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1 Johdanto 

Tarkoituksena on tutkia orgaanisen lannoiterakeen kestävyyttä ja toimivuutta kylvö-

kalustossa. Tutkiminen aloitetaan ennen varastointia ja jatkuu varastoinnin jälkeen. 

Tässä työssä myös tarkastellaan lannoiterakeen toimivuutta sekä kestävyyttä pintale-

vittimessä ja kylvökoneessa.  

Työn toimeksiantajana on Fertilex Osakeyhtiö, joka on täysin uusi toimija lannoi-

tealalla. Fertilex Oy käsittelee tällä hetkellä 7 % koko Suomen kananlannasta. Seuraa-

van viiden vuoden tavoitteena on käsitellä siitä 20 %. (Fertilex Oy:n www-sivusto 

2020.) 

Fertilex Oy:n asiakkailla on ollut epäilyksiä pelletin toimivuuden ja kestävyyden kan-

nalta. Tämän vuoksi on tärkeää selvittää, tapahtuuko rakeen hajoamista jossain vai-

heessa ennen kuin se on lopullisessa sijoituspaikassaan, eli pellossa.  

Työ on ajankohtainen, koska Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi käsitellä 50 % 

kaikesta maataloudesta peräisin olevasta lietteestä. Tämä tarkoittaa sitä, että orgaa-

nisia lannoiterakeita tulee paljon markkinoille lähivuosina. (Fertilex Oy:n www-si-

vusto 2020.) 

Opinnäytetyö lisää tekijänsä osaamista ja ammatillisia valmiuksia työelämässä, koska 

työ opettaa tutkimaan asioita vertailukelpoisesti sekä suunnittelemaan tutkimuspro-

jektin ja toteuttamaan sen . 

Työn tilaajalle, eli Fertilex Oy, työ on merkittävä apu myyntityöhön. Rakeen kestä-

vyyttä epäileville asiakkaille on työn valmistuttua näytettävissä toteen tutkimuksen 

avulla rakeen ominaisuudet ja toimivuus.  

Tämä on myös tärkeä aihe toimialalle, koska orgaanisen lannoitteen valmistus tulee 

lisääntymään merkittävästi lähivuosina. (Marttinen ym. 2017, 23-26.) 

Opinnäytetyön tuloksia hyödynnetään myyntityön apuna. Tämän työn avulla pysty-

tään näyttämään luotettavia tuloksia rakeen kestävyydestä. Tutkimuksessa käy myös 

ilmi, miten varastointi vaikuttaa tuotteen laatuun.  
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Työllä voi olla erilaisia seurauksia. Lannoiterakeen myynti voi parantua, tai sitten tu-

lokset ovat huonot, jolloin niitä ei kannata käyttää myyntityössä. Tämän ei pitäisi olla 

mahdollista, koska tuotetta on jo kokeiltu ennen sen lanseerausta, ja se on toimiva.  
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2 Opinnäytetyön tavoitteet ja tutkimustehtävät 

Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää orgaanisen lannoiterakeen, eli pelletin varas-

toinnin vaikutus siirtotyössä tapahtuvaan murskautumiseen. Tämän lisäksi tarkoitus 

on tutkia, kuinka paljon murskaantumista tapahtuu kylvökoneessa ja pintalevitti-

messä. Työn selkeyttämiseksi tässä opinnäytetyössä keskitytään vain pelletin mah-

dolliseen ennenaikaiseen murskautumiseen varastoinnin tai siirtotyön aikana.  

Työtä aloitettaessa selvisi, että lannoiterakeen valmistustekniikka ja -laitteisto ovat 

hyvin laaja ja monimutkainen osa työtä. Niiden käsittely veisi liikaa aikaresurssia ja 

työn tilaajalle tästä ei enää olisi hyötyä, koska laitteet on jo hankittu. Tämän vuoksi 

lannoiterakeen valmistukseen käytettävien laitteistojen läpikäynti on jätetty tämän 

työn ulkopuolelle.  
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3 Tietoperusta 

3.1 Kirjallisuuskatsauksen teko 

Kirjallisuuskatsaus tehtiin käyttäen seuraavia hakutietokantoja: Janet, Finna.fi, 

Theseus sekä Agris. Hakusanoina toimivat pelletti, lannoite, lannoiteteknologia, lan-

noiteteollisuus, lannoitteet, lannoitus, lannoituskokeet, lannoituskoneet, pintalevitin, 

kylvin kone, lannoitusmenetelmät, fertilizer, pellets, fertilizer trials, fertilizer sprea-

der, fertilizer distributor sekä combine drills. Tutkimukset sekä artikkelit rajattiin kos-

kemaan työn aihetta, niiden tuli olla ajankohtaisia (maksimissaan 10 vuotta julkai-

susta) sekä niiden tuli olla tutkittuun tietoon perustuvia.  

Janet-tietokannasta (englanninkielinen) hakutuloksia tuli yhteensä 4179 artikke-

lia/tutkimusta, jotka karsittiin otsikon sekä sisällön perusteella neljään artikkeliin. 

Finna.fi-tietokannasta (suomenkielinen) tuloksia hakurajauksien kanssa tuli kolme 

tutkimusta, joista kaksi sopi tähän työhön sisällöltään. Theseuksesta haun perusteella 

löytyi 188 suomenkielistä opinnäytetyötä, joista otsikon sekä sisällön perusteella ra-

jattiin neljä työtä kuuluvaksi tähän opinnäytetyön aiheeseen. Kaksi tutkimusta löytyi 

myös käytettäessä Agris-tietokantaa, joka on mm. maatalouteen suuntautunut tie-

donhakukanta, mutta artikkeleiden lukemisen jälkeen todettiin, etteivät ne sisällölli-

sesti sovi tähän opinnäytetyöhön. Kaiken kaikkiaan 10 tutkimusta tai artikkelia otet-

tiin mukaan tämän opinnäytetyön kirjallisuuskatsaukseen. Tutkimukset sekä artikkelit 

valittiin tähän opinnäytetyöhön, sillä niiden avulla saadaan ymmärrys orgaanisista 

lannoiterakeista, niiden käytöstä sekä säilyvyydestä. 

3.2 Tutkimukset & artikkelit 

Maailmalla on herätty kunnolla viimeisen 20 vuoden aikana ilmastonlämpenemiseen 

maatalouden kannalta. Eri puolilla maailmaa mietitään viljelykeinoja, jotka rasittaisi-

vat mahdollisimman vähän luontoa sekä maaperää. Kiddn, Manningin, Simkin, Pea-

cockin sekä Stockdalen tekemässä pitkittäisessä tutkimuksessa tarkkailtiin lannoittei-

den vaikutusta maaperään, ja Kontkanen pohti opinnäytetyössään lannoitteen, lan-

noitusmenetelmän sekä lannoitemäärän vaikutusta säilörehun laatuun. Pitkällä aika-

välillä lannoitteiden vaikutukset olivat samat, kuin lyhytaikaisissa tutkimuksissa oli jo 



7 
 

 

todettu: Maaperän pH muuttui sekä ravinnepitoisuudet vaihtelivat. Bioperäisen lan-

noitteen levittämisellä todettiin olevan riski voihappoitiöpitoisuuden kasvuun. Lisäksi 

levitysmenetelmällä on vaikutusta typen määrään säilörehussa, ja hajalevitys todet-

tiin parhaimmaksi tavaksi lannoitteen levitykselle. (Kidd ym. 2017; Kontkanen 2012, 

6-8, 39-43.) 

Kalkin vaikutusta lannoitteissa tutkivat Madryk, Wrobel, Jewiarz ja Niemiec vuonna 

2018 tutkimuksessaan Possibility of using chalk in production of mineral-organic fer-

tilizers. Tutkimuksessa todetaan, että kalkki voidaan sekoittaa kaikkiin materiaaleihin, 

joita tutkimuksessa oli mukana (esim. erilaisia biomassoja, rikki, fosfaatti, mädätin 

sekä urea). Kalkin avulla myös lannoitteiden valmistuksessa käytetty energiamäärä 

oli vähäisempää. (Mudryk ym. 2018, 777-781.) 

Synteettisten typpilannoitteiden käyttö on maataloudessa lähes vakiokäytäntö. Näi-

den lannoitteiden ongelma on se, että kasvit käyttävät vain murto-osan levitetystä 

lannoitteesta. Bageshwar, Srivastava, Pardha-Saradhi, Paul, Gothandapani, Jaat, 

Shankar, Yadav Biswas, Kumar, Padaria, Mandal, Annapurna sekä Dasa ovat vuonna 

2017 julkaistussa tutkimuksessaan selvittäneet atsotobakteerin avulla urealannoit-

teen korvaamista, mutta niin, että sato ei siitä kärsi. Tutkimuksen avulla selvitettiin, 

että orgaanisen lannoite tulisi kehittää vielä niin, että se kykenisi sitomaan itseensä 

paremmin typpeä. Tämän lannoitteen tulisi myös pystyä säilymään maaperässä syn-

teettisten typpilannoitteiden läsnä ollessa, jolloin se olisi ympäristöystävällisempi 

vaihtoehto viljelijöille. (Bageshwas ym. 2017, 1-11.) 

