yritetdan poistaa paineilman
avulla. Jos se ei onnistu, tapahtuu puhdistus mekaanisesti. Kolmannen
henkilon tehtava on aineiston talteenotto, eli sdkin laittaminen kiinni put-
ken paahan, josta siemenet tulevat sakkiin. Kun ruutu on puitu, sakki irro-
tetaan ja heitetddan maahan tunnistelapun kanssa. Taman jalkeen uusi
sakki laitetaan jalleen kiinni puimuriin. Silld valin, kun puimuri pui seuraa-
vaa ruutua jaa sakittdja solmimaan edellisen sdkin kiinni. Sdkkeja on hei-
teltdva sitomisen jalkeen maassa kasoihin, jotta sakkien kerdaminen on
helpompaa.

Kuva 8. Yrityksen tamanhetkisia koeruutupuimureita. (Wintersteiger
n.d.)
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6.1.2 Sakkien siirtely

Kun aineisto on puitu juuttisdkkeihin, seuraavaksi vuorossa on sakkien siir-
taminen kuivatukseen. Sakit kuljetetaan kuivalla kelilla auton perakarryilla,
kun taas maan ollessa marka joudutaan sidkkeja kuljettamaan traktorilla ja
lavetilla tai etukuormaimella. Kun sakit on saatu pellolta, siirtely jatkuu jal-
leen kuivurilla. Sdkin paino riippuu ruudun koosta, kosteudesta seka kasvi-
lajista. Yleisin ruudun koko on kuitenkin 6 m?, jolloin sakin painoksi saattaa
helposti muodostua 5 kg.

6.1.3 Kuivatus

Nykyhetken sadonkorjuuprosessissa aineiston kuivatus Jokioisilla tapah-
tuu laakakuivurissa. Puuritildiden lapi puhalletaan 50-60-asteista ilmaa.
Kuivaaminen pyritaan aloittamaan puintipdivana mahdollisuuksien mu-
kaan. Kuivausaika riippuu alkukosteudesta ja kasvilajista. Sesongin ollessa
meneilldaan kuivurille kerdantyy usein ruuhkaa sakkien viedessa yllattavan
paljon tilaa, vaikka sdkit pinotaan jarjestelmallisesti ja mahdollisimman
tiukkaan. Etadpaikoilla kuivatus on jarjestetty lammin- tai kylmailmalaaka-
kuivureissa.

6.1.4 Aineiston jarjestely ja varastointi

Kun sakeistd on otettu sattumanvaraisesti kosteusmittauksia ja todettu
riittdvan kuiviksi, luetaan niista viivakoodit ja viedaan varastoon odotta-
maan. Kiireellisemman sesongin loppuessa alkaa varastolla sdkkien jarjes-
tykseen laittaminen. Sakit jarjestelldan numero- ja kerrannejarjestykseen,
aloittaen pienimmastd numerosta, jonka jalkeen tulee ruudun kerranne ja
sen jalkeen seuraava numero. Taman jalkeen ne siirtyvat takaisin varas-
toon odottamaan sadonkasittelya.

6.1.5 Sadonkasittely

Sadonkasittely aloitetaan ldhes heti kun puinnit on saatu valmiiksi ja kui-
vuri/varastotyontekija aloittanut sikkien jarjestykseen laittamisen. Sadon-
kasittelyssa numerojarjestyksessa olevat sakit tuodaan trukkilavalla halliin,
jossa tapahtuu seuraava vaihe, kuva 9. Sdkki tyhjennetaan lajittelijan yla-
pddhan, josta siemenet valuvat alaspéin astiaan, roskat menevat eri asti-
aan tuulen ansiosta. Sdkin lapusta luetaan viivakoodi, jonka jdlkeen jyvat
punnitaan ja otetaan kosteus ja hehtolitrapaino Ordior GAC 2100 laitteella.
Nama tiedot kirjataan tietokoneohjelmaan. Taman jalkeen saman ruudun
mahdollinen toinen kerranne tehdaan samoin, jonka jalkeen jyvista ote-
taan yksi arviolta n. 300 g ndyte paperipussiin. Loput jyvista kaadetaan ta-
kaisin juuttisakkiin, jonka jalkeen ne heitetdadn trukkilavan paalla olevaan
vaneriseen sdilytyslaatikkoon ja varastoidaan. Sadonkasittelyyn voi tulla
my0s kokeita, jossa kerranteet halutaan pitaa erillaan.



6.1.6

NIR

Wi

|

Kuva 9.

Lajittelija puhdistaa sadon vihneist3, oljista ja muista roskista.

Sadonkasittelyn jalkeen naytepussit siirtyvat laboratorioon, jossa niista mi-
tataan proteiini ja tarkkelys FOSS NIRS DS2500 laitteella, kuva 10. Ennen
ndytteen laittamista laitteeseen pussia sekoitetaan lusikalla, jotta ndyte on
mahdollisimman tasalaatuinen. Jokaisesta ndytepussista otetaan kaksi
osandytettd varmistaakseen kattavamman tuloksen. Yhta naytetta laite
analysoi minuutin, joten yhden ndytepussin mittaamiseen aikaa menee
hieman yli 2 minuuttia. Tiedot tulevat ndakymiin automaattisesti tulosten
valmistuttua tietokoneen naytolle, josta ne lopuksi tallennetaan tietokan-

taan. Nayte kaadetaan lopuksi takaisin paperipussiin ja vieddan mahdolli-
siin seuraaviin mittauksiin.

14



6.2

6.2.1 Puinti

15

Kuva 10. Laboratorion NIR-laite, joka on yhteydessa tietokoneeseen.

