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ESIPUHE

Maatilahallitus on 3.6.1981 tekem&llidsn pistokselli myéntényt tut-
kijaryhm&lle S-L, Hiivola, A. J8rvi & H. Talvitie maatilatalouden

tehitt8misrahaston vuoden 1981 kdyttdsuunnitelmassa varatusta tut-
kimusméérérahasta-69 300 markkaa k&ytettdviksi satovahinkojen ar-

viointitutkimukseen.

Tutkijaryhmé esittés t8ssd raportissa yhteenvedon tehdysti esitut-
kimuksesta Jja siitd saaduista tuloksista.

Kovin pitkédlle menevi& johtopgdttksid ei tutkimusryhmid tutkimuk -

sen alustavan luonteen vuoksi ole tehnyt. Saatuja tuloksia voidaan
vain pitéd l8htokohtana jatkotutkimuksille.

- Kokemdki 24.2.1982




I Kirjallisuuskatsaus

Tdm&n raportin liitteend on agr. yo Elina Liinaharjan tekem& kir-
jallisuuskatsaus. Sen ensimmdisessid osassa selvitetddn kirjalli -
suuden pohjalta erilaisia sadonarviointimenetelmi#d: subjektiivis-
ta ja objektiivista menetelmdd sekd kaukokartoitusta.

Subjektiivinen sadonarviointi perustuu kasvugtosta silmémédriises-
ti tehtdviin havaintoihin. Suomessa kiéytetdsn tatsd menetelmdsd sa-
tovahinkojen arvioinnissa sekd mySs vuosittaisia satojen arvioin-
teja tehtiessi. Kirjallisuudessa subjektiivista menetelmdd on sel-
vitetty REINIKAISEN vuonna 1946 ilmestyneessd vaditoskirjassa. Jul-
kaisun tutkimustuloksia tarkasteltaessa on otettava huémioon kas-~
vintuotannossa tapahtuneiden muutosten vaikutus arviointitython.
Satotaso on huomattavasti noussut, tutkimus tehtiin kriisiajan
oloissa, jolloin viljojen hehtaarisato liikkui 1500 kilon paikkeil-
la. Myos lajikkeisto on melko t&@ydellisesti uusiutunut, jalostus -
tavoitteetkin ovat osittain muuttuneet. Matala kasvusto ei esimer-
kiksi endd valttamattd merkitse huénoa satoa, koska Jjalostuksessa
on pyritty lyhytkortisuuteen. Nurmien lajikoostumus on muuttunut,
viljellddn muitakin nurmikasveja kuin timoteita ja apilaa. Uusia
viljelykasveja ovat myos kevatoljykasvit.

Objektiivinen sadonarviointi perustuu koealoilta otettujen sato -
ndytteiden punnitsemiseen., Tamidn menetelmén kuvauksen pohjanz on
ensisijaisesti Ruotsissa k8ytdssi oleva sadonarviointimenetelmé,
Suoméssa on objektiivista menetelmdd kidyttédnyt LASOLA kylmien asu-
tustilojen satoja koskevassa véitoskirjassaan vuodelta 1965. Mene-
telmdsd ovat kidyttidneet myds RAATIKAINEN & RAATIKATNEN nurmien sa-
toja ja satomuutoksia koskevassa tutkimuksessaan sek&@ MUKULA ym
kevatviljapeltojen rikkakasvilajistoa selvittédesséén.

Kaukokartoitus on niiden teknisten mittausmenetelmien yhteisnimi-
ke, joilla hankitaan tietoja tutkimuskohteesta ilman suoran=zista
kosketusta. Satojen arvioinnissa kdyttdkelpoisina ilmaisimina pi-
detddn kameraa ja monikanavaista keilainta., Kaukokartoitusta voi-
daan tehdid lentokoneesta tai satelliitista. Kaukokartoituksen mah-
dollisuudet sadonarvioinnissa ovat ainakin vield oloissamme teo -
reettiset.



Toisena osana kirjallisuuskatsauksessa ovat selvitykset safovahin-
kojen korvausjirjestelmistd Suomessa ja erdissid muissa maissa., Tids-
88 osassa on ensisijaisesti keskitytty selontekoon Suomessa ja Ruot-
sissa kdytetyistd Jjérjestelmisti. (

Kolmantena osana kirjallisuuskatsauksessa ovat erilaiset sadolle
vahinkca aiheuttavat tekijédt ja niiden aiheuttamat oireet kasveis-
sa. Selostuksessa ndmd vahinkotekijadt on ryhmitelty t&mdnhetkisen
viin. Koska kirjallisuudessa olevat kuvaukset jEiviat osittain niu-
koiksi, on tédssd osassa kdytetty tdydennyksend haastatteluissa saa-
tuja suullisia tiedonantoja.

IT Kenttdtutkimukset 1981

Tutkimuksissa pyrittiin selvittdmé&n subjektiivisen sadonarviointi-
menetelmé@n luotettavuutta ja kdyttdkelpoisuutta nykyisissé oloissa.

Kenttatutkimuksen toteutus

Tutkimusta varten perustettiin Satakunnan, Eteld-Pohjanmaan ja Kes-
ki-Pohjanmaan koeasemille kylvoaikakokeet, joissa oli 4-5 kylvoai-
kaa, kasvilajeina kaikilla koepaikoilla ohra ja kaura sekid lissksi
Satakunnassa ja Eteld-Pohjanmaalla kevdtvehnd. Sekd ohrasta etti
kaurasta valittiin kaksi kasvutyypiltéin erilaista lajiketta. Ko -
keissa oli myos kaksi typpilannoitustasoa: O ja 50 kg/ha N. Tarkoi-
tuksena o0li saada aikaan erilaisia alhaista satotasoa edustavia
kasvustoja arviointeja varten.

Tutkimusryhméd suoritti kullakin koepaikalla satojen arviointeja
kolme kertaa kasvukauden aikana, Tutkimusryhmén jdsenten lisiksi
0li mukana kullakin koepaikalla paikallinen neuvoja tai maatalous-
sihteeri. Tutkimuksia varten perustetun kylvﬁaikakdkeen lisé8ksi ar-
vioitiin kullakin koeasemalla vaihtelevaa satotasoa edustavia koe-
ruuntuja sekd 19 talousviljelystd. Arvioitavia koeruutuja oli kaik-
kiaan 500, Arvioinnit tehtiin 15.-17.7., 10.-12.8. ja 7.-9.9. Ajat
pyrittiin valitsemaan niin, ettd ne vastaisivat maatilahallituksen
nykyisten arviointien ajankohtia.



Viimeiselld arviointikerralla oli osa kasvustoista jo korjattu.
Koeruutujen arviointien kokonaismddrd (53%28) jakaantui eri kasvi-
lajien kesken seuraavasti:

ruis 225 kaura 1307
syysvehnd 108 kevatrypsi 362
kevadtvehnd 548 herne 143
ohra 2297 siemenheiné&t 338

Talousviljelyksiltd tehtiin yhteensd 196 arviointia.

Arviointien yhteydessd tehtiin kasvustosta kehitysaste- Ja lakoha-
vainnot. Kaikkien arvioitujen alojen sadot punnittiin ja sadosta
madritettiin koepaikoilla 1000 siemenen paino, hl-paino ja ité&vyys
sekd kaurasta kuori-% ja leipdviljoista sakoluku.,.

Aineiston ké8sittely ja saadut tulokset

Aineiston tietokonek&dsittely on tehty Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen laskentatoimistossa. Aineisto on ryhmitelty kasvilajien, ar -
viointiajankohdan, arviontekijciden, satotason, kasvuston kehitys-
asteen, lakoisuuden jJja erilaisten sadon laatutekijbiden mukaan.
Sadonarviointien luotettavuutta kuvaavina tunnuslukuina kéyte -
tddn: '

- keskim#ddrédistd poikkeamaa, joka on laskettu saadun ja
arvioidun sadon erotusten itseisarvojen aritmeettisena
keskiarvona sekd kiloina hehtaaria kohti ettd prosenttei-~
na saadusta sadosta L

- keskihajontaa, joka on laskettu kaavastaI/EZ: e2, jossa
e= yksittdisten arviointien poikkeama todel?isesta sa -
dosta ja n= arviointien lukumédé&rd. Keskihajonta on las-
kettu kiloina hehtaaria kohti.

Koska aineisto jadi eri tavoin luokiteltaessa Jjoissakin tapauksissa
hyvin suppeaksi, on seuraavassa arvioinnin luotettavuutta selvitet-
tdessd keskitytty vain té@rkeimpien tekijoiden vaikutuksiin.



Arviointitarkkuus

Taulukossa 1 on esitetty subjektiivisen arvioinnin tarkkuus vii-
meisesséd arvioinnissa. Koeruutu- ja talousviljelyaineistot ovat
omana ryhméndén. Koeruuduilla viljojen arviointitarkkuus oli kes-
kipoikkeamana ilmaistuna keskim#irin 29,9 %, parhain rukiillas

22,2 %, huonoin syysvehn#lld 40,1 %. Muista kasveista parhaimmin
arvioitiin kevatrypsi, poikkeama vain 13,2 % Ja heikoimmin herne,
poikkeama perdti 97,9 %. Herneen huonoon arviointitulokseen vaikut-
ti ratkaisevasti korjuukauden huono s#i., Herneiden korjuu viivéas-
tyl pahoin sateiden vuoksi, joten suuri osa sadosta iti ja varisi
maahan ennen korjuuta.

Talousviljelyksilld arvioinnit onnistuivat selvisti paremmin kuin
koeruuduilla lukuunottamatta ruista ja ohraa. Rukiin talousvilje -
lyksid arvioitiin vain kahdella lohkolla, joista molempien sato oli
erittdin alhainen (630 kg/ha). Syyni ohran talousviljelysten koe-
ruutuja huonompaan arviointitulokseen oli se, ettd kahdella lohkol-~
la sato oli erittdin heikko ja pellot niin markid, ettei niitd voi-
tu lainkaan korjata talouspuimurilla, N&2iltd lohkoilta korjattiin
vain ndytealat koeruutupuimurilla,., NHissi kahdessa tapauksessa ar-
viointivirheet olivat todella suuret. Syys- Ja kevéatvehndn arvioin-
ti onnistui talousviljelyksilla parhaiten, keskipoikkeama 7,3 ja
Ty4 %. On kuitenkin huomattava, ettd talousviljelyksiltd arvioitu
aineisto j&di erittidin pieneksi koeruutuaineistoon verrattuna.

Taulukosta 1 k#y myds ilmi satojen suuri vaihtelevuus, joka koeruu-
duilla saatiin osaksi tarkoituksellisesti aikaan kylvoajalla ja hy-
vin heikolla lannoituksella. Osaltaan satojen vaihteluun vaikutti-
vat vuoden 1981 poikkeukselliset s#i#olot. Koeruuduilta ja talous -
viljelyksiltd tehtyjen arviointien erilainen tarkkuus selittynee
Juuri ruutusatojen suurella satovaihtelulla Ja lis&ksi pienen ruu -~
tualan arvioinnin vaikeudella.

REINIKAINEN pitd& tutkimuksessaan subjektiivisen sadonarvioinnin
keskimdédrdisend tarkkuutena noin 15 %:n keskipoikkeamaa. Hinen
kd@yttéménsd aineiston satotaso o0li alhainen ja satojeh vaihtelu
suhteellisen v&h&inen.



Arvioijat

Taulukossa 2 on esitetty arvioijien vaikutus arvioinnin tarkkuuteen
viimeiselld arviointikerralla niissid ryhmissi, joissa aineisto oli
suurin. Koeruuduilta ja talousviljelyksiltd saatu aineisto on tissi-
kin késitelty erikseen. Tutkimusryhm&n jisenet on merkitty henki -
loiksi 1, 2 ja 3. Henkild 4 on paikallinen neuvoja tali maataloussih-
teeri. Eri henkildiden arviointien vd1ill&d oli melko suuriakin ero-
ja.

Eri henkiltiden parhaiten arvioimia kasvustoja eli niitid kasvustoja,
jolssa prosentuaalinen keskipoikkeama oli pienin:

arvioija 1: keskisatoiset ohrat ja kaurat
" 2: suurisatoiset ohrat ja kaurat
" 3: suurisatoiset ohrat ja keskisatoa alemmat kaurat
n 4: keskisatoiset ohrat ja suurisatoiset kaurat

Frosentuaalisesti lasketut yliarviointivirheet olivat kaikilla ar-
vioijilla sitéd suurempia, mitZ pienemmdksi ohran ja kauran Jjyvéan
koko ja hehtolitrapaino jdivat. Lisdksi ohrasadot olivat keskimii -
réistd alhaisempia ja kaurasadot erittédin alhaisia ( 90-700 kg ).
Suurimmat kaurojen yliarviointivirheet eri arvioijilla olivat 400,
1400, 470 ja 900 %. Suurimmat kilom#irdiset yliarviointivirheet oh-
rilla sattuivat pahoin lakoutuneissa kasvustoissa, joista saatu sa-
to oli lis&ksi heikkolaatuinen. Arvioijilla 1 ja 3 mySs kaurakas -
vuston lakoutuneisuus aiheutti sadon yliarviointia.

Suurimmat prosentuaaliset aliarviointivirheet tehtiin yleensi laa-
dultaan parhaimmissa ohra- ja kaurakasvustoissa, joiden satotaso
oli keskisatoa alempi. Poikkeuksen td@std tekividt arvioija 2, jolla
edellédmainitun kaltaiset ohrakasvustot eivit aiheuttaneet aliarvi-
ointia ja arvioija 3, joka aliarvioi keskisatoja korkeammat hyvid -
laatuiset ohrasadot. Kilom&8ridisesti lasketut suurimmat aliarvioin-
tivirheet tehtiin laadultaan parhaissa Jja mdiriltdin suuwrimmissa
ohra-~ jJja kaurasadoissa.
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Arviointiaika

Paulukossa 3 on esitetty arviointiajen vaikutus arvioinnin tarkkuu-
teen kasveittain. Koeruuduilta ja talousviljelyksiltéd saatu aineis-
to on k#sitelty erikseen. Koeruutujen kasvustojen kehitysasteet
vaihtelivat suuresti kylvdajasta ja kasvilajista johtuen, miké vai-
keutti arviointityota.

Mitd myShemmin arviointi tehtiin, sit& lZhemméksi todellista satoa
yleenssd pidstiin. Syysviljoilla, joiden kehitys arviointiajankoh -
tana oli muita kasveja pidemm#llid, ei tdmd tullut esille. Mydskddn
kevatrypsin osalta ei arviointiajalla ollut selvad merkitystéa.

Henkildiden nikemykset eri aikaan suoritetuissa arvioinneissa poik-
kesivat melkoisesti toisistaan. Arviointiajan vaikutus henkildiden
arviointiin oli kuitenkin samansuuntainen. Tdss& esimerkking on
taulukon 3 loppuosassa ohran arviointitulokset ryhmiteltynd arvioi-
jittain eri arviointikerroilla.

REINIKAINEN on tutkimuksessaan todennut, ettei arviointiajankohdal-
la ollut selvdid vaikutusta arviointitulokseen, ellei tapahdu odot-
tamattomia sii- tai muita vaurioita. Tdhidn pddtelmd&n on todennd-
kbisesti vaikuttanut kdytetyn aineiston alhainen satotaso, vdhiinen
vaihtelu sadoissa sekid se, ettd arviointiajat olivat melko l&helld
toisiaan ja aikaisinkin arviointi vain noin kolme viikkoa ennen
leikkuuta (keltatuleentumista).,

Satotaso

Taulukossa 4 on tarkasteltu satotason vaikutusta arvioinnin tark-
kuuteen viljoilla. Koeruutujen aineisto on jaettu satoluokkiin alle
1000 kg, 1000 =~ 2000 kg, 2000 - 3000 kg ja yli 3000 kg. Suurimmat
prosentuaaliset poikkeamat olivat alhaisimmassa satoluokassa. Ohran
ja kauran arviointitarkkuudet poikkesivat huomattavasti toisistaan.
Ohran satotason noustessa keskimésrdinen poikkeama (kg/ha) suureni
selvasti koko ajan, kun taas kauralla kilomd&rdinen poikkeama py -
sytteli suunnilleen samalla tasolla. Alhaisten satotasojen arvioin-
titarkkuus kauralla oli erittdin heikkoa, erityisesti aikaisin arvi-
oituna. Kasvustojen heikkous voitiin siis todeta ohralla huomat -



tavasti aikaisemmin kuin kauralla.
Sadon laatu

Sadon laatua kuvaaviila tekijoills oli selvd vaikutus arvioinnin
tarkkuuteen. Taulukoissa 6, 7 ja 8 on tarkemmin esitetty eri laatu~

tekijoiden Vaikutusta.

Vuoden 1981 sadon laatu j&ai heikoksi, mik& ilmenee taulukosta 5.
Erityisesti 1000 siemenen paino ja hehtolitrapaino olivat alhaisia
ja kauran kuoripitoisuus korkea. TEmd vaikeutti huomattavasti ar-
viointityotda ja vdhensi sen tarkkuutta.

maulukossa 6 on tarkasteltu jyvien koon vaikutusta arvioinnin tark-
kuuteen ohralla, kauralla ja kev&tvehn&dlld. Koeruutujen aineisto on
jaettu kullakin viljalajilla kolmeen suunnilleen yhtédsuureen osaan,
joten jyvien kokoluokkien rajat madrdytyvat tédmdn mukaan. Suurimmat
prosentuaaliset poikkeamat todellisesta sadosta olivat kauralla ja
kevitvehndlli alimmassa siemenkokoluokassa. Sen sijaan ohralla pie-
nimmsit siemenet oli viimeisell&d arviointikerralla arvioitu sekd ki-
lomsirdisesti ettd prosentuaalisesti tarkimmin. Erittéin merkittéva
oli tarkkuuden paraneminen arviointiajankohdan mukaan pienimpien
siementen luokassa kaikilla kevdtviljoilla ja lis8ksi kauralla kes-
kiluokassa. Ohralla ja kevidtvehndll&d arviointitarkkuus ei sanotta-
vasti muuttunut myshempind arviointiajankohtina keskimm&isessad ja

suurimpien siementen luokassa.

Paulukossa 7 on tarkasteltu hehtolitrapainon vaikutusta arvioinnin
tarkkuuteen ohralla, kauralla ja keviatvehnsdlli. Koeruutujen aineis-
to on jaettu téssikin kullakin viljalajilla suunnilleen kKolmeen yh-
tisuureen osaan. Tulokset olivat samansuuntaiset kuin Jjyvén koon
mukaan tehdyssd yhdistelméssé. Arviointiajankohdan vaikutus kaikil-
la kevdtviljoilla oli kahdessa alimmassa luokassa hyvin selvé.

Taulukossa 8 on tarkasteltu kauran kuoripitoisuuden vaikutusta ar-
vioinnin tarkkuuteen. Koeruuduilta saatu kaura-aineisto on jaettu
kolmeen suunnilleen yhtidsuureen osaan. Lunkassa, jossa kuoripitoi-
suus ylittdd 36 %, oli arvioinnin tarkkuus erittd@in heikko. Té&ma
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luokka vastasi suurin piirtein taulukoissa 6 ja 7 kauralla luokkaa,
jonka 1000 jyvén paino oli alle 21,7 g tai hehtolitrapaino alle

3795 kg.

Padtelmédt kenttdtutkimuksesta

Vuonna 1981 suoritetun kenttdtutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
td8 subjektiivisen sadonarvioinnin luotettavuutta. Keskipoikkeama
koko koeruutuaineiston viimeisessd arvioinnissa oli 697 kg/ha eli
30,6 % ja talousviljelyksilld 5%2 kg/ha eli 24,0 %. Vaihtelut oli-
vat kuitenkin hyvin suuret.

Parhaat tulokset subjektiivisella sadonarvioinnilla saatiin,

- mikd1li arviointi tehtiin mahdollisimman l&helld kasvuston korjuu-
vaihetta,

- mikdli kasvuston kehitysrytmi pysyi mahdollisimman h&iriintymé&t-
toména, kasvusto oli kylvetty normaaliin aikaan, eikd se lakoutu-
nut aikaisessa kehitysvaiheessa,

- mik&li satotaso o0li suhteellisen korkea,

- mikdli laatutekijdt eivdt alentaneet sadon m&irdd, esimerkiksi
jyvékoko, hehtolitrapaino ja kauran kuoripitoisuus pysyivét 1l&a-
hes normaaleina.

Voidaan ndin ollen katsoa, ettd vuoden 1981 erikoislaatuiset kasvu-
olosuhteet Jja niiden vaikutus sadon laatuun vaikutti osaltaan ar -
viointitulosten suuriin poikkeamiin.

Arvioijan vaikutus arvioinnin tarkkuuteen oli suuri. Vaikka kokemus
list@nneekin arvioijien tekemien arviointien luotettavuutta, olisi

......

tdvid tukihavaintoja subjektiivisen sadonarvioinnin varmistamiseksi.



Taulukko 1.

Arvi-

ointeja
Koervudut
Koko aineisto 216%
Viljat 1822
Ruis 121
Syysvehnid 60
Kevatvehna 212
Ohra 974
Kaura 455
Herne 66
Kevatrypsi 127
Timotei 120
Talousviljelykset
Koko aineisto 76
Viljat 64
Ruis 8
Syysvehnd 4
Kevatvehna 4
Ohra 32
Kaura 16
Kevatrypsi 4
Timotei 8

S at o, kg/ha

keskim,

2276
2538
3377
3621
2533
2528
2194
1260
1490

127

2217
2502

630
3700
3450
2414
3078
1640

225

vaihtelu -
rajat

1560~ 4880
1770-5120
480-4910
300-5110

90-4750
290-2610
1070-1760

20- 300

480~ 780
3700
3450

1130-3450

2470-3550
1640

180- 270

Keskipoikkeama
kg/ha o4
697 30,6
759 29,9
748 22,2
1453 40,1
925 36,5
712 28,2
693 31,6
1234 97,9
196 13,2
17 92,1
532 24,0
611 24,4
833 132,2
275 Ty4d
250 7y 3
758 31,4
381 12,4
205 12,5
64 28,4

Arviointitarkkuus viimeisessd arvioinnissa.

Keski-
hajonta
kg/ha

608
631
327
377
185
819
264
250

72
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Taulukko 2. Arvioijan vaikutus arvioinnin tarkkuuteen
viimeisessd arvioinnissa,.

Arvi- Arvi- Keski- Keskipoikkeama Keski-
oija ointeja  sato kg/ha % hajonta
kg/ha : kg/ha
Koeruudut
Koko aineisto 1 495 2214 608 27,5 804
2 " " 768 34,7 985
3 " " 594 26,8 780
4 " n 708 32,0 890
Viljat 1 417 2467 659 26,7 8%4
2 " " 834 33,8 1034
3 " n 628 25,5 790
4 n " 775 31,4 910
Ohra 1 225 2472 635 25,7 814
2 " " T43 30,1 893
5 " " 580 23,5 719
4 n " 732 29,6 852
Kaura 1 105 2118 598 28,2 705
2 n " 825 39,0 . - 907
3 " " 639 30,2 792
4 " " 734 34,7 932
Talousviljelykset
Koko aineisto 1 19 2217 536 24,2 581
2 " " 597 26,9 715
% " " 414 18,7 : 457%
4 " n 582 26,% 676
Viljat 1 16 2502 618 24,7 605
2 " " 679 27,1 725
3 " L 474 18,9 480
4 " " 673 26,9 708
Ohra 1 8 2414 714 29,6 781
2 " " 849 35,2 929
% " " 564 2%,4 661
4 " " 906 3745 © 940
Kaura 1 4 3078 373 12,1 239
2 n n 398 12,9 296
3 n " 398 12,9 181
4 " " 358 11,6

377
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Taulukko 3. Arviointiajan vaikutus arvioinnin tarkkuuteen.,

Arviointi- - Arvi- Keski- Keskipoikkeama  Keski-

aika ointeja sato kg/ha % hajonta
kg/ha kg/ha
Koeruudut
Koko aineisto heindkuu 2012 2182 786 36,0 999
elokuu 2183 2259 754 33,4 969
syyskuu 1133 1972 581 29, 784
Ruis heindkuu 104 3348 676 20,2 767
elokuu 121 3377 748 22,1 865
Syysvehnia hein8kuu 48 3621 1152 31,8 989
elokuu 60 3621 1453 40,1 839
Kevatvehnd heindkuu - 196 2443 925 37,9 1125
elokuu 212 2533 904 35,7 1084
syyskuu 140 2865 783 27,3 866
Ohra heindkuu 900 2472 817 33, 1 996
elokuu 974 2528 775 30,7 966
syyskuu 423 1734 528 30,4 709
Kaura heindkuu 420 2118 958 45,2 1060
elokuu 455 2194 801 36,5 917
syyskuu 430 2075 685 33,0 857
Herne heindkuu 64 1249 1460 116,9 713
elokuu 66 1260 1348 107,0 662
syyskuu 13 1444 487 33,7 524
Kevatrypsi heindkuu 108 1497 191 12,8 239
elokuu 127 1490 351 23,6 536
syyskuu 127 1490 196 13,2 227
Timotei heinskuu 112 131 131 100,0 115
elokuu 120 127 17 92,1 81
Talousviljelykset
Koko aineisto heindkuu 76 2217 842 38,0 T7%
elokuu 76 22117 553 24,9 562
syyskuu 44 2272 426 18,8 458
Ruis heindkuu 8 630 958 152,1 350
elokuu 8 630 883 140,2 169
syyskuu 8 630 833 1%2,2 327
Syysvehnéd heindkuu 4 3700 350 9,5 374
elokuu 4 n 100 2,7 82
syyskuu 4 " 275 T,4 377

jatkuu «..
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jatkoa ...

Arviointi- Arvi- Keski~ Keskipoikkeama Keski-
aika ointeja sato kg/ha % hajonta

kg/ha kg/ha
Kevatvehnid heindkuu 4 3450 400 11,6 580
elokuu 4 n 475 13,8 96
syyskuu 4 " 250 7,2 183
Ohra heindkuu 32 2414 1354 56,1 641
elokuu 32 2414 706 29,2 693
syyskuu 8 1315 383 29,1 243
Kaura heindkuu 16 3078 578 18,8 522
elokuu 16 i 553 18,0 452
syyskuu 16 " 381 12,4 264
Kevatrypsi hein&dkuu 4 1640 100 6,1 115
- elokuu 4 " 185 1,3 50
syyskuu 4 " 205 12,5 250
Timotei heindkuu 8 225 43 19,1 44
elokuu 8 225 64 28,4 72

Koeruudut: Ohra

Arviointiaika x arvioija

heindkuu 1 225 2472 702 28,4 837
" 2 " " 859 34,7 1045
n 3 " " 829 33,5 996
1 4 " n 880 35’6 1043

elokuu 1 " " 761 30,8 941
" 2 " 1 765 30,9 925
" 3 " " 712 28,8 836
" 4 " n 723 29,2 902

syyskuu 1 100 1698 416 24,5 . 598
X 2 " " 656 . 38,6 757
" 3 " " 412 24,3 481
" 4_

" " 541 31.9 606



Taulukko 4.

Satoluokka
Viljat

- 1000
1010 -~ 2000
2010 - 3000
3010 -
Ohra

- 1000
1010 - 2000
2010 -~ 3000
3010 -
Kaura

- 1000
1010 - 2000
2010 -~ 3000
3010 -
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Satotason vaikutus arvioinnin tarkkuuteen.

Arviointi-

aika

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heingakuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkun
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heinzkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu

syyskuu

heingkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokun
gyyskuu

heindakuu
elokuu
syyskuu

Arvi-
ointeja

236
244
236

412
429
297

452
481
213

568
668
247

100
103
103

248
263
176

288
303
93

264
305
51

120
124
124

80
80
88
95
95

132

156
131

Keski-~ Kegkipoikkeama
sato kg/ha %
kg/ha
599 1083 180,8
599 637 106,%
591 513 86,8
1573 766 48,7
1576 812 51,5
1549 482 31,1
2445 782 32,0
2446 786 32,1
2350 627 26,
3910 916 . 23,4
3929 908 23,1
3750 929 24,8
639 764 119;6
634 311 49,1
634 281 44,3
1592 761 47,8
1597 748 46,8
1543 494 32,0
2424 767 31,6
24273 856 35,3
2204 580 26,3
4046 945 23,4
4075 875 21,5
375% 1047 27,
543 1295 2%8,5
548 818 149,3
548 692 126,%
1568 639 40,8
1568 856 54,6
1568 477 30,4
2445 955 39,1.
244% 789 32,7
244 T57 50,2
3665 846 23,1
%673 768 20,9
3567% 766 21,5

Xeski-~
hajonta
kg/ha

756
638
668

800
815
604

946
910
776

885
895
979

668
360
410

840
821
632

920
952
671
740

813
790

707
595
707

546
654
558

1164
966

91

1041
917
931



Pavlukko 5.
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Arvioitujen ruutujen ja talousviljelysten sadon
keskim8drdinen laatu.

Iuku-  Keski- Tako- 1000-sp Hl-p Itdvyys- Sakoluku,
m8ara sato % g kg % kuori-%
kg/ha

Koeruudut
Ruis 26 3548 60 24,7 64,4 = 63 60
Syysvehns, 12 3621 58 39,4 72,1 51 60
Kevdtvehnd 49 2443 7 29,7 67,4 46 126
Ohra 225 2472 33 29,7 55,6 T4 -
Kaura 105 $ 2118 16 24,1 41,3 43 37,8
Herne 16 1249 95 158 - 41 -
Kevétrypsi 27 1497 . 55 2,25 - 41 -
Timotei 28 131 10 0,54 - 41 -
Nurminata 7 44T 41 1,59 - 41 -
Talousviljelykset
Ruis 2 630 20 29,9 63,9 90 oo
Syysvehnd 1 3700 60 41,0 75,2 .. 123
Kevédtvehnd 1 3450 0 39,0 75,8 33 .o
Ohra 8 2410 60 28,3 53,5 7 -
Kaura 4 3080 9 29,9 51,6 =~ 63 25,4
Kevatrypsi 1 1640 60 2,51 - oo -
Timotei 2 225 0 0,51 - .o -



Taulukko 6,

1000-sp g

Ohra
-26,7

26,8-34,1
34,2~

Kaura

’21 ’7
21,8-26,6
26,7-

Kevdatvehnd

~26,0

26,1-34,0

34,1-
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Jyvien koon vaikutus arvioinnin tarkkuuteen.

Arviointi-~
aika

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

Arvi-
ointeja

316
316
268

284
302
77

300
356
78

1%6
140
140

152
167
167

132
148
123

Keski- Keskipoikkeama
sato kg/ha %
kg/ha
1499 849 56,6
1499 748 49,9
1342 398 29,7
2655 708 26,7
2678 702 26,2
2451 761 31,0
3323 888 26,7
3313 861 26,0
23772 745 31,4
695 1211 174,2
695 878 - 126,3
695 695 100,0
2273 894 39,3
2337 840 35,9
2337 638 27,3
3405 771 22,6
3452 685 19,8
3289 736 22,4
1503 1241 82,6
1498 1275 85,1
1485 576 38,8
2181 598 27,4
2190 669 30,6
1947 495 25,
3661 958 26,2
3719 804 21,6
3719 1001 26,9

Keski-
hajonta
kg/ha

652
633
529

893
876
993

612
639
565

691
606
719

876
748
752

818
701
768

757
691
749

785
818
694

635
634
680



Taulukko 7.

Hl-paino
kg

Ohra
-52,5

52,6-60,6

60,7~

Kaura

"37,5

37,6-46,0

46,1~

Kevadtvehnd

-62,5

62,6-72,5

72,6-

Hehtolitrapainon vaikutus arvioinnin tarkkuuteen.

Arviointi-

aika

heingdkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
el okuu
-syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuun
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu

heindkuu
elokuu
syyskuu
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Arvi-
ointeja

300
306
284

296
314
47

304
354
92

136
144
144

136
150
150

148
161
136

64
67
27

64
68
44

68

17
69

Keski-

sato
kg/ha

1473
1496
1357

2766
2811
2916

3172
3169
2294

816
857
857

2304
2401
2401

3144
3198
3004

1458
1463
1594

2519
2583
2776

3299
3420
3419

{eskipoikkeama
kg/ha %
840 57,0
650 43,4
429 31,6
699 25,3
744 26,5
541 18,6
911 28,7
911 28,7
828 36,3
1370 167,9
954 11,3
763 89,0
763 33,1
851 35,4
568 23,71
758 24,1
618 19,3
730 24,3
1293 88,7
1271 86,
683 42,8
670 26,6
697 27,0
594 21,4
820 24,9
766 22,4
943 27,6

Keski-
hajonta
kg/ha

650
589
566

861
887
577

758
847
701

701
670
735

654
706
650

790
675
745

785
719
856

830
833
694

727
722
788
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Taulukko 8. Kauran kuvoripitoisuuden vaikutus arvibinnin tarkkuuteen.

Kuori-% Arviointi- Arvi- Keski- Keskipoikkeama Keski-
aika ointeja sato kg/ha % hajonta
| kg/ha

-29,0 heindkuu 128 3083 789 25,6 787
, elokuu 137 3138 614 19,6 676
syyskuu 112 2889 728 25,2 711

29,1-36,0 heindkuu 156 . 2536 841 3%,2 821
elokuu 176 2625 903 34,4 877
syyskuu 176 2625 660 25,1 769

36,1~ heindkuu 136 730 1251 171,4 677
elokuu 142 751 855 113,8 610

syyskuu 142 751 681 90,7 713
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JOHDANTO

Satovahinkojen korvaamisesta vuonna 1975 annetun lain voimaantulon

jdlkeen satovahinkoja on sattunut useana vuonna. Sadonarvioinnis -

sa, joka tehddéan vahinkotapauksissa, on Kuitenkin ollut vaikeuvksia,

sills tyon suorittamisessa tarvittavat tiedot ovat olleet puutteel-

lisia. Arviointijdrjestelm&n tavoitteeksi on asetettu tulosten luo~

tettavuus, joka tulisi saavuttaa mahdollisimman pienin kustannuksin.

Vuosien 1974 - 1981 vahinkoalat ja maksetut korvaukset ndkyvét seu-

raavasta asetelmasta:

1974 1975
Vahinkoarvioita, kpl 56510 28258
Vahinkoala, 1000 ha 214,9 167,1
Satovahinka, yht.milj.
mk n.250 152
Satovahinko, keskim.
mk/viljelijd 4400 5400
Satovahinko, keskim.
mk/vahinko ha 1160 910
Omavastuuosuus, % 100mk /ha 25
Lopullinen korvaus-% 73 28

Topullinen korvaus koko-

naissatovahingosta, % 54 8

1976

6746
29,3

30

4400

1020
20
70

21

1977

1978 1979

29398 6951 2272
144,8 59,6 13,3

213
7200
1470

20
22,5

83 27
12000 11900
1390 2000

20 20
35,5 75
14 31

1980

125
5,5

10
13100
2680
20

90

26

1981

46565
458,8

810
17400
1765
20

97

42

Satovahinkojen korvausjérjestelmés koskevien lisédtietojen hankkimi-

seksi maatilahallitus mytnsi 3.6.1981 maatilatalouden kehittémis -

rahastosta médrdrahan satovahinkojen arviointitutkimukseen tyoryh -

mélle, johon kuuluivat Sirkka-Liisa Hiivola,‘Aulis Jarvi jJa

Heikki Talvitie,

Tshdn tutkimukseen liittyvan kirjallisuuskatsavksen on tehnyt

agr. yo Elina Liinaharja.



1e SADONARVIOINTIMENETELMAT

1.1. Subjektiivinen sadonarviointi

Subjektiivinen sadonarviointi perustuu kasvustosta silmE&m88rai-
sesti tehtdviin havaintoihin. Suomessa menetelmid kaytetéddn va-
hinkoa k&rsineiden satojen arviointiin. Tyo vaatii suorittajal-~
taan paikallisolojen tuntemusta, arvostelukykyéd ja monivuotista
kokemusta, jotta hédnella olisi riittévéasti muistikuvia ja ver -
tailuaineistoa erindkoisten kasvustojen sadontuottokyvysté.

Subjektiivisesta sadonarvioinnista kirjoitetut luvut pohjautu-
vat REINIKAISEN vuonna 1946 valmistuneeseen vaitoskirjaan sadon-
arvioinnista, silld aihetta kisittelevasd kirjallisuutta on niu-
kasti. REINIKATISEN tutkimus perustuu maamme sadonarviointiaineis-
toihin vuosilta 1942-45. Tutkimustuloksia tarkasteltaessa on
otettava huomioon kasvintuotannoséa tapahtuneiden muutosten vai-
kutus arviointityohon. Uusia lajikkeita tulee jatkuvasti markki-
noille ja niiden sadontuottokyky sekd ulkondko vaihtelevat. Esim.
matala kasvusto ei endd vElttEm&tta merkitse huonoa satoa, koska
lajikkeita pyritéén jalostamaanAlyhytkortisiksi. Satotaso on
noussut, mutta toisaalta tuotanto on riskialttiimpaa. Satoisien
lajikkeiden viljelyvarmuus voi kidrsii vaikeissa oloissa. Sato -
taso eri vuosina ja eri tiloilla vaihtelee suuresti, mikd val -
keuttaa arviointia. Mahdollinen vaihteluvédli on laajempi kuin
aikaisemmin. Nurmisatojen arviointia vaikeuttaa niiden lajikoos-
tumuksen vaihtelu. Kevatoljykasvien viljelyala on Eteld@-Suomessa
voimakkaasti kasvanut, mutta niiden sadon arvioimiseen tarvitta-
vaa vertailuaineistoa ja kokemusta on toistaiseksi vdhén.

1.1.1. Kasvavan sadon arvioinnista
Asian k#sittelyn pohjaksi REINIKAINEN ( 1946 ) on lainannut joi-

denkin maamme kasvinviljelyn asiantuntijoiden ja k#yt&nnodn maan-
viljelijén kédsityksi&d sadon ennalta arvioinnista. Lausunnot ovat



vastauksia Koetoimintayhdistysten liiton vuonna 1942 tekem#in

tiedusteluun. Seuraavassa poimintoja ndisti lausunnoista
( LINKOLA 1943, s. 18-28 ):

Alavuden koevil jelysyhdistyksen puheenjohtaja, maanviljelij&, maa-
talousteknikko LAURI SEPPONEN:

"Arvioni pohjana on silmé@m#@éréinen kokonaiskuva muilla kasveilla
paitsi perunalla, josta on tutkittava keskim&&rdinen mukulain luku ja
koko. .Henkildkohtainen arvioimiskyky vaihtelee hyvin paljon. Vil jois-
sa on arvioimisvirhe vahintdan 10-15%. Suurimpia virheitd aiheutuu
siitd, ettd kasvuston eroja saman lohkon eri puolilla ei-.cteta huomi-
oon. Samoin ei kiinnitetd riitt&v&3 huomiota ojitustavan merkitykseen
Jja eri kasvilajikkeiden satoeroihin. Esim. jyvd- ja olkisadon suhde
on eri viljalajikkeilla sangen vaihteleva. Tarvitaan pitk#daikaista
kokemusta ja henkildkohtaista kykya."

Ylitarkastaja FRANS KOSKELA Vihdist&:

"Yksinomaan silm#mddrdistad arviointia ei ole pidettdvd tarkoitus-
taan vastaavana. Epdtasainen kasvusto on luokiteltava arviontia varten.
Heindssd on otettava huomioon tiheys, korkeus, apilapitoisuus sekd vil-
Jjoissa tahkdtiheys, jyvien koko ja-lakoutuneisuus. Perunassa lasketaan
rivimetrit ha:lla ja m@&rat&an sato rivimetrid ja ha:a kohden. Juuri-
kasveilla punnitaan sato koealaa kohden. Virhe on tavallisesti vil jois-
sa 10-20%, heindssi. 15-25% ja perunassa hammdstyttédvan pieni. Virheitd
tehdddn mm. sen vuoksi, ettd arviointi suoritetaan liian aikaisin. .Kas-
vun epdtasaisuuden, lannoituksen, maalajin, kylvotiheyden ym. seikkojen
merkitystd sadon m#drddn ja laatuun ei myOsk#ddn osata riittdvalls tark-
kuudella huomiocida. Sadon arviointia ei varsinkaan heind@lld pid3 suorit-
taa sateen tai ybkasteen aikana, jolloin arvio helposti muodostuu liian
korkeaksi. Lakoutunut vilja on arvioitava erikseen. Rukiilla on kiinni-
tettdvd huomiota heilimBinnin onnistumiseen. Hallan tuhot on muistetta-
Vao"

Valtion paikalliskokeiden tarkastaja, maisteri F. TENNBERG Helsin-
gista:

"Parhaat arvion perusteet ovat koealojen sadon punnitseminen tai
kasvullisuuden korkeus, jyvdluku, tiheys jne., joista on teht#vd havain-
not eri puclilta lohkoa. Koealojen punnitseminen on melkein yht# nopea
ja ehdottomasti varmempi keino kuin em. havaintojen perusteella suori-
tettu arvio. Aikaisemmalla kasvuasteella arvioitaessa m#drdttyjen kiin-
nekohtien k8ytt6 ei vastaa tarkoitustaan. Virhe on 20- 40%; useampien-
kaan arvioiden keskiarvona se on tuskin pienempi kuin 20%. Koeruuduilta
punnittujen satojen perusteella lasketun sador keskivirhe on koekentilld
2-12%, jos kdytetddn neljdd kertusruutua. Virhe on kiyt#@nndssd 8-10%
suurempi, jos koeruutuja on esim. 4-6 kpl & 20 mZ. Lis#ksi avo-ojien
vaikutuksesta kasvuton pinta-ala on 8-20%,ja virhe t#ts arvioitaessa
2-5%. Satoa arvioitaessa koealojen punnittujen satojen perus- :
teella pddstdisiin siis yksityistapauksissa n. 10-15% virherajoihin.
Seip&ddllisten ja kuhilaiden punnitseminen on yht& tarkka arvioimis-
tapa, jos niitd punnitaan tarpeeksi monta. S#dsuhteet kasvuaikana, maa-
laji ja lannoitus ovat arvioimisperusteina yht# ep&m#ardisis kuin 'koke-
naiskuva'. .Jonkin paikkakunnan tai suuremman piirin satotulosta arvioi--
taessa riippuu satoarvion tarkkuus enemmin suoritettujen yksityisten
arvioiden lukumd&r&std kuin kunkin yksityisen arvion tarkkudesta. On n&-
et selvds, ettd eri peltojen satoisuus samassakin piiriss#é vaihtelee
kovin paljon ja t&md vaihtelu on suurempi kuin se virhe, joka tehd&in
yksityisten peltolohkojen satojen arvioinnissa. T#116in vaikuttaa tu-
loksen luotettavuutevn, paitsi arvioitujen lohkojen lukumddrd, myds. nii-
den tasapuolinen valinta sekd jos on kysymyksessd kokonaissadon arvioin-
ti oikea tieto kunkin kasvin viljelyalasta paikkakunnalla."

Satakunnan kasvinvil jelykoeaseman johtaja, tohtori T. J. VIRRI Koke-
maeltd:

"Sadon silmimdirdisessd arvioinnissa olen turvautunut ainoastaan jon-
kinlaiseen nékemykseen. Tdss# tulevat tietenkin kaikki kyselyssd mainitut
seikat vaikuttamean tekijBin#, joskaan en yleensi niit# erittele. Omalla
pellolla, jossa olosuhteet ovat ennestisn tutut, voidaan sadon suuruus
arvioida ainakin 5% tarkkuudella, jos kasvu on tasaista Jja suurin piir-
tein normaalia. Mutta jos laiho on aukkoista, kuten asis nn usein esim. 8yys-
viljoihin je juurikasveihin néhden, muodostuu virhe helposti 10%:ksi tai
suuremmaksikin. Arvioinnissa on ojituksen laata, samoin kuin kasvullisuu-
den kuqto koko alueella aina huomioon otetava. Jos on kysymyksessi suuri-
en angen, kuten esim kokonaisten pit&jien sadot,arvioinnin tarkkuus riip-
puu niin monista erilaisista tekijoistd, ettd 20% tarkkuutta voidaan pitas
tyydyttévénd silloinkin, kun arviointi sucritetaan seudun halki kulkemalla

ii%hsn tapaan kuin esim. vuoden 1941 yleisessd ennakkoarvioinnissa tapah-
ui.



Maatalouskoelaitoksen kasvinjalostusosaston ensimmdinen asistentti, toh-
tori 0. POHJAKALLIO Jokioisista:

"Pelkistdin aikaisempaan kokemukseen ja muistiin perustuva kokonaiskuva
ei anna takeita siitd, ett# arviocinnin perusteet ovat oikeat. Sen takia on
vilttamdtontd, ettd arvioinnissa kdytetddn sen tapaisia kiinnekohtia, kuin
kir jeessinne olette esittanyt.

Heindsadon méaran arvionnin perusteet ovat kasvuston tiheys ja korkeus.
puhdas hein#kasvien muodostama nurmi eikoskaan voi saavuttaa sellaista ti-
heyttd kuin apilansekainen nurmi. T#st#d syystd ovat apilansekaisten nurmi-
en sadot yleens#d apilattomien nurmien satoja suuremmat, varsinkin kun api-
la usein t#ytt#d timoteikasvutojen aukkokohdat. Merkittiessd n. 70% apilaa
sisdltidvien nurmien sadon mid#rds luvulla 100, on paikalliskokeissa n. 35%
apilaa sisiltdvien nurmien sadon maarsdd vastannut luku 85 ja n. 5% apilaa
sisdltdvien nurmien satoa luku 65. Namd satoerot johtuvat ilmeisesti p#é-
asiassa kasvuston tiheyseroista, joten saadaan liian suuria arviointilu-
kuja, jos sekd nurmen apilepitoisuus ettd sen tiheys otetaan yht#aikai-
sesti huomioon.varsinkin, kun nurmiheinien kuiva-ainepitoisuus (30-35%)
on apilan kuiva-ainepitoisuutta (n. 25%) suurempi.

Viljalajeilla muodostavat kasvuston tiheys, jyvaluku tahkissd (rdyhyis-
ssd) ja jyvien koko perustan jyvdsatoa arvioitaessa. Rikkaruohoisuudella
on tdllBin merkityst# vain siten) ettd suuri rikkaruohoisuus voi joskus
erehdytt#d pitamdan kasvustoa todellista tihedmpznd. Olkisadon arvoon el
rikkaruohoilla (paitsi ohdake) ole yleens# alentavaa vaikutusta. Korkeus
lis#d tietysti olkisadon md&r@d, mutta sen ei saa antaa harhauttaa jyva-
sadon arviointia, jossa tiheyden ohella t#hkén (royhyn) koko, tdytel&i-
syys ja Jjyvdn suuruus ovat méaradvat . i

Perunasadon mairin arvionnissa ei pelkdlld ulkopuolisella tarkaste- .
lulla ole sanottavaa merkityst#. Suorittamalla sen lis#dksi mukulain tar-
kastelun saa tottunut arviomies jo melko hyvén kuvan sadon suuruudesta.
Paras tapa on punnita perunayksilén mukuloita ja kertoa tulos 50 000:1la
Perunayksilditd on tutkittava perunalohkon.eri osista.yYksildiden sato
voidaan punnita yhdess#d ja tulos jakaa niiden luvulla. Arvio edellytt&a
n. 65 cm:p riviet#disyyttd ja n. 30 cm:n istutusvdlis salaojitetulla maal-
la., Poikkeukset siitd on huomioitava lopullisessa arvioimisessa. Koealo-
jen kaéyttd lienee liian hankalaa, sills niitdkin pit#isi olla useita,
jotta saataisiin edelld esitettyd yksildpunnitustapaa parkempi arvio.
Juurikasveilla voidaan arvio suorittaa samaan tapaan kuin perunalla. Yk-
silon paino kerrotaan 85 000:11a (rivietdisyys 45 cm, taimivdli 25 cm sa-
laojitetulla maalla). .

Kun arviot suoritetetaan edelld esitetyilld tavoilla, ei sddsuhteta
kasvuaikana, .maalajia (vrt. kuitenkin viimeisen kappaleen loppua) ja
lannoitusta sadon mi#srén arvioinnissa saa endi huomioida. Jos sadon m#&-
r#n arviointiin liittyy myOs sen laadun arviointi on varsinkin perunalla
myds kasvuolosuhteet kuitenkin nuomioitava. Jos sitdpaitsi arvio-tehdaan
huomattavasti ennen sadon korjuuta, on erityisesti perunalla ja juurikas-
veilla huomioitava mySs s#dsuhteet arvicpdivén jdlkeen. arviota tehtdessd
on sadon tautisuus ainakin perunalla tutkittava, silld perunarutolla on
tuntuva vaikutus kidyttdkelpoisen sadon madr&an.

Hyvd arviotulos on n. 20%, keskinkertainen n. 30% sadon todellisesta
mifrastd. Edelldesitettyjd kiinnekohtia kdyttéden on useiden arvostelujen
keskitulos huomattavasti tarkempi. Arvestelun tarkkuus vaihtelee vilje-
lyskasvista riippuen. Suurimmat arvioimisvirheet tehténeen jatettdessi
huomioimatta avo-ojien hukka-ala (15-20%). sadon vaihtelu arvioitavan alan
eri osissa, perunalla sadon ruttoisuus, viljoilla nokitaudit, erityisesti
haisunoki, jyvdn koko ja ehtiikd viljasato tuleentua. Maantien varsilla
olevien peltojen parempaa kasvukuntoa ei saa ilman muuta edellyttis, silla
arvio on suoritettava todellisen sadon eikd otaksuttujen edellytysten pe-
rusteella. On kiytdvd paikalla. Kovilla mailla on sato yleensd painavam-
paa kuin turvemailla, mikd myts arvioinnissa on huomioitava."

Satojen ennalta~arviointia pidetddn lausuntojen perusteella
yleensd melko epavarmana. Tlmoitettujen virheprosenttien keski-
arvo on n. 17-18 % vaihtelurajojen ollessa 5-30 %, Vastauksista
selvidd, ettd yleiskuva sekd vuoslen kuluessa kertynyt muisti -
kuvavarasto erilaisista kasvustoista ja niiden antamista sadois-
ta ovat ratkaisevia kasvavan sadon arvioinnissa. Yleiskuvaan vai-



kuttavat mm.kasvuston tiheys, korkeus, rikkaruohoisuus ja té@hkien
koko. MyOs maalajin, s&adsuhteiden, kasvilajikkeen ym. tekijoiden
huomioon ottamista pidetddn térkeédna.

REINIKAISEN ( 1946 ) mielestd itse sadon tarkastelu on arvioin -
nin keskeinen teht&vid, eikd saatua tulosta pidd korjailla kasvu-
edellytysten perusteella. Ne antavat arvioille kuitenkin lis&vah-
vistusta. Tuntuisi luonnolliselta, ettd ryhdytt8essd arvioimaan
satoa arvosteltaisiin ensin tdrkeimpien satotekijdiden yleivaiku-
tukset, Kun tdmén alustavan tarkastelun perusteella on harkittu,
millainen sato ko. oloissa todenndkdisimmin on muodostunut, ryh-
dytédn perusteellisemmin arvioimaan kasvanutta satoa. Talloin
vitaan hyvisd paikallistuntemusta ja parhaiten se k&ykin omalla
tilalla. ( REINIKAINEN 1946, s. 21-29. )

1e1.2. Arvioijan vaikutus sadon silmédmi&ridisen arvioinnin tulok-
seen

Silmé&mddrdisen arvioinnin tulokseen vaikuttavat paitsi sadon to-
dellinen m8&dréd myos arvioitsijan kyvyt, huolellisuus Ja hé&nen
halunsa p&8std oikeaan tulokseen. Hé&n voi omaksua arvioilleen
Vdirdn tason, jota on vaikea muuttaa. Systemaattinen virhe sdilyy
tutkimuksen mukaan verraten selvdsti kasvilajista riippumatta.
Useamman ihmisen suworittaessa arvioita heid&n mielipiteenséd saat-
tavat aluksi suurestikin poiketa toisistaan, mutta mydhemmin erot
tasoittuvat. Arvioitsijat ovat siis toistensa mielipiteille alt-~
tiita,jos kukin ei aluksi suorita itsendist&d arviointia.

( REINIKAINEN 1946, s. 102,114. )

Taulukoista 1-2 ja kuvioista 1-3 ilmenee +tuloksia arvioinnin suo-
rittajien vaikutuksesta arviointitulokseen ( REINIKAINEN 1946, s.
104~110. ) Keskimé&rdiselld virheellZ tarkoitetaan yksityisten
arvioiden poikkeamien itseisarvojen aritmeettista keskiarvoa :

v [el.

R —



Taulukko 1.

Taulukko 15. Silmidvaraisen arvioinnin keskimiaridinen tarkkuus.
Tabelle 15. Mittlere Genauigkeit der okularen Schdilzung.
Kymmenen keskimiiriisen arvioimisvirheen keskim#araiset poikkeamat

prosentteina i
Die mittleven Abweichungen von zehn mittleyen Schilzungsfehlern in_ Prozent :
Arvioinnin suorittajat i . i i o von !
] kun on suoritettu bei Ausfihrung von Keskimaarin

Ausfichrer dev Schil zung 3 5 I 10 kaikissa

: . Tt T arvioissa 1)

arviota -— Schitzungen
; A Durchschnitt.- |
Keskim. | Vaihtelu | proqi | Vaihtelu | Keskim.| Vaihtelu |lich bei allen |
im Mittel | Schwankung Schdtzungenl),
Heind — Heu | :
y ! i

Alueneuvojat omalla alueellaan .............: 8.0 2.4—17.3 9.6 2.8—20.8 | 9.5 2.8—18.4 | 9.0 i
Be zirkskonsulenten im eigenen Bezirk | ’ | .
» naapurialueella .................. 5.9 3.0—11.3 8.5 0.6—20.8 - 9.6 6.6—13.4 8.0 ;
» im Nachbarbezirk .
» kesKimaarin ..o..ccvevevrieeneenn. 7.0 — 9.0 — 9.5 — 8.5 ;
» im Mitlel i i
: !
Ruis — Roggen : f i
Alueneuvojat ......ccoeviiiiiiiiiiiinniiia, 7.5 2.1-—-15.4 9.7 5.1—17.8 11.5 5.8—18.0 9.6 ’
Bezirkskonsulenten i
Lautakuntien puheenjohtajat ................. 12.8 2,5—23.1 124 7.9—18.6 14.2 6.7—25.5 13.1 }
Vorsttzende der Ausschiisse I
Lantakuntien tuottajajiasenet ................ 14.3 3.8—27.0 13.7 9.0—28.9 14.8 8.7—-20.9 14.3 \
Evrzeuger-Mitglieder der Ausschiisse :
Lautakuntien kuluttajajisenet ............... 139 4.5—23.2 14.1 9.2—19.3 14.8 8.2-—23.1 14.3 !
Verbraucher-Mitglieder der Ausschiisse : !
Keviatvehnd — Sompnerweizen . i i
Lautakuntien puheenjohtajat 14.7 6.3—23.2 14.0 6.5—21.8 15.2 9.9—--24.3 14.6
» tuottajajasenet 15.2 4.8—22.2 15.2 10.7—27.0 15.2 11.5--23.4 15.2 :
» kuluttajajasenet 16.5 6.3—29.6 16.9 11.3—22.6 16.5 11.8—23.4 16.6 '
‘Keskimaidrin — Im Mittel 12.1 — 12,7 ! — 13.5 — 12.8 !

1) Vertailuun sisiltyy yhteensi 1800 arvalla valittua arviota.
1) Der Vergleich wmfasst insgesamt 1800 duwrch das Los gewdhlte Schdtzungen.

Kuvio 1,

Punnitiu

w sito

Gewogener
Ertray

© =gl 00

. / .
arvis 4 a Okran aruvio
—— s

Rukien

Kev vehndn~—~ ¢

Herneen —+—

Heinan —+—

Haferschdtzung
"Roggenschitzung 5
Somumerwei zenschiitz.

4 = Gerslenschilzung
= Erbsenschitzung
G == Heuschdtzung

Kuvio 18. Arviointita-
son sdilyminen eri kas-
veja arvioitaessa.
IFig. 18. Hallbarkeit von
Schitzungsnivean  bei
Ernteschitzung verschie-
dener Pflanzen,




100

Punnittu satn

100

Punnittu sato — Gewogener Lrirag

U D WS

Kuvio 2.
. Kuvio 16. NKunnal-
listen arvioimislau-
120 il =/faancibaljén = .arvio takuntien maanvil-
zOman alugncuvojon —uw— ) - e, -
. | U] sNagpure —u=  —um | B E jelijajisenten  seka
4 2| saman ja naaputi-
100 = y ; - kunnan alueneuvo-
1 — ‘L] § M By, jamn arviointitasot
SR b kauran ja kevitveh-
3 80 ‘m — P - ndn arvioinnissa v.
£ | k : 1942.
/ Y iy ;
& 60 N - i | Mg 16, Wie die
5 ] 3 Landwirt-Milglieder
S - - oy - des  gemeindlichen
® L0 Y Schitzungsausschus-
b 4 E ] } — -1 "y — .
3 ¢ o ses (=leere Sculen)
] {1 . L& - und die Bezirkskon-
€ g 2 T4 ;
20 - A | sidenten .{lu eigenen
¥ = qusgefillte) sowie
o8 i o
/Y d i £ - die der Nachbarge-
/s ; .
. _l | | cinden (= schraf-
Kaura Velni Kaura Vehni Kaur limd Kaura Vebnit /'_”'M) die ]_1:1/('7'- “3"!
Aliarvioitu Arvioilu oikein  Yliarvioitu  Keskimiiirin Sommerweizencrtréige
Hq./cr 1 0125311 Ilafcr" \v\.cucn Hafer \\»'uj:{m. IHafer Weizen von 1942 geschitzt
Interschilzt Richlig Ohersehiitzt Im Millet haber
geschiilzl ialben.
: =z
Kuvio 3.
_ R
o - TR
1l -1t
. 1572 N AL 1 FlLle _
] A1 7 [ A
-dF J I . 4 -4 _—
- A g 2 EhZ .
/ — AR -1 R v — -
s s >
- i V- — A eE L —| Y-
1.3 EREgnY — . —-! V1-i- —_ Ny - . AV -
sof- |11 [ R% A YRE iRy
- | V- —- -1, J— /_/ — 14 .
T L 4R p 1 1
20| -| {A-{ —_ - g — - — -Y — 4] — -tra-
IB% '’ % LA .
- - —| Vi-vrAa— 1413 —1 V- — kA -t -
. P - A , 9 L K
{ hnd Keuitue bna Qhra Kaura Viljat keskim
l(??u“,:n)r '{yzz\ﬂ:::.i,’::; (.‘u"-m-'::d;l-?) (Cersie) fHale") (‘,:,‘_ /91&“-'{,13
M Je im Pitta
t| | Oman kunnan neuvojon arvio 4 pul‘un/b/r/a/'an arvio
2 7/' Naapuri- — = == s MY Kuildlya jasenen -~
37 { Tiotlaja -jésenen  —n =
W
= Schatzung des Konsul. der cigenen Gemeinde.
= Schitzung des Konsul. der Nachburgemeinde.
= Schitzung des erzeugenden Mitglicdes.
= Schétzung des Vorsitzenden.
= Schitzung des wverbrauchenden  Mitgliedes.

Kuvio 17. Henkildn merkitys sadon arvioinnissa.
Fig, 17, Bedvotung dey Person bei der Schdtzung der Ernte.



Taulukko 2.

Taulukko 19. Oman ja naapurikunnan aluencuvojain sekii lautakuntien jisenten silmiivaraisel arviol cr
kuntien keskimidriisistii viljasadoista verrattuina puintituloksiin v. 1943. 1)

Tabelle 19.  Die okularen Schélzungen der Bezirkskonsulenlen der cigencn und der Nachbargemeinde sowie des
Ausschuss-Milglieder iiber die durchschnittlichen Gelreideertréige der verschiedenen Gemeinden ime Vergleich il der
Dreschergebnissen i.J. 1943.1)

[ Alueneuvojain arviot L.autakuntien jascnten arviot } 4
! Schétzungen dev Bezivkskonsulenten Schatzungen der Ausscliuss-Mitgl. | Puinti- gs g
; S— J— - ceet tulos PR 2
l i i $3 28
; i . . Dresch- |8 3 52
PN N H = Q et
Vilja g’ o Oman kuunan | Naapurikunnan 5 | Puheenjohtaja Tuottaja | Kuluttaju  ; ergebnis a§ § ez
e Der cigenen dev Nachbar- a5 . ; i . ' TR7e
N ] e 7, ley Iy setiper | Verbr iy RIS 5]
Getreide §g Gem. gen. 5_ ! Vorsitzendey Iirzeuger ! crbravcher : (=100) :;M ::‘}
T - P R ——— = l ) - PR B .
= e I ! ‘ |
b kg/ha or | kg/ha LA I kg/ha ; % kg/ha Yo 1 kg ha 7 kpl kg/ha
! i | i : | i
{ | | ! | 5 |
Ruis ............ 3721249 105 1264 106 [ 177 1216 | 102 1204, 101 | 1255 105 1 372, 1190] 1175
Roggen ! ’ I |
Kevatvehna .| 352 1237 ' 93 1250 94 1155 1308 98 1313 | 98 ! 1351 101 | 334{1330| 1300
Sommerweizen | ' } i K :
‘ Ohra ............ 345 1275 95 1291 96 |162 1276 ’ 95 1261 : 93 i 1293 | 96 34511349 1318
. Gersle . i | oo
Kaura ......... 350; 1281 98 1296 99 152 1280 | 98 1264 1 97 | 1305 1 100 | 350{1307; 1278
Hafer | | i i |
Yht. ja keskim.|1419 1260 ! 97 1275 | 99 |646! 1268 ; 938 i 1259 97 71299 1 100 1141911294] 1260
Zus. und im . : i ‘ : i ] .
Mittel b 5 ; | | l }

1) Lautakuntien arviot civiat ole kuntien piencmméin lukumadrin vuoksi tdysin verrannollisia aluencuvojain arvioihin.

1) Die Schdtzungen dev Ausschiisse sind wegen der geyvingeven Anzahl Gemeinden nicki absolut verhdlinismdassig zu den Schitzunge

der Bezivkskonsulenten.
2) Y(:a puintituloksesta. — In %, vom Dreschergebnis.
3) Muunnettu puintitulos on saatu muuntamalla raakasato kauppaviljan laadun vahimmaisvaatimukset tayttavaksi.

3) Das wumgerechnete Dreschergebnis ist dadwrch evhalten, dass der Rohertrag den Mindestfordevungen der Handelsgetreidegiite entsprechen

umgerechnet wivd.



1.1.3.
tulokseen

Arviointiajan vaikutus sadon silmé@médrdisen arvioinnin

Tutkimuksen mukaan arviointiajankohdalla ei ollut selvd&d vaiku-
tusta arviointitulokseen, ellei tapahdu odottamattomia sid- tai

muita vaurioita. Vihannastakin kasvustosta voidaan sato p&itelld

keskiméédrin yhtéd tarkasti kuin t&ysin tuleentuneesta kasvustosta,

Jos arvioita on tarpeeksi paljon. Tulos selvid& taulukosta 3.
( REINIKAINEN 1946, s. 116-117. )

Taulukko 3%.

Taulukko 24.

Arvioimisajan vaikutus sadon arvicinnin tarkkuuteen v.

1942-43.

Tabelle 24. Der Einfluss der Schditzungszeit auf die Genauigkeil der Erlragschdélzung i.d.J. 1942-42.
! Arvioitu leikkuun A;z;oelrt;uléi;;u%tgv‘ % . . Lo
(noston)_ jalkeen | Arvioitu 11--20 pv. | Arvioitu yli (diber) 21
Geschiit . L d (nostoa) ennen leikkuuta pv. ennen leikkuuta
ese mé"ntac; v Geschitzl 1--10 Tg. | (nostoa) (nostoa)
rnte vor dev Ewnte |
= .
* N ae] 2] J
Kasvi — Pflanze ge | ¥ = . - I <]
mblR 5 |2 % &1 8 21 51 8 1 &1 3 z
SEIEY g £ = : s = : g Z : 5.
EIEE R o | 5| B ° 1|2 8 c oo | 2| 8 °© o
SRR "1F] 8 "1 B %
8| e z 3 g
=l keiha ) e ma = | ke/hal o ma = | kg/ha) o = jkg/haly o,
(=100) (=100) I(=100) |(=100)
1942
Ruis — Roggen ......covevvnvvnnnnn, 4| 1263; 1378| 109 11} 1231 1208] 98! 55| 1356| 1366/ 101] 354 1302] 1266] 97
Kevatvehna — Sommerweizen ...| 16| 1251| 1318) 105| 45; 1453 1348 93| 93| 1383} 1331! 96| 176] 1371 1393 102
Ohra — Gersle ...........ooiolueel. 471 1400 1225| 88| 99| 1465| 1296 88! 73] 1403| 1297i 92| 95! 1411| 1368 97
Kaura — Hafer ......ccoooioveninnnns 16] 1354| 1404| 104] 75; 1533] 1445 94| 103] 1377, 1302} 95| 136] 1403/ 1379 98|.
Viljat yht. ja keskim............. i 83| 1356| 1285 95| 230 1474 1351} 92| 324] 1381| 1320] 96] 761] 1350; 1328 98
Gelreide zus. und tm Mittel,,.... A —f 1317; 1331} 101} - 1421 1324: 93| — 1380| 1324 96| — % 1372) 1352} 99
Heind — Hett .ccooeeiiveeeeeeennne, 282 2113] 1969 93] 199! 1785 1618] 91| 19| 1621! 1319/ s8i| 1| 2130, 1517 71|
1943
RUIS  Loiiiiiiiiiiii et 81| 1243| 1283| 103} 297 1161y 1238] 107 577; 1221} 1281; 105} 421; 1161] 1244, 107
Kevatvehna ... 51 1335i 1331} 100! 270 1301, 1260[ 97; 476y 1323; 1267 96 284! 1375} 1302} 95
Ohra oociiviiiiiii 332 1359y 1277 94| 497; 1346} 1283} 95! 280{ 1370{ 13071 95 166i 1366| 1309; 96
Kaura ... 61] 1272; 1240[ 97| 305] 1357 1’295] 95| 354; 1337, 1320f 99 553] 1327| 1300; 98
Viljat yht. ja keskim............ )] 325 1329[ 1279| 9611369 1299 1271| 98|1687 1299| 1290| 99 1424I 1292| 1285 99
Il — 13027 1283| 99| — 1291| 1269} 98| — 1313: 1294; 99 -— 1307| 1289 99
Peruna — Kartoffeln ............... 17 18565‘ 18200 98| 76| 18284| 18208| 100| 59! 16436; 16101, 98! 49| 14049| 13913 99
1) Punnittu keskiarvo. — Gewogener Mitielwert.

2) Punnitsematon keskiarvo. — Ungewogener Mitlelwert.




1.1.4. Sadon mddridn vaikutus arviointitasoon

Sadon misrin tarkka arvioiminen silmdm88rdisesti on vaikeaa, jo-
ten arvioija pyrkii olemaan varovainen ja pysyttelee arvioissaan
18helld alueeen keskisatoa. T8110in keskisatoa pienemmé&t sadot
yleensd yliarvioidaan ja keskimédridistéd suuremmat sadot aliarvioi-
daan ( taulukko 4 ). ( REINIKAINEN 1946, s. 120,128, )

Taulukko 4.

Taulukko 28. Sadon maiirin vaikutus viljasadon arvioinnin tarkkuuteen v. 1942-44.
Tabelle 28. Der Einfluss der Ertragsmenge auf die Genauigkeit der Schdilzung des Gelreideertrages i.d.J. 1942-44.
Tarkkailulohkoja kpl Ruis — Roggen Kevﬁtvehflii . Ohra — Gerste Kaura — Hafer
Kontrollfelder St. Sommerweizen |
. ” T -
Satolnokat ? " g Bl 9 g 1.\11'1eneu\'r_0- ,::’ ! .‘? ?
=. S 5 = £ |s g 2| jam arvio = Alueneuvo- 5 Alueneuvo- 5 Alueneuvo-
Evtragsklassen i gQ ® = §l = . o o Lo o - = Ja e
l g Er | ® ;; i‘ E— Scha'tznng der g ]3”'1 arvio g Jam arvio :' ]aln arvio
) = ;. ’ = — —
kg/ha . é é o | 3 Bezirkskons.| 3 .z 5
S Q. E a e e e e e - e e
oy N B x sl !
) 5 M % ) kg/ha kg/ha ) ) g/ha kg/ha .
s | s = kg/ha| ¢ 88 yytha| 4, 17O kg/hal © 8N voihal
3 © ;\ i(___loo) g/ % (=100) g/ iz (=100) gl (4 (=100) gl /o
1942
—1000 99 1 58 52 51 717 908] 127 812} 1105f 136 | 823 986! 120 810} 1216 150
1001—1250 142 85 76 83 | 1123 1218 108 | 1144] 1276; 112 ! 1139; 1148} 101 1119{ 1307 117
1251-—1500 124 113 96 95 | 1378 1288 93| 1378 1396} 101 | 1360, 1320 97 1365, 1349] 99
1501—1750 S 101 69 72 82 | 1618 1536 95 1617} 1492 92 | 1621 1429; 88 1609 1507 94
1751—2000 46 43 41 60 | 1856 1578 85 1854; 1567 85 1859, 1487 80 1842 1582{ 86
2001 — 38 22 31 30 | 2171 1691 78 | 2335] 1628 70 l 2231 1563; 70 2270| 1641 72
Yht. ja keskim. 550 | 390 | 368 | 401 1333 1299 97 1392] 1375] 99| 1419/ 1297 91! 1433] 1412 99
Zus. und im Miltel | ; I | i !
1943
—1000 557 | 194 | 221 277 817| 1002| 123 850] 1033] 120 | 828/ 988] 119] 852| 1036] 122
1001—1250 559 490 475 484 1119 1217} 109 1141] 1186 104 1152| 1194 104] 1137{ 1207; 106
1251—1500 462 | 536 | 583 | 545 | 1370| 1395 102 | 1374] 1338 97 13741 1320 96| 1367, 1341 98
1501—1750 215 310 | 332 | 291 | 1e11| 1582 98 1608 1473} 92 1539] 1344 871 1616 1493 92
1751—2000 59 103 120 111 1852] 1660 90 1864| 1569 84 1850 1571 85] 1860| 1611 87
2001— ) 19 42 61 56 2170 1858 86 2293] 1635 71 23111 1719 74] 2169 1591 73
Yht. ja keskim. 1871 | 1675 | 1702 | 1764 | 1181] 1259 107 | 1343] 1305/ 97 | 1342] 1280] 95| 1321} 1306 99
' 1944
—1000 857 369 | 559 | 602 741 919| 124 790] 1001] 127 757 940! 124 791 985| 125
1001—1250 523 467 440 494 1131 1176 104 1136] 1195 105 1127 1146] 102 I 1131; 1191} 105
1251—1500 313 460 347 333 1355 1338 99 1363| 1333 98 13757 1294 04 | 1354] 1347 99
1501—1750 111 178 158 92 1577| 1450 92 1610{ 1475 92 1592| 1414 89 | 1610 1477 92
1751—2000 28 47 41 11 1806] 1495 83 1835| 1540 54 1855 1478 80 1869| 1453 78
2001— 10. 12 | 18 7 2183| 1487 68 2213 1664 75 2208] 1435 65 2694 1528 57
Yht. ja keskim. | 1842 | 1533 ] 1563 | 1539 1030 1107] 107 ' 1206! 1236° 102 {1128 1144] 101 i 1087| ) 1165! 107

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd sadot ovat
vaihdelleet vEhemm&n, koska satotaso on ollut alhaisempi.
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1.1.5. Kasvupaikkatekijdiden vaikutukset satoon jJa sen arvioin-
tiin

Ruis, keviatvehnid ja ohra antoivat  REINIKAISEN(1946, s. 129 )
mukaan parhaan tuloksen savimaalla ja hiekkamaallakin turvemaata
paremman. Kaura kasvoi parhaan sadon savimaalla, mutta hiekka~ ja
turvemaa olivat kesken#in tasavertaisia. Peruna antoi hiekkamaal-
la parhaan sadon. Maalajin sadontuottokykyyn voidaan kuitenkin
viljelytoimenpitéin huomattavasti vaikuttaa. Heilkoissa viljely-
oloissa ( kuten tutkimusvuonna 1943 ) maalajin vaikutus pdésee
selvimmin esille. Savimaalla kehittyy yleens& kasvuston rehevyy-
teen ndhden runsaampi ja painavampi jyvdsato kuin hiekka- Jja
turvemailla. Tdmidn vuoksi savimaan sato helposti aliarvioidaan

( REINIKAINEN 1946, s. 13%,140 ). Nykyisin hietamailta saadaan
suuremmat sadot kuin savimailta.

Rikkakasvien ma#rdlls ei todettu olevan selvdid vaikutusta arvioin-
nin tarkkuuteen, silld rikkakasvit on helppo havaita kasvustos =
ta ( REINIKAINEN 1946, s. 140 ).

Ojitustavalla ei REINIKATSEN ( 1946, s. 145 ) mukaan ole selvdd
vaikutusfa arviointiin. Salaojitettujen peltojen sadot aliarvioi-
tiin tutkimuksessa jossain mZHrin 18hinn& niiltéd saatavan suurem-
man sadon vaikutuksesta eikd mink&&n ojitustavan vuoksi. Avo-0ji-
tetuilla pelloilla on huomattava, ettéd heikkokasvuinen piennar

ulottuu usein laajemmalle kuin silmé@ma&rdisesti osataan arvioida.

1.1.6. Tukihavaintojen*kéyttb subjektiivisessa sadonarvioinnissa

Koska tyossd tarvittavan arviointikokemuksen hankkiminen vie vuo-
sia, olisi tdrkedd 1oyt&a kasvustosta ominaisuuksia, jotka tuki -
sivat arviointia ja joista sato s@fnndllisesti riippuisi. Tédllai~
'sia ovat nurmen tiheys, korkeus ja apilapitoisuus; viljojen ti -
heys,'jyvéluku ja 1000 jyvén painoj; perunan sek& juurikasvien
tiheys ja yksilodd tai koealaa kohti kasvanut sato.

Puhtaasti silmdmisiriisessi arvioinnissa on kyseessd vain yksi,
kokonaisnikemyksen mukainen ja verraten helposti hallittava arvio.
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Tukihavaintoja tehtdessd joudutaan suorittamaan useita arvioita.

Jos -edellisen virhemahdollisuus osoittautuu suuremmaksi kuin J&al-
kimm&isten virhemahdollisuuksien summa, kannattaa tukihavaintoja

k8yttédd. ( REINIKAINEN 1946, 8. 146-147, 151, )

* Pukihavainto merkitsee téssd samaa kuin REINIKAISEN #éitﬁskir—
jassaan kayttam& termi: kasvustosta saatava kiinnekohta.

1e1.6.1. Heindnurmet

Havaintojen mukaan enintddn 25 % apilaa sisdltédvien nurmien ti -
heydet ilmaistuna keskipituisten varsien lukum8idrénd mz:é kohti
ja suhteellisina lukuina 0-5 suhtautuvat toisiinsa suunnilleen

seuraavasti:

0 -5 1 2 3 4 5
kpl/m% <100 250 400 550 Y700

tiheys

Kasvustojen keskikorkeudet voidaan laskea kaavasta.
K= (100 -p)-T+P -4 , jossa K = keskikorkeus, T= timotein
100

korkeus, A = apilan korkeus ja P = apilaprosentti. Korkeudesta on

vdhennettdvid sdngen osuus.

Selvityksen mukaan heindsadon suuruutta md8ritettéessd tiheys ja
keskikorkeus ovat tukihavaintoja, Jjotka nopeina ja yksinkertaisi-
na t&yttévat kidytsdnnon vaatimukset ( kuvio 4 ). ( REINIKAINEN
1946, s. 151-153, )



Kuvio 4. HeinZn hehtaarisadon riippuvuus tiheyden Jja korkeuden

Sato — Ertrag kg/ha.

tulosta ( REINIKAINEN 1946, s. 161 ).

5000 -

" 642

4000 //c

642

3000 {— d

!
|
RN

34

/ /

] // fj Kuvio 31, Hein3n heh-
: » v taarinsadon ja tihey-
2000 ,/ nq den (0—5) ja kq‘rkeu-
/ rd' } den (cm) tulon riippu-
3¢

l

b V. , vaisuus,
) lﬁ'ol' 11 Fig. 31.Das Verhilinis
y 4 / zwischen dem Hektar-
ertrag an Heu wund
dem Produkt von des-
9? V4 sen Dichte (0—S5) und
Hohe (cm).

100 150 200 250 300 350 400

Tiheyden ja korkeuden tulo.
Produkt von Dichte und Héhe

1.1.6.2. Viljat

Kasvustohavaintoja viljasatojen arvioinnin tukena k&ytettiessé
on kiinnitettédvd huomiota mm. seuraaviin seikkoihin ( REINIKAINEN
1946, s. 171-175 ):

1) Tiheyttd laskettaessa otetaan huomioon vain t&8ysin tuleentu -
neet taéhkdt. Tahk&luvun kdyttdo liian varhaisessa kehitysvailheessa
ei ole luotettavaa. NeliometriZ kohti laskettu tiheys antaa oi -
keamman tuloksen kuin rivimetri& kohti laskettu, joskin tapa on
tyoldampi. Tdhkdlukua rivimetriZ kohti laskettaessa on kiinnitet-
tdvd erityistid huomiota edustavan kohdan valintaan. Kylvon epé-

tarkkuuden vuoksi rivivdliin on syyt& lisdtad 5-10 %. Riittavén
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tarkkuuden antaa mySs 1/4 m2:s kohti laskettu téhkiluku.

2) Jyvdluvun laskemista varten otetaan kustakin keskitiheytta
edustavasta rivimetristd esim. 3-5 keskikokoiselta nayttavéa
+tihkss. Daskenta tehddin tuleentuneesta viljasta juuri ennen Sa-
donkorjuuta ja t8hkist& luetaan vain téyteléiset ja valmiit Jy -

vt

%) 1000 jyvdn painosta on saatava riittdvd varmuus esim. ka-
lenterista. Kalenteriarvoja on syyt& jonkin verran pienentédsd,
koska annetut 1000 jyvdn painot tarkoittavat korjattua ja Jjo osit-

. tain lajiteltua satoa.

Edelld mainittujen tietojen avulla lasketusta hehtaarisadosta on
vihennettiva kasvuttoman alan ( avo-ojat, pientareet, kivet ) ai-
heuttama poisto ja korjuutappio, jotta pddstédisiin varastointi -
kosteuteen kuivattuun satoon.

Kasvuston korkeus ei REINIKAISEN (1946, s. 176 ) mukaan valitto-
masti vaikuta satoon, vaikka se usein on jyvééadon kanssa suoraan
verrannollinen. Nykyisin t&m& el en8ad niinkddn pidd paikkansa,
koska pyrkimykseni on jalostaa lyhytkortisia, mutta satoisia la~
jikkeita.

’ Viljojen tiheys, jyvdluku, korkeus seka jyvdsato vuonna 1943 il-
menevit taulukosta 5 ( REINIKAINEN 1946, s. 189 )e



Taulukko 5.

Taulukko 68.
Tabelle 68.
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Viljojen tiheys, jyviluku, korkeus ja jyviisato v. 1943.
Dichte, Kérnerzahl, Héhe und Kornerirag des Gelreides i..J. 1943.

Tiheys — Dicht - . !
x5 ey tehte S| x| Jyvasato — Norn-| Laskettu jyvasatol)
| e kpl sivi- || 5| & | ertrag kgha | Berechucter Kormer- |
Jyvasato- N metrilla |3 = 5 trag V) :
1 luokat s F 0—5 St. je § £ ] S g | Aluenenvoj. |~-—— womem e ‘
Kornertrags- ‘& s Reihen- |§ 2! | a £ arvio i Muun- |
klassen : o; I meler f: o § o | Schatzung ! nettu 2)
O . oo o O © Bezivks- | o . -
kgha | (2% by gHis 5 5 5 © 20 % = des /cf:i“, il\:\/ha % i Umﬂgei"c;chﬂ
wle 5l a| & 2 By =G . | nater ) |
! SISFIRE 7| B miem | ® S| R |
] ~lye iy g o 5 g, | tm F s 1 [ ar !
! SRS F| W | P = (=100)) kg/ha | % | i kg/hat o,
, Ruis — Roggen :
i —1000 105 84 | 25 21 44 32| 133 348 | 1023 121 7 2115 1249] 1375 {162
1001—1250 | 138 | 103 | 3.2 | 35| 47 36 | 139 | 1122 | 1204 | 107 | 2540 |226] 1650 |147
1251 —1500 93 58 | 3.5 35 55 37 | 143 | 1367 | 1392 102 | 3055 {223 1985 !1.45
1501—1750 431 24| 38| 19| 60 38| 147 | 1610 | 154+ 96 | 3420 {212]| 2225 {138
1751—2000 8 5| 4.2 31 51| 40| 151 | 1880 | 1497 80 | 3060 |163] 11990 (106
2001— 3 1| 4.0 21 75| 40} 137 | 2176 | 1850 85 | 4500 |207| 2925 [134] -
Yht. ja keskim.| 390 | 275 | 3.1 | 115 52 35 | 139 ] 1184 | 1249 i 105 | 2671 1226} 1736 147
2Zus. u. im Mitt. ' ! ,
Kevadtvehni -— Sommerweizen
—1000 30 21| 32 91| 55 21| 76 [ 898 | 1082 | 120 | 2515 {280| 1635 182
1001—1250 72 55| 32| 17| 55| 21| 79| 1134} 1160 102 | 2515 (222| 1635 |144
1251—1500 97 | 61| 34| 36| 56| 22 ] 81 1392 | 1372 99 | 2680 193] 1740 {125
1501—1750 72| 42| 37| 30| 591 24| 88| 1619 | 1500 93 | 3080 |190] 2000 {124
1751—2000 28 | 12| 39| 16| 63| 24| 93| 1849 | 1680 91 | 3290 |178| 2140 {116
© 2001— 11- 8| 3.8 3| 49| 27| 93| 2241 | 1520 ' 68 | 2880 {129; 1870 | 83
Yht. ja keskim.| 310 | 199 | 3.4 | 111 | 57 | 22| 83 | 1408 | 1357 ( 96 | 2781 {198| 1807 [128
Ohra — Gerste
) —1000 41 38| 2.9 3| 39| 22 61] 827 | 1013 122 | 2185 |264] 1420 |172
. 1001—1250 92| 78 { 35| 14 50| 23| 67| 1160 | 1219 | 105 | 2935 (253] 1910 {165
© 1251—1500 | 102 | 67| 37| 35 56| 22| 69| 1383 | 1353 98 | 3140 |227| 2040 |148
, 1501—1750 65| 44| 3.8} 21| 54| 21} 72| 1615 | 1466 91 | 2895 |179] 1880 |116
¢ 1751—2000 24| 12 ) 40| 12| 53, 19| 73| 1827 | 1571 86 | 2570 |141} 1670 | 91
; 2001— 10 21 35 8| 52| 20| 72| 2347 ) 1670 71 | 2650 (113| 1723 | 73
?Yht. ja keskim.! 334 ' 241 ! 3.5 93 I 53 | 22 | 68 ] 1359 ] 1322 97 | 2863 |211| 1861 {137
: Kaura -— Hafer
i —1000 43| 40| 31 3| 47 27 GO | 898 | 1069 | 119 | 2570 |286] 1670 [186
¢ 1001—1250 73 54 | 3.4 19 49-1 27 71 1 1129 | 1209 107 | 2680 (237] 1740 {154
i 1251—1500 118 71| 3.6 47 52 26 75 | 1380 ! 1375 100 | 2740 {198} 1780 1129
" 1501—1750 58 | 30| 381! 28| 52 29 | 80 | 1615 | 1486 92 | 3050 [189] 1980 {123
1 1751—2000 29| 12| 3.8 171 61 32| 81| 1855} 1631 88 | 3950 (213| 2570 139
; 2001— 9 2] 4.0 7 56 34 93 | 2190 | 1822 83 | 3860 |176] 2510 |115
! 7 T i
1 Yht. ja keskim.| 330 ‘ 209 1 35 ‘ 121 l 53 I 28 ’ 75 | 1367 l 1353 © 99 | 2896 :21’_’{ 1881 '138
1) Rukiin 1000 jyviin paino 20 g. — 1000 Norngewicht des Roggens.
Kevitvehnan » » 29 » — v » 2 Sommerweizens.
Ohran » » 34 9 » der Gerste.
Kauran » » 27 » — » des Hafers.
%) Vihennetty 20 % korjuutappiona ja 15 9% avo-ojien alana. --- 20 % als Ernlererlust und 13 %,

els Fliche der offenen Griben abgczogen.




Téhké—'ja jyvaluvun sekd 1000 jyvén painon perusteella laskettu
sato on keskimdirin sitid enemmin puintitulosta suurempi, mita
pienempi‘puintitulos on. Mahin saattavat vaikuttaa virheellinen
havaintojen teko sekd osaksi suuret korjuu- ja kdsittelytappiot
puintituloksen ollessa pieni ( REINIKAINEN 1946, s. 186 ).

Huolellisesti tehtyjen kasvustohavaintojen perusteella laskettu
sato poikkeaa verraten véhén puintituloksesta, kuten havaitaan
taulukosta 6 ( REINIKAINEN 1946, s. 190 ).

Taulukko 6.

Tauluklko 69. Viljojen kasvustohavaintoja ja satotietoja Vihdistd v. 1942.
Tabelle 6¢9. Bestandbeobachtungen und Erlragsangaben an Gelreide aus
vinti i.J. 1942,

Keskim. Jyvaluku | Rikka- B Puinti- Lasketﬁ sato
tiahkaluku tahlassa | Iforkeus ruoloja Oj;)tus tulos Berechneler
rivimetrilld kpl . Dresch-

. ..I Hoke | Unkyduter b : _ Ertrag
Durchschnitil, | Korner- Dra- | €7860MS = ————
Ahvenzahl ic | zahl der 1) kel

Reihenmeler | Ahren St. cm " mengt) —_?1/018) | Kelha %
Syysvehni — Winterweizen
55 23 90 4 S 3750 3435 92
16 13 52 32 A 463 550 119
15 10 +4 39 A 320 412 129
Kevatvehnii - Sommerweizen
64 15 107 2 s - 2210 2265 102
63 15 S A 5 S 2079 2140 103
45 13 ! 64 | b A 1550 1375 89
Ruis . - Roggen
3 ! 21 97 | 8 | S 1050 1110 105
! 49 R RV ! 5 | S 2010 1745 87
i 45 ! 24 152 5 1S 1862 1755 94
16 i 20 85 0 10--80 | A 1450 520 116
Ohra - Gerste
55 |14 30 7 S 2380 2310 97
45 | 14 75 3 S 2100 2010 96
33 ;13 55 15 | S 1040 1305 125
’ Kaura - Hafer
30 ) 13 49 12 | S 950 875 92
43 P19 so |8 S 1950 1890 97
35 i a3 110 ! 6 S 2200 2645 120 4

Tukihavaintoja k&ytettéessd joudutaan yhden arvioinnin sijasta
suorittamaan useampia arviointeja. T&lloin virhemahdollisuuksien
summa voi olla suurempi kuin puhtaasti silmémd&ra@isen arvioinnin
virhemahdollisuus. REINIKAISEN ( 1946, s. 272 ) mukaan tukihavain-
tojen avulla voidaan korvata muuten vElttEimatonta arviointikoke -

mustae.
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1.2, Objektiivinen sadonarviointi

Objektiivinen sadonarviointi perustuu suhteellisen pieniltd koe-
aloilta otettujen satonéiytteiden punnitsemiseen. Menetelmididn kuu-
luu sek& kasvaneen 1. biologisen sadon ettd korjuutappion arvioi-
minen, Tavoitteena on n&din p8dstd silmémdsrdistd arviointia tar-
kempiin twloksiin. Esimerkkein& objektiivisesta sadonarvioinnista
esitellddn Ruotsissa vuodesta 1961 ldhtien k#ytdssid ollut menetel-

méa sekd erdissi suomalaisissa tutkimuksissa kaytettyj&a menetelmid.
1.2.1« Objektiivinen sadonarviointi Ruotsissa

Ruotsissa useimpien kasvien korjattu sato arvioidaan tutkimuksis-
sa, Jjoissa mitataan a) biologisen sadon suuruus,

b) puintitappio ja korjuutappio ja

¢) korjaamattoman alueen suuruus

Biologisella sadolla tarkoitetaan pellon kokonaissatoa silloin,
kun viljelij&d aloittaa korjuutydn. Niittonurmen osalta se laske -
~taan 5 cm s@ngen mukaan.

Myos sadon laatu analysoidaan, koska se vaikuttaa sadon arvoon.

1e2.1.17. Tilojen ja koealojen valinta sadonarviointia varten

Jokaiselta Ruotsin n. 420 satoalueelta valitaan v&hintddn 30 ti-
laa, Jjoilla biologisen sadon médéréd arvioidaan. Tarvittaessa tilo-
Jjen lukum@idrégsd lisdtéédn. Valintamenetelmd on sellainen, ettid tilan
todenn8koisyys tulla valituksi on suhteessa sen pinta-alaan. Td -
ten jokaisella alueen peltohehtaarilla on suurinpiirtein sama to-
denn&dkdisyys tulla mukaan tutkimuksiin. Tiedot tiloista 1loytyvat
maatilarekisteristi.

Naytteenottaja merkitsee nayteruudut kevd8llid yleensd heti kevit-
kylvojen jdlkeen, H&n kirjoittaa tilak&dynnillé&dn muistiin tiedot
eri kasvien viljelyaloista. Jos Jjotain kasvia viljellddn useammal-
la kuin yhdelld lohkolla, valitaan lohko satunnaislukutaulukon

avulla siten, ettd kunkin lohkon todenndkoisyys tulla mukaan on
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suhteessa sen pinta-alaan, Ndytteenottaja mittaa n&dytepellon jJa
piirtdsd siitd karttaluonnoksen. Sen ja satunnaislukutaulukosta

poimittujen koordinaattien avulla mddradtasn kahden ndyteruudun

paikka. Niiden sijainti merkit&ddn sekd kartalle ettid pellolle.

Nayteruudut puidaan Jjuuri ennen kuin viljelij&d korjaa pellolta

sadon.

1.2.1.2., Viljojen hehtaarisadon arviointi

Nédytettd varten korjataan 1 m2:n suuruinen ympyrédn muotoinen ala.
~Ruudun koko kasvusto korjataan mukaanlukien maahan tippuneet jyvét
ja t8hk&t. Koko ndyte kuivataan erityisessé kuivauslaitteessa.

Sen jdlkeen ndyte lZhetetdsn SCB:n ( Statistiska centralbyrin )
koekeskukseen, jossa se puidaan sekd kuivataan kuiva-ainema&8ritys-
td ja punnitusta varten.

Ndyteruudun korjuun ja varsinaisen sadonkorjuun v&lill& saa olla
korkeintaan 10 pdiv&d. Muuten koe on uusittava. '

Puintitappio arvioidaan sadonkorjuun jdlkeen neljadltéd satunnaises-
ti valitulta 0,25 m2:n suuruiselta alalta joka toisella ndyteti -

lalla. Kaikki td&hkdt, jyvdt ja oljet poimitaan ja suoritetaan sa-

mat toimenpiteet kuin satondytteille.

"ottotiloilla.

1¢2.1:3. Nurmen hehtaarisadon arviointi

Nurmen ensimmdinen satoAarvioidaan periaatteessa samoin kuin vil-
jojen, mutta korjuussa jatetddn 5 cm:n sinki. Nurmikasvien kasvu
on usein nopeaa sadonkorjuun aikoihin ja siksi koealan sétoon on
tehtdvd ndytteenoton ja varsinaisen sadonkorjuun aikaerosta joh-
tuva korjaus. Aikaero saa kuitenkin olla korkeintaan viisi paivad,
jonka jdlkeen koe on uusittava. '

Korjuutappion m8&ritystd varten maa jaetaan viiteen alueeseen ja
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médaritys tehdddn osalla sadonarviointia varten valituista tilois-
ta.

Nurmen jélkikasvu kaytetddn hyvéksi suurimmalla osalla alasta, ja
niinpd se taytyy ottaa huomioon laskelmissa. Sen arviointia varten
maa jaetaan 16 alueeseen. Hyviksik&dytetyn alueen osuus arvioidaan
erikseen Jjokaisella satoalueella kaikilta n&ytteenottotiloilta.

1e2e1e4. Perunan hehtaarisadon arviointi

Perunapellolta otettavat 2 ni8ytealaa késittévét kumpikin 4 rivi -~
métrid. Sato lajitellaan ja punnitaan heti n&ytteenoton yhteydessé.
Sekd@ kokonaissato ettéd lajiteltu sato punnitaan. Lajittelussa pois-
tetaan 35 mm:& pienemmit Jja 70 mm:d suuremmat sekd vihertyneet ja
perunamédédn vaurioittamat mukulat. Teollisuusperunasta poistetaan
ainoastaan mddin vioittamat yksilot.

Korjuutappio md&ritetdidn joka neljénnelld tilalla, jolloin néyte-~
péllolta tutkitaan 3 kpl 2 m2:n suuruisia ympyrénaloja. Sadon pun-
nitus tapahtuu samoin kuin edelld, mutta vihertyneitéd perunoita el
eroteta pois, koska ne ovat saattaneet viherty&d sadonkorjuun J&l -
keen.

Korjaamattoman alan osuus mi&ritetdin jokaisella néytteenottotilal-
la. '

1¢2¢145. Hehtaarisatojen laskenta

Mittaustulosten perusteella suoritettavaa korjatun sadon ( kg/ha )
laskentaa voidaan kuvata seuraavien yksinkertaistettujen kaavojen
avulla: '
Viljat: B*(41-8)+«<(1-4)
satoalueelta korjattu sato

biologinen sato

0 5 P b4
0

hdviciden osuus biologisesta sadosta, 15-50
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erityisalueen keskiarvo
A = korjaamattoman alan osuus kasvin koko alasta
satoalueella

b
il

B*(4+t*T)*«(1-8)+P"T
= korjattu sato satoalueella

Heing:

T sato

ot W P
il

= koepdivin ja sadonkorjuun aikaero, satoalueen
kesklarvo _
T = paivittdisen lis@kasvun osuus koeruutusadosta,
koko maan keskiarvo
S = korjuuhdvitn osuus biologisesta sadosta I nii-
tossa, 5 erityisalueen keskiarvo F
P = sen alueen osuus satoalueella, jolta jélkikas-
vu korjattu |
U = jadlkikasvun suuruus, keskiarvo 16 erityisalu-
eelle
Peruna: X = ( B-P ) « (1 -4)
X = satoalueelta korjattu sato
B = biologinen sato
P = korjuuhivio kg/ha, 11 erityisalueen keskiarvo
A = korjaamattoman alueen osuus satoalueen koko
peruna-alasta
( Skérdeskadeskyddet 1972, s. 32-42. )

1,2.2. Suomessa kiytettyjd objektiivisia sadonarviointimenetelmi&

Suomessa on objektiivista sadonarviointia kokeiltu ns. kylmilta
asutustiloilta saatuja satoja Ja satomdiriin vaikuttavia tekijoi-
+t3 v. 1959-1963 kasitelleen tutkimuksen yhteydesséa ( LASOLA 1965 ).
Menetelmis kokeiltiin vuosina 1962-1963 Eteld-, Keski-. ja Pohjois-
Suomen alueilla.

Jokaiselta alueelta oli koko tutkimuksessa mukana 100 kylm&s asu-
tustilaa, jotka oli kustannussyistéd valittu melko suppealta alueel-
ta, Naistd otettiin vuonna 1962 kullakin alueella 40 objektiivi-

seen arviointitutkimukseen. Valituksi tulemisen todenndkdisyys oli
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suhteessa peltoalaan. Jokaisella ndytteenottotilalla oli 4 koe -
ruutua tutkittavaa kasvilajia kohti. Perunan&@ytteet otettiin wvain
joka toiselta tilalta. Viljojen koeruutu oli 1 m2:n kokoinen ja
nelidnmuotoinen., N&ilt& koeruuduilta sato korjattiin t&hkinéa.
Perunan koeala o0li 2 metrin pituinen vaonosa. Korjuutappio arvioi-
tiin alueen 5 tilalla, joilla kunkin viljalajin n&ytealoja oli 20
ja perunan n&ytealoja 10. Koealojen m8&rid oll suurempi siksi, ettéd
biologinen sato pyrittiin nédissid tapauvksissa mé@drittamééan tiloit-~
tain. Koealojen otannassa kaytettiin koordinaattimenetelm&d. Muil-
la paitsi korjuutappiotiloilla koealat sijoitettiin yhdelle loh -
kolle.

Koska tilojen sisédistd ja valistd sekd asutusalueidén védlista sa-~
tojen hajontaa ei tunnettu, otantasuvunnitelma tehtiin "sormituntu-
malla", 1&hinn8 kustannuksia silm8lld pitéden. Ruotsin kokemusten
perusteella arvioitiin pdidstdvén keskiarvoihin, joiden keskivirhe
oligi £ 5-10 %. Poikkeuksellinen kasvukausi vuonna 1962 vaikutti
siihen, ettei tdhdn tarkkuuteen pédsty ( taulukko 7, LASOLA 1965,
s. 127 ).



Taulukko 7.

Taulukko 19. Objektiivisen sadonarvioinnin tuloksin vuodelta 1962,
Table 19. Results of the objective estimation of crofis an the year 1962

E Biologinen s: ] R A
» ginen sato Q.2 S o5& e
2 Riological yield f\oi Karjuu- 5 § |8 Jl;o © b
5 Al tappio 1§ o &3 g Sk
= o e 3 Harvest i :So_g\ & 588 <
. Keskiarvon g2 losses SR Y %
| .. Hajonta e = = 2SS
Sato Stand. deorat keskivirhe o 9o EV|MET 3
2 | kgma | R el Gnd, evror | £ ESSs|g 22
o 7 LR U [ U >~
E Yield . - . fakY ——— =R £ =
S | kgslha kg/ha kg/ha S B |kg/ha E 3 sRey
5 e | e RSl % | G lhest| % £ REEE
o kgsfha ' ha : hat g - 8
i A Niljat — Cereals
1
il Kevidtvehnd —
; Spring wheat i
| kaikki tilat ES 1777 750 4221 77.4) 45| 1601 176/ 9.9 1350 1363
i all farms . .
: korjuutappiotilat ES 1 649 707 42.91175.7) 109 1486 163 9.9
s.c. havvest loss farms
.’ Svysruis— Rye :
' kaikki tilat KS 851 593 69.7 | 81.8] 10.2 497 354} 41.6 573 1257
all farms )
korjuutappiotilat KS 988 636 64.4 (213.6) 22.2° 577 411} 41.6
s.c. havvest loss farms :
i3, Ohra— Bavrley .
" kaikki tilat ES 2182 | 1067 48.91149.2) 7.0} 1787 395; 18.1 2111 1773
. all farms
f korjuutappiotilat ES 2 351 1046 44511659 7.2| 1926 425| 18.1
s.c. harvest loss farms . :
kaikki tilat KS 1220 781 64.0| 79.1] 6.6 1-009 211 17.3 770 1430
: all farms
korjuutappiotilat KS 1511 686 45.4 [ 1406 95| 1249 262| 17.3
s.c. harvest loss farms
kaikki tilat rs 353 489 | 138.6| 67.8) 19.2 299 54| 15.3 251 547
all fayms )
korjuutappiotilat PS 137 210 | 153.6 | 63.1] 116.1 116 211 15.3
s.c. harvest loss farms
4. Kauwra —Qats
" kaikki tilat ES 2288 963 42,1 9971 44| 1766 522) 22.8 1544 1513
all farms
korjuutappiotilat ES 2123 900 42.4 | 141.8] ~6.8| 1639 484| 22.8
s.c. harvestloss farms
kaikki tilat KS 1230 699 56.8| 73.5] 6.2 986 244) 19.8 610 1149
all farms
korjuutappiotilat XS 1102 637 578! 716 6.5 884 218| 19.8
s.c. harvest loss farms ‘
B. Peruna — Potato
kaikki tilat ES |21614 | 10108 | 4681159 5.4 18832 [2782| 12.9 | 12059 | 12047
all farms ’ '
korjuutappiotilat ES | 24470 | 12088 49.4 11709 7.0 21320 (3150} 12.9
s.c. harvest loss farms )
kaikki tilat KS | 17096 | 10495 61411145 6.7 14463 (2660 156 | 9189 | 13977
all tarms '
korjuutappiotilat KS | 14 605 9 837 67.4 1391 9512332 |2273| 15.6
s.c. harvest loss farms
kaikki tilat Ps 15 079 6428 42,6 737| 4913972 {1107, 7.3 | 9313 7 820
all furms . '
i korjuutappiotilat s 16 341 7 140 43.7 11010 6.2 | 15141 |1200] 7.3
s.c. harvest loss farms

1 LS = Kteli-Suomi — South-Finland, KS = Keski-Suomi — Middle-IFinland, PS = Pohjois-Suomi — North- Finland
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Taulukon keskivirheluvut osoittavat kaikkien tutkimustilojen bio~
logisen sadon luotettavuusrajat, silld niiden laskennassa on k#y-~
tetty kaksiasteiseen otantaan soveltuvaa keskivirhekaavaa. Korjuu-
tappiotilojen keskivirheiden suuruus heikentis mm. Korjuutappio -
prosentin arvoa. Rinnakkaismenetelmsllsd ( varastoarviointi ) mEE-
ritetyt tulokset on keritty niilta tiloilta, joilta koealasadot
saatiin korjatuksi. Virallisen tilaston mukaiset sadot ovat kulla-
kin p&&alueella kolmen maanvil jelysseuran aritmeettisia keskiarvo-
Jja.

Vuonna 1963 edellisen vuoden tuloksia hyddyntéden otantasuhdetta
mwtettiin., Objektiivinen arviointi suoritettiin alueen kaikilla
tutkimustiloilla, mutta koealoja 0li ainoastaan kaksi kutakin
tutkittavaa kasvilajia kohti. Viljakoealojen lukumddrin tuli olla
tydn joustavuuden ja kustannussyiden vuoksi suunnilleen sama kuin
edellisend vuonna. Korjuutappioiden selvittidmiseksi valittiin kul-
takin alueelta 40 tilaa, joiden bilologinen sato selvitettiin kulle-
kin tilalle asetetun ns. korjuutappiokoealan perusteella. Yksityis-
ten tilojen korjuutappioiden madrityksestd luovuttiin, koska se
olisi vaatinut suurta koealam#zrii tilaa kohti Ja myds suurta ti -
lalukua riittévin luotettavien aluetulosten saamiseksi. Vuoden

1963 satotulokset ilmenevit taulukosta 8 ( TLASOLA 1965, s. 141 ).
Koealasatojen vaihtelu tilojen sisdlld Ja vElilld ndkyy taulukois-
ta 9 ja 10,



Taulukko 8.

Taulukko 20.
Table 20.
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Objektiivisen sadonarvioinnin tuloksia vuodelta 1963,
Results of the objective estimation of ciops in the vear 1963,

i

| Iali .
; . ; l Biologinen sato g 2 8= ?;%
i S Biological vield %6 & Korjuu- %% _i},
Lom . e X R
' PR tappio )
i = | L % 3 Harvest AR
’ l | ! Sato Hajonta lluflf}n'r\ on 2R losses ﬁ 3%,
: LSt L G, deviar, | Kesivirhe 2 TR S
| b~ ! kg/ha Stand, error 3 [ I
! T o/ . o o R =R~
: E ‘ Yield | - - | e e s—«; o —|7EYE
‘ E§ : kgsfha | yaiha J‘ 0, (/i{.:/d o, 2 5 kg/ha ' o .;. z 5 E,
CE kgslha : o ’ l kgslha | ’ o 3
z \ ! I
Ao Viljat — Cereals ' i ‘
I. Keviatvehni - | |
Spring wheat ; ! : !
kaikki tilat ES 1784 1042 58.4 82 4.6 1 695 89%) * 5.0%) 1 676
all farins | ;
korjuutappiotilat 1S 1 575 1035 1 65.7 . | :
o haveest oss farmis 1 o2 509 1676 101 64 ‘
g Sy vsruls Ryve ]l ; :
kaikki tilat KS 1448 o483 651§ 07| 7.4 1434 14, L0 17661
all fwrms ! : j [
Korjuntappiotilat S 1371 788 0 57.5 | W | 7.2 1358 130 1.0
s hareestloss farins
t
3. Ohra—Bavrley
: kaikki tilat ES 2018 1390 | 68.9 113| 5.6 1828 1901 9.4 1917
i all farms
[ korjuutappiotilat ES 1774 1233 69.5 114 6.4 1 607 167 9.4
| s.c. harvest loss farms
kaikki tilat KS 1851 1064 57.5 871 4.7 1614 237 | 128 1924
all farms
korjuutappiotilat KS 1729 1025 593 104 | 6.0 1507 222 12.8
s.c. harvest loss farms
kaikki tilat PS 2 401 1349 56.2 120| 5.0 1851 550 | 22.9 1767
all farms
korjuutappiotilat PS 2648 1014 | 383 117 | 4.4 2 040 608 | 22.9
s.¢. havvest loss farms
4. Kaura - Oals
kaikki tilat ES 1779 1083 | 60.9 80| 4.5 1767 12 0.7 1754
: all farms
: korjuutappiotilat ES 1525 1080 | 70.8 88! 5.8 1514 1 07
; s.o.harvest loss farms
kaikki tilat KS 2288 1236 | 54.0 108 | 4.7 2110 178| 7.8 1896
all farms
korjuutappiotilat K5 2138 1206 | 56.4 124} 5.8 1971 167 7.8
s.c. harvest loss farms
13 Peruna Potato ) .
i kaikki tilat 1S - 21194 11341 53.5 R836| 3.9 19 753 1441 6.8 15 952
! all farms ! .
. korjuutappiotilat IS 1 20.78G | 11173 ] 53.8 | 85| 4.3 19 381 1405 6.8
s.c.havvest loss farms :
!
; kaikki tilat KS | 158700 10597 | 66.8 871 5.5 14 981 889 5.6 165 8BYY
i all farms ' .
korjuutappiotilat KS ; 15025| 10793, 718 985 | 6.6 14 191 sl 56
s harvest loss farms
kaikki tilat I's 24159 | 133981 555 {1640 6.8 | 22710 14491 6.0 17 180
‘ all farms
. korjuutappiotilat S 0 242027 114381 47.3 119061 7.9 | 22742 1460 6.0 ‘
| s.¢. hurvest loss farms | ‘ i

s

1} OES = Lteli-Suomi - South-Finland
K8 e Keski-Suomi -

- Middle-Finland

- Pohjois-Suomi ~ North-Finland

%) arvio — estimation
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vuodelta 1962,
of the experimental plots, 1962.

Kaikki tutkimustilat.

Al study farms.

Neligsumma

Vapaus-

Varianssin

ese — P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; (*) = P<0.20

1) E-S = South-Finland; K-S = Middle-Finland; P-S = North-Finland

‘ ! i o
Kasvi E Padaluel) 1 Variaation lihde G | asteita estimaatti avrx};:r;s’sr
Crop IJ\Iai-n areai Source of variance UM 0_/ ! Degrees of ' Mean suhde
) | i squares | redom ) Fvalue
| i i freedom square
{ i
Kevitvehnd — Spring wheat E E-S i Tilojen vilinen — Befween farms | 530 656 ‘ 38 13 965 5.37#%%
! i Tilojen sisainen — Within farms 304 235 | 117 ; 2 600
: Summa — Tolal 834 891 155 '
Syystuis — Ry ..ceevvvarieinnn. K-S Tilojen vilinen — Between farms 91 925 17 5 407 2.21*
Tilojen sisdinen — Within farms 132 304 54 2 450
Summa — Total 224 229 71
Ohra — Barley .....cccceeeeninnn. E-S Tilojen vilinen — Between farms 757 848 25 30 314 6.40%¢*
. Tilojen sisiinen — Within farms 369 299 78 4735
Summa — Total 1127 147 103
Ohra — Barley ..c.cccvvavnnnn... K-S Tilojen vilinen — Between farms 367 428 33 11 134 2.69%%*
Tilojen sisdinen — Within farms 422 858 102 4 146
Summa — Total 790 284 135
Ohra — Barley ..ccoveenenennn... P-S Tilojen vilinen — Between farms 195 827 25 7833 | 11.59%**
Tilojen sisiinen — Within farms 52701 78 I 676 |
Summa — Total 248 528 103 ;
Kaura — Oals c.ooovvinaninin... E-S Tilojen vilinen — Between farms 685 755 35 , 19 593 |
Tilojen sisdinen — Within farms 592 703 108 5 488 3.57%%*
Summa — Total 1 278 458 143
Kaura — 0afs ..coceovnnenennnnnnn. K-S Tilojen vilinen — Between farms 237 173 29 8174 2.69%%*
Tilojen sisdinen — Within farms 273724 90 3041
Summa — Total 510 897 119
Peruna — Poltafo ................ E-S Tilojen vilinen — Between farms 58 248 990 18 3 236 055 10.03%%*
Tilojen sisdinen — Within farms 18 382 920 57 322 507
Summa — Tolal 76 631 910 75
- Peruna — Polato ................ K-S Tilojen vilinen — Between farms 52 862 380 20 2643 119 4.32¢%2
Tilojen sisiinen — Within farms 38 554 520 63 611977
Summa — Tolal 91 416 900 83
Peruna — Potato ................ P-S Tilojen vilinen — Between farms 13 007 270 18 722 626 2.29%¢
Tilojen sisdinen — Within farms 17 973 740 57 315 434
Summa — Total 30981010 75
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Korjuutappiotilat.

Appendix table 12. Analysis of variance of the crops of the experimental plots, 1962. Harvest loss farms.

Nelibsumma Vapaus- Varianssin Varianssi-
Kasvi Pidaluel) Variaation lihde Sum of asteita estimaatti ‘ n;‘llh‘m
Crop Main area Source of variance ! yo Degrees of Mean ;u'u/ ¢ .
) squares [freedom square Trati
i -
Kevitvehnd — Spring wheat .. E-S Tilojen vilinen — Befween farms 125 443 4 32 361 8.96¢**
Tilojen sisdinen — IWithin farms 343 278 95 3613
Summa — Tolal 472723 99
Syysruis — Rye ....cocoeiininns . K-S Tilojen vilinen — Between farms 56 377 2 28189 | 9.46% %%
Tilojen sisdinen — Within farms 169 917 57 2981 |
' Summa — Total 226 294 59 i
S ‘ |
Ohra — Barley ...c.covvveeiinns E-S Tilojen vilinen — Between farms 33 423 2 16712 1.64(*)
Tilojen sisdinen — Within farms 581 766 57 10 206
. Summa — Total 615 189 59 |
Ohra — Barley ........cooevvennne POK-S Tilojen vilinen — Befween farms 82 802 4 : 20701 5.35%*%*
: ' Tilojen sisdinen — Within farms 367 495 95 3868
i | Summa — Total 450 297 99 X
i ' '
E Ohra — Barley «..cccevnninnne. P-S | Tilojen vilinen — Between farms 6 618 2 3 309 10.01***
i Tilojen sisiinen — Within farms 18 851 57 331
' Summa -— Total 25 469 59
| Kaura — 0als cooveeviniiinnnnne . E-S Tilojen vilinen — Between farms 49 386 3 16 462 2.19(%
l . | | Tilojen sisiinen — Within farms 570 382 76 7 505
| Summa — Total 619 768 79 ;
! i
[ Kaura — Oals coocoeeveivnieinnns K-S Tilojen vilinen — Belween farms 3181 3 1 060 0.27
| Tilojen sisiinen — Within farms 296 537 76 3902
% Summa — Total 299 718 79
: | /
Peruna — Potato ................ I E-S Tilojen vilinen — Between farms | 39508770 . 4 9 877 193 13.85%%*
Tilojen sisdinen — Within farms { 32 087 650 - 45 713 038
Summa — Total | 713596420 49
I .
Peruna — Pofalo ... fOKS , Tilojen villinen — Between farms - 19 363 490 4 » 4840873 7.77
" Tilojen sisdinen — Within farms ' 28 049 750 15 : 623 328
‘ Summa — Total 17 413 240 19 '
Peruna — Potato ...l P-s : Tilojen vilinen — Between farms 5 898 5§80 + 1 474 645 348
Tilojen sisdinen — Within farms 19 077 950 45 423 952
Summa — Total 24 976 530 49

¥y . P 0.001; ** = P<0.01;

i

* = P<0.05;

(%) = P<0.20

Yy E-S = South-Finland; K-S = Middle-Fintand; P’-S = North-Finland
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LASOLAn ( 1965, s. 15% ) mukaan alueittaisia satoja objektiivisel-
la menetelmédllsd m8&ritettdessd on tulosten luotettavuuden kannal -
ta Suomen oloissa edullista suorittaa otanta siten, ettd tilaluku

on mahdollisimman suuri, mik&li koealojen kokonaism8ird on rajoi -
tettu. LASOLAn ( 1965 ) mukaan on erityistid huomiota kiinnitettdvi
korjuutappioiden selvitté@miseen, koska korjuuolomme ovat epédvakai-
set. Mybs koealasatojen késittely, etenkin nopea kuivaaminen, vaa-
tisi tehokkaita ratkaisuja.

Objektiivista sadonarviointia on kdytetty my6s hein&nurmien satoa,
kasvilajikoostumusta ja sen muutoksia késitelleesséd tutkimuksessa
( RAATIKAINEN & RAATIKAINEN 1975 ). Kunakin tutkimusvuonna ( 1966 -
68 ) kdsiteltiin erikseen 18 tutkimusaluetta, joilta kultakin va-
littiin 15 yli 2 ha:n tilaa. Tilan hein8nurmista arvottiin tutkit-
taviksi kaksi, joten jokaiselta alueelta tutkittiin %0 lohkoa.
Jokaiselta lohkolta arvottiin neljén osaniytealan paikat koordi -
naattimenetelmédsd kdyttéen., Kahta metriid l8hemm#ksi avo-ojan keski-
viivaa tai pelion reunaa osuneet lukuparit korvattiin uusilla.

1/4 m?:n koeala rajattiin suorakaiteen muotoisella ( 86,5 x 28,9
cm ) rimakehikolla, jonka pisimmidt sivut asetettiin kohtisuoraan
kylvorivejd vastaan. Osandytealoilta leikattiin sato siten, etté
sénki Jj&i mahdollisimman lyhyeksi. Osandytteet yhdistettiin 1 m2:n
ndytteeksi, Néytenlajiteltiin kasvilajeihin tuoreena, mutta lajit
punnittiin vasta kuivauksen jJ&lkeen. Menetelm&dllsd pyrittiin sel -~
vittdmddn eri lajien sadot 95 %:n luotettavuudella, mutta siihen
pddstiin vain muutaman lajin osalta. '

MUKULA ym. ( 1969 ) tutkivat kevatviljapeltojen rikkakasvilajiston
koostumusta vuosina 1961-64 objektiivista menetelméd kéyttéen.
Tutkimusalