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Taman opinnaytetyon taustalla oli kahden maatalousyrityksen tarve tehostaa
kylvolannoituksen logistiikkaa. Logistiikan tehostamisen tarve kohdistuu kylvolannoittimen
tayttamiseen ja kylvettavien panosten kuljettamiseen kylvosijaintiin. Tarkoituksena tydssa oli
tarkastella nykyista toimintatapaa ja verrata sita vaihtoehtoisiin menetelmiin toimia.
Tavoitteena oli kartoittaa toimivampia ratkaisuita kylvolannoituksen logistiikkaan.

Nykyista ja vaihtoehtoista toimintatapaa vertailtiin tydmenekin nakokulmasta. Lisaksi
tarkastelussa oli naiden tyéturvallisuus. Tydmenekkien laskennassa hyddynnettiin TTS-
Manager-ohjelmaa, jolla saa selvitettyd maataloustdiden eri tydomenekkeja. Teoriapohjana
tyossa kaytettiin eri tayttomenetelmiin, kylvolannoituksen logistiikkaan ja tyoturvallisuuteen
liittyvaa aineistoa.

Tyon tulokseksi saatiin arviot vertailtavien tayttdmenetelmien tydmenekeista ja paastiin
selville naiden keskeisista vahvuuksista ja heikkouksista. Lisaksi saatiin arvio siita, kuinka
kauas kannattaa kylvaa varastolta tayttaen ja tehtiin suunnitelma panosten kuljetuksista.
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The background of this thesis was the need of two agricultural companies to make seeding
more efficient in terms of logistics. The need to improve logistics was aimed at seeder filling
and components transportation to the seeding location. The purpose of the thesis was to
examine the current method of operation and compare it with alternative methods. The goal
was to survey more functional solutions for the logistics of seeding.

As a result of the thesis study, estimates of the working methods of the comparable filling
methods were obtained and the key strengths and weaknesses of them were identified. In
addition, an estimate was obtained for how far to sow from the storage filling and a plan was
made for the logistics of the seeding components.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Opinnaytetyossa on taustalla kahden maatalousyrityksen tarve tehostaa kylvolannoitusketjun
logistiikkaa. Tama kattaa siementen ja lannoitteiden kuljetukset kylvosijaintiin seka kylvolan-
noittimen tayton. Koska vuosittainen kylvolannoitettava maara on kohtuullisen suuri ja pelto-
jen hajanaisuus lisaa logistisia haasteita, on tarkeaa, etta kylvolannoitusketju on suunniteltu

ja toteutettu tehokkaasti, jotta kylvot voidaan suorittaa sujuvasti.

Maatalousyritysten panostaminen logistiikan tehostamiseen kylvélannoitusketjussa perustuu
useisiin tekijoihin. Tehokas logistiikka vahentaa tydvoiman tarvetta ja parantaa tydajan hyoty-
kayttdoa, mika johtaa kustannussaastoihin ja parempaan tuottavuuteen. Logistiikkaan kaytet-
tavan tybajan vahentaminen mahdollistaa jossain maarin myos sen, etta kylvoajankohta voi-
daan maarittaa paremmin olosuhteiden mukaan, kun on enemman aikaa. Paremmalla kyl-
vdajankohdalla voi olla vaikutuksia sadon kehitykseen, mika lisaisi tuottoja. Tehokkaalla lo-
gistiikalla voidaan myos vahentaa konekustannuksia ja polttoainekuluja, jos ajomaaria saa-

daan vahennettya.

1.2 Tyon tavoite

Tydssa pohditaan panosten kuljetusten optimaalisuutta ja verrataan kylvolannoittimen tayton
eri vaihtoehtoja. Maatalousyrityksissa on tavoitteena saada kylvolannoitus tehokkaammaksi
ja sen tehoa rajoittavat koneiden siirtoajot, panosten kuljetukset ja koneen taytot, joten tydssa

paneudutaan naiden tekijdiden optimoimiseen.

Tavoitteeseen paastaan valitsemalla maatalousyritysten tarpeiden mukainen kalusto kylvotoi-
den logistiikkaan. Valinnassa tulee huomioida myos eri menetelmien tyoturvallisuus, jolla
saadaan varmistettua tehokkuutta, eli mahdolliset tyotapaturmien aiheuttamat keskeytykset
jaisivat mahdollisimman vahaisiksi. Panosten kuljetusten optimoinnissa huomioidaan peltojen

etaisyydet, olosuhteet ja viljelykierto.



1.3 Maatalousyritykset

Tyossa tarkastelussa olevat maatalousyritykset sijaitsevat Asikkalassa Paijat-Hameessa. Toi-
sella tilalla on pelkastaan kasvinviljelya ja toisella on lisaksi lypsykarjaa. Viljelyssa on talla
hetkella vain kevatkylvoisia kasveja, joten kylvot ovat suuri tyohuippu kevaisin. Viljelyssa on
ollut viime vuosina vehnaa, ohraa, rapsia ja nurmia. Tiloilla on yhteensa viljelykaytossa noin
500 hehtaaria maata. Pellot ovat kohtuullisen pienia keskipeltolohkokoon ollessa noin 2,9
hehtaaria ja niiden sijainti on hajanainen. Taten kylvoketjun logistiikan tehokkuus korostuu,
kun siirtymia tulee paljon. Kevattyot tehdaan maatalousyrityksissa samalla konekalustolla ja
samalla tyovoimalla, joten siksi tydssa on paadytty tarkastelemaan naita yhtena kokonaisuu-

tena.



2 TEORIA

2.1 Kylvélannoittimen tayttovaihtoehdot

Kylvolannoittimien tayttoon liittyy kaytannossa kaksi padasiallista ratkaisua, joilla kullakin on
omat variaationsa. Nama ratkaisut ovat panosten kasittely sakeissa ja niista koneen taytto ja

panosten tayttaminen irrallisena suoraan koneeseen.

Molemmilla menetelmilla on omat etunsa ja haittansa, ja optimaalisen menetelman valinta
riippuu monista tekijoista, kuten maatalousyrityksen kaytdossa olevasta konekalustosta ja tar-
peista. Panosten kasittely sakeissa ja niistd koneen taytto tarjoaa jarjestelmallisen tavan kasi-
tella siemenia tai lannoitteita etenkin, kun ostosiemenet ja -lannoitteet toimitetaan yleensa sa-
keissa. Irtotavarana taytto suoraan koneeseen mahdollistaa helpommin tarkemmat taytto-

maarat ja tayttoprosessi on muutenkin erilainen.

2.1.1 Panosten kasittely sakeissa

Maatalousyrityksen ostamat siemenet ja lannoitteet toimitetaan tilalle tyypillisesti sakitettyna.
Viljan siemensakit voivat olla esimerkiksi kooltaan 500, 600 tai 800 kilogramman painoisia
(Hankkija, i.a.). Lannoitesakit ovat vastaavasti 650 tai 700 kg painoisia esimerkiksi Yaran va-
likoimassa (Yara, i.a.). Jos tilalla kdytetdan omaa siementa, siemenet tulee sakittaa, joten

siina tulee yksi tyovaihe lisaa.

Sakkien kasittelyyn on monta vaihtoehtoa. Tyypillisimmin kuormaus tehdaan sakkinostimella
varustetulla kuormaajalla, kuten etukuormaajalla varustetulla traktorilla, kurottajalla tai kauha-
kuormaajalla. Sakkeja taytyy usein myods kuljettaa varastointipaikalta etapelloille, joten tahan
tarkoitukseen edella mainituista kaytanndllisin ratkaisu on traktori vetomahdollisuuksiensa ta-
kia. Kuljetukseen soveltuvat esimerkiksi monenlaiset yleisperavaunut ja lavetit. Vaihtoehtona
kasittelylle ovat myos erilaiset kappaletavaranostimet. Talloin taytyy esimerkiksi peravaunun
tai kuorma-auton olla varustettuna sellaisella. Markkinoilla on myds saatavilla nostureita,
jotka asennetaan kylvdyhdistelmaan joko traktoriin tai kylvokoneen aisaan. Nosturin etuna
kuormaajaan verrattuna on kauko-ohjausmahdollisuus. Kuviosta 1 nahdaan tyypillinen logis-

tiikkkaketju, kun panoksia kasitellaan sakitettyna.



0a Tarvittaessa N Kuorman purku
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Kuvio 1. Sakeissa kasittelyn logistiikkaketju.

2.1.2 Panosten kasittely irtotavarana

Kylvolannoittimen tayttddn soveltuu hyvin tayttdévaunu, kun kaytetaan irtosiementa ja -lannoi-
tetta (Tiainen, 2005, s. 24). Irtotavaraa kaytettdessa on myds vaihtoehtona tayttaa kylvolan-

noitin suoraan siilosta. Kuviosta 2 nahdaan irtotavarana kasittelyn tyypillinen logistiikkaketju,
kun kaytossa on tayttovaunu. Logistiikkaketju on hieman yksinkertaisempi irtotavarana kasi-

teltaessa, mutta tayttovaunun kayttokuntoon ja tieajoasentoon asettaminen voi olla tyolas

vaihe.

Tayttévaunun )
NEGENET Lannoitteiden A taytto
e P kayttokuntoon o
tayttd vaunuun tayttd vaunuun . kuljettimen
asettaminen avulla

Kuvio 2. Irtotavarana kasittelyn logistiikkaketju.

Ensimmaiset tayttovaunut olivat tyypillisesti tavallisen yleisperavaunun nakoisia, mutta niissa
sai nostettua lavan kippauskorkeutta, jolloin kylvolannoitin saatiin taytettya peralaudassa ole-
vien luukkujen kautta (Tiainen, 2005, s. 24-25). Tayttdvaunuissa pitaa olla myos valiseina,
jos samassa vaunussa kuljetetaan eri komponentteja. Kippauskorkeutta nostavien vaunujen
yleisyys on kuitenkin vahentynyt kylvokoneiden koon ja tayttokorkeuden kasvamisen seka

vaihtoehtoisten tayttoratkaisuiden takia.
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Tayttovaunun kippauskorkeutta ei tarvitse nostaa, kun irtotavara siirretaan toisella tavalla kyl-
volannoittimen tayttokorkeuteen. Tahan tyypillisesti kaytetaan ruuvikuljettimia. Ruuvikuljetti-
mia on saatavilla joihinkin kylvolannoitinmalleihin integroidusti, jolloin tayttdvaunun peralau-
dan luukusta saadaan valutettua komponentit tayttoruuvin suppiloon. Vaihtoehtona on myos
kiinnittda ruuvikuljetin kiinteasti tayttovaunuun. Kuljettimien kayttovoimana on tyypillisesti

hydrauliikka.

Suoria kaupallisia ratkaisuja on hyvin maltillisesti tarjolla Suomessa panosten irtotavarana
kasittelemiseen kylvolannoittimen tayttoa varten. Kylvolannoittimeen integroituja tayttoratkai-
suja on saatavilla lisdvarusteena tiettyihin ulkomaalaisvalmisteisiin kylvélannoitinmalleihin.
Peravaunun varustamiseen ruuvikuljettimella on tarjolla ratkaisuja esimerkiksi Jussi-Tuote
Oy:lla (Jussi-Tuote, i.a.). Tarjolla on esimerkiksi 200 mm ruuvikuljetin, jonka tayttétehon arvio

on noin 700 kg/min. Lisaksi saatavilla on myds valiseinia vaunuihin.

Pelkastaan tayttovaunutarkoitukseen tehtya ratkaisua on saatavilla esimerkiksi Horschilta,
joka valmistaa muun muassa kylvokoneita, muokkauskoneita ja kasvinsuojeluruiskuja.
Horsch Shuttle on sailid, joka on tarkoitettu kuorma-auton alustalle (Horsch, i.a.). Sen sailio-
koko on 10 m?3ja ruuvikuljettimen sijaan siina on kaytetty komponenttien siirtoon hihnakulje-
tinta. Hihnakuljettimen tehoksi on arvioitu noin 2000 kg/min, mika on huomattavasti suurempi,
kun verrataan Jussi-Tuotteen ruuvikuljettimen tehoon. Tayttdévaunutarkoitukseen tehdyt lait-
teet voidaan my0s jakaa sellaisiin, jotka pitaa kipata tyhjennysta varten ja sellaisiin, joita ei
tarvitse. Tasokuljetin hoitaa komponenttien kulkeutumisen tayttokuljettimelle, jos painovoi-

maa ei hyodynneta.

2.2 Kylvélannoituksen logistiikka

Kevattyot tulee olla hyvin organisoitu, jotta toiminta on tehokasta ja kylvOkapasiteetti saadaan
hydédynnettya taysin (Laine, 1996, s. 59—-62). Kevattdihin liittyy myds saariski, joten tasta
syysta kylvoketjun tulisi olla kunnossa, ja nain voidaan valttaa riskin tuomaa ajallisuuskustan-

nusta.

Tassa tydssa pyritdan tehostamaan kylvoélannoituksen panosten, kuten siementen ja lannoit-
teiden, logistiikkaa. Kylvotyota saadaan tehostettua, kun logistiikka saadaan optimoitua ja
tayttoihin kuluvaa aikaa saadaan vahennettya. Logistiikalla tarkoitetaan materiaalisten hyo-

dykkeiden toimittamiseen liittyvia koordinointitehtavia (Karrus, 1998, s. 12—13).
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Maataloudessa logistiikkkaan kuuluu tuotannon ohjaus, sisaiset ja ulkoiset kuljetukset, varas-
tointi, markkinoinnin logistiikka seka naiden informaatiovirrat (Tiainen, 2005, s. 21-22). Mate-
riaalien kuljetukset ovat logistiikan ydinalue. Ne voidaan jakaa maatalousyrityksen ulkoisiin ja
sisaisiin kuljetuksiin. Ulkoiset kuljetukset ovat yrityksen sisaan ja ulos tapahtuvia kuljetuksia
ja sisaiset ovat yrityksen sisalla tapahtuvia kuljetuksia tuotantoon liittyen. Tassa tydssa pe-
rehdytaan enimmakseen yrityksien sisaisiin kuljetuksiin, mutta ulkoisilla kuljetuksilla on myos
vaikutusta sisaisiin kuljetuksiin, joten niitakin on syyta pohtia, jotta sisaiset kuljetukset saa-
daan optimoitua. Nain voidaan toimia esimerkiksi apulannan kohdalla, kun ne toimitetaan

suoraan parhaaseen mahdolliseen paikkaan.

Maatalousyrityksen sisaiset kuljetukset aiheuttavat kustannuksia, joita ovat esimerkiksi ajalli-
nen kustannus seka polttoaine- ja konekustannukset (Tiainen, 2005, s. 22—-23). Nama eivat
useimmiten tuota lopputuotteelle lisaarvoa, joten ne olisi syyta minimoida. Naita kustannuksia

kertyy herkasti, kun peltolohkot ovat pienia ja etaisyydet niille ovat suuria.

Esimerkiksi teho—aika—suhteella voidaan kuvata tyon tehokkuutta (Tiainen, 2005, s. 23). Te-
hoaikasuhteella kuvataan ei-tehollisen tyon suhdetta teholliseen tyéhon. Ei-tehollisiin téihin

kuuluvat muun muassa kuljetukset, valmistelutyot ja paistekaannodkset. Kohtuullisena tavoit-
teena tehoaikasuhteelle on se, etta se olisi alle 0,3. Nain ollen kylvOketjussa tulisi siis pyrkia

mahdollisimman pieniin tieajomaariin ja nopeaan kylvolannoittimen tayttoon.

2.3 Kylvoélannoituksen logistiikan tyoturvallisuus

Kylvolannoituksen logistiikassa tyoturvallisuus muodostaa keskeisen nakdkulman. Kylvoai-
kana maatalousyrittajat tyoskentelevat usein pitkia paivia hyodyntaakseen parhaita mahdolli-
sia kylvoolosuhteita (Rautiainen, 1992, s. 40—41). Tama tarkoittaa sita, etta siemenia ja lan-
noitteita kasitellaan kylvopaivina suuria maaria. Pitkien tydpaivien ja riittamattdman levon
seurauksena reaktioaika voi pidentya ja tyotapaturma-alttius kasvaa. Jatkuva altistuminen
fyysiselle rasitukselle ja vasymykselle voi heikentaa suorituskykya ja lisata loukkaantumisris-
kia. Siksi on tarkeaa, etta kylvélannoituksen logistiikassa huomioitaisiin myos tydskentelyn
ergonomiaa, jotta voidaan valttaa ylimaaraista rasitusta ja loukkaantumisia kylvétoimien ai-

kana.

Suursakkeja kasiteltdessa on tarkeaa, etta nostotyokalut ovat sellaisia, etta ne eivat vaurioita

sakin nostolenkkia (Rautiainen, 1992, s.41-42). Suursakin putoamisaluetta tulisi karttaa
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mahdollisimman hyvin, jos sakki putoaa yllattavien tekijoiden takia. Tasta syysta pitkavartinen
leikkuri olisi hyva sakin aukaisuun esimerkiksi puukon sijasta. Siemensakkien kohdalla sa-
manlaista varovaisuutta ei pystyta toteuttamaan, jos ne halutaan avata ehjana niiden uudel-
leenkayttomahdollisuuden takia. Kipattavan tayttovaunun osalta tulee olla tarkkana, etta
maasto kippauskohdassa on riittavan kantavaa ja tasaista, jotta valtetaan sen kaatumisen

vaara.

Toiden suunnittelulla ja valmistelulla saadaan vahennettya kevattoiden rasittavuutta, joten
panosten logistiikan suunnittelulla saadaan lisattya tyoturvallisuutta. Tayttomenetelman valin-
nassa tarkastellaan myos menetelmien eroja tydturvallisuuden nakdkulmasta. Tyoturvallisuus

on myds osa tehokkuutta, sillda sen avulla saadaan varmistettua tehokkuus.
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3 TAYTTOMENETELMIEN VERTAILU

Tayttomenetelman valinnassa taytyy huomioida se, millaista kylvokonetta silla taytetaan. Eri-
laiset kylvOkoneet aiheuttavat omat rajoitteensa tayttémenetelmille, joten se tulee huomioida
valintaa tehdessa. Tayttomenetelmaan keskeisesti vaikuttavia tekijoitéa ovat koneen tayttokor-
keus, sailiotilavuus ja sailion sijainti. Maatalousyrityksissa koneena toimii Horsch Pronto 6DC
-kylvélannoitin (Kuva 1). Sen tayttékorkeus on 2,9 metria ja sailiétilavuus 5000 litraa. Siemen-
sailion osuus on 2000 | ja lannoitesailion 3000 | (40:60). Tayttdbmahdollisuuksiin vaikuttaa
myos koneen asento. Kuvassa 1 nahdaan kone kylvoasennossa ja Kuvassa 2 kuljetusasen-
nossa. Kuljetusasennossa koneen siivekkeet eivat ole tiella, joten sita paasee tayttamaan la-
hempaa. Tama tarkoittaa sita, etta koneen varsinaista tayttamiseen tarkoitettuja portaita tai

astintasoa ei voida hyodyntaa tayton yhteydessa.

Kuva 1. Kylvolannoitin kylvoasennossa.



14

Kuva 2. Kylvolannoitin kuljetusasennossa.

Kuljetusasennossa tayttaminen lisaa tyon kuormittavuutta, kun koneen paalle taytyy kiiveta
vasemmanpuoleista ylOs taitettua siipea pitkin. Lisaksi tama luo huomattavan tyoturvallisuus-
riskin, kun koneen paalta putoamisen riski kasvaa, silla silloin ei ole hyodynnettavissa min-

kaanlaisia varsinaisia portaita tai kaiteita.

Menetelmien vertailussa tarkastellaan kunkin vaihtoehdon heikkouksia ja vahvuuksia. Niiden
tydmenekki arvioidaan ja arvioimisessa hyddynnetaan TTS-Managerin antamia arvoja naille.
TTS-Manager on Tyoétehoseuran suunnitteluohjelma maataloustdiden suunnitteluun, jolla saa

laskettua muun muassa tydaikoja (Tyotehoseura, i.a.-a).

Optimaalisen menetelman valinnassa ja varsinkin sen mitoituksessa kannattaa huomioida,
millainen on tyypillisesti kylvettavien panosten suhde keskenaan maatalousyrityksessa. Tal-
I6in saadaan mitoitettua oikea tilan tarve kullekin panokselle kuljetukseen. Kuviossa 3 on ha-
vainnollistettu panosten optimaalista tilavuussuhdetta. Kuvion tekemiseksi on asetettu kaytet-
tavissa oleva tilavuus, ja sen luvun suuruudella ei ole merkitysta optimaalisen tilavuussuh-
teen maarittdmisessa. Suorien tekemiseksi on laskettu, kuinka monta hehtaaria saadaan kyl-
vettyd, kun asetetusta tilavuudesta hyddynnetaan tietty osuus. Osuuden laskennassa on kay-
tetty kunkin panoksen tyypillista kayttomaaraa ja ominaispainoa. Laskenta suoritettiin 20—-80
prosentin vaihteluvalilla. Kuvion x-akselilla nakyvalla prosenttiosuudella tarkoitetaan sieme-
nen osuutta tilavuudesta. Esimerkiksi kohdassa 20 % on siemenen osuus 20 % ja lannoitteen
80 %. Lannoitteen ja siementen suorien leikkauspisteessa on optimi tilantarpeen suhdeluku.
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Talloin tietylla tilavuudella saavutettava pinta-ala on yhta suuri siemenella ja lannoitteella.
Optimaaliset tilavuussuhteet olivat seuraavanlaiset eri viljalajikkeilla: Wellamo 46,1/53,9,
Trekker 49,8/50,2, Vanille 52,2/49,8. Keskimaaraiseksi tilan tarpeen suhteeksi tuli 49,4/50,6.

60,00
50,00
40,00
= Wellamo
£ 30,00
- Trekker
T
Vanille
20,00
Lannoite
10,00
0,00

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 % 70% 80% 90 %

Tilankayttoprosentti

Kuvio 3. Panosmaarien tilavuussuhde.

Taman perusteella voidaan todeta, etta maatalousyritysten kaytdssa olevan kylvolannoitti-
men sailion tilavuussuhde ei ole optimaalinen minkaan siemenen kanssa nykyisella panos-
maarien suhteella. Tama tarkoittaa sita, ettd siemensailid tyhjentyy aina ensimmaisena, kun

kummatkin sailiot on taytetty taysinaisiksi.

Parhaimman tayttomenetelman valinta pyritaan toteuttamaan siten, etta siita syntyisi mahdol-
lisimman vahan kustannuksia, joten siina pyritddn hydédyntamaan mahdollisimman paljon ti-
loilla olemassa olevaa konekalustoa. Vuosittaiset kayttotunnit ovat kuitenkin suhteellisen pie-
net tayttolaitteille, joten niihin ei kannata sitoa kovin paljoa padomaa, jotta sellaisen hankkimi-
nen olisi taloudellisesti kannattavaa. Investointikohteiden vertailussa voidaan kayttaa myos
sellaisia asioita, joiden taloudellisuutta on hankala arvioida. Naita ovat esimerkiksi tyon mu-
kavuus, ergonomia ja tyoturvallisuus, joten pelkkaa taloudellisuutta ei voida pitaa ratkaise-
vana tekijana vertailussa. Vertailussa nykyistd menetelmaa verrataan vaihtoehtoiseen toimin-
tatapaan siten, etta vaihtoehtoisessa menetelmassa kaytettaisiin mahdollisimman paljon jo

olemassa olevaa konekalustoa.
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3.1 Nykyinen menetelma

Nykyinen menetelma kylvolannoittimen taytolle on sallinut Iahes pelkastaan kuljetusasen-
nossa tayttamisen. Taytto on tapahtunut siemenen osalta joko suoraan alle ajettavasta va-
rastosiilosta tayttaen tai traktorin etukuormaajalla nostetusta suursakista. Piensiemenia, ku-
ten rypsia/rapsia ja nurmia, on voitu tayttaa varsinaiselta astintasolta kylvbasennossa, mutta
niiden maarat ovat olleet hyvin pienia verrattuna viljojen siemenmaariin. Lannoitteet on tay-
tetty suoraan suursakista joko metsakarryn nosturilla suoraan varastointipaikalla tai traktorin
etukuormaajalla pellon reunalla. Lannoitesakkikoot ovat vaihdelleet 500-800 kg:n valilla. Pel-
lolle vietavat siemenet on sakitetty suoraan siilosta karryyn, jolla ne on kuljetettu pellolle. Sie-
mensakkeja ei ole punnittu taytdon yhteydessa, joten se on luonut epavarmuutta siementen
rittavyyteen. Kuvassa 3 nahdaan nykyinen panosten kuljetusyhdistelma. Yhdistelmassa on
kytkettyna traktorin peraan kaksi Tuhti M85 -peravaunua. Yhden peravaunun kantavuus on
8500 kg ja tilavuus viljalaidoilla 10,4 kuutiometria. Vaunuista on otettu kevaan ajaksi pois toi-

selta puolelta viljalaidat, jotta kayttdminen olisi sujuvampaa tassa kayttotarkoituksessa.

Kuva 3. Nykyinen panosten kuljetusyhdistelma.

Kylvoaikoina on ollut paljon vaihtelua sen suhteen, paljonko on taytetty suoraan varastointi-
paikalla. Tama on johtunut suunnitelmallisuuden puutteesta, vaihtelevasta tydvoiman maa-
rasta ja kevattdiden muista kiireista, kuten kylvomuokkauksesta. Tehokas kylvoketju vaatisi
aina sen, etta kylvajan lisaksi on henkild, joka tuo kylvopanoksia kylvokoneen luo ja avustaa

sen taytossa.
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Nykyisen menetelman tydmenekkia arvioitiin TTS-Managerin avulla. Ohjelman tydmenekin
laskenta perustuu tyotutkimusten tuloksiin ja osin laskennallisesti maaritettyihin aikoihin (Tyo6-
tehoseura, henkilokohtainen tiedonanto, 15.3.2024). Jokaiselle erilaiselle tayttdvaihtoehdolle
on laskettu standardiajat min/100 kg tai min/1000 kg, jonka perusteella ohjelma ilmoittaa ajan
tyon aloituksesta sen lopetukseen hehtaaria kohden, kun on ilmoitettu siemen- ja lannoite-
maarat hehtaaria kohden seka kuljetuskaluston ja kylvokoneen tilavuudet. Tyomenekin las-
kentaan on myos lisatty tyon tyotutkimuksiin perustuen toittain maaritellyt hairio- ja elpymisli-
sat. Elpymislisat vaihtelevat maataloustdissa 5—-14 prosentin valilla. Se maaraytyy tyén kuor-
mittavuuden perusteella. Hairidlisat vaihtelevat tyypillisesti 4—10 prosentin valilla. Hairidlisa
on aika, joka kuluu tydmenetelmassa tyypillisesti esiintyvien hairididen poistamiseen. Ohjel-

malla saa selville myos panosten kuljetuksiin kuluvan ajan hehtaaria kohden.

Ohjelmaan asetettiin nykyistd menetelmaa vastaavat lahtétiedot laskentaa varten. Lisaksi oh-
jelmaan on viety maatalousyrityksien kaikki peltolohkot, jotta se saa huomioitua tilusraken-
teen laskentaa varten. Samalla aukealla olevia peltolohkoja yhdisteltiin yhdeksi pelloksi, jotta
ohjelma osaa laskea kuljetukset oikein ja saataisiin realistisempia aikoja tydmenekkiin. Tau-
lukosta 1 nahdaan TTS-Managerin antamat arvot tayttoon kuluvalle ajalle. Siemensakit vau-
nuun -kohdassa taytyi tehda oma arvio tydmenekin suhteen, silla ohjelmasta ei Ioytynyt vaih-
toehtoa nykyistd menetelmaa vastaavalle tavalle, joten sen suhteen taytyi tehda oma arvio
pohjautuen ohjelman tydomenekkeihin. Lisaksi kylvolannoittimen sailididen tilavuudet asetet-
tiin sellaisiksi, etta niihin mahtuu tietty maara taysia suursakkeja. Kylvolannoittimeen on mah-
tunut kaksi taytta noin 600 kg:n siemensakkia ja 700 kg:n lannoitesakkeja on laitettu kolme
kappaletta. Siemen loppuu talldin sailidsta ensimmaisena, joten lannoitesakkeja ei ole kan-
nattanut laittaa kerralla enempaa. Siemensailio on tullut kahdesta sakista Iahes taysinaiseksi,
joten on katsottu turhaksi tayttaa sita enempaa, silla kolmannesta sakista mahtuisi vain osa

sailioon ja sen sulkeminen voi olla hankalaa.
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Taulukko 1. Nykyisen menetelman tydmenekki.

Tyovaihe min/ha

Lannoitesakit 700 kg peravaunuun 6m3 0,8
Siemensakit 600 kg peravaunuun 6m3 1,2
Kuljetus 12m3 2,5
Lannoitetayttoé etukuormaajalla, 3x700 kg 2,4
Siementadytto etukuormaajalla, 2x600 kg 2,2
yht 91
yht h/ha 0,15
Tyoaika h/v 75,83

Taulukosta 1 nahdaan kunkin tydvaiheen tydomenekki TTS-Managerin ilmoittamassa yksi-
kossa, joka on minuuttia hehtaaria kohden. Lisaksi taulukosta nahdaan kokonaisaika, joka

kuluu tayttoprosesseihin vuosittain.

3.2 Tayttévaunu

Tayttovaunua kaytetaan vertailukohtana nykymenetelmalle, silla se on toinen paaasiallisista
ratkaisuista kylvolannoittimen taytolle. Eraassa maatalousyrityksessa oli investoitu vaihtola-
vakuorma-auton paalle sijoitettavaan tayttoyksikkoon (Anttila, 2022, s. 32-35). Ennen inves-
tointia kylvOkonetta oli taytetty kurottajalla sakeista ja yhdelld miehella tayttéon kului noin
puoli tuntia. Tayttolaitteen myodta tayttd kavi jopa alle 10 minuutissa. Sakeissa kasittelyn huo-
nona puolena on se, etta yksin tydskennellessa tyon teho heikkenee huomattavasti, kun niita
kasitellaan jollakin kuormaajalla. Kauko-ohjatun nosturin kanssa tata ilmiota ei tapahtuisi sa-

malla lailla.

Maatalousyritysten konekannasta soveltuvin karry tayttovaunutarkoitukseen olisi Tuhti
WS170K kiintealaitainen peravaunu. Sen tilavuus on 21,4 m?3 ja kantavuus 17000 kg.
49,4/50,6 tilavuussuhteella lannoitetta saataisiin kyytiin 10700 kg ja painavinta siementa
8570 kg. Yhteensa tama johtaa 19270 kg painoon, joka on 2270 kg yli peravaunun kantavuu-
den. Karryn kantavuuden ja tilavuuden suunnittelussa on huomioitu todennakoisesti sita, etta
sen kantavuus kestaa, kun silla ajetaan viljaa. Painavimmilla viljoilla kuorman painot ovat Ia-
hes 17 000 kg. Koska lannoitteiden ominaispaino on korkeampi kuin viljoilla, taman seurauk-
sena kantavuus ylittyy helpommin. Alle 17 000 kg painoon paastaisiin tayttovaunutarkoituk-

sessa noin 19 m3 tayttdasteella. Tayttolaitteiden tuoma lisapaino ja tilavuuden havio jatettiin
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viela tassa vaiheessa huomioimatta. Tama tarkoittaa sita, ettd 19 m3 tilavuus riittaa lannoit-
teella 27,1, Wellamolla 31,7, Trekkerilla 27,3 ja Vanillella 24,9 hehtaarille.

Tayttévaunulle laskettiin nykyistd menetelmaa vastaavasti tydmenekki TTS-Managerin
avulla. Taulukosta 2 nahdaan tayttdvaunulla taytettaessa kuluva tyoaika. Tayttoajoissa on
suhteellisen pienia eroja, kun verrataan nykyisen menetelman tyoaikoihin. Kohdassa lannoite
tayttdvaunulla on ainoastaan luku, joka poikkeaa muista jonkin verran. Ohjelman mukaan
350 kg lannoitteen tayttamiseen kuluu 3,5 minuuttia ja 240 kg siemenen tayttoon kuluu mi-
nuutin vdhemman aikaa eli ajassa on noin 30 %:n ero. Lukujen oletettiin olevan Iahella toisi-
aan, silla siementen ja lannoitteiden ominaispainossa on keskimaarin noin 30 %:n eroavai-
suus, ja kylvo- ja lannoitusmaarassa hehtaaria kohden on 31 %:n eroavaisuus. Lannoitekilo-
grammoja pitaisi siis tulla 30 % enemman kuin siementa, jos ruuvikuljettimen tilavuusvirta
olisi kummallakin sama. Tilavuusvirtaan vaikuttavat varmasti kuljetettavan komponentin omi-
naisuudet, kuten ominaispaino ja jyvan tai lannoiterakeen koko, mutta sille ei oletettu nain
suurta eroa. On kuitenkin todennakaista, etta ohjelma kayttdd samaa tehoa kaikilla kom-
ponenteilla ominaispainosta riippumatta, joten lannoitteella ja siemenella tulisi olla Iahes sa-

mat tayttoajat.

Taulukko 2. Tyomenekki tayttovaunulle.

Tyovaihe min/ha

Lannoitesakit 700 kg irottavaraksi vaunuun 9,6 m3 1,6
Siemen irtotavara valuttamalla vaunuun 9,4 m3 0,5
Kuljetus 19 m3 1,6
Lannoite tayttovaunulla 3,5
Siemen tayttévaunulla 2,5
yht 9,7
yht h/ha 0,162
Tyoaika h/v 80,83

3.3 Menetelman vertailu

Menetelmissa tydmenekkierot ovat suhteellisen pienet ja eroja on haasteellista arvioida yksi-
késsa minuuttia hehtaaria kohden. Taten yksikot muutettiin yksikkdon minuuttia tuhatta kilo-

grammaa kohden. Taulukosta 3 nahdaan nykyisen menetelman ja tayttdvaunun tyodajat.
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Taulukko 3. Tayttoajat

min/tkg Nykyinen Tayttovaunu

Lannoite peravaunuun 2,3 4,6
Siemen peravaunuun 5,0 2,1
Yhteensa 7,3 6,7
Lannoitetaytto 6,9 10,0
Siementaytto 9,2 10,4
Yhteensa 16,0 20,4
Taytot yhteensa 23,3 27,1

Muunnetuista yksikoistd saadaan helpommin hahmotettua menetelmien valiset erot. Taulu-
kon luvuista jatettiin pois kuljetukseen kuluvat ajat, silla kummallakin menetelmalla on mah-
dollisuus kuljettaa samankokoisia kuormia, joten silla ei ole suurta merkitysta paremman me-
netelman valinnassa. Taulukon 3 tydmenekkien perusteella tayttévaunu on tehokkaampi kul-
jetusyksikon tayton osalta ja nykyinen menetelma on tehokkaampi kylvokoneen taytossa. Ko-
konaisuudessaan nykyinen menetelma on tayttovaunua 3,8 minuuttia tayttévaunua nopeampi

tuhatta kilogrammaa kohden.

Kuljetuksen osalta tayttdovaunu eli irtotavarana panosten kuljettamisen etuna on paremman
hydtykuorman saavuttaminen, koska sakeissa kuljetettuna ne vaativat enemman tilavuutta
kuljetuskapasiteetilta. Lisaksi tayttovaunuun tayton jalkeen ei tarvita enaa kylvolannoittimen
tayttoon erillista kuormainta, silla tayton hoitaa ruuvikuljetin. Nykyisen menetelman etuna on
taas se, etta se ei vaadi isoja investointeja ja TTS-Managerin tydmenekin mukaan silla saas-

tetaan aikaa.

Parhaimman mahdollisen tayttdmenetelman valinnassa taytyy tarkastella kokonaisuudes-
saan eri menetelmien vahvuuksia ottaen huomioon maatalousyrityksen tarpeet ja resurssit.
Esimerkiksi optimaaliseen tilantarpeeseen vaikuttaa tilusrakenne. Tilusrakenteen mukaan
maaraytyy se, kuinka suuria kuormia kannattaa kerralla kuljettaa peltokeskittymalle. Optimaa-
lisinta olisi, jos keskittyma saataisiin tehtya yhdella tayttokerralla, jolloin jaa pois ylimaaraiset
siirtymat. Tayttomenetelman valintaan vaikuttaa myds se, kuinka siirtologistiikka olisi paras
toteuttaa. Tassa olennaisesti maaraytyy tarvittava kuljetuskapasiteetin tilavuus. Tilavuuden

osalta irtonatavarana kasittelylla on etu, silla hydtykuorma saadaan talldin suuremmaksi.
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4 LOGISTIIKAN SUUNNITTELU

Logistiikan suunnittelussa kartoitetaan ensin pellot, joille kylvologistiikka suunnitellaan. Logis-
tiikkan suunnittelun ulkopuolelle jatetaan peltolohkot, jotka ovat luonnonhoitonurmia ja suoja-
vyohykkeita, joita kylvetaan harvemmin. Nama pellot ovat tyypillisesti pienikokoisia, huonolla
sijainnilla tai siella on muuta viljelya hankaloittavia muita tekijoita, joten niissa viljojen viljely
olisi kannattamatonta. Suunnittelun ulkopuolelle jatettavat pellot ovat kooltaan keskimaarin
noin 0,5 hehtaaria. Logistiikan suunnittelussa pohditaan, kuinka kauas kannattaa lahtea kyl-
vamaan varastointipaikalta sielta tayttaen ja hahmotellaan, miten tayttojen logistiikka kannat-

taisi toteuttaa.

4.1 Peltolohkot ja niiden etdisyydet

Maatalousyritysten peltolohkoissa on suurta vaihtelua. Suunnittelussa huomioon otettavien
peltojen pinta-alat vaihtelevat valilla 0,5—17 hehtaaria. Niiden etaisyydet varastointipalta vaih-
televat 0—27 kilometrin valilla. TTS-Managerin mukaan lohkojen painotettu keskietaisyys on
noin kahdeksan kilometria. Pellot koostuvat kuitenkin monista eri peltokeskittymista, mutta
yksittaisia peltoja on silti runsaasti. Kuvasta 4 nahdaan maatalousyritysten pellot kartalla. Ku-

vassa pieni talon symboli merkkaa varastopaikkaa.
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Kuva 4. Pellot kartalla (TTS-Manager, i.a.-b).
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Pellot ovat muodoltaan hyvin vaihtelevia, eika optimaalisen muotoisia peltoja ole juurikaan.

Lisaksi pelloissa on jonkin verran korkeusvaihteluita ja muita viljelya hidastavia tekijoita, ku-
ten saarekkeita, sahkotolppia ja latoja. Logistiikan suunnittelussa paneudutaan tassa tyossa
ainoastaan peltojen kokoon ja sijaintiin. Suunnittelu toteutetaan niiden koon ja sijainnin mu-
kaan viljelykierto huomioiden. Peltojen muoto ja muut tekijat jatetaan tassa tydssa huomioi-

matta, koska ne eivat vaikuta oleellisesti logistiikan osiin, johon tyossa perehdytaan.

4.2 Logistiikan suunnittelu

Maatalousyrityksissa vuosittainen kylvolannoittimella kylvettava siemenmaara on noin

100 000 kg ja lannoitemaara noin 150 000 kg. Logistiikan suunnittelussa tulee huomioida se,
kuinka paljon yhdella taytolla pystytaan kerralla kylvamaan. Maaraa rajoittaa nykyisella pa-
nosmaarien suhteella kylvolannoittimen siemensailion tilavuus. Eri lajikkeilla saavutettava kyl-
vomaara on alimmillaan 5,2 ha ja enimmillaan 6,7 ha. Logistiikan suunnittelua varten haettiin
kaikki maatalousyritysten peltolohkot Vipu-palvelusta Exceliin. Logistiikan suunnittelun las-
kennassa hyddynnettavia lahtotietoja ovat kylvo- ja lannoitusmaarat, ominaispainot seka etai-
syydet. Kylvo- ja lannoitusmaarissa seka ominaispainossa paadyttiin kayttamaan naiden ar-
vojen keskiarvoa. Keskiarvojen kayttoon paadyttiin, koska suunnittelu on Iahtokohtaisesti vain
alustavaa, joten tyomaaran vahentamiseksi paadyttiin kayttamaan keskiarvoja. Laskentaa on
tulevaisuudessa helppo tarkentaa, jos tyo todetaan hyvaksi. Peltolohkojen etaisyyden mitat-

tiin karttapalvelulla.

4.2.1 Tayttaminen varastopaikalla

Logistiikan suunnittelussa lahdettiin ensin kartoittamaan sita, mitka pellot kannattaa kylvaa

ilman tayttoyksikkda eli suoraan varastointipaikalla tayttden. Tahan vaikuttaa oleellisesti pel-
lon tai peltoryhman koko ja etaisyys. Asia on yksinkertainen: kun koko on sellainen, etta sen
kylvaa yhdella sailidllisella, talloin ei kannata tuoda tayttoyksikkoa tallaiseen sijaintiin. Asian
arvioiminen vaikeutuu huomattavasti, kun tayttokertoja on enemman kuin yksi. Asiaa lahdet-

tiin lahestymaan tydmenekkien kautta.

Tayttoyksikon tayttéon kuluvaa aikaa verrattiin aikaan, joka kuluu kylvdyksikolla tieajossa, jos
taytto suoritettaisiin pelkastaan varastointipaikalla. Tayttoyksikon tayttoon kuluvan ajan las-

kennassa hyodynnettiin nykymenetelmalle ja tayttovaunulle maaritettyjen tydmenekkien
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keskiarvoa. Lisaksi tahan tydmenekkiin lisattiin aika, joka kuluu tieajoon. Tayttévaunun tay-
tolle laskettiin ajat valilla 1-4 tayttoa. Esimerkiksi kaksi tayttoa tarkoittaa sita, etta tayttovau-
nuun on lastattu kahteen tayttoon vaadittavat maarat. Varastolta kylvon osalta aika laskettiin
lahes vastaavasti. Ajalla tarkoitetaan sita, kuinka kauan aikaa kuluu tieajoon, kun kylvolannoi-
tin taytetaan varastointipaikalta tietylla etaisyydella. Tayttéjen maara tarkoittaa sita, kuinka
monta kertaa pellolta taytyy kayda varastolla tayttamassa, kun sinne on siirrytty alun perin
taydella sailidlla. Kuviosta 4 nahdaan laskennan tulokset. Suorien leikkauspisteissa on kohta,
jolloin varastolta kylvolannoittimen tayton tyomenekki ylittaa tayttovaunun tayttamisen ja sen

tieajon tydmenekin.
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Kuvio 4. Varastopaikalta kylvaminen.