Uusi puintiprosessi

Uuden puimurin myota sadonkorjuuprosessikin uudistuu huomattavasti.
Vaiheita prosessissa on kdytannossa enda vain nelja, puinti, datan siirto,
kuivatus ja varastointi. Lisaksi on tyovaiheita, joita ei tehda jokaisella ker-
ralla, kuten NIR-laitteen kalibrointi. Prosessin jokainen vaihe esitelldan
seuraavaksi yksityiskohtaisesti.

Puinti tapahtuu Ziirn 130 koeruutupuimurilla, kuva 11. Ennen ensimmaista
puintikertaa NIR-laite kalibroitiin siihen tarkoitetulla ohjelmalla. Tata vai-
hetta ei kuitenkaan tehda kovin usein. Ennen ruutujen puintia koelohkolta
taytyy kerata tunnistelaput pois, jotta puiminen on mahdollista. Puintiin
osallistuu kaksi henkil6a, kuljettaja ja ndaytteenottaja. Kuljettajan tehtava
on seurata tietokoneen naytolta sahkoista puintikarttaa, ohjata puimuria
ja kdynnistaa naytteen analysointi ruudun puimisen jalkeen. Naytteenot-
tajan tehtdva on seurata ruutujarjestysta paperisen puintikartan avulla yh-
dessa kuljettajan kanssa. Naytteenottaja myos pitdd naytepussia putken
alla, josta ndyte tulee. Naytepussiin solmitaan tunnistelappu, jossa on ruu-
dun yksiloivat tiedot seka ruutu- ja koenumero. Vain pieni osa sadosta tu-
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lee naytepussiin n. 300 g, loput menevat puimurin takana sijaitsevaan sai-
lioon. Sailion tyhjennys tyhjennysputkea pitkin tapahtuu satomaarasta
riippuen noin 40 ruudun valein.

Uudella koeruutupuimurilla on myds tarvittavien pienten muutosten jal-
keen mahdollista toimia niin, ettad kuljettaja itse ottaa ruudusta naytteen.
Tama vaatii naytteenottopaikan sijoittamista niin, etta nayte olisi mahdol-
lista ottaa kuljettajan penkin ldaheisyydesta ilman fyysisesti rasittavaa kier-
toliiketta. Tama muutos kuitenkin ajankaytdon nakékulmasta on negatiivi-
nen asia, koska puiminen hidastuu. Kaukana laitokselta olevissa paikoissa
sen sijaan on taloudellisempaa, etta yksi henkild suorittaa koko prosessin,
varsinkin jos puitavien ruutujen maara on melko pieni.

Kuva 11. Lisdvarusteena puimurissa on katos, joka suojaa tyontekijoita
auringolta.

6.2.2 Datan siirto

Kun pdivan puinnit on suoritettu, siirretddn puintitietokoneen kerdama
data-aineisto muistitikun kautta Borealin jalostusjarjestelman tietokan-
taan, samalla tarkistetaan siirrettavissa analyysituloksissa niissa mahdolli-
sesti olevat poikkeamat. Tulevaisuudessa tiedonsiirtoprosessia kehitetaan
entista kayttajaystavallisemmaksi.
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6.2.3 Kuivatus ja varastointi

Naytepussien kuivatus tapahtuu laakailmakuivurissa 50 asteessa. Pienem-
man painon ansiosta kuivaus tapahtuu melko nopeasti kosteudesta riip-
puen. Jokaisesta erdsta tehddan sattumanvaraisia kosteusmittauksia, jolla
testataan riittava kuivuus. Kosteuden ollessa halutunlainen sakit varastoi-
daan trukkilavan paalla olevaan ritilahakkiin. Varastosta sakit haetaan tar-
vittaessa, jos suoritetaan mahdollisesti laajempia analyyseja kuin mihin
puimurin teknologia pystyy.

6.3 Prosessien vertailu

Uudessa puintiprosessissa puintiin osallistuu kolmen henkilon sijasta vain
kaksi. Tybaika pellolla kuitenkin lisaantyy, jos koelohkolla esiintyy lakoi-
suutta tai kaikkia koeruutuja ei puida. Yksittaisten ruutujen puiminen uu-
dellaisokokoisella puimurilla on hidasta. Se vaatii my0s erityista tarkkuutta
kuljettajalta ja naytteenottajalta. On oltava tarkkana, ettd ruudun tiedot
tallentuvat oikean numeron kohdalle ja ettd pussiin tuleva tunnistelappu
on varmasti oikean ruudun.

Kuivaus ja varastointi onnistuvat uuden puimurin myo6ta entista taloudelli-
semmin ja tehokkaammin. Naytepussin paino on noin kymmenesosa juut-
tisakissa olevasta koko ruudun painosta. Ndin ollen samalle alueelle mah-
tuu ldhes 10-kertainen maara pienia ndytepusseja. Tarvittaessa niiden kui-
vaus kahdessa kerroksessa onnistuu myos todenndkoisesti paremmin ja
nopeammin kuin juuttisakeilld. Helpotusta pienet naytepussit tuovat eri-
tyisesti etdpaikoilla, jossa kuivaustilaa on vahan. Kaikenlainen tarvittava
pussien siirtdminen on myos huomattavasti nopeampaa ja fyysisesti va-
hemman kuormittavaa ja vie vdhemman tilaa kuljetettaessa aineistoa eta-
paikoilta satojen kilometrien padsta. Pienemman naytekoon ansiosta
my0s varastointitilaa tarvitaan vahemman. Talla hetkelld varastointitilasta
on ollut hieman puutetta riippuen siitd, onko kaikki haluttu aineisto saatu
korjattua koelohkoilta.