Joissain tapauksissa on todettu, että typpilannoitteiden levittäminen alkulannoituk-

sessa on välttämätöntä tuoton lisäämiseksi.  Kiinassa tehdyssä tutkimuksessa testat-

tiin typen vaikutusta soijapapujen kasvatukseen. Kenttäkokeiden avulla tarkkailtiin 

soijajuuren aktiivisuutta, lehtien fotosynteesiä, viljasatoa sekä niiden kaikkien välistä 

yhteyttä. Tämän tutkimuksen mukaan typpilannoite on soijapavun kasvatuksen kan-

nalta ainoa toimiva lannoite ilman, että sato kärsii, Kiinassa. (Gai ym. 2017, 1-12.) 

Orgaanisten lannoiterakeiden hyötypuolia tutkittiin vuonna 2018 Jotautienen, Bivai-

nisin, Zinkevicienen ja Aboltinsin toimesta. Orgaanisten lannoiterakeiden hyödyiksi 

todettiin niiden pieni koko, jolloin ne voitiin pakata pienempiin pakkauksiin. Myös an-
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nostelu, muovaus, levitys olivat helpompia lannoiterakeen avulla. Tutkimuksessa tar-

kasteltiin myös lannoiterakeen kitkakerrointa kylvössä; mitä nopeampi kylvönopeus, 

sitä suurempi kitka luonnollisestikin oli. (Jotautiene ym. 2018, 1539- 1544.) 

Fosforin käyttö on myös todettu haitalliseksi ympäristön kannalta. Fosfori voi nimit-

täin sitoutua esimerkiksi maaperän hiukkasiin ja eliöihin, ja näin ollen vaikuttaa sa-

toon ja maaperään. Robinson, Baumann, Hu, Hagemann, Kebelmann sekä Leinweber 

ovat tutkineet forforin jäämiä lannoitteessa sen mukaan, mitä tuota materiaaleja lan-

noitteessa on. Riisinkuorien todettiin pitävän vähiten fosforia maaperässä, kun taas 

eläinten luut pitivät sisällään suurimman kokonaisfosforimäärän. (Luonnonvarakes-

kus 2020; Robinson ym. 2018, 75- 78.) 

Suomessakin on yritetty keksiä erilaisia keinoja valmistaa orgaanista lannoitetta sekä 

sen hyödynnettävyyttä on tutkittu. Avonius tutki opinnäytetyössään maanviljelijöi-

den ostotottumuksia lannoitteissa ja lannoittamisessa. Tutkimuksessa selvisi, että 

eniten suomalaisilla lannoitteen ostoon vaikuttaa hinta. Siksi on yleistymässä käy-

täntö maahantuodun lannoitteen ostosta. Lannoitetta käytettiin yleisimmin syyskyl-

vössä. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus Kohti ravinteiden kierrätyksen läpimur-

toa on nimensä mukaisesti pyrkinyt etsimään keinoja ravinteiden, varsinkin fosforin 

ja typen, kierrätykselle. Tässä tutkimuksessa todetaan tulevaisuuden tavoitteeksi yli-

lannoituksen vähentäminen kasvintuotannossa ja siirtyminen kasvien tarpeen mukai-

seen lannoitukseen. Partanen on vuonna 2012 tutkinut omassa opinnäytetyössään 

biokaasua sekä lannan käsittelyä. Hän toteaa työssään, että mädätys on potentiaali-

nen lannankäsittelymenetelmä, ja näin ollen sen tulisi olla vahvistamassa päätöstä 

biokaasulaitosten rakentamiselle. Jokinen on taas omassa opinnäytetyössään tutki-

nut hevosen lannan uusiokäyttöä lannoitteena maanviljelyssä. Työn aikana kaksi 

maanviljelijää suostui ottamaan hevosen lannan lannoitteeksi Porin seudulla. Viljeli-

jät olivat tyytyväisiä, ja hevostallien omistajat helpottuneita, koska lannalle löytyi 

uusi loppusijoituskohde. Koeryhmä on kuitenkin opinnäytetyössä kovin suppea, joten 

tulokset eivät ole yleistettävissä. (Avonius 2011, 61-61, 68-69; Marttinen ym. 2017, 5-

27; Partanen 2012, 3, 22-34; Jokinen 2013, 8-14.) 
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3.3 Kierrätysravinnepohjainen lannoitevalmiste 

YARA (maailmanlaajuinen teollisuuskemikaalien, kivennäislannoitteiden, ja ympäris-

tönsuojelutuotteiden toimittaja) sekä UPM (biometsätalouden tuotteiden toimittaja) 

ovat toteuttaneet vuosien 2016-2018 välisenä aikana hankkeen nimeltään Kierrätys-

ravinnepohjainen lannoitevalmiste (Tietoa yarasta. 2020; Tietoa meistä. 2020.). Ky-

seessä olevan hankkeen ”tavoitteena oli kehittää ja testata kierrätyslannoitetuote, 

joka perustuu metsäteollisuuden jätevedenpuhdistamon lietteiden sekä voimalaitok-

sen lentotuhkan sisältämiin ravinteisiin. Hankkeen tavoitteena oli luoda liete/tuhka-

pohjainen, ravinteiltaan tasapainoinen ”rakeistettu” kierrätyslannoite, jolla ratkais-

taan tuotteen varastointiin, kuljetukseen ja tasaiseen levittämiseen liittyvät ongel-

mat” (Viitikko ym. 2018, 2).  

YARA:n ja UPM:n hankkeessa selvisi, että lannoiterakeet olivat kovia ennen ja jälkeen 

varastoinnin. Jos rakeen koko ylitti 5 mm koon, hienoaineksen määrä kasvoi. Varas-

toinnilla sekä käsittelyllä todettiin olevan merkittävä vaikutus pellettien kokoja-

kaumaan. (Viitikko ym. 2018, 27.) 

Hankkeen kylvölannoitintesteissä selvisi, että ajonopeudella oli vaikutusta syöttöyksi-

köiden tukkeutumiseen. Mitä suurempi ajonopeus, sitä todennäköisemmin syöttöyk-

sikkö meni tukkeeseen. Testissä todettiin 4,5km/h ajonopeuden olevan paras lannoit-

teen levitykseen. (Viitikko ym. 2018, 29.) 

Kierrätysravinnepohjainen lannoitevalmiste- hankkeessa tuloksien perusteella todet-

tiin, että pellettien koko, muoto sekä kovuus vaikuttivat oleellisesti lannoiterakeen 

levitystasaisuuteen sekä -määrään. Halkaisijaltaan 3 mm kokoiset lannoiterakeet oli-

sivat tällä hetkellä parhaimman kokoisia lannoitteiden levittimiin. Samoin pyöreä 

muoto on eduksi. (Viitikko ym. 2018, 29.)  

Hankkeessa selvitetään lannoitteen valmistukseen liittyviä seikkoja, sekä lannoitera-

keen kestävyyteen vaikuttavia tekijöitä. Kuten hankkeessa, myös tässä opinnäyte-

työssä keskitytään lannoiterakeen kestävyyteen liittyviin testeihin. Aiemmin valmis-

tuneesta hankkeesta saadaan tälle opinnäytetyölle tutkimusmenetelmät. Tämä tar-

koittaa sitä, että tässä opinnäytetyössä pyritään noudattamaan mahdollisimman pal-

jon YARA:n ja UPM:n tekemän hankkeen testejä, jotta tulokset olisivat verrannollisia 
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keskenään. Testien tekotapa selviää luvussa 4. Menetelmät ja aineisto. (Viitikko ym. 

2018, 25-29.)  
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4 Menetelmät ja aineisto 

4.1 Tutkimus-/ kehittämistyön menetelmät 

Koska työssä selvitetään orgaanisen lannoiterakeen, eli pelletin murskaantumista, ja 

käytössä on koe-erät, kyseessä on määrällinen tutkimus. Tarkoituksena on selvittää, 

milloin pelletti murskaantuu, ja kuinka suuri osa pelleteistä murskaantuu ennen maa-

han laittoa. Opinnäytetyön tavoitteet pyritään ratkaisemaan mittaamalla, joka on 

tyypillinen piirre kvantitatiiviselle, eli määrälliselle tutkimusmenetelmälle. Otantame-

netelmänä toimivat myös koe-erät pelleteistä, jotka valitaan satunnaisotannalla tuo-

tannosta. (Mattila 2009.) 

4.2 Tutkimuksen tai kehittämistyön kohderyhmä ja aikataulu 

Kehittämistyö tehdään varastoinnin vaikutuksen ja siirtotyön aiheuttaman murskaan-

tumisen osalta tehtaan omissa tiloissa. Ensin otetaan koe-erä 20 kg 600 kg kokoisesta 

säkistä. Osalle näytteestä (10kg) tehdään seulontakoe 5mm seulalla, jonka jälkeen 

punnitaan lajitteet. Loput 10 kg näytteestä käsitellään siirtotyön kestävyyden osalta 

kuvio 1 tavalla; näyte-erä lajitellaan ja lajitteet punnitaan, säkki suljetaan ja sitä va-

rastoidaan kolmen kuukauden ajan. Tämän jälkeen seulontakoe toistetaan, jolloin 

saadaan vertailukelpoiset tulokset varastoinnin vaikutuksesta pelletin murskautumi-

seen.  

 

 

 



12 
 

 

 

Kylvökoneessa ja pintalevittimessä tapahtuvaa murskaantumista tutkittaessa tiede-

tään 5mm lajitteen määrä, jolloin voidaan tehdä samasta erästä kokeet pintalevitti-

millä ja kylvökoneella.  

Kylvökonetestissä tyhjennetään suursäkistä osa kylvökoneeseen etukuormaimesta 

riiputtamalla. Tämän jälkeen pyöritetään kylvökonetta kiertokokeen omaisesti täy-

dellä syötöllä, jotta saadaan maksimi levitysmäärä per hehtaari. Lannoite menee kier-

tokoe kaukaloon, jolloin koko erä punnitaan ja lajitellaan 5mm seulalla sekä laske-

taan lajitteiden osuudet kokonaismäärästä. Lisäksi koe tehdään puolella syötöllä, 

jonka avulla selviää vaikuttaako syötönmäärä fraktioiden syntymiseen. Fraktiolla tar-

koitetaan tässä opinnäytetyössä hienoainesjaetta. Fraktioiden määrä kuvaa sitä mi-

ten paljon tuotteessa on hienoainesta. (Viitikko ym. 2018, 2, 26; fraktio. 2020.)  

Pintalevitin testi, eli testi 1 suoritetaan 50 % ja 100 % syötöillä. Tämän jälkeen lajit-

teet punnitaan, seulotaan ja punnitaan uudelleen, jolloin saadaan selville fraktioiden 

Kuvio 1. Siirtotyön vaikutus murskautumiseen testi. (Viitikko ym. 2018.) 
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määrä. Tällä testillä pystytään todentamaan, onko syötön määrä verrattavissa frakti-

oiden määrään.  

 

Kokeet aloitetaan 25.06.2020 tekemällä seulonta- ja siirtotyön aiheuttama murs-

kaantumiskokeet. Tämä suoritetaan mahdollisimman pian, jotta saadaan varastoitua 

koe-erää vaaditut kolme kuukautta. Pintalevitin ja kylvökonekokeet tehdään 

1.7.2020. Ennen koetta tehdään seulontakoe, jotta tiedetään, mikä on lähtötilanne 

ennen konetestejä. 

4.3  Aineiston analysointi 

Opinnäytetyön tuloksia tullaan vertailemaan keskenään. Tulokset koe-erän tuloksista 

ennen ja jälkeen varastoinnin tullaan vertailemaan keskenään. Konetesteissä saatuja 

tuloksia vertaillaan ennen konetestejä tehtyihin lajittelutuloksiin. Siirtotyössä aiheu-

tuvaan rikkoontumisen tuloksia voidaan vertailla jo olemassa olevan tutkimuksen tu-

loksiin, jonka Yara ja UPM on tehnyt (Viitikko ym. 2018). Aineiston analysoinnissa 

käytetään määrälliselle tutkimukselle tyypillistä mittaamista sekä vertailua kahden eri 

otoksen välillä (ennen ja jälkeen varastoinnin).  

4.4 Työn eettisyys ja luotettavuus 

Tutkimustuloksia ei tulla yleistämään koskemaan muita, kuin kyseisen yrityksen tie-

tyn tyyppistä pellettiä. Tämä tarkoittaa sitä, että tämän opinnäytetyön avulla pysty-

tään vain kertomaan se, miten juuri tämä orgaaninen lannoiterae käyttäytyy ennen ja 

jälkeen varastoinnin. 

Työn luotettavuutta mietittäessä tulee ottaa huomioon työn validiteetti sekä reliabili-

teetti. Validiteetti taataan sillä, että mitataan juuri sitä asiaa, mitä on tarkoituskin. 

Samoin pyritään välttämään systemaattisia virheitä ja antamaan oikea tulos mittauk-

sista. Reliabiliteetti taataan antamalla tarkkoja ja mitattuja tuloksia. Tuloksien tulisi 

olla suurin piirtein samat, vaikka koe-erä muuttuisikin. (Heikkilä 2014, 11-12.) 

Opinnäytetyö tarkastutetaan työn tilaajalla, jolloin hän hyväksyy sisällön julkaisun. 

Yrityksen anonymiteettia ei tarvita, sillä työhön tulee vain julkista tietoa yrityksestä.   
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5 Tutkimuksen toteutus 

5.1 Varastotesti 

Varastotesti 1 suoritettiin 25.6.2020. Ensimmäisen testin alkaessa koe-erää ei oltu 

varastoitu lainkaan. Varastotesti 2 suoritettiin kolme kuukautta varastotesti 1 jäl-

keen. Molemmat testit suoritettiin samalla tavalla. Varastotesti 1 toistettiin kerran, 

kun taas varastotesti 2 toistettiin kolme kertaa epäloogisten tuloksien vuoksi.  

 

Testi aloitettiin merkitsemällä testisäkki. Testisäkistä otettiin 20 kilogramman erä, 

josta 10 kilogrammaa lajiteltiin 5 millimetrin reikäkoolla olevalla seulalla.  

Kuvio 2. 5 mm:n seula ja hienoainesta keräävät muovit 
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Toiset 10 kilogrammaa käsiteltiin siirtotyötä mukailevalla menetelmällä, jossa tarkoi-

tuksena oli luoda sellaiset olosuhteet, mitkä olisivat säkkiä tyhjennettäessä koneen 

säiliöön. YARA:n ja UPM:n aiemmin tekemässä tutkimuksessa (Viitikko ym. 2018) siir-

totyötä kuvattiin niin, että koe-erä kaadettiin kouruun, josta se valui putkea pitkin 

suppiloon. Suppilosta koe-erä valui näytteenkeräysastiaan. Tässä opinnäytetyössä 

täysin samanlaista tilannetta ei pystytty resurssisyistä toteuttamaan. Testissä käytet-

tiin hyväksi seulaa, joka peitettiin peltikourulla. Tämän jälkeen peltikouruun kaadet-

tiin 30 senttimetrin korkeudelta 10 kilogramman erä. Siirtotyö-käsittelyn jälkeen erä 

seulottiin 5 millimetrin seulalla, jonka jälkeen fraktioiden osuus punnittiin. 
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5.2 Pintalevitintesti  

Pintalevitintesti 1 suoritettiin 01.07.2020 viljelyksellä olevalla nurmipellolla. Pellolle 

levitettiin muovi keräämään pintalevittimestä levitetty aines. Testi tehtiin 50 prosen-

tin ja 100 prosentin syötöillä, jotta saadaan selville vaikuttaako syötön määrä fraktioi-

tumiseen.  

Muovin pääty oli ajolinjan keskellä, jolloin yhteen testiin tarvittiin ajokerrat molem-

piin suuntiin. Tällöin saatiin pintalevittimen molemmilta puolilta materiaali mukaan 

tutkimukseen ja seulontaan. Pintalevittimen työleveys oli 12 metriä ja muovin leveys 

oli 10 metriä, jolloin molempiin suuntii ajettaessa, keräysalue oli 20 metriä. 

Kuvio 3. Siirtotyö olosuhteita mukaileva peltikouru 
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Pintalevitintesti 2 tehtiin levittämällä maanäytepurkkeja. Purkkeja laitettiin 61 kappa-

letta vierekkäin, tasaisin välein 20 metrin matkalle leveyssuunnassa. Testi tehtiin aja-

Kuvio 4. Pintalevitintesti muovin päälle 
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malla syöttö päällä purkkirivin keskeltä. Purkkeihin kertyvän tavaran vähäisyyden ta-

kia ajokertoja tehtiin useita, jonka jälkeen joka purkkiin kertynyt tavara punnittiin ja 

kerättiin yhdeksi isoksi näytteeksi fraktiotestausta varten. Molempia pintalevitintes-

tejä suoritettiin kerran. 

5.3 Kylvölannoitintesti 

Kylvölannoitintesti suoritettiin 01.07.2020, Tume nova combi 3000 suorakylvöön so-

veltuvalla koneella. Koneella tehtiin kaksi kiertokoetta, toinen 50 prosentin syötöllä 

ja toinen maksimi syötöllä. Tällöin saatiin tulokset koneen maksimi syöttökapasitee-

tista kyseisellä lannoitteella, sekä vaikuttaako syötön määrä fraktioiden määrään. 

Kiertokoe tehtiin kiertokoekouruun. Kylvölannoitintestit suoritettiin kerran. 
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6 Tutkimustulokset 

6.1 Varastotesti 

Varastotesti 1 tuloksissa selvisi, että pelkän lajittelun fraktioiden määrä oli noin 1% 

kokonaismäärästä, eli 100 grammaa 10 kilogrammasta. Kun testi 1 lisättiin vielä siir-

totyö, oli fraktioiden määrä hieman yli 3 %.  

Varastotesti 2 tuloksista taas selvisi, että pelkän lajittelun fraktioiden määrä oli 400 

grammaa 10 kilogrammasta, eli 4 %. Siirtotyö lisättynä tulos oli hieman alle 2 %. Va-

rastotestin tulokset on käsitelty kuviossa 5. 

 

6.2 Pintalevitintesti 

Pintalevitintestissä oli käytössä Bogballen yksilautasellinen kone. Testit suoritettiin 

viljelyksessä olevalla nurmipellolla, ja lupa testin tekemiseen kysyttiin pellon omista-

jalta suullisesti. Testisäkistä tyhjennettiin osa pintalevittimeen riiputtamalla säkkiä ja 

viiltämällä se auki kyljestä. 

Kuvio 5. Alle 5 mm fraktioiden määrä varastotesteissä 
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6.2.1 Levitystasaisuus 

Kuviossa 6 näkyvät punnitut tulokset purkeista, numero 1 on vasen äärilaita, numero 

31 on keskilinja ja numero 61 on keskilinja.  

Pintalevittimen levitystasaisuus ei ollut tasainen. Kuvio 6 osoittaa, että pintalevitin 

levittää oikealle enemmän. Vasemmalle pellettiä levittyi 36 prosenttia vähemmän 

kuin oikealle. Lineaarinen musta viiva olisi vaakasuorassa, jos levitystasaisuus olisi ta-

sainen.  

 

 

6.2.2 Pintalevitystestien fraktioiden määrä 

Fraktioita kerääntyi näytteeksi testi 1 hyvin paljon, mutta syötön määrällä ei ollut 

merkittävää vaikutusta fraktioiden määrään. Testi 2 fraktioiden määrä oli 10,5 pro-

senttia, tässä näytteen keräystapa oli maanäytepurkit. Pintalevitystestin fraktioiden 

määrä on kuvattu prosentteina kuviossa 7. 
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Kuvio 6. Pintalevittimen levitystasaisuus 
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6.3 Kylvölannoitintesti 

Kylvölannoitintestissä koneena oli Tume nova combi 3000, testit suoritettiin kierto-

kokeella kiertokoe kaukaloon. Ensimmäinen testi tehtiin 50% syötöllä ja toinen testi 

100% syötöllä. Syöttölaitteistossa ei syntynyt merkittävää fraktioitumista, kuten kuvi-

osta 8 ilmene. Kylvölannoitintestin tulokset ovat samaa luokkaa kuin varastotes-

teissä, mutta suuremmalla syötöllä fraktioitumista oli hieman vähemmän. 
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Kuvio 7. Alle 5 mm:n fraktiomäärät prosentteina pintalevitystesteissä 
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7 Pohdinta 

Tässä opinnäytetyössä tehtyjen testien avulla voi päätellä muutamia asioita orgaani-

sen lannoiterakeen kestävyydestä. Tämän työn avulla saatiin tietää, kuinka paljon 

murskaantumista tapahtui lannoiterakeelle ennen kuluttajalle kuljettamista. Tulokset 

saatiin kolmen erilaisen testauksen avulla: Varastotesti, kylvölannoitintesti sekä pin-

talevitintesti.  

Varastotesti 1 tulokset olivat hyvinkin loogisia ja odotettavissa olevia. Fraktioiden 

määrä nousi käsiteltäessä pellettiä siirtotyön omaisesti. Varastotesti 1 oli vain yksi  

koe-erä. Varastotesti 2 tulokset olivat erittäin vaihtelevat. Pelkän seulotun tavaran 

fraktioiden määrä oli kaksinkertainen verrattuna siirtotyön omaisesti käsiteltyyn ta-

varaan, minkä teoriassa pitäisi olla mahdotonta. Varastotesti 2 toistettiin kolmeker-

taa, jonka jälkeen tulokseksi valittiin kolmen testauskerran keskiarvo. Testin toistami-

sesta huolimatta tulokset jäivät epäloogisiksi. Varastotestien ongelmaksi mahdolli-

sesti koitui koe-erän ottaminen säkistä. Säkin suuaukon kohdalle kertyy enemmän 

fraktio ainesta säkin täyttövaiheessa. Koetta toistettaessa on syytä ottaa huomioon 

se, miten koe-erä otetaan säkistä. Näin ollen tulisi kehittää tapa, jolla saadaan otet-

tua säkistä keskimääräinen näyte. Paras tapa olisi ottaa koe-erä mahdollisimman mo-

nesta eri kohdasta säkkiä. 