Varastointipaikalta kylvoa haluttiin myos tarkastella siten, etta laskennassa otetaan huomioon
kunkin eri kylvolannoittimen tayttomenetelman tayttdajat. Laskenta toteutettiin samalla tavalla
kuin edellisessa taulukossa. Ainoana erona naissa on vain se, etta aikaan on lisatty kylvolan-
noittimen tayttdajat. Kuviossa 5 nahdaan tulokset lisattyjen aikojen kanssa. Kuviossa N-kirjai-
mella merkityt pisteet vastaavat nykyista menetelmaa ja V-kirjaimella merkityt tayttévaunua.
Pisteiden kohdalla on raja, jolloin varastolta taytto ei enaa kannata. Kuvion perusteella voi-
daan paatella, etta tayttdajat huomioiden kannattaisi kylvaa kauemmas varastolta kylvaen.
Varastolla tayttdessa on pienin tayttdaika, joten se lisaa tata matkaa. Nykymenetelman ja

tayttdvaunun erot olivat oletettua suuremmat.
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Kuvio 5. Varastopaikalta kylvaminen koneentayttdajat huomioiden.

Varastolta tayton kannattavuutta ei kuitenkaan kannata ratkaista pelkastaan suoraan tyovai-
heiden tydmenekin kautta, silla siihen vaikuttaa monia muita tekijoita. Tallainen tarkastelu so-
pisi paremmin, jos Kylvon logistiikka hoidettaisiin kokonaan yksin. Tehokkuuden kannalta on
kuitenkin jarkevinta, etta tarkastellaan kokonaisuutta. Kylvoaikana on kuitenkin tarkeaa saada
tyot tehdyksi optimaalisissa olosuhteissa, joten kokonaistydmenekki ei ole valttamatta paras
mittari talle. Taten kylvotyon nopeutta tulisi lisata kokonaistydmenekin kustannuksella, silla
kylvojen huonolla ajankohdalla saattaa tulla niin paljon ajallisuuskustannusta, etta saastetylla
tydomenekilla ei ole enda merkitysta. Taten on hankala arvioida optimaalista etaisyytta varas-
tolta taytolle, silla olosuhteet, kuten saa, vaikuttavat niin paljon optimaaliseen kaytettavissa
olevaan aikaan. Taten olisi syyta pyrkia siihen, etta kylvo olisi hyvin tehokasta, vaikka sen

seurauksena kokonaistydmenekki nousisikin.

4.2.2 Tayttaminen pellolla

Pellolla tayttamisen logistiikkaa on myo6s syyta suunnitella. Suunnittelun lahtékohdaksi valit-
tiin nykyisellaan mahdollisten kuljetusvalineiden kapasiteetti, joka on 17000 kg. Nykyisen yh-
distelman ja mahdollisen tayttovaunukarryn kantavuus on sama. Tama tarkoittaa sita, etta
keskiarvomaarilla saadaan 27,5 hehtaarille riittdva kuorma. Lisaksi kylvélannoittimessa kul-

kee tarvittaessa mukana 5,8 hehtaarin panokset. Nama ovat yhteensa 33,3 hehtaaria.

Logistiikan ja kylvon tehokkuuden kannalta olisi tarkeaa saada hy6dynnetyksi mahdollisim-

man suuret kuormakoot. Talloin tieajot jaavat minimiin ja taysien kuormien tayttaminen on
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kokonaisuudessaan tehokkaampaa tydmenekin kannalta, kun verrataan siihen, etta tehdaan

monia vajaita kuormia.

Suunnittelua varten taytyy ensin rajata pois pellot, joiden kylvojen taytoét suoritetaan pelkas-
taan varastopaikalta tayttaen. Naita peltoja tuli yhteensa noin 40 hehtaaria. Suurin osa naista
oli alle kahden kilometrin etaisyydella ja kauimmaiset kaksi peltoa oli 2,5 kilometrin paassa
varastolta. Rajauksen pohdinnassa hyddynnettiin hieman kuvion 4 dataa ja lopulliset paatok-

set tehtiin huomioiden peltokeskittymien koot ja olosuhteet.

Taman jalkeen lahdettiin kartoittamaan erilaisia peltoyhdistelmia, joissa toteutuisi mahdolli-
simman hyvin tayttdyksikon maksimaalinen tayttdaste, pieni peltojen keskindinen etaisyys ja
se, ettd nailla kaikilla pelloilla olisi todennadkoisesti mahdollista toteuttaa kylvd samaan ai-
kaan, kun huomioidaan aiempi kokemus esimerkiksi peltojen kylvokuntoon tulosta kevaan

mittaan.

Peltoryhmistda muodostettiin alkuun isompia ryhmia, jotka sijaitsivat samalla suunnalla. Suu-
rimmasta osin saatiin helposti muodostettua suhteellisen optimaalisia yhdistelmia. Kauimmai-
nen peltoryhma on 27 km paassa varastolta ja siella on yhteensa kylvettavaa noin 36 hehtaa-
ria. Taman kohdalla herasi ajatus, etta pellolle vietavien panosten logistiikkaa voisi toteuttaa
monella tapaa eika siihen ole vain yhta ja oikeaa ratkaisua. Tanne kauimmaiselle kohteelle ei
riittaisi vain yksi 17000 kg karryllinen ja kylvokoneellinen. Aikaisemmin kyseisessa paikassa
on toimittu siten, etta lannoitteet on toimitettu sinne suoraan myyjan toimesta ja sinne kylva-
maan lahdettaessa on vain tarvinnut enaa kuljettaa oikea maara siemenia. Tata vastaavaa
menetelmaa on myos kaytetty satunnaisesti toisessakin kohteessa, mutta lannoitteet on itse
kuljetettu erikseen sinne. Lannoitteiden kuljettaminen ennakkoon ei vaadi paikalta sen suu-
rempia vaatimuksia, silla sakit kestavat kuitenkin jonkin verran kosteutta. Kuitenkin pidempi-

aikainen sailytys vaatisi suojauksen maasta tulevalta kosteudelta ja sateelta.

Tasta muodostuikin ajatus siita, etta tallaista menettelya voisi toteuttaa laajemminkin. Tama
menettely ei juurikaan lisaisi tieajon kokonaismaaraa, silla kuljetettava maara on kiloissa kui-
tenkin vakio ja se vaatii tietyn tilavuuden. Talldin kylvojen aikaan kovemmassa kiireessa ei
tarvitse suorittaa enaa niin suuria kuljetusmaaria ja paastaan samalla suurempaan tyosaavu-
tukseen yhdella karryllisella. Tama mahdollistaisi jopa yli 60 hehtaarin kapasiteetin karryyn,
jos sinne sopisi 17000 kg siemenia, joka on kokemuksien mukaan maksimaalinen paivasaa-

vutus koneelle maatalousyritysten tilusrakenteella. Tassa menettelytavassa olisi jopa
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mahdollista helposti yhdistaa kaksi paaasiallista tayttomenetelmatapaa. Talloin lannoitteet
kuormattaisiin valivarastosta suoraan kylvolannoittimeen ja siemenet voitaisiin tuoda esimer-
kiksi tayttovaunulla. Talloin valmiiksi sakeissa olevat lannoitteet voidaan purkaa suoraan sa-
keista kylvolannoittimeen ja siemenet voidaan valuttaa suoraan siilosta karryyn kuljetetta-
vaksi ilman erillista sakittamista. Talloin tayttoprosesseista poistuisi jonkin verran valivaiheita.
Talle menettelytavalle katsottiin myos tyoajat TTS-Managerista. Taulukosta 4 nahdaan tyo-
ajat sille, kun lannoitteet kuljetetaan ennakkoon. Kokonaisajan laskennasta jatettiin pois lan-
noitteiden kuljettamiseen liittyvat ajat, silla ne eivat todennakaoisesti hairitsisi kylvoaikana ta-
pahtuvaa logistiikkaa. Tama menetelma olisi nykymenetelmaa 2,4 ja tayttévaunua kolme mi-

nuuttia nopeampi hehtaaria kohden.

Taulukko 4. Lannoitteiden kuljetus ennakkoon.

Tyovaihe min/ha

(Lannoitesakit 700 kg perdavaunuun 17m3) 0,7
Siemen irtotavara valuttamalla vaunuun 20m3 0,4
Siementen kuljetus 20m3 1,5
Lannoitettdytto etukuormaajalla 2,3
Siemen tayttévaunulla 2,5
yht. ilman lannoitekuljetusta 6,7
yht h/ha 0,11
Tyo6aika h/v 55,83

Taten olisi siis vaihtoehtona perustaa valivarastoja panoksille, jolloin pystyttaisiin kasittele-
maan isompia aloja kerralla valivaraston alueelta ilman useampia kaynteja varsinaisella va-
rastopaikalla kiireisena kylvoaikana. Tama voisi toimia alueilla, joissa on hehtaareja niin pal-

jon, etta se ylittaa kuljetuskaluston maksimikapasiteetin yhdella taytolla.
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5 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tayttomenetelmaan ja muuhun logistiikkaan ei saatu suoraan ainutta ja oikeaa vastausta,
mutta kustakin asiasta paljastui uutta nakokulmaa seka saatiin selville vaihtoehtojen valista
dataa. Kunkin paaasiallisen tayttomenetelman vahvuuksista ja heikkouksista paastiin selville.

Kuvioissa 6 ja 7 on esitetty menetelmien keskeisimmat vahvuudet ja heikkoudet.

Vahvuudet Heikkoudet

Suuremmat

— Pienemmat investoinnit — . - L.
tyoturvallisuusriskit

Helposti sdddettavissa oleva
— kuljetettavien panosten —
vélinen tilavuussuhde

Siementen sakittdminen
tyolasta

Sakin osittainen tyhjentdmien
hankalaa

Tehokkuus karsii paljon yksin
tayttdessa

Kuvio 6. Suursakeista taytto.
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Vahvuudet Heikkoudet

— Hyva hyotykuorma — Isommat investoinnit
kuljetuksessa

Tayttoruuviin helposti
— lisattavissa
peittausmahdollisuus

Kylvolannoittimen taytto
mahdollisesti hitaampaa

Kayttokuntoon

] Tarkka tayttomaara [~ | asettaminen tyolasta

Kuljetin tarvitsee
kayttovoivan jostakin

Tayttdvaunun putsaus
lajikkeen vaihtuessa

Kuvio 7. Tayttovaunulla taytto.

Nykyisen toiminnan aiheuttamat tyoturvallisuusriskit tulisi minimoida, jos vastaavalla menetel-
malla jatketaan. Tama saataisiin mahdollisesti korjattua suurimmaksi osaksi pelkastaan
muuttamalla tai vaihtamalla suursakkinostin ulottuvammaksi, jolloin taytto olisi mahdollista
sille tarkoitetulta tasolta. Siilosta tayttda kuitenkin kannattaa jatkaa edelleen sen tehokkuuden
takia, vaikka siina ei tasoa pysty hyddyntamaankaan. Siilolta taytét ovat kuitenkin huomatta-

vasti vahaisempia kuin muualla taytot.

Menetelmien tyoajoissa ilmeni laskelmissa pienia eroja, mutta lopulta naiden kuitenkin oletet-
tiin olevan suhteellisen lahella toisiaan. Esimerkiksi, jos laskennassa olisi huomioitu eri tehot
lannoitteelle ja siemenelle kuljettimessa, kokonaisajat olisivat hyvin lahella toisiaan naiden
paattelyiden perusteella. Taten taman tyon perusteella ei voi tehda parasta valintaa tydme-
nekkiin perustuen. On myos itsestaan selvaa, etta tayttaminen varastolla on kaikista no-

peinta, kun siemenet saa vain valuttaa sailioon siilosta.
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Tayttovaunuksi hyvin soveltuva karry 16ytyisi jo valmiiksi maatalousyritysten konekalustosta,
joten siihen tayttolaitteiden hankkiminen ei olisi ollenkaan huono idea. Varsinkin, jos talla kei-
nolla saataisiin helpommin karsittua tyoturvallisuusriskeja. Toisaalta nama laitteet maksavat

noin 5000 € ja on mahdollista, etta niiden kaytté on hyvin hankalaa tai kdmpel6a.

Tyon loppupuolella mieleen tullut ratkaisu logistiikkaan vaikuttaisi hyvin tehokkaalta ja var-
teenotettavalta tavalta toimia. Vaikka nain oli aiemminkin toimittu hieman, taman kayttoa ei
ollut ajateltu sen koommin. Talla menetelmalla saadaan tehokkaasti kylvoaikana yhdella ker-
taa suuri maara panoksia pellon laitaan, kun osa on jo valmiiksi viety sinne. Taman osalta tu-
lee kuitenkin olla varovainen, etteivat lannoitteet paasisi kastumaan. Menetelma sopii laajoille

peltokeskittymille, joissa olisi keskeisesti hyva paikka valivarastoida lannoitetta.

Pellolla tayttamisen logistiikkaa pohtiessa kavi ilmi, etta tietyilla reunaehdoilla on haastava
suunnitella menetelma toimimaan joka paikkaan. Taman vuoksi olisi suotavaa, etta menetel-
maa pystyisi hyodyntamaan joustavasti ja monipuolisesti. Esimerkiksi suuremmissa koh-
teissa lannoitteet voitaisiin kuljettaa pellolle ennakkoon ja tuoda siemenet paikalle kylvoai-
kaan tayttovaunulla. Tayttdvaunu kannattaisi myos varustaa kaytettavaksi samanaikaisesti
lannoitteella ja siemenella, silla tata voitaisiin sitten hyodyntaa kohteissa, joissa tallainen me-

nettelytapa olisi paras.

Taman tydn pohdintojen seurauksena muutosta tulee varmasti tapahtumaan jonkin verran
kylvolannoituksen logistiikassa toimeksiantajamaatalousyrityksissa. Se jaa vain nahtavaksi,
tapahtuuko tehostumista, mutta taytyy muistaa myos se, etta tyoturvallisuus on osa tehok-
kuutta, silla se varmistaa tyon jatkuvuuden ja sen myo6ta tehokkuuden. Lisaksi tdiden organi-
sointi ja suunnitelmallisuus lisda tehokkuutta, ja tydsta saa hyvan alun kylvojen logistiikan
suunnitelmallisuuteen. Kevaaksi 2024 opinnaytetyo ei ehdi edesauttaa tehokkuutta juurikaan,

mutta pitaa toivoa sen olevan eduksi tulevaisuudessa.
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