Huomattava muutos puintiprosessissa on vilivaiheiden vdaheneminen.
Tutkijat saavat kayttoonsa mittaus- ja analyysituloksia vield puintikauden
ollessa kaynnissa. Tulokset ovat tutkijalla parhaimmillaan parin tunnin
padsta sadon puimisesta. Ndin ollen seuraavan kasvukauden paatoksiin
pystytdan rauhassa ja ajoissa perehtymaan. Tama etu vaikuttaa lajikkeen
jalostusprosessiin ja sitd kautta oleellisesti koko kasvinjalostustyohon.
Talla hetkelld viimeisten tulosten valmistuminen on mennyt alkukevaa-
seen.
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6.3.1 Ajankaytto

Uuden koeruutupuimurin myota yritys saa selvaa hyotya ajallisesti, kuva
12. Ajankdyttd pienenee jopa 720 tuntia vertailtaessa 300 ruudun koko-
naisvaltaista sadonkorjuuprosessia. Tyoaikaa kuluttavia tyotehtavia ovat
erityisesti melko painavien sdakkien erindinen siirtely, sadonkasittely seka
laboratoriossa suoritettavat NIR-mittaukset. Naissa tydvaiheissa on myds
helposti pitka odotusaika.

Taman hetken jarjestelyilla pelkka puinti on ainut tyévaihe, joka sujuu no-
peammin vanhassa prosessissa. Kokonaisuudessaan uudessa prosessissa
aikaa kuluu yhden ruudun puimiseen ja mittauksiin 50 sekuntia riippuen
saaolosuhteista, lakoisuudesta, kasvilajista seka kuljettajasta. Aikaa kuluu
myo0s sailion tyhjentamiseen riippuen tyhjennyspaikan sijainnista noin 10-
15 minuuttia. Tyhjennyspaikalla onnistuu usein samalla naytesakkien tyh-
jennys puimurista ja tarvittavien tavaroiden haku, kuten naytepussit ja
tunnistelaput.

Uudessa prosessissa puintia on mahdollista nopeuttaa noin tunnilla kol-
mannella tyontekijalla. Talloin aikaa ei kulu itse puinnista lakoruutujen au-
kaisemiseen tai ruutujen tunnistelappujen kerdaamiseen. Kaukana laitok-
sesta olevilla paikoilla ei kuitenkaan kannata ottaa kolmatta tydntekijaa,
koska ndma tyovaiheet on mahdollista suorittaa sellaisina hetking, kun
puinti ei vield onnistu, kuten aamukasteessa. Pelkka puinti itsessaan on
ehka jopa hieman nopeampaa uudessa prosessissa, mutta on kuitenkin
muistettava, ettd 300 ruudun kokeessa taytyy tyhjentda sailio ainakin 7
kertaa. Aikaa toimintaan kuluu tyhjennyspaikasta riippuen noin tunti.

Puinti Keruu Kuivurin Varas- Jarjes- Sadon- Varas- NIR
taytté tointi tely kasittely tointi
6h 2h 1h 2h 3h 20h 1h 8h
3 henk. 2 henk. 2 henk. 1 henk. 1 henk. 1 henk. 1 henk. 1 henk.
A N N N A N N N
Tydaika [ 2 1 2 2

3 0 1 8
Odotusaika | 2 | 1 |12 |320 |320 | 10 |40 |th:747h

Puinti, Datan Naytteet Varas- Vanha prosessi
NIR ja siirto ja kuivuriin tointi P
naytteen validoin-
otto ti
8h 0,5h 0.5h 1h Uusi prosessi
2 henk. 1 henk. 1 henk. 1 henk.
S

1

8 0,5 05
: . Ajankaytto per 300 ruutua
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6.3.2 Tyonkaytto

Paljon tyovoimaa vaativia tyOvaiheita on vanhassa prosessissa puinti, joka
tyollistaa samanaikaisesti kolmea tyontekijaa, kuva 12. Lisaksi keruu ja kui-
vurin taytto vaativat kahden ihmisen tyopanoksen. Keruussa toinen ihmi-
nen ajaa kulkuneuvoa, toisen heittdessa juuttisdakkeja kyytiin. Kuivurin
tayttd sujuu nopeammin kahdella tyontekijalla. Tyontunteja puinnille ker-
tyy yhteensa 18 h, keruuta 2 h, kuivurin tayttéa 2 h, varastointia 2 h, jar-
jestelya 3 h, sadonkasittelya 20 h, varastointia 1 h, seka NIR-mittaukset 8
h. Yhteensa tydaikaa kuluu 300 ruudun prosessiin 56 tyotuntia.

Uudessa prosessissa tyontekijoita tarvitaan huomattavasti vahemman.
Puinti sujuu kahdella henkil6lla, eikda naytteiden siirtoon tai varastointiin
tarvita yhta tyontekijaa enempaa. Uudessa prosessissa tyovoimaa kuluu
puintiin 16 h, datan siirtoon 0,5 h, kuivurin tayttéon 0,5 h, varastointiin 1
h. Yhteensa tyoaikaa kuluu 300 ruudun prosessiin 18 tyotuntia.

Uusi koeruutupuimuri tuo yritykselle taloudellista saastda tyoajan piene-
nemisend. Kuvitellaan, etta yritykselle tulee kuluja yhdesta tyontekijasta
20€/ty6tunti. Vanhassa prosessissa tyoaikaa on syntynyt 300 ruudusta 56
tuntia. Nain ollen kuluja on tullut yhteensa 1120 euroa. Uudessa puinti-
prosessissa tyoaikaa 300 ruutuun kuluu 18 tuntia. Kuluja yritykselle muo-
dostuu 360 euroa. Nain ollen tydntekijakulut laskisivat noin kolmasosaan
nykyisestda. On kuitenkin huomioitava, etta kaikkia koeruutuja ei voida
puida uudella koeruutupuimurilla. Niiden ruutujen joista, otetaan sieme-
net seuraavan vuoden koeruutuja varten, tarvitsee pysya puhtaina muiden
ruutujen jyvistd. Tama vaatii puidessa erityisen huolellista puimurin puh-
taanapitoa. Kuvitellaan, etta puimurilla olisi mahdollista puida 10 000 ruu-
tua. Nain ollen kuluja muodostuisi uuden puimurin my6ta 12 000. Nain ol-
len sdastod muodostuisi 25 300 euroa. Luvut ovat vain suuntaa antavia,
mutta ldhes varmaa on, etta tyontekijakulut sadonkorjuuprosessin osalta
pienenisivat kolmasosaan nykyisesta.

Selvaa taloudellista hyotya tuo myos se, ettd kaukana olevilta koelohkoilta
puintiryhman on mahdollista tuoda naytepussit omalla kulkuneuvollaan
laitokselle. Talla hetkelld puintisakit on pitdanyt hakea uudestaan satojen
kilometrien paasta tai vaihtoehtoisesti tilata sdkeille rahti.

7 HAVAINNOT

Koeruutupuimurista tehtiin pellolla havaintoja liittyen puidun sadon laa-
tuun, kosteuden vaikutukseen seka puintinopeuteen pitkin puintikautta.
Havaintoja tehtiin erilaisissa olosuhteissa seka eri kasvilajeista. Lisdksi mie-
tittiin pitdisikd jotain koneen varustelussa tai laitteiden sijainnissa muut-
taa, etta siita saataisiin vield entista kayttajaystavallisempi ja tehokkaampi.
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7.1 Laatu

Laatua vertailtiin silmamaaradisesti vertaamalla Ziirnin sadon roskaisuutta
yrityksen Winterstreiger Classic- koeruutupuimurilla puituihin aineistoihin,
kuva 13. Eroa on huomattavissa, mutta on kuitenkin huomioitava, etta
puinnit tapahtuivat eri koekentilla. Ndin ollen puitava aineisto ei ollut rik-
kakasveiltaan tai muilta vierailta kasvilajeiltaan samanlaista. Puinti on ta-
pahtunut lisaksi eri padivina, kuitenkin lahes samanlaisissa olosuhteissa.
Laatuun voi vaikuttaa huomattavasti saatamalla puimurin puhallin huolel-
lisesti niin etta sato olisi mahdollisimman puhdasta ilman etta pienetkaan
jyvat eivat tippuisi peltoon. Havaintoja tehtiin lisaksi viljakasveilla, jossa
huomattiin vahaisempi vihneiden ja olkien maara. Puolikkaita tahkia ei |6y-
tynyt kuin vanhemman mallin Winterstreigerin puimasta sadosta.

Kuva 13. Vasemmalla Wintersteiger puimurin puima sato, oikealla Zirnin.

7.2 Kosteuden vaikutus

Kasvuston kosteusprosentti puinnin sujumiseen on merkittava. Kosteuden
ollessa 30 % tai sen yli siemenet liikkuivat erittdin hitaasti. Tama vuoksi
jouduttiin ndyttopaneelista pidentamaan ndytteenottoaikaa, joka nain ol-
len hidasti puintia huomattavasti. Ongelmia aiheutui erityisesti silloin, jos
500 g ndytteen sijasta ruudusta halutaankin talteen koko sato. Tall6in put-
kistossa liikkuva suuri siemenmaara ei ehdi kokonaan ulos putkistosta en-
nen ldpan sulkeutumista. Silloin on vaarana, ettd edellisen ruudun sato
sekoittuu seuraavan ruudun satoon.

Kosteuden ollessa 35 % tai sen yli, aiheutuu ongelmaksi jyvien kiinnijaami-
nen alastuloputkeen, josta nayte tulee ulos. Putken pieni ravistelu ja taput-
telu auttavat asiaan hieman. Kosteuden ollessa ndin korkealla ndytteen py-
syminen tdysin puhtaana muiden ruutujen sadosta on kuitenkin lahes
mahdotonta. Erityisesti ohralla havaittiin, etta jyvien jaamista putkistoon
tapahtui jo kosteuden ollessa yli 25 %. Lisdksi puimurin pdydalle olosuh-
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teista riippuen alkaa keraantya helpommin yksittaisia jyvia, joiden poista-
minen paineilmalla ei enda onnistu yhta helposti. On kuitenkin todettava,
ettd muutamienkaan jyvien jaamisella ei ole erityisen suurta merkitysts,
koska kyseista Ziirn 130 koeruutupuimuria ei ole tarkoitus kayttaa siemen-
|ahteiden puintiin.

7.3 Nopeuden vaikutus

Lisaksi tutkittiin hieman puintinopeuden vaikutusta. Puintinopeudella ei
ollut vaikutusta sadon laatuun. Puintinopeuteen vaikuttavia tekijoita olivat
ilmasto-olosuhteet, puitavan aineiston kosteus, lakoisuus, seka naytteen-
ottomaara. Jotta puintinopeus saadaan optimiin, on erityisen tarkkaa saa-
taa analyysien ottaminen niin, ettd sato ei odota putkistossa ajan taytty-
mistd, vaan aika on saddetty sopivaksi sen hetkiselle kosteudelle seka nayt-
teenottomadralle. Parhaiten sen saa testattua kuuntelemalla siementen
lilkkumista putkistossa.

7.4 Muita huomioita

Haastatellessani puimuria ajaneita kahta kuljettajaa sain selville puimurin
ajo-ominaisuuksista. Puimuria pidettiin helpommin ajettavana ja vakaam-
pana kuin yrityksen muita puimureita. Kiitosta sai myos ajokahvalla ohjat-
tavuus, johon suhtauduttiin aluksi hieman epaluuloisesti. Koneen saadot
ovat my0s entista helpommat, koska tyokaluja ei vaadita. Sama varstasilta
kay kaikille kasvilajeille, joten kasvilajin vaihto esim. kaurasta rypsiin onnis-
tuu helposti vain seulan vaihdolla. Melko massiivinen koeruutupuimurin
koko aiheuttaa kuitenkin kuljettajasta riippuen hankaluuksia kdantymi-
sessa 6 metrin kaytavalla. Jos puimurilla halutaan poimia yksittaisia tuleen-
tuneita ruutuja keskelta koekenttda ovat 6 metrin kaytavat siihen hieman
liian kapeat. Kdytavien leventaminen on mahdollista, mutta ensisijaisesti
puimurilla on jarkevaa puida kaikki halutut koeruudut samalla kertaa pui-
murille sopivassa jarjestyksessa.

Kosketusnayttoisen tiedonkeruuyksikon kayttdminen vaatii kayttajalta sor-
mindpparyytta ja tietokoneohjelman hallitsemista, jotta tiedot varmasti
tallentuvat eika tarkeaa dataa havia puintihetkella. Erityisen tarkkaa on sil-
loin, kun puintikarttaan on merkitty paljon hylkyruutuja. Talléin kuljettajan
on itse muistettava kosketusnaytolla hypata hylkyruudun yli, jotta tiedot
eivat tallennu vaaraan ruutuun. Puimuriin on mahdollista saada lisdavarus-
teena GPS-toiminta, jolloin tdltd mahdolliselta virheeltd todennakdisesti
valtyttaisiin.

Naytemaaran saately puimurissa on hieman haastavaa. Sdataminen tapah-
tuu vivulla, jossa on prosenttiluvut kuvaamaan sita, kuinka monta prosent-
tia koko sadosta padsee lapi putkistoon, josta ndyte tulee pussiin. Koska
ruuduista tuleva sadon maara voi olla kasvustosta riippuen erittdin vaihte-
leva, vaikuttaa se ndin ollen yhta vaihtelevasti ndaytteen maaraan. Vipuon
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kuitenkin asetettava niin, etta pienestakin sadosta saadaan tarpeeksi nay-
tettd, jotta tarpeen mukaan saadaan tehtya laboratoriossa vield NIR-
laitemaaritykset seka muita tarvittavia lisamittauksia. Ndin ollen pusseista
tulee erittdin erikokoisia ja osasta ruuduista turhaan isoja naytemaaria. Eri-
kokoiset ja isot naytepussit vaikuttavat kuivatusaikaan ja varastointiin ne-
gatiivisesti.

7.5 Muutosideat

Uudella koeruutupuimurilla on myos tarvittavien pienten muutosten jal-
keen mahdollista toimia niin, etta kuljettaja itse ottaa ruudusta naytteen.
Tama vaatii ndytteenottopaikan sijoittamista niin, etta nayte olisi mahdol-
lista ottaa kuljettajan penkin laheisyydesta ilman fyysisesti raskasta kierto-
liiketta. Kaukana yrityksen toimitilasta olevissa paikoissa taloudellisen na-
kokulman kannalta on jarkevampaa pitaa vain yhta tyontekijaa, varsinkin
jos puitavien ruutujen maara on melko pieni. Tama muutos kuitenkin ajan-
kayton nakokulmasta on negatiivinen asia, koska puiminen hidastuu. On
kuitenkin tarkeda jattaa viela mahdollisuus erilliseen naytteenottajaan,
koska lahipaikoissa puinnin nopeuttaminen toisella tyontekijalla on jarke-
vaa Suomen nopeasti muuttuvissa sadolosuhteissa.

Uuden koeruutupuimurin myoéta kenttakokeisiin on mahdollista tuoda
muutakin uutta teknologiaa. Jokaisessa ruudussa olevan tunnistelapun si-
jaan olisi jalostajien sekda muiden kdytdssa GPS-laite, joka ndyttaisi missa
mikakin ruutu sijaitsee. Ndin ollen puinnissakaan ei tarvitsi erikseen kerata
tunnistelappuja pois. Lisdksi kylvon yhteydessa tai orastumisvaiheessa
saastettaisiin tyOvoimassa, kun tunnistelappuja ei tarvitse enda laittaa.
Tama uudistus vaatii kuitenkin paljon suunnittelutyota ja uuden tekniikan
hankintaa. On varmistuttava, ettd ruudut eivat voi missaan tilanteessa
menna sekaisin tietoteknisista syista.

8 TULOKSET

Puimurin tekeman datan seka sadonkasittelyssa etta hallissa tehtyjen mit-
tausten keskindista vertailua varten koeruuduista otettiin koko sato tal-
teen normaalista poiketen. Tuloksia vertailemalla saadaan selville puimu-
rin tekeman datan paikkansapitavyys. Tuloksissa vertaillaan hehtaarisatoa,
valkuaispitoisuutta, tarkkelyksen ja gluteenin maaraa seka oljypitoisuutta.
Vertailun kohteeksi on valittu nelja koetta. Kasvilajeina kokeissa olivat ke-
vatvehnd, ohra ja rypsi.
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8.1 Analyysimittaukset

Ensimmadinen koeruutupuimurin  kokeilu suoritettiin kevatvehnalla
13.9.2017. Olosuhteet puintihetkelld olivat melko huonot, vehnan kosteu-
den ollessa 29-33 %. Kokeessa ruutuja oli 27 kappaletta. Ensimmainen ver-
tailun kohde oli ruudusta laskettu hehtaarisato, kuva 14. Molemmat luvut
laskettiin 14 % kosteuteen, jotta keskindinen vertailu on mahdollista. Pis-
tekuvioon on sijoitettu y-akselille puimurin tekemat mittaustulokset ja x-
akselille laboratoriossa naytteesta tehdyt mittaukset. Lineaarinen trendi-
viiva kuvaa pisteiden keskiarvoa. Lineaarisen viivan avulla voidaan laskea
pisteille selitysaste, joka kuvaa muuttujien valisen riippuvuuden voimak-
kuutta ja sita kuinka hyvin pisteet osuvat lineaariselle viivalle. Selitysas-
teeksi kuviolle muodostuu 80,7 %. Ziirnin edustaja Samuel Sieglin kertoi
heidan tavoitetasonsa selitysasteessa olevan suurempi kuin 85 %. Tasta ta-
voitetasosta jaatiin hieman taman kokeen osalta.

Taulukosta voidaan huomata, ettd puimurin mittaama satotaso on korke-
ampi kuin jalkikateen tehdyssa sadonmaarityksessa. On mahdollista, etta
jalkikateen tehdyssa lajittelussa poistuu vihneiden ja olkien mukana pienia
jyvia, mika nadin ollen hieman pienentda sadon maaraa verrattaessa puin-
tihetkeen.

Muutamien kokeilujen jalkeen oli puimurin datassa havaittu erindisia on-
gelmia. Laite ei nayttanyt eika tallentanut kosteusprosenttia. Arvo naytolla
saattoi kuitenkin palata kesken kokeen, jonka jalkeen laite naytti toimivan
normaalisti. Tehtdessda muutamia pistokokeita viljankosteusmittarilla eroa
oli havaittavissa suurimmillaan 2,4 %. Tama havainto selittdad osan satota-
son eroista eri mittauslaitteilla.
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Kuva 14. Kevatvehndn hehtaarisadon vertailu eri mittauslaitteiden mu-
kaan.



24

Seuraavaksi verrataan puimurin NIR-laitteen tekemia valkuaispitoisuuden
mittauksia laboratoriossa tehtyihin mittauksiin, kuva 15. Aineistona toimii
kevatvehnadkoe kuten ylld. Naytteitd on puolet vdhemman, koska sadonka-
sittelyvaiheessa unohtui kerranteiden ottaminen erikseen. Ndin ollen nayt-
teet ovat koejdsenittdin. Puimurin tekemat mittaukset on laitettu koejase-
nittdin laskemalla aina keskiarvo 1 ja 2 kerranteista.

Taulukosta voidaan huomata, etta luvut eivat sijoitu lineaariselle suoralle.
Muuttujien valinen riippuvuus on erittdin pientd, eika tuloksissa ole juuri-
kaan johdonmukaisuutta. Selitysasteeksi valkuaispitoisuudelle muodostuu
vain 12,8 %. Puimurin tekemaa valkuaismittausta ei voi tuloksen perus-
teella hy6dyntaa.
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Kuva 15. Kevatvehnan valkuaisen vertailu eri mittauslaitteilla.

Toinen NIR-laitteen mittaama asia kevatvehnassa on tarkkelyksen maara,
kuva 16. Kuten satotasossa my0ds tassa mittauksessa puimuri yliarvioi tark-
kelyksen maaraa. Selitysasteeksi muodostuu 23,1 %. Selvaa riippuvuutta
mittaustulosten valilla ei ole havaittavissa.
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Kuva 16. Kevdtvehnan tarkkelyksen vertailu eri mittauslaitteilla.

Seuraavaksi vertailussa on kevatvehnan gluteenin maara eri mittauslait-
teissa, kuva 17. Taulukosta voidaan jalleen huomata puimurin arvioivan
gluteenin maaran erittdin paljon suuremmaksi kuin se todellisuudessa on.
Selitysasteeksi muodostui vain 3,6 %. Tulosta voidaan pitaa erittdin heik-
kona. Minkdanlaista riippuvuutta lukujen valilla ei ole ndahtavissa. Puimu-
rin NIR-laitteen tekemat mittaukset gluteenin maarasta ovat epaluotetta-
via, eika niita ndin ollen voi kdyttaa hyvaksi. Tulos voi kuitenkin hieman se-
littya aineiston laboratoriomittauksesta koejasenittain, jossa 1 ja 2 kerran-
teet on sekoitettu keskenaan. Naytteessa voi mahdollisesti olla toista ker-
rannetta enemman, jolloin tulos saattaa hieman vaaristya. Erityisesti mah-
dollisuus tdahan on silloin kun kerranteiden viliset erot tuloksissa ovat suu-
ria.
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Kuva 17. Kevatvehnan gluteenin vertailu eri mittauslaitteilla.
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Vehnan lisdksi satotasomittausvertailua tehtiin myos monitahoisella oh-
ralla, kuva 18. Koe puitiin osittain 25.9.2017 Ziirn koeruutupuimurilla. Olo-
suhteet puintihetkelld olivat kohtalaiset. Kasvusto oli kuivaa ja ohrien puin-
tikosteudeksi mitattiin 14-19 %. Vertailtavia ndytteita saatiin yhteensa 32
kappaletta. Kuten muissakin kokeissa myds tassa ongelmia aiheutti NIR-
laitteen toimimattomuus ensimmaisten ruutujen aikana. Selitysasteeksi
kokeen hehtaarisadolle muodostui 69,3 %, joka selvasti muita hehtaarisa-
tovertailuja pienempi selitysaste. Syy johtunee todennakdisesti monitahoi-
sen ohran pitkista vihneistd, joita jai satoon yllattavan paljon puinnin ai-
kana tehdyista saadoista huolimatta. Pistekaaviosta voidaan jalleen huo-
mata selvasti lineaarisesta viivasta poikkeavia pisteita. Naiden pisteiden
kohdalla puimurin tekemat mittaukset ovat yliarvioineet sadon maaraa
huomattavasti. Valitettavasti ohrakokeesta ei saatu valkuaispitoisuuden
vertailua eri mittauslaitteilla kesken jaaneen kokeen takia.
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Kuva 18. Ohran hehtaarisato mitattuna puimurissa seka laboratoriossa.

Koeruutupuimuria kokeiltiin 13.9.2017 rypsin sadonkorjuussa. Olosuhteet
puintihetkellad olivat kohtalaiset. Puinnissa ongelmaa aiheutti runsaasti le-
vinnyt peltomatara seka lakoontunut kasvusto, jotka vaikeuttivat ruutujen
valien aukaisemista. Peltomataran siemenia paatyi naytteeseen puhalti-
men sadtdamisesta huolimatta. Siemenet vaikuttivat kokonaispainoon ja
ndin ollen todennakoisesti vaaristivat hieman sadon maaraa. Lisaksi ongel-
mia ilmeni puimurin kosteusanturissa. Lopulta vertailtavia naytteitd saa-
tiin 137 kappaletta, kuva 19. Selitysasteeksi talle otannalle saatiin 88,6 %,
jota voidaan pitaa erittdin hyvana. Pistekaaviosta voi kuitenkin huomata,
ettd lineaarinen viiva ei kulje kaavion keskella. Puimuri yliarvioi sadon maa-
raa noin 200 kg/ha. Lineaarisia poikkeamia on huomattavissa melko vahan.
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Kuva 19. Rypsin hehtaarisatojen vertailu eri mittauslaitteilla.

Painon ja kosteuden lisaksi rypsiltda mitattiin puidessa Oljypitoisuus, jota
verrattiin laboratoriossa tehtyyn o6ljypitoisuusmittaukseen, kuva 20. Ver-
tailussa on 24 naytetti. Oljypitoisuuden vertailua hankaloitti virhe sadon-
kasittelyssd, jossa kaikki ruudun 3 kerrannetta menivat samaan nadytepus-
siin, josta otettiin Oljypitoisuusmittaus. Kerranteiden valillda on hieman
eroa Oljypitoisuuksissa eika jokaista kerrannetta ole todennakoéisesti aivan
saman verran naytepussissa. Ndin ollen tulos voi hieman vaaristya. Puimu-
rin tekemistad mittauksista on laskettu 3 kerranteen keskiarvo, jotta vertaa-
minen on mahdollista. Selitysasteeksi puimuridatalle muodostuu 17,9%.
Tulos on huolestuttavan heikko. Pisteiden sijainnissa ei ole johdonmukai-
suutta.
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Kuva 20. Rypsin Oljypitoisuuden vertailu eri mittauslaitteilla.
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Pelloilla tehtyjen kokeiden lisdksi puimurin tekniikan toimivuutta testattiin
kuivilla kevatvehnanaytteilld. Tavoitteena oli selvittdaa vaikuttaako suuri
kosteus nadytteessa puimurin NIR-laitteen valkuaispitoisuuden maarittami-
seen. Koe suoritettiin 20 kevatvehnanaytteelld, josta oli laboratoriossa
maaritetty valkuaispitoisuus. Joukko koostui naytteista, jotka olivat valku-
aispitoisuudeltaan 10,4 %-15,2 %. Tuloksia vertailtiin keskenaan, kuva 21.
Selitysasteeksi muodostui 70,9 %. Lukujen valinen ero eri naytteiden va-
lillda on pysynyt melko hyvin samana. Huolestuttavaa kuitenkin on, etta ero
puimuridatan ja laboratoriodatan valilla on keskimaarin yli 3 prosenttiyk-
sikkda. Muutamia selvasti lineaarisesta viivasta poikkeavia pisteita |oytyy,
jotka laskevat heti selitysastetta. Poistaessa kaksi eniten poikkeavaa pis-
tettd, selitysaste nousee 83,6 prosenttiin. Selitysta huomattavasti poik-
keaville pisteille ei tiedeta.
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Kuva 21. Kevatvehnan valkuaispitoisuus eri mittauslaitteilla.

JOHTOPAATOKSET

Zlrn-koeruutupuimurin vaikutus puintiprosessiin kokonaisuudessaan on
erittdin huomattava. Puintiprosessin vaiheet karsiutuvat puoleen, kahdek-
sasta neljaan. Samalla tydaika vdahenee kolmasosaan nykyisestd, 56 tun-
nista 18 tuntiin. Tyovoiman tarve vahenee ja palkkakustannukset pienene-
vat. Lisdksi puintiprosessin lyheneminen tuo suuren edun tutkijoille. Sa-
dosta saatu data saadaan nopeasti tutkijoiden kayttéon. Nain heilla on
mahdollista tehda valintaty6ta aikaisemmin, mika vaikuttaa koko lajikkeen
jalostusprosessiin.

Zlrn-koeruutupuimurin tekemien analyysimittauksien paikkansapitdvyys
on vaihtelevaa. Laskettaessa hehtaarisatoja paastiin ohrakoetta lukuun ot-
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tamatta selitysasteessa yli 80%, jota voidaan pitda jo erittdin hyvana, ot-
taen huomioon usein epdsuotuisat olosuhteet. Laatumaarityksissa paik-
kansapitavyys oli sen sijaan erittdin heikkoa. Syy heikkoon selitysasteeseen
johtuu todennakoisesti monesta eri tekijasta. Vihneet, oljet sekd muut ros-
kat sadossa saattavat vaaristaa analyysituloksia. NIR-laitteen linssin puh-
taus voi vaikuttaa mittaustuloksiin. Linssi kerda helposti polya ja roskia, joi-
den ei kuitenkaan pitaisi vaikuttaa tulokseen, koska puhtaanapito on mah-
dotonta. Suurin syy heikkoihin selitysasteisiin laatudatassa todennakdi-
sesti johtuu puitavan kasvin suuresta kosteusprosentista. Kevatvehnako-
keessa oli puintikosteus keskimaarin 32%. Valkuaisen selitysasteeksi tasta
kokeesta saatiinkin vain 12,8% Sen sijaan puimurin tekema valkuaispitoi-
suusmaaritys kuivilla kevatvehnanaytteilla antoi selitysasteeksi jopa
70,9%. Tulokset viittaavat siihen, etta puintikosteudelle on vaikutusta laa-
tutuloksien paikkansapitavyyteen ja sen vuoksi ei olekaan suositeltavaa
puida yli 25% kosteampaa viljaa.

Saksalainen Ziirn-koeruutupuimuri on valmistettu havaintojen perusteella
enemmankin keskieurooppalaisiin maihin, jossa puintiolosuhteet eroavat
selvasti Suomen puintiolosuhteista. Lisaksi marka maa aiheuttaa ongelmia
kantavuudessa, vaikka puimuri onkin kokonaispainoltaan kevyt.

Markkinoilla on saatavilla useita eri yritysten tarjoamia koeruutupuimu-
reita. Yrityksen asettamat vaatimukset koeruutupuimurista kuitenkin kar-
sivat kdytanndssa kaikki muut koeruutupuimureita tekevat yritykset pois.
Havaintojeni mukaan vaikeinta oli 10ytaa koeruutupuimuri, joka painaisi
kuljetuslavetin kanssa maksimissaan 3500 kg. Zlirnin lisdksi Wintersteige-
rilla on markkinoilla kevyempi koeruutupuimuri, mutta ilman Borealin ha-
luamaa modernia teknologiaa. Parhaaksi mahdolliseksi vaihtoehdoksi jai
ndin ollen Zirnin koeruutupuimuri, joka on malliltaan hieman kevyempi ja
ndin ollen suunniteltu juuri henkilo- tai pakettiautolla kuljettamiseen.

Loppujen lopuksi pidan kuitenkin Zirn 130-koeruutupuimurin ostamista
kannattavana investointina yritykselle. Vaakajarjestelma ja kosteuden mit-
taus toimii hyvin, jolloin sadosta saadaan muodostettua todenmukainen
hehtaarisato. Tama mahdollistaa jo ruudusta pelkdan 300 g naytteen otta-
misen, josta on mahdollista myohemmin maarittaa laboratoriossa laatutu-
lokset. Tamakin tuo mukanaan jo huomattavasti hyotya verrattuna taman-
hetkiseen puintiprosessiin. Naytepussien ansiosta kuljetus helpottuu, ja

ndytteet vievat moninkertaisesti vihemman tilaa kuivurissa seka varasto-
tiloissa. Laatuanalyysien paikkansapitavyysongelmaan todennakoéisesti ai-
nakin hieman auttaa NIR-laitteen uudelleen kalibrointi tai laitteen kytke-
minen NIRS Network-verkkoon, joka on Suomen NIT-viljaverkkoa vastaava
kokonaisuus. Kaikki siihen liittyneet NIR-laitteet on liitetty samaan verk-
koon ja palvelun tarjoaja paivittaa kalibrointeja referenssianalyysien pe-
rusteella. Tulevaisuudessa on my6s kiinnitettava enemman huomiota pui-
murin saatoihin, jotta vihneiden, olkien ja muiden roskien maara saadaan
minimiin. Lisdaksi on syyta tarkkailla NIR-laitteen linssin puhtautta ja mielui-
ten aloittaa linssin saanndllinen puhdistus varmuuden vuoksi. Haluttaessa
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mahdollisimman hyvia selitysasteita laatumittauksiin on myds puintiolo-
suhteista oltava entista kriittisempi, koska nyt tiedetdan kosteuden vaikut-
tavan paikkansapitdavyyteen erittdin negatiivisesti. Huonosta olosuhteesta
on ainakin muistettava aina kirjoittaa merkinta laatudataan, jotta osataan
olla hieman skeptinen tulosten paikkansapitavyyksiin. Ennen kuin puimu-
rin tekemaan laatudataan kuitenkaan voidaan tdysin luottaa, on tehtava
paljon lisdaa vertailukokeita.
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