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Opinndytetyon tavoitteena oli aloittaa tutkimus siemenesta kylvetyn ruo-
kasipulin vaatimasta kunnostamisesta maatilalla tapahtuvaa varastointia ja
myyntia varten. Kunnostus tarkoittaa sadonkorjuun jalkeista koneellisesti
suoritettua lampokuivausta ennen varastointia. Sipulisadon kuivaus tapah-
tui itsetehdylla kuivurilla, jonka suunnittelu ja rakentaminen ovat tutki-
muksen tarkeimmat kulmakivet.

Tilallamme on suoramyymala, jossa myydaan kuluttajille vihanneksia syk-
systa kevaaseen. Sipuli on yksi tuotteistamme ja haluamme tarjota sita asi-
akkaillemme koko myyntikauden ajan. Tama on mahdollista ainoastaan,
jos sipulien laatu sailyy tarpeeksi hyvana nain pitkan varastoinnin aikana.
Tyon tilaajana toimii Riuttan tila, jonka yhtena viljelijana myds toimin.

Tyon onnistumisen mittareita ovat sipulien laatu kuivausprosessin jalkeen
seka varastokestdvyys. Varastoinnista haluttu tieto on varastotappioiden
maara seka sipulien laatuun alentavasti vaikuttavien muutosten esiintymi-
nen ja kehittyminen varastoinnin aikana. Sipulin sailyvyyteen vaikuttaa on-
nistuneen kuivauksen lisaksi kasvukauden olosuhteet, seka suoritetut vilje-
lytoimenpiteet ja siksi tekemani toimenpiteet kasvukaudella on esitelty
tyossa kattavasti.

Sain aikaan hyvia tuloksia ja tietoa, joita pddsen hyodyntamaan tulevilla
kausilla. Rakentamani kuivuri toimii, mutta kuivausprosessi olisi voinut on-
nistua paremmin ja siihen pitda kiinnittdd enemman huomiota tulevalla
kaudella. Varasto-olosuhteet olivat sipulille oikeat, mutta parin kuukauden
varastoinnin jalkeen sipulien laatu alkoi huonontua kovalla vauhdilla. Olo-
suhteiltaan kostea ja myohdinen sadonkorjuu yhdistettyna huonosti toteu-
tettuun kuivaukseen huononsivat havaintojeni mukaan varastokestavyytta
huomattavasti.
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The aim of the thesis was to start research about the process what sown
onion requires before storage. In this case it means drying after the har-
vest. The drying process was done with a self-made dryer. The dryer design
and construction was one of the cornerstones of the work.

We have our own farm shop, which is open from autumn to spring and
there we sell vegetables to the consumers. Onion is one of our products
and we would like to offer it through the season. This is only possible, if the
quality of the onions remains good enough in the storage. Riutta farm has
commissioned this work and | am one of the farmers.

This work is successful if the quality of the onions is good after the drying
process and if the shelf life in the stock does not fall. The most important
information is how much there are storage losses. It is also important to
investigate the reasons why the quality begins to fall, and how fast it will
happen. Onions shelf life is affected with the drying process but the events
of the growing season and cultivation measures will also affect. For this
reason the cultivation measures have been presented extensively.

| got a lot of good information and | can use it in the future seasons. My
dryer works well, but the drying process could succeed better and | must
pay more attention to it in the coming season. Storage conditions were
right, but after a few months of storage, the quality of the onions began to
fall quickly. The wet conditions of an exceptionally late harvest season
combined with badly done drying process shortened the storage durability.
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1

JOHDANTO

Keltasipuli eli kepasipuli on hyvin yleinen sy6tava kasvi, joka on tarkea osa
monen kotitalouden ruokakulttuuria. Sipuli on muodoltaan pyérea ja se on
erittdin voimakkaan makuinen ja tuoksuinen kasvi, jota kdaytetdan maus-
teena lihan, kalan ja kasvisten kanssa. Myos maailmalla sipuli on erittdin
tarkea ja suosittu elintarvike, jolla on hyvin pitkalle ulottuva historia.

Suomen viljelyolosuhteissa yleisin tapa sipulisadon tuottamiseksi on kayt-
taa istukkaita, koska niita istuttamalla sato ehtii kauden aikana kasvaa suu-
remmaksi ja korjattavat sipulit ovat kookkaampia. Istukkaista kasvatetut si-
pulit ennattavat myos lyhyen kasvukauden aikana valmistua riittavan aikai-
sin, jolloin sadonkorjuu tapahtuu kuivan ja lampiman jakson aikana. Tama
tarkoittaa sitd, etta sipulit ehtivat kuivahtaa pellolla ennen sadonkorjuuta
ja varastointia. Istukkaat ovat kuitenkin hankintahinnaltaan paljon kalliim-
pia kuin sipulinsiemenet. Lisaksi istukkaissa saattaa esiintya perinndllisia
kasvi- ja varastotauteja, joiden kantaja sipulinsiemen ei ole.

Sipulisadon kasvattaminen siemenesta on edullisempaa ja mahdollisuudet
parempaan sailyvyyteen tai laatuun ovat olemassa, mutta ongelmiakin on
tiedossa. Siemenestd kylvetty sipuli vaatii paljon pidemman kasvuajan,
jotta saadaan tuotettua riittdvan suuri sato ja tama tarkoittaa sadonkor-
juun siirtymista kylmiin ja kosteisiin olosuhteisiin. Mikali sipulit eivat kerkea
tuleentumaan ja kuivumaan pellolla, on varastointiennuste erittdin heikko.
Kylvosipuli saattaa kasvukaudesta riippuen vaatia voimakkaan koneellisen
kuivauksen, jotta sipulit saadaan kestamaan varastointia pidempaan ja
myytavien sipulien laatu pysyisi talven aikana mahdollisimman hyvana.

Tama tyo on projektikertomus ruokasipulin tuottamisesta kayttamalla sie-
menta istukkaiden sijaan. Tyo pitaa sisallaan kaikki suoritetut viljelytoimen-
piteet, tiedot rakennetun kuivaamon suunnittelusta, rakentamisesta ja
kaytosta seka havainnot varastoinnin aikaisista tapahtumista.

Projekti sipulien laadun ja sdilyvyyden kanssa tulee jatkumaan varmasti
vield vuosia tdman tyon jalkeen, mutta nama suoritetut toimenpiteet ja
niistd oppiminen luovat minulle vahvan pohjan, jota hyodyntamalla pystyn
kehittamaan ja jatkamaan toimintaani parempaan suuntaan.



2 TILAN ESITTELY

Riuttan tila sijaitsee Porissa ja paatuotantosuuntanamme on erikoiskasvien
viljely, mutta suurimmalla osalla peltopinta-alasta kasvatamme viljaa.
Teollisuuteen viljelemme erilaisia porkkanalajikkeita, palsternakkaa seka
punajuurta.

Tilallamme on myds suoramyymala, jonka tuotteiksi viljelemme paasaan-
toisesti perunaa, lanttua, naurista, maissia, porkkanaa, punajuurta, palster-
nakkaa ja sipulia. Viljelypinta-ala on 265 hehtaaria ja se mahdollistaa vihan-
nesviljelyn laajamittaisesti, koska onnistuneen viljelykierron toteuttami-
seen on tarpeeksi maata kaytettavissa.

Tilalla pyritdaan kasvattamaan suoramyymalan tuottoa, koska terveellisesti
tuotettu lahiruoka on kuluttajien kasvavassa suosiossa. Lahella kasvatettua
ja kuluttajalle valmiiksi kunnostettua ruokaa varten pitdaa maatilalta 16ytya
monenlaista kalustoa ja osaamista sen tuottamiseksi. Viljelen tilaa yhdessa
ditini ja isdani kanssa maatalousyhtyman muodossa.

3 SIPULIN VILJELY

3.1 Viljelytekniikka

Tavallisen ruokasipulin eli kepasipulin tuottaminen onnistuu avomaalla
Lansi-Suomessa ja Ahvenanmaalla. Kesan pitaa olla aurinkoinen, silla muu-
ten siemenesta kylvetty sipuli ei valttamatta ehdi valmistua kasvukauden
aikana. Yleisin ja varmin tapa hyvan sipulisadon saavuttamiseksi on viljella
sipulia kdyttaen istukkaita. (Arkko 1999, 51.)

Sipulin tuottaminen suoraan siemenesta on istukkaisiin verrattuna paljon
edullisempaa. Siemenissa ei mydskaan esiinny kasvitauteja tai tuholaisia,
joten siemenesta kasvatettu sipuli saattaa kestda varastointia paremmin.
(S.G. Nieminen Oy 2017, 34.)

Siemenesta tuotetun sipulin valmistuminen saattaa venya kohtuuttoman
myo6hadiseksi ja esikuivatus pellolla ei onnistu. Suuri haaste on myos rikka-
kasvien torjunta, koska pienet taimet eivat kesta suuria torjunta-ainemaa-
rid ja jo pienet annokset hidastavat kasvua huomattavasti. (S.G. Nieminen
Oy 2017, 34.)

Sipulit paatettiin viljelld siemenestd, koska uskomme sen vaikuttavan posi-
tiivisesti varastokestavyyteen, siemenviljely on edullisempaa ja sipulikuivu-
rin kdyttéo mahdollistaa pitemman kasvu-ajan, joka ei ole aurinkoisista ja
[ampimista korjuu-olosuhteista riippuvainen. Kuivurin kaytto saattaa kor-
vata tarpeen kuivattaa sipuleja pellolla ennen sadonkorjuuta.



3.1.1 Kasvulohko ja lannoitus

Parhaimpia kasvualustoja vihannesviljelylle ovat runsas- ja syvamultaiset
hietamaat sekd multamaat. (Karjalainen 2007, 42.) Sipuli vaatii tarkkaa vil-
jelykiertoa ja sita saa viljella samassa maassa vain kolmen tai neljan vuoden
valein. Monivuotisia rikkakasveja, kuten pelto-ohdaketta ja peltovalvattia
ei saisi esiintya kasvulohkolla, koska ne hautaavat sipulit nopeasti allensa.
Kasvulohko saisi olla myos melko kivetdn, koska kivet hairitsevat nostoa ja
voivat jopa rikkoa nostokoneen sadonkorjuussa. (Balvoll 1998, 287.)

Sipulin lannoituksessa ei saa kayttaa liilkaa typpea, koska se pidentda sadon
valmistumista ja heikentda varastokestavyytta. Typpi on kuitenkin maaral-
lisesti oikein kaytettyna tarkea tekija sipulin naatin nopean ja rehevan kas-
vun aikaansaamiseksi. (Kalervo 1971, 13.)

Kasvulohko ei saa olla liilan hapan, joten pH-arvo ei saa olla alle 5,8. Sipuli
ei myoskdan saa karsia fosforin puutteesta heti kylvon jalkeisena aikana.
(Balvoll 1998, 287.)

Sipuliviljelma paatettiin perustaa tilakeskuksen vieressa sijaitsevalle pel-
lolle, joka tayttaa hyvin sipulin vaatimat ominaisuudet. Esikasvina lohkolla
on kasvatettu perunaa. Multava ja maalajiltaan hienoa hietaa (HHt) oleva
lohko on hikeva kivenndismaa. Lohko on pH-arvoltaan 6,8 eli korkea, mutta
alueelle tyypillisesti myos fosfori-arvo on lohkolla korkea. Kaliumtaso on
kuitenkin valttava, joten myds sita piti huomioida lannoitusta suunnitelta-
essa. (Taulukko 1).

Alustava lannoitussuunnitelma oli kdyttaa Cemagro Gardenia 15-2-21-9

lannoitetta n. 600 kiloa hehtaarille, jolloin typpea tulisi kasvustolle 90 kg
hehtaarille, fosforia 12k g, kaliumia 126 kg ja rikkia 54 kg. (Taulukko 2).

Taulukko 1. Sipulin ymparistétuen mukainen lannoitus. (YARA 2017)

Viljelykasvi | Satotaso-| P /K | Huono | Huonon- | Valttava | Tyydyttiava | hyvad | korkea
tavoite lainen
t/ha
Sipuli 30 P 100 90 70 50 35
K 170 150 120 90 60




Taulukko 2. Sipulin typpisuositukset. (YARA 2017)

Perustamislannoitus kg / ha Lisalannoitus kg / ha | Lisdlannoituskynnys,
Viljelykasvi Satotaso- Savi- ja Karkeat | Eloperaiset 1 2 kun maan liukoisen
tavoite t/ha| hiesumaat | kivenndis- maat typen maara
maat muokkauskerrokses
sa on vdhemman
kuin (kg/ha)
Sipuli 30 80 70 60 30 <30
Myohemmin kasvukaudella sipuliviljelyksille levitettiin lisdlannoituksena
samaa lannoitetta 130 kiloa hehtaarille, jolloin alustava suunnitelma toteu-
tui.
3.1.2 Lajike

Sipulilajikkeelta vaadittavia ominaisuuksia on kaunis pyorea muoto, satoi-
suus ja ulkolehtien hyva laatu seka kullanruskea vari. (Balvoll 1998, 287.)

Omat vaatimukseni lajikkeelta ovat nopea kasvu, varastokestavyys ja satoi-
suus. Sipulin pitaisi sdilya varastossa lokakuusta maaliskuuhun, koska arvi-
olta sen verran kestda myyda sato loppuun suoramyymalassamme.

Valitsin viljeltdvaksi Dormo F1 -lajikkeen, koska se on viljelyvarma, suurisa-
toinen, nopeasti kehittyva ja helletta sekd kuivuutta hyvin kestava lajike.
Sen pitdisi soveltua pitkaaikaiseen varastointiin ja sipuleista pitaisi tulla ul-
konaoltaan kiinteita, vahvakuorisia seka ohutkaulaisia. Siemenet on val-
miiksi peitattu seka lajiteltu. (S.G. Nieminen Oy 2017, 34.)

3.2 Muokkaus ja kylvo

Kynnettdessd maa sekoittuu ja kuohkeutuu, kun se kddannetdan ympari au-
ran terien avustuksella. Kynto sekoittaa ja hautaa kasvijatteen, jolloin seu-
raavan kasvukauden aikana viljeltdvat kasvit saavat kayttéonsa ravinteet,
joita hajoavat kasvijatteet luovuttavat. Kynto torjuu rikkakasveja, koska nii-
den kasvu hidastuu, kun ne hautautuvat maahan. Kevatkyntdinen maa
lampenee nopeasti. (Karjalainen 2007, 105.)

Kevaalla suoritettiin muokkaus kyntoauroilla ja harjujyrsimella. Kyntamalla
saatiin kasvijatteet haudattua ja talvehtineet seka itdneet rikkakasvit pii-
loon. Kyntamalla saadaan tulevasta kasvu-alustasta ilmava ja helpommin
muokkautuva tulevaa jyrsimista varten. Kyntosyvyytena oli 25 — 30 sentti-
metrid, mutta ruokamultakerroksen alla sijaitsevaa ravinnekdyhaa jankkoa
ei saa nousta kyntamisen johdosta pintaan. (Kuva 1.)



Kuva 1. Muokkaus aloitettiin kyntamalla. (Kause 2017)

Harjuviljelyssa on paljon etuja raskaassa maassa tai sateisissa olosuhteissa.
Harjussa kasvit selvidvat paremmin marissa olosuhteissa kuin tasamaalla.
(Balvoll 1998, 72.)

Kyntamisen jalkeen maa muokattiin kylvévalmiiksi harjujyrsimelld. Jyrsimi-
nen pitaa tehda pian kyntamisen jalkeen, koska muuten maa kuivuu liikaa
ja se tekee maan muotoutuvuudesta heikompaa. Kosteus sailyy jyrsimella
muokatussa harjussa kohtalaisen hyvin ja harju varastoi lampoa tasamaata
paremmin. Lisaksi jyrsimalld maa harjuun saadaan kasvualustasta ja olo-
suhteista mahdollisimman samankaltaiset koko viljelmalle, jolloin itdminen
ja kasvaminen ovat tasaisempaa. Sadon onnistumista varten itdmiseen vai-
kuttavat tekijat on pakko ottaa tarkkaan huomioon. Muokkauksessa ja kyl-
vOssa tapahtuneita virheitd ei voi paikata myéhemmin.

Kuva 2. Kynnds muokataan harjujyrsimella. (Kause 2017)

Sipulin kylvoa suositellaan mahdollisimman varhain kevaalla. Paras kyl-
vosyvyys on 1,5 — 2,5 senttimetrid. Syvaan kylvetty siemen itaa hitaasti ja



kuorettuneen maan lapaisy voi olla idulle hankalaa. Kuivissa olosuhteissa
matalaan kylvo ei ole suositeltavaa, koska itaminen saattaa epdonnistua.
(Balvoll 1998, 289.)