Varastotestien tulokset paljastivat tuotannossa ongelman, jossa säkit täyttyvät järjes-

tyksessä. Ongelmana on, että säkit olivat hieman liian pieniä, jolloin säkit eivät täytty-

neet tavoitepainoon ilman pientä säkin heiluttamista loppuvaiheessa. Tästä muodos-

tuu tilanne, jossa ensimmäisen säkin täyttöluukku on auki ja tavara menee toiseen 

säkkiin. Tämä johtuu siitä, ettei säkissä ole tilaa ilman heiluttamista, eikä näin ollen 

ensimmäinen säkki ole tavoitepainossaan. Tästä seuraa tilanne, jossa ensimmäisen 

säkin täyttöön muodostuu pelletistä seula, josta toiseen säkkiin menevästä tavarasta 

erottuu fraktiot ensimmäiseen säkkiin. Tämä ongelma korjattiin suurentamalla säkki 

kokoa. 

Ensimmäisessä pintalevitintestissä ajettiin muovin yli ensin 50 prosentin syötöllä ja 

toisen kerran 100 prosentin syötöllä. Testin aikana huomattiin, kuinka ehjät pelletit 

liukuivat pois muovin päältä, fraktiot pysyivät paremmin muovin päällä. Fraktioiden 
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määrä oli erittäin suuri edellä mainitun asian takia, jolloin kokeen tulokset jäivät epä-

luotettaviksi. 

Toisessa pintalevitintestissä suunnitelmana oli kerätä näyte purkkeihin, jotka on ase-

teltu riviin. Tässä muodostui ongelmaksi purkkien pieni koko, jolloin näytettä ei ker-

tynyt purkkeihin kuin muutama gramma useasta ajokerrasta huolimatta. Testiä uu-

delleen toteutettaessa olisi syytä kiinnittää huomiota näytemateriaalin keräykseen. 

Toisen testin fraktioiden määrä oli huomattavasti pienempi, joten aiempi havainto 

pois muovin päältä liukuvista ehjistä pelleteistä oli oikea. 

Kylvölannoitintestissä testi suoritettiin kiertokokeena, ensin 50 prosentin syötöllä ja 

toisella kertaa 100 prosentin syötöllä. 50 prosentin syötöllä fraktioitumista tuli hie-

man enemmän, kuin 100 prosentin syötöllä. Fraktioiden osuudet varastotesteissä ja 

kylvölannoitintesteissä olivat samaa luokkaa, joten kyseisessä kylvölannoittimen 

syöttölaitteessa fraktioitumista ei tapahtunut juuri lainkaan. 

Tässä opinnäytetyössä tehtyjen testien luotettavuutta tulee myös tarkastella kriitti-

sesti. Testit tehtiin olemassa olevien kalustojen avulla, eikä niissä noudatettu täysin 

YARA:n ja UPM:n (Viitikko ym. 2018.) kalustoa tai testiympäristöä. Tällöin tulokset ei-

vät ole täysin rinnastettavissa heidän tekemäänsä testeihin. Koska opinnäytetyöhön 

ei rahallisia resursseja käytetty, tuli testin teossa soveltaa omaa kalustoa. Esimerkiksi 

varastotesteissä ei pystytty täysin noudattamaan aiemman tutkimuksen toteutusta-

paa, vaan sitä piti hieman muuttaa, jotta se pystyttiin toteuttamaan (kts. Sivu 12-13). 

Testien luotettavuuteen vaikuttavat myös se, ettei varasto- 1, kylvölannoitin- ja pin-

talevitintestejä toistettu kuin kerran. Tämä ei takaa testien toistettavuutta, jolloin 

opinnäytetyön tuloksien reliabiliteetti kärsii. Tulevissa testeissä olisi hyvä suorittaa 

jokainen testi vähintään kolme kertaa, jolloin tuloksien keskiarvon avulla reliabili-

teetti olisi ollut korkeampi.  

Pellettikoneiden osien kuluessa käytössä, pelletin laatu heikkenee. Tämä tarkoittaa 

sitä, että fraktioiden määrä myös nousee. Testejä aloitettaessa pellettikoneita oli 

kaksi, joissa toisessa oli vanhat osat, ja toisessa osat olivat juuri vaihdetut. Tämä tar-

koittaa sitä, että lannoiterakeiden varastosäkeissä on noin puolet toisesta, ja puolet 

toisesta pellettikoneesta tulleita lannoiterakeita. Tämä tarkoittaa sitä, että koe-

erässä on keskimääräinen osa sekä vanhat että uudet osat omaavaa pellettikoneen 
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lannoiteraetta. Jos molemmissa koneissa olisi ollut uudet osat, olisi lannoiterakeen 

rakenne ollut todennäköisesti parempaa, ja jos molemmissa koneissa olisi taas ollut 

vanhat osat, olisi laatu ollut huonompaa.  
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