Kylvd suoritettiin pneumaattisella kylvokoneella, joka imaisee siemenen
sailiosta alipaineella kiinni siemenlevyyn ja kylvéaukon kohdalla puhallettu
paine irrottaa siemenen, joka putoaa maahan. (Kuva 3.) kylvokone tiivistaa
maata hieman jyrdapyorallaan, jolloin maa-aines ja kosteus ovat kiinni sie-
menessa. Kylvokoneessa olevat multaimet peittavat siemenen kuohkealla
maalla, joka estda hieman veden haihtumista ja katkaisee veden kapillaari-
sen nousun.

Kylvosyvyys oli n. 1 - 1,5 senttimetria eli siemenet jatettiin kohtalaisen Ia-
helle pellon pintaa. Siementen kylvovali riippuu kaytettavissa olevasta kyl-
vokoneesta ja halutusta sipulikoosta. Hieman harvempaan kylvetyt sipulit
kasvavat suuremmiksi kuin tihedan kylvetyt. Kaytossa ollut kylvokone kylvi
siemenet kahteen riviin, joten sipuleita saadaan enemman ilman, etta kas-
vutila ja sipuleiden koko karsii. Siemenia kylvettiin n. 45 kappaletta rivimet-
ria kohden ja toteutunut siementarve hehtaarille oli n. 1 miljoonaa kappa-
letta.

Kuva 3. Siemenet kylvettiin pneumaattisella kylvokoneella. (Kause 2017)

3.3 Kasvinsuojelu

Alla kasittelen sipulille yleisimpia tuhoojia. Lisdksi kdaydaan lapi kasvinsuo-
jeluruiskulla suoritut toimenpiteet seka niiden vaikutus kasvustoon.

3.3.1 Kasvitaudit

Sipulinharmaahome on yleinen tauti, joka ei kuitenkaan aiheuta oireita
kasvukauden aikana tai istukkaissa. Sipulinharmaahomeen vaikutukset al-
kavat nakya varastoinnin aikana, jolloin sipulin kaulaosa pehmenee ja tum-
muu. Myéhemmin koko sipuli pehmenee ja lysahtaa. Sipulinharmaahome



padsee tartuttamaan kasvuston sairaiden istukkaiden takia, jotka ovat saa-
neet taudinaiheuttajan saastuneista sipulinsiemenistd. (Taulavuori, Hau-
tala, Raiskio, Tikanmaki & Makinen 2000, 4.)

Sipulinnaattihometta esiintyy saastuneissa istukkaissa ja se talvehtii sa-
dosta syntyneessa kasvijatteessa. Saastuneista istukkaista kasvaviin sipu-
leihin kehittyy naatteja tuhoavaa kevatnaattihometta. Tartunta tapahtuu
naattien korkeuden ollessa vahintdaan 15 senttimetrid. Homelaikuista ke-
hittyneet itioét jatkavat uusien lehtien tartuttamista ja synnyttavat ke-
sdnaattihomeen. Sipulin kasvu pysahtyy taysin ja naatit tuhoutuvat koko-
naan. Sipulinnaattihomeen tuntomerkkeja ovat lehtien pinnalle kehittyva
vaalea ja laikukas nukka. (Taulavuori ym. 2000, 4.)

Sipulinpahkamata on vakava kaikkia sipulikasveja tartuttava tuhooja. Tu-
hoamalla sipulista juuret se saa sairaat kasvit irtoamaan maasta. Se muo-
dostaa peittavan valkeahkon rihmaston sipulin alapintaan. Rihmastossa on
myo6s noin puolen millimetrin paksuisia mustia ja pyoreita rihmastopah-
koja. Kasvustossa sipulinpahkamadan tuntomerkit ovat kellastuneet naatit
ja heikkokasvuisuus. Tauti levida maan mukana esimerkiksi koneissa ja jal-
kineissa seka pahkat sailyvat maassa jopa 10 vuotta.

(Taulavuori ym. 2000, 4.)

Sipulimata sailyy myodskin maaperassa seka istukkaissa. Sipulimata aiheut-
taa oireita ruokasipulissa jo kasvukauden aikana. Sipulimata tuhoaa juuria
ja kuihduttaa naatteja, jolloin kasvu heikkenee huomattavasti. Tuntomerk-
keja kasvukaudella ovat vaalea tai punertava rihmasto kasvin tyvessa. Va-
rastoinnin aikana sipulimataan sairastuneiden sipulien ala-osat tummuvat
ja uloimmat lehdet punertuvat. Lopuksi sipuli madantyy ja kuivuu. (Taula-
vuori ym. 2000, 4.)

Viher- ja mustahome ovat todella yleisia sipuleissa. Sipulien pintaan ja leh-
tiin muodostuu rihmastoa ja kasvi muuttuu pinnaltaan rosoiseksi. Nama
homeet huonontavat laatua ja vahentavat myyntikelpoisen sipulin maaraa.
(Taulavuori ym. 2000, 4.)

3.3.2 Tuhoeldimet

Sipulikdrpdsen toukat ovat yleisimpia ja haitallisimpia sipulia vioittavia tu-
hoeldimia. Toukat kaivavat kaytavia sipuliin alhaaltapain, jolloin toukkakay-
taviin padsee sienia ja bakteereja, jotka aiheuttavat sipulin madantymisen.
(Taulavuori ym. 2000, 4.)

Sipulikdrpdset talvehtivat kotiloina maassa tai sipulin ulompien lehtien alla.
Ensimmadinen sukupolvi sipulikarpasia alkaa lentamaan kesdakuun lopussa
ja toinen elokuun puolessa valissa Etela-Suomessa. (Taulavuori ym. 2000,
4.)



3.3.3 Rikkakasvit

Myytavaksi kelpaava sato jaa hyvin pieneksi varsinkin kylvosipulin osalta,
jos rikkakasvien torjunnassa ei onnistuta tarpeeksi hyvin. Savikka, pillik-
keet, tattaret yms. kevatitoiset rikkakasvit on torjuttava sipulimailta, koska
ne tukahduttavat sipulin. (Taulavuori ym. 2000, 5.)

Rikkakasveja ei saatu tuhottua kasvustosta kokonaan, mutta tilanne pysyi
melko hyvin hallinnassa. Rikkakasvien maara seka koko aiheuttivat kuiten-
kin pienta kiusaa sadonkorjuussa, koska nostokoneen keula ja pera saattoi-
vat menna tukkoon ajoittain. Rikkaruohoista kertyi myds ylimaaraista kas-
vimassaa sipulien joukkoon ja tdma hankaloitti ja pidensi kuivausprosessia.

Suuret saunakukat seka savikka, vesiheina ja pelto-orvokki olivat suurim-
mat ongelmanaiheuttajat sipuliviljelmalla. Rikkaruohojen maara ja laatu
vaikuttivat varmasti alentavasti satotasoon.

Tulevaisuudessa saatan kokeilla sipuliviljelman haraamista, koska se voi
olla hyva keino kurittaa rikkakasveja mekaanisesti. Haraamisen vaikutukset
nakyisivat tosin ainoastaan sipulikasvustojen rivivaleissa.

3.3.4 Kasvinsuojelutoimenpiteet

Kasvinsuojeluruiskulla suoritetut toimenpiteet rajoittuivat ainoastaan rik-
kakasvien havittamiseen pyrkiviin ruiskutuksiin. (Taulukko 3).

Taulukko 3. Rikkakasvien torjunta

Paivamaara 19.touko| 27.touko| 29.touko| 21.kesd| 7.heina 15.heina
Toimenpide Kylvo Ruiskutus |Ruiskutus |Ruiskutus |Ruiskutus | Ruiskutus
. ) Reglone + | Fenix + Butisan |Buctril Lentagran wp + Goltix
Torjunta-aineet . .
kiinnite |Stomp 700SC + Buctril
Maira / ha 1,51+0,51|21+ 2l 1,5l 0,25l 1KG +0,71+0,25|
Vesimaara I/ha 300l 400l 400 200l 300!

Ensimmainen ruiskutus tehtiin 27.5. ennen sipulien taimelle tuloa
Reglonella, jonka tehoaine on dikvaatti. Ensimmadinen ruiskutus on loppu-
tuloksen kannalta kaikkein tarkein, koska silla vaikutetaan ensimmaisiin
itaneisiin rikkaruohoihin. Jos niitd selviaa paljon kasvukauden alusta lop-
puun, niin silloin nosto vaikeutuu ja vaikutukset kasvustoon sekd satota-
soon saattavat olla merkittavat.



3.4 Nosto

Toinen ruiskutus tehtiin 29.5. hieman ennen sipulin taimelle tuloa ja sen
tarkoitus oli kurittaa ensimmaisen ruiskutuksen jalkeen itdneita rikka-
ruohoja seka niita rikkaruohoja, jotka selvisivat ensimmaisesta ruiskutuk-
sesta (talvehtineet saunakukat). Ruiskutus tehtiin Fenix + Stomp tankki-
seoksella (tehoaineet aklonifeeni + pendimetaliini). Tehoja saunakukkaa
vastaan talla seoksella ei juurikaan ollut.

Kolmas ruiskutus 21.6. oli kokeilu Butisanilla (metatsaklori), koska silla pi-
taisi olla hyvat tehot saunakukkaa ja kohtalaiset tehot savikkaa vastaan.
Pelto-orvokkiin tehoja ei ole lainkaan. Rikkaruohojen kasvua saatiin rajoi-
tettua hyvin, mutta onnistumisen kannalta peli oli selvasti jo havitty tassa
kohtaa. Ainoa tehtavissa ollut asia oli yrittaa rajoittaa rikkaruohojen kasvua
ilman, etta sipuli karsii liikaa rikkaruohoista tai ruiskutuksista.

Neljads ruiskutus tehtiin 7.7. minor use -hyvaksytylla Buctril (bromoksiniili)
torjunta-aineella, jossa on erinomaiset tehot kevatitoiseen- ja talvehtinee-
seen saunakukkaan seka savikkaan. Lisaksi silla on hyvat tehot pelto-orvok-
kiin. Tassa vaiheessa vesiheina oli vallannut alaa sipulikasvustossa.

Viides ja viimeinen ruiskutus tehtiin 15.7. Lentagranin, Goltixin ja Buctrilin
tankkiseoksella. Sipuli oli tassa vaiheessa kasvanut kohtalaisesti, joten rik-
karuohoja yritettiin kurittaa viela viimeisen kerran, koska tdssa vaiheessa
oli selvaa, ettd kasvukausi tulee venymaan pitkaksi ja nostot olisivat vasta
myo6haan syksylla.

Sipulisadon korjaaminen on suunniteltava tarkkaan, koska pitkdkestoiseen
varastointiin tarkoitettu sipulisato on korjattava oikeaan aikaan. Mikali si-
puli on maassa liian pitkaan, siita tulee alttiimpi taudeille ja kuoren laatu
heikkenee. Tama tarkoittaa sita, ettd sen sailyvyys huononee, eli varasto-
kestavyys karsii. Sadonkorjuukaudella sato kuitenkin kasvaa 400 — 800 kiloa
paivassa / hehtaari, joten nostoa ei kannata aloittaa liian aikaisin. (Balvoll
1998, 295.)

Naatista nostavaksi korjuukoneeksi sanotaan nostokonetta, joka nostaa ja
kuljettaa kasvit lehtimassasta koneeseen. Kasvit kasvavat rivissa ja kone
nostaa ne maasta kiilaamalla lehtimassan kuljettimen hihnojen viliin. (Bal-
voll 1998, 85.)

Naattinostin korjaa yleensa yhden rivin kerrallaan ja nostettavat rivit ovat
kuljettajan paikalta katsottuna oikealla puolella. Nostettavat kasvit roikku-
vat lehtimassasta koneeseen, jossa niista erotellaan pois naatti ja itse kor-
jattava kasvi. Kivet tuottavat ndin harvemmin ongelmia ja mullasta pysty-
tdan erottelemaan suurin osa, jos nosto-olosuhteet ovat sopivat. Nostetta-
valla kasvilla on oltava hyva ja vahva lehdistd mihin tarttua, mutta liian kor-
kea lehdistd voi tarttua ympari nostokonetta ja aiheuttaa ongelmia nos-
tossa. (Balvoll 1998, 86.)
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Sadonkorjuu paastiin aloittamaan vasta 16. lokakuuta ja osto-olosuhteet
olivat huonot kovien sateiden aiheuttaman kosteuden vuoksi. Sadon kos-
teus hankaloittaa ja pidentda sadonkorjuun lisdksi huomattavasti myos tu-
levaa kuivausprosessia.

Sadonkorjuu suoritettiin itsekulkevalla nostokoneella, joka nostaa kolme
rivia kerrallaan. Koneen toimintaperiaate on naatista nostava korjuukone.
(Kuva 4.)

Kuva 4. Sipulit nostetaan naatista. (Kause 2017)

Korjuukone nosti sipulit suoraan vierella kulkevaan peravaunuun, jossa sa-
don kuivaus toteutetaan. (Kuva 5.) Talla tavalla valtettiin ylimaaraisia tyo-
vaiheita ja sipulien kolhimista, jota syntyy niiden siirtelysta esimerkiksi kar-
rysta erilliseen kuivaamoon.

Kuva 5. Sipulit nostettiin perdvaunuun sijoitetun kuivurin paalle. (Kause
2017)
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Sipulia nostettiin karryyn arviolta 0,5 hehtaarin alalta noin 10 000 kiloa.
Naatteja ja multaa ei kdrryyn tullut juurikaan nostokoneen ominaisuuksista
ja puhdistustehosta johtuen. Ottaen huomioon kasvukauden aiheuttamat
haasteet seka siemenesta viljellyt sipulit oli tulos mielestani kohtalaisen
hyva. Erinomaista oli kuitenkin se, etta sipulien keskikoko oli varsin suuri,
joka on yksi tarkeimpia laatuvaatimuksia asiakkaittemme mielesta.

4  SIPULIN KASITTELY TILALLA

Sipulit kuivataan ja varastoidaan tilallamme valittdmasti sadonkorjuun jal-
keen, koska sipulin kasittely ja kasittelyyn kuluva aika noston ja varastoon
viennin valilla vaikuttaa suuresti sadon laatuun ja varastokestavyyteen.
(Suojala & Pessala 1996, 26).

Sadon kuivaamisen ja varastoinnin jalkeen myyntikelpoiset sipulit lajitel-
laan myyntiin vallitsevan menekin mukaan. Myynti jatkuu, kunnes kaikki
sipulit on saatu myytya tai sato varastossa ei ole endaa myyntikelpoista.

4.1 Kuivausprosessi

Sipulit kuivataan aurinkoisella saalla pellossa tai noston jalkeen koneelli-
sesti. Liian korkea kuivauslampatila (30—35 °C) kiihdyttaa sipulin hengitysta
ja nostaa sen sisdista hiilidioksidipitoisuutta, joka puolestaan lisaa riskia si-
pulisuomujen lasittumisesta seka sipulin kuoren vaurioitumisesta. (Suojala
& Pessala 1996, 26).

Mikali kuivausprosessin aikana ilmankosteus putoaa liian alhaiseksi, saat-
taa sipulin kuoren laatu huonontua. Tutkimusten mukaan ilmankosteus ei
saisi pudota alle 60 %. (Suojala & Pessala 1996, 26).

Sipulien vari heikkenee, mikali ne ovat liian kosteita kuivauksen aikana. Si-
puleissa oleva pintakosteus pitda poistaa valittomasti noston jalkeen tuu-
lettamalla tehokkaasti. Tutkimuksien mukaan 30 °C kuivauslamp®étila tum-
mentaa sipulin kuoren varida enemman kuin 20 °C lampétila. (Suojala & Pes-
sala 1996, 26).

Kuivausprosessi aloitettiin heti seuraavana aamuna noston jalkeen. Sipulit
oli nostettu perdakarryyn, jonka pohjalle rakennettu lavakuivuri oli sijoi-
tettu. Karry nostettiin Idhes tayteen sipuleita, joten rakensin laudoista va-
liaikaiset korokelaidat kuivauksen ajaksi, jotta puhalletulla kuivausilmalla ja
sipulimassan kosteudella on tilaa poistua kuivaamosta. (Kuva 6.)
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Kuva 6. Korokelaidat nostavat pressun irti sipulimassasta. (Kause 2017)

Perdkarry siirrettiin kylmaan halliin ja peitettiin pressulla, jotta lamp6étila
saadaan sailymaan tarpeeksi korkeana. (Kuva 7.) Vaunun perapaassa sisalla
oli lampo6puhallin ja kuivurissa iso puhallin, joka puhaltaa suuren maaran
ilmaa sipulimassan |api. Perdan jatettiin pieni aukko puhaltimen korvausil-
maa varten ja vaunun etupaastd pressua avattiin sen verran, ettd kostea
ilma paasee poistumaan.

=

Kuva 7. Kuivauksen aloittaminen. (Kause 2017)
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Kuivaus aloitettiin 16. lokakuuta laittamalla [ammitin ja puhallin paalle. Si-
pulimassa lampeni lammittimen voimin viidessa padivadssa 27 °C asteeseen,
eikd lampatila noussut siitd enaa korkeammaksi, joten kuivurin olosuhteet
jatettiin ndihin asetelmiin. Kuivausta paatettiin jatkaa niin kauan, kunnes
sipulit olisivat niin kuivia, etta kuori rapsahtelee ja hiekka pdlyaa sipulin
pinnasta pois.

Ensimmaisen viikon aikana kosteutta poistui silmin nahtavana hoyryna ja
karryn alla oli iso vesilammikko, johon valui kdrryn pohjalta vetta voimak-
kaasti. Tasta pystyi paattelemaan sen, etta kaikki kosteus ei paassyt pois-
tumaan etupadassa olevasta pressun raosta.

Korjattujen sipulien versomisalttius saattaa vaihdella vuosista ja olosuh-
teista riippuen. Tutkimusten mukaan on odotettavissa hyva varastointi-
kausi versomisen suhteen, jos sipulien fruktoosipitoisuus on korkea satoa
korjatessa. (Suojala & Pessala 1996, 27).

Versomisen maaran ennustamiseksi on Norjassa suoritettu kauppakesta-
vyyskokeita, joissa otetaan testattavaksi 200 sipulia eri puolilta varastoa.
Sipuleita pidetaan kaksi viikkoa 20 — 25 °C |amp6étilassa, jonka aikana tark-
kaillaan kuinka moni sipuli kasvattaa nakyvan verson. Mikali nelja sipulia
on kasvattanut verson kahden viikon aikana tai kahdeksan sipulia neljan
viikon kuluttua on laatuongelmien riski olemassa. (Suojala & Pessala 1996,
27).

Pieni osa sipuleista alkoi versomaan pian kuivaamisen aloittamisen jalkeen.
Kuivattavan sipulimassan suuri kosteus ja nopea lampo6tilan nosto loi var-
masti hyvat olosuhteet versomisen edistamiseksi. (Kuva 8.)

Kuva 8. Osa sipuleista kasvatti verson kuivauksen aikana. (Kause 2017)
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Kuivausprosessi aloitettiin 17. lokakuuta ja lopetettiin 9. marraskuuta, jol-
loin kuivaus kesti noin 24 vuorokautta. Olin arvioinut kuivauksen kestavan
hieman yli kaksi viikkoa, mutta kosteuden ja suuren kuivauseran vuoksi
aika kasvoi viikolla. Viimeiset kaksi vuorokautta saattoivat olla turhia kui-
vumisen kannalta, mutta annoin kuivauksen jatkua varmuuden vuoksi.

Kuivauksen edistymista arvioin tarkkailemalla sipulien tilaa ja seuraamalla
kuivurin olosuhteita seka niiden muutoksia. (Taulukko 4). Edelleen korjuu-
olosuhteista johtuva kosteus aiheutti suurimmat vaikeudet kuivausproses-
sin onnistumiselle.

Tulevaisuutta ajatellen pitaa kosteus saada poistumaan tehokkaammin ja
nopeammin pois vaunusta. Taman asian tulen seuraavalla kasvukaudella
korjaamaan avaamalla pressua aluksi enemman eli kasvattamalla poistoil-
man aukkoa.

Tasta seuraa kuitenkin ongelma lammon nousun hidastumisen seka tar-
peeksi korkean lampétilan saavuttamisen muodossa. Taman ongelman
aion ratkaista silla, etta nyt kaytetty sahkéinen lammitin pitaa korvata te-
hokkaammalla tai sitten sen rinnalle tarvitsee ottaa toinen lammitin. Talla
saavutetaan se etu, ettd [ampdtila saadaan nousemaan nopeammin halut-
tuun korkeuteen ja poistoilmaa voidaan johtaa enemman ulos ilman, etta
lampdtila kuivurissa alkaa laskea tai ei nouse tarpeeksi korkealle.

Kokonaisuutena kuivaus onnistui minusta hyvin, kuivatut sipulit olivat
edustavan nakaisia ja ne kelpasivat hyvin asiakkaille. (Kuva 9.)

Kuva 9. Kuivaus onnistui hyvin. (Kause 2017)



Taulukko 4. Kuivausprosessin tarkkailu

Kuivausprosessin tarkkailu
Pvm Tilanne Kuivurin lampétila °C
17.loka Kuivauksen aloittaminen 8
18.loka Lampotila nousee hitaasti 10
Lampéotila nousee ja kosteutta
19.loka poistuu pressun alta 14
Lampotila nousee
20.loka v?imakkaan.'fn:irl, vt.ei.:tﬁ \{alu.t: 19
karryn alle 1atakoksi ja pienia
versoja nakyy osassa sipuleja
Lampétila nousee, pressua
21.loka raotetaan enemmadn, jotta 25
kosteus poistuisi tehokkaammin
Lampétilan nousu pysahtyy,
kosteutta on paljon, osassa
22.loka sipuleista alkaa ndkyma&an 27
valkoista hometta ja versot ovat
kasvaneet monta senttia pitkiksi
23.loka Lampétila pysyy tasaistena, 27
kosteutta edellen paljon
Lampdtila tasainen,
24.1oka kosteustilanne samanlainen, 27
uusia versoja ei kasva
25.10ka Lampéotila t?sainen,'ve'rs.ot' 27
kasvaneet yli 10cm pituisiksi
Pressun pintaan kondensoitunut
vesimaara vihenntynyt,
26.loka | paallimmadiset sipulit ndyttavat 27
kuivemmilta ja valkoinen home
ei nayta lisaantyvan.
Vettd ei valu enda kérryn alle,
27.loka nostossa vaurioituneita 27
sipuleita on madantynyt
28.loka Ei uutta huomioitavaa 27
29.loka Pressuun pint'aan eiole ?néé 27
kondensoitunut vetta
Sipulimassa p6lyaa hieman
30.loka | kaivettaessa, mutta kuoret ovat 27
nihkeita
31.loka Ei uutta huomioitavaa 27
Sipulit alkavat tuntua paljon
1.marras kuivemmilta, kuori ei 27
kuitenkaan ole viela "rapea"
2.marras Ei uutta huomioitavaa 27
Sipulit alkavat tuntua kuivilta,
3.marras ) . 27
mutta kuivausta jatketaan
4.marras Ei uutta huomioitavaa 27
5.marras Ei uutta huomioitavaa 27
Sipulit ovat kuivia, naatit ovat
kuivuneet ja kuori rapisee
6.marras . . 27
poistettaessa. Kuivausta
jatketaan varmuuden vuoksi
Kuivausta jatkettiin pdiva ja
illalla Idmmitin sammutettiin.
7.marras Puhallusta sdadettiin 27
suuremmalle ja jadhdytys
aloitettiin avaamalla hallin ovet
8.marras Jadhdytys 18
9.marras Jaahdytys 10
10.marras Jaadhdytys / purku 5

15
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4.2 Varastointi

Varastointi aloitettiin 10. marraskuuta purkamalla kuivattu sipulikuorma
kevyen kunnostuksen jalkeen puulaatikoihin. Kuivurista poistettiin puhal-
linkotelo karryn perdpaéasta (Kuva 10.), jotta kuorma saadaan purettua suh-
teellisen helposti raottamalla peralaitaa ja nostamalla kippi ylaasentoon.

Kuva 10. Puhallinkotelo poistettiin karrysta. (Kause 2017)

Seuraavaksi karryn perdan laitettiin kuljetin, sipulilajittelija ja puulaati-
koita. Karrysta valutettiin kuljettimelle sipuleita, joista poistettiin kasin
kaikki versoneet yksilot. Kuljetin siirsi sipulit lajittelijaan, joka pudotti pie-
net sipulit pois seka kuori ja puhdisti sipuleita. (Kuva 11.)
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Kuva 11. Sipulit lajitellaan varastointia ja myyntia varten. (Kause 2017)

Kuivatun sipulin suositellut varastointiolosuhteet kasittavat kdytannossa
varaston lampdtilan ja suhteellisen kosteuden. Sipulimassa olisi hyva jaah-
dyttdd mahdollisimman nopeasti suositeltavaan 0 °C lampétilaan ja suh-
teellisen kosteuden tulisi olla 65 -70 %. Sipulien versomista pystytaan esta-
maan pitamalla lampotila [ahelld 0 celsiusastetta. (Suojala & Pessala 1996,
15).

Sipulit varastoitiin puisissa laatikoissa (kuva 12.) kylmdhuoneeseen, jossa
lampdtila pidettiin kylmakoneilla 0.5 °C lampdtilassa. Varastosta sipulit siir-
rettiin laatikko kerrallaan myyntiin suoramyymalaan.

Kuva 12. Sipulit varastoitiin laatikoihin ilman muoveja. (Kause 2017)
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4.3 Sailyvyys varastoinnin aikana

Arviot avomaavihannesten varastohavikista vaihtelevat 15 ja 30 % valilla.
Varastoitavien vihannesten havikki nostaa aina kustannuksia, koska varas-
totilaa kuluu turhaan vihanneksille, jotka eivat ole myyntikelpoisia. Lisaksi
kauppakunnostus vaatii enemman ty6ta, koska myyntiin kelpaamattomat
vihannekset pitda poistaa. Huono sailyvyys varastossa tai huonot varasto-
olosuhteet voivat heikentda sipulien laatua, jos tapahtuu esimerkiksi pi-
laantumista, kuivumista ja versomista. (Suojala & Pessala 1996, 9).

Sadonkorjuusta ja varastoinnista huolimatta sipuli jatkaa elintoimintojaan.
Tama tarkoittaa sitd, etta sen koostumus ja rakenne tulevat muuttumaan
varmasti varastoinnin aikana. Varastoon paatyy sipulien mukana mikro-
beja, jotka tulevat aiheuttamaan pilaantumista. Varasto-olosuhteet pyri-
taan tekemaan sellaiseksi, etta laatuun vaikuttavia muutoksia ei syntyisi
kovin nopealla tahdilla. Varastoitavien sipulien laatu tulee kuitenkin ro-
mahtamaan ennen pitkaa, koska kasveille tapahtuvia muutoksia ei pystyta
edes ihanteellisissa varasto-olosuhteissa pysayttamaan kokonaan. (Suojala
& Pessala 1996, 9).

Varasto-olosuhteissa merkittavimmat tekijat laadun huonontumisen suh-
teen ovat: hengitys, veden haihdunta, versominen, vioitukset (kolhiintumi-
nen) ja varastotaudit. (Suojala & Pessala 1996, 9).

Kuivaamalla ja puhdistamalla sipulit yritettiin tuotteesta saada mahdolli-
simman kunnostettu varastointia varten. Kuivaamalla kosteus ja puhdista-
malla hiekka pois kuorista yritettiin vahentaa varastoon kulkevien mikro-
bien ja ylimaardisten ainesten maaraa. Varasto-olosuhteista yritettiin myos
tehda mahdollisimman hyvat laskemalla lampétila [ahelle O celsiusastetta,
jotta epdedullisten muutosten tapahtuminen sipuleille hidastuisi.

4.4 Varastointitappiot

Varastointitappiot osoittautuivat lopussa yllattavan korkeiksi. Arvioni mu-
kaan varastoidusta sipulista n. 65 % oli myyntikelpoista ja loput 35 % piti
havittda. (Kuva 13.) Varastoinnin aikana sipulinharmaahome (n. 25 %) ja
versojen kasvattaminen (n. 10 %) olivat kaksi laatua huonontavaa tekijaa.

Varastointi oli toteutettu mitoiltaan identtisiin puulaatikkoihin, joista laji-
teltiin myytavaksi kelpaamattomat sipulit pois. Talla tavalla oli suhteellisen
helppoa arvioida ja seurata sipulin laadun kehittymissuuntaa varastoinnin
aikana. Oletus oli, ettd poistettavien sipulien maara kasvaa varastoinnin
keston lisdantyessa.
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Prosentti-arviot myytdvaksi kelpaamattomien ja myytyjen sipulien maa-
ristd, eivat kerro koko totuutta, koska sipulien tullessa myyntiin marras-
kuussa niiden ostomaarat kuluttajien toimesta olivat suuria tammikuuhun
asti. Myytyjen sipulien kokonaismaara voisi olla pienempi, jos kauppa ei
olisi kdynyt niin vauhdilla.

Varastotappiot

VERSONEET SIPULIT HARMAAHOME MYYNTIKELPOISET SIPULIT

Kuva 13. Myyntikelpoiset ja pilaantuneet sipulit

Alussa laatu-ongelmia ei juurikaan ollut. Versomista esiintyi hieman ja sa-
donkorjuussa kolhiintuneet sipulit poistettiin ennen kuin laatikko siirrettiin
myytavaksi. Parin kuukauden varastoinnin jalkeen versomista alkoi esiintya
enemman, mutta oikeastaan vasta sitten, kun laatikko oli viettanyt pidem-
man ajan esilld varastoa lampimammassa myymalassa. (Kuva 14.)

Kuva 14. Sipuli versoo myymalassa. (Kause 2017)
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Sipulinharmaahometta alkoi esiintya tammikuussa ja kohtalaisen nopeasti
sen maara laatikoissa alkoi kasvamaan. Mielestani harmaahomeen esiinty-
minen varastossa johtui todella kosteasta kasvukauden lopusta seka liian
hitaasta kosteudenpoistosta kuivausprosessin ensimmaisind paivina.

Harmaahomeen maara kasvoi kohtalaisen nopeasti, kun vastaavasti asiak-
kaiden kiinnostus sipulia kohtaan laski. Pari viimeista sipulilaatikkoa piti
maaliskuussa havittaa, koska sipulien laatu oli laskenut todella surkeaksi ja
pilaantuneita sipuleita alkoi |6ytymaan jo myynnissa olevien yksildiden se-
asta. (Kuva 14.)

Kuva 15. Pilaantunut sipuli. (Kause 2017)

Varastohavikista ja sen kehittymisesta tein kaavion, jossa kaksi viivaa ker-
tovat varastotappiot aiheuttaneiden tekijéiden kehityksesta. (Kuva 16.)
Sipulien versominen ei juurikaan lisdantynyt, vaan jokaisessa laatikossa
tuntui olevan sama maara versoa kasvattavia yksil6ita. Sipulinharmaa-
home taas lisdantyi rajahdysmaisesti ja taulukossa oleva sinisen viivan
jyrkka nousu kuvaa mielestdni varastossa vallinnutta tilannetta oikein hy-
vin.
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Varastohavikin kehitys

Marraskuu Joulukuu Tammikuu Helmikuu Maaliskuu

Harmaahome  es=\/ersominen

Kuva 16. Harmaahomeen- ja versomisen kehitys

SIPULIKUIVURIN SUUNNITTELU

Kuivurille asetettavat vaatimukset

Rakennettavalle sipulikuivurille tuli rakenteisiin ja mitoitukseen liittyen sel-
lainen vaatimus, ettd sen pitdd mahtua tilalla kaytossa olevaan peravau-
nuun, jota kaytetaan paasaantoisesti viljankuljetuksessa. Tallaisella jarjes-
telyllda ei tarvinnut hankkia erikseen uutta vaunua pelkastaan sipulin-
kuivausta varten ja ennen ainoastaan yhteen kayttotarkoitukseen soveltu-
vasta karrysta on enemman hyotya.

Karry on myos oleellinen osa kuivurin toimintaa, silla sen laidat, pohja ja
pressulla peitetty paallinen toimivat kuivaamon ulkokuorina. Karryn teh-
tava on siis toimia kotelona kuivurille ja pitaa sipulit seka 1ampo sisallansa.

Kuivaamo haluttiin tehda peravaunuun myos kaytannollisista syista. Sipu-
lien nostaminen suoraan kuivaamona toimivaan perakarryyn on nopeaa ja
se jattaa turhia tyovaiheita pois. Sipuleita ei tarvitse siirtaa karrysta kuivaa-
moon erikseen ja kuivattujen sipulien purku karrysta varastoon on suhteel-
lisen helppoa.

Kuivurin rakenteilta vaadin nadin prototyyppivaiheessa edullisuutta, kesta-
vyytta ja helppoa tyOstettdavyyttd. Vaatimukset kuivurin toiminnalta ovat
helppokayttoisyys ja kyky kuivata sipulit varastointia varten.
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5.2 Kaytettavat materiaalit ja niiden mitoitukset

Kuivurin rakentamiseen kdytettdavien materiaalien valinnassa paadyin me-
tallin sijasta puuhun, koska materiaalit 16ytyivat valmiiksi tilan varastoista.
Kohtalaisen ison seka liikuteltavan kuivaamon rungon rakentaminen
puusta ja sen saaminen tarpeeksi jamakaksi on tyoldadmpaa kuin hitsaa-
malla rautapalkista, mutta onnistuu kylla.

Tarpeeksi jaykan rakenteen ja riittavan tuulitunnelin aikaansaamiseksi paa-
tin tehda kuivurin rungon 50 mm x 175 mm puutavarasta, jota tuetaan 28
mm x 100 mm laudoituksella. Kaikki liitokset tehtiin 6 mm ruuveilla.

Kuivurin rungon paalliseksi valikoitui sinkittya terdsta oleva suomupelti,
joka jaykisti rakennetta tuntuvasti.

Kuivurin puhallinkotelosta rakennettiin irrotettava, jotta kuorman purka-
minen onnistuu kayttamalla perakarryn kippia. Puhallinkotelo rakennettiin
15 mm paksusta filmivanerista riittavan tiiviyden ja jaykkyyden aikaansaa-
miseksi.

6 SIPULIKUIVURIN RAKENTAMINEN

6.1 Rungon rakentaminen

Runko (Kuva 17.) rakennettiin 50 mm x 175 mm puutavarasta, jota jatket-
tiin riittavan pituuden aikaansaamiseksi, jatkokset tuettiin molemmin puo-
lin 15 mm filmivanerilla. Jokainen jatkos sijoitettiin eri kohtaan, jotta ra-
kenteen jaykkyys ei karsi liikaa. (Kuva 18.) Kuivurin alapuolelle kiinnitettiin
28 mm x 100 mm laudat yhdistdamaan ja jaykistdmaan runkopalkkeja. (Kuva
19.)
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Kuva 17. Kuivurin runko hahmottuu. (Kause 2017)

Kuva 18. Runkopalkin jatkos tehtiin filmivanerilla. (Kause 2017)

Rungon ylapuolelle lisattiin myés 28 mm x 100 mm lautoja tukemaan tule-
vaa suomupeltia ja jaykistamaan rungon rakennetta. Runkopalkkeihin lo-
vettiin tiukat kolot lautoja varten (Kuva 19.) mahdollisimman jaykan raken-
teen vuoksi ja jotta tuleva suomupelti asettuu samaan tasoon runkopalk-
kien kanssa.
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Kuva 19. Rungon paélle tulleet tukilaudat lovettiin runkoon. (Kause 2017)

Runkopalkkien jako on 100 cm, lukuun ottamatta keskelle tasattua kohtaa,
jossa kahden palkin jako on 35 cm. Rungon alapuolisten tukilautojen jako
on 100 cm ja rungon ylapuolelle sijoitettujen tukilautojen jako on 200 cm.
Kuivurin leveys on 238 cm ja pituus 560 cm, jolloin karryyn sijoittamisessa
on hieman pelivaraa, koska sen pohjan leveys on 240 cm.

Tarkein asia runkoa rakentaessa on tarkistaa rakenteen ristimitta. Nain tiu-
kalla toleranssilla kuivuri ei sovi kdarryyn tai ole tarpeeksi tiivis, jos rungon
ristimitassa on heittoa.

6.2 Suomupellit ja ilmakanavat

Kuivurin paalliseksi valittiin sinkittya terdsta oleva suomupelti. (Kuva 20.)
Pellin pinta on taynna pitkulaisia reikia, joista lammin kuivausilma levida
tasaisesti kuivurin paalla olevaan sipulimassaan.
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Kuva 20. Suomupellin reikia. (Kause 2017)

Suomupelti oli 100 cm leveda ja kuivurin runkoon sitd meni kaksi 450 cm
pitkda palaa. Lisaksi keskelle piti leikata 450 cm pitka ja 37 cm levea soiro.
(Kuva 21.)

Kuva 21. Peltia oli helppo leikata kulmahiomakoneella. (Kause 2017)

Suomupelti kiinnitettiin runkoon uppokantaisilla ruuveilla, joiden kiinnitys-
vali oli n. 10 senttimetrid. Kuivurin runko jaykistyi pellin kiinnittamisen jal-
keen ldhestulkoon elamattomaksi. (Kuva 22.)



Kuva 22. Suomupelti asennettuna. (Kause 2017)

Karrynpohjaa vasten nostettu kuivurin runko muodostaa n. 20 cm korkean
ja 237 cm levedn kanavan, jota pitkin kuivausilma puhalletaan suomupellin
lavitse kuivattavaan sipulimassaan. (Kuva 23.)

il

Kuva 23. Runkopalkit muodostavat ilmakanavia. (Kause 2017)

Kuivurin rungon keskiosan runkopalkit laitettiin |ahelle toisiaan, jotta siihen
muodostuisi pienempi tuulitunneli. (Kuva 24.) Taman ansiosta puhallettu
kuivausilma liikkuisi keski-osan suomupellin [dpi kovemmalla paineella,
kuin reunoilta. Uskon tdman olevan hyva asia kuivaamisen kannalta, koska
omien paatelmieni mukaan paine kosteuden poistamiselle ja kuivaamiselle
on suurin juurikin keskelld kuivattavaa massaa.
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Kuva 24. Rungon keskiosa on kapeampi suuremman paineen aikaansaa-
miseksi. (Kause 2017)

Puun joustavuudesta rakennusmateriaalina on se hyva puoli, etta sipuli-
massan paino tiivistaa kuivurin rungon vasten karrynpohjaa ja mahdolliset
ilmavuodot jaavat pieneksi.

6.3 Puhallinkotelon rakentaminen

Irrotettavan puhallinkotelon rakentaminen aloitettiin tekemalla kotelon
karmi. (Kuva 25.)

Kuva 25. Puhallinkotelon karmi sovitettuna runkoon. (Kause 2017)
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Karmin materiaalina kdytettiin 50 mm x 50 mm ja 50 mm x 100 mm lank-
kua, jotta kotelon pohjarakenteesta tulee riittavan tukeva.

Seuraavaksi aloitettiin karmin kotelointi 15 mm filmivanerilla, joka kiinni-
tettiin ruuveilla. Karmin vaaka-asennossa oleva ylapuu halkaistiin pdytasir-
kelillda samaan kulmaan muun rakenteen kanssa. (Kuva 26.)

/|

gl P
it -3 .

/

Kuva 26. Karmin kotelointia. (Kause 2017)

Karmin takaseindna toimivaan filmivaneriin leikattiin kulmikas aukko pu-
hallinta varten. (Kuva 27.)

Kuva 27. Takaseindan tehtiin reika puhaltimelle. (Kause 2017)
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Seuraavaksi koteloon kiinnitettiin kansi. (Kuva 28.)

Kuva 28. Puhallinkotelon kansi. (Kause 2017)

Puhallinkotelon rakenteesta tuli kolmion muotoinen, koska viistoon asen-
nettu kansi ohjaa tuulettimen puhaltaman kuivausilman kuivurin rungon
muodostamiin ilmakanaviin. (Kuva 29.)

Kuva 29. llmakanavat nakyvat puhallinaukosta. (Kause 2017)
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Puhallinkotelosta tuli riittavan jamakka, mutta sen verran painava ja iso,
ettd sen liikutteluun tai asennukseen pitaa kayttaa traktoria. Etukuormaa-
jan trukkipiikkeja apuna kayttdaen puhallinkotelon asentaminen kuivurin
runkoon kdy kuitenkin helposti ja purkaminenkaan ei ole ongelma.

6.4 Puhallin

Puhaltimeksi hankittiin 2,5 kilowattisella voimavirtamoottorilla varustettu
roottori. (Kuva 30.) Moottorin maksimi kierroslukum&ara on 3440 kierrosta
minuutissa, mutta potkurilla varustettuna kierroslukumaarasta ei ole tie-
toa. Siipien kulma on kohtalaisen jyrkka ja roottorin halkaisija on 50 sentti-
metrid. Puhallustehoa kokeiltiin tyhjalla kuivurilla ja se on varmasti riittava
kuivausta ajatellen. Kdaytannon testissa suomupellille heitetty sanomalehti
lensi karrysta ilmaan.

Kuva 30. Puhallin. (Kause 2017)

Puhallin asennettiin pulteilla kahteen 50 mm x 100 mm lankkuun yhdessa
virtakatkaisijan kanssa. Puhaltimen pyorimisnopeutta sdadetdan portaat-
tomasti potentiometrilla. Tdysia kierroksia puhaltimen moottori ei pysty-
nyt saavuttamaan, koska saadettdessda tehoa enemman alkoi moottori
puutumaan ja kierrosnopeus alentumaan. Optimaalinen puhaltimen pyori-
misnopeus siis haettiin saatamalla moottorin kierrosluku ”sopivaksi”.
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6.5 Lammitys

Kuivausilman lammittamista varten vaunuun sijoitettiin puhaltimen vie-
reen 9 kilowattinen voimavirtalammitin. Limmittimessa on [ampdvastuk-
set ja oma puhallin, joka sekoittaa ilmaa. (Kuva 31.)

Lammityksen toimintaperiaatteena on, ettd puhaltimen eteen sijoitettu
[Ammitin [Ammittaa ilmaa, jonka puhallinkoteloon asennettu roottori tyon-
taa kovalla paineella kuivurin rungon ilmakoteloihin ja sieltda suomupeltien
lapi kuivattavaan sipulimassaan.

Kuva 31. Puhaltimen eteen sijoitettiin Ilammitin. (Kause 2017)

Puhaltimen kdyttoohjeissa sanottiin puhaltimen tarvitsevan metrin verran
tilaa eteen ja taakse. Tama vaatimus toteutui, vaikka puhallin sijoitettiin
karryn peraan suljettujen laitojen sisdapuolelle.
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7 KUIVURIN KAYTTO

7.1 Kayttéonotto

Kuivurin kdyttéonotto onnistui yhdeltd mieheltd helposti, kun apuvalineet
olivat kunnossa.

Kayttokuntoon laittaminen aloitettiin nostamalla kuivurin runko-osa pera-
vaunuun metsakuormaajaa apuna kayttaen. (Kuvat 32. ja 33.)

Kuva 33. Runko on paikallaan peravaunussa. (Kause 2017)
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Rungon asentamisen jdlkeen nostettiin traktorilla puhallinkotelo vaunuun
ja kiinnitettiin kuivurin runkoon. (Kuva 34.)

Kuva 34. Puhallinkotelo on asennettuna. (Kause 2017)

Puhallinkotelon asentamisen jalkeen nostettiin paikalleen myos itse puhal-
lin. Kuivurin mitoitus karryyn oli suunniteltu niin, ettd kdrryn perapaahan
jaa riittava tila lammitinta varten. (Kuva 35.)

Kuva 35. Puhaltimen asennus ja lammittimelle jatetty tila. (Kause 2017)

Nailla toimenpiteilld paketti on kdytdnnossa valmis. Seuraava askel on si-
pulien nostaminen karryyn kuivurin paalle. Sen jalkeen vaunu peitetdan
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pressulla ja takalaita suljetaan kiinni ilman keskitolppaa, jotta vaunuun saa-
daan johdettua hieman korvausilmaa. (Kuva 36.) Ylapuolen peittavaa pres-
sua raotetaan sen mukaan, kuinka paljon kosteaa poistoilmaa pitda saada
vaunusta pois.

Kuva 36. Korvausilmalle ja sahkojohdoille jatetdan aukko. (Kause 2017)

7.2 Vaadittavat muutokset tulevalle kaudelle

Seuraavalle kaudelle tapahtuvat muutokset tulevat koskemaan lammi-
tystd. Lammittimen teho riitti mainiosti nostamaan kuivurin [ampatilan riit-
tavan korkealle, mutta se tapahtui liian hitaasti. Nykyisen lammittimen rin-
nalle pitdisi ehka laittaa toinen samanlainen, jotta lampdtila nousisi nope-
ammin haluttuun ja kosteuden aiheuttama rasite kuivattaville sipuleille
olisi lyhytkestoisempi. Kun kuivattavan massan lampétila on noussut halut-
tuun lukemaan, voi toisen lammittimen poistaa karrysta.

Parempi ja ennen kaikkea paloturvallisempi ratkaisu voisi olla lammonlah-
teen siirtaminen karryn ulkopuolelle, josta lammin ilma johdettaisiin pu-
haltimelle putkea pitkin. Talloin lammitintd olisi helpompi valvoa ja tarvit-
taessa sdataa verrattuna siihen, ettad se on suljettuna karryn sisalla.

Lammittimen sijoittaminen ulkopuolelle mahdollistaisi myos tehokkaam-
man lammittimen hankkimisen ja talléin lammitysmuoto voisi sahkon si-
jaan olla esimerkiksi 10 — 20 kilowattinen puukattila, jonka kanssa lammi-
tyskustannukset olisivat huomattavasti sahkdkuivausta pienemmat.
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8 KUSTANNUKSET

Sipulikuivurin rakennuskustannukset koostuivat hankituista rakennusma-
teriaaleista ja tarvikkeista. (Taulukko 5.) Tydaikaa suunnitteluun ja raken-
tamiseen kului n. 30 tuntia. Taulukon kaikki hinnat sisaltavat arvonlisave-
ron ja mukana on myos palkkakustannus, joka sisaltaa verot ja sos. maksut,
mutta ei kaikkia tydnantajan sivukuluja.

Taulukko 5. Rakennuskustannukset

Sipulikuivurin rakennuskustannukset

50mm x 175mm 34 4€ 136,00 €
50mm x 100mm 4 1,91€ 7,64 €
50mm x 50 mm 5 0,95 € 4,75 €
25mm x 100mm 26 0,95 € 24,70 €

173,09 €

Vaneri 15mm 6,5 23,27 € 151,26 €
Suomupelti 11 27 € 297,00 €
448,26 €

Puuruuvit 6 x 100 2 16,70 € 33,40€
Puuruuvi 4 x 40 4 12,90 € 51,60 €|
85,00 €

Lammitin 9 Kw 1 162 €

Puhallin 2,5 Kw 1 469 €
631€

Tyontekija 30 14,22 €
426,60 €

Kaikki kustannukset yhteensa 1 763,95 €
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9 JOHTOPAATOKSET

Kokonaisuudessaan projekti onnistui melko hyvin, mutta tarkeinta on se,
ettda toiminnassa on kehittymismahdollisuuksia ja asioita muuttamalla
paastaan varmasti parempaan lopputulokseen tulevaisuudessa.

Kuivurin rakentaminen oli yksinkertaista ja siihen pystyy peruspuutyotai-
doilla ja valineilla. Malli ei tietenkaan ole milldan tavalla itse keksitty vaan
vaikutteita olin ottanut lavakuivureista ja kuivauskarryista.

Kuivauksen lahtokohtia ja sipulien varastokestavyytta ajatellen olen tyyty-
vainen tekemiini viljelytoimenpiteisiin kasvukaudella. Rikkaruohoja oli kiu-
sana, mutta ruiskutuksissa onnistuttiin hyvin, kun otetaan huomioon tor-
junta-aineiden tarjonta ja kylvosipulin herkkyys. Seuraavalla kaudella olisi
viisasta kayttaa ennen nostoa sellaisia kemiallisia valmisteita, jotka hillitse-
vat versomista varasto-olosuhteissa.

Kasvukausi oli kuiva ja kohtalaisen kylma, mutta silti sipulit kasvattivat ko-
koaan lahes mydhdiseen nostoon asti ja myyntiin saatujen sipulien koko oli
iso ja laatu hyva. Nosto-olosuhteet olivat todella marat ja se loi painetta
kuivausprosessiin. Sadon kuivaaminen onnistui, mutta ei niin hyvin kuin se
olisi voinut. Kuivauslampoétila olisi pitéanyt saavuttaa paljon nopeammin ja
kosteaa ilmaa olisi pitanyt poistaa enemman vaunusta.

Varasto-olosuhteet ovat mielestani riittavat ja niitd en aio tulevalla kau-
della muuttaa. Uskon, ettd harmaahomeen esiintyminen varastossa johtui
nosto-olosuhteista ja kuivauksen pitkittymisesta. Tulevalla kaudella panos-
tetaan kuivauslampotilan tehokkaaseen nostoon ja ilmanvaihtoon, jotta
kosteus saadaan poistettua mahdollisimman nopeasti sipuleista.

Kuivurin toimintaperiaatteeseen ja kayttéon olen tyytyvdinen. Kayttd on
helppoa, mutta vaatii opettelua ja kokemuksia. Sadonkorjuu suoraan liiku-
teltavaan kuivuriin oli kuitenkin helppoa ja saasti aikaa seka vaivaa, mika
oli yksi projektin kulmakivista. Toinen kulmakivi oli viljella hyva sipulisato
edullisesti siemenesta ja myyda se kuluttajille, mikd onnistui myos kohta-
laisesti. Nailla kokemuksilla on hyva lahtea kehittamaan toimintaa ja pa-
rantaa tuloksia seuraavalla kaudella.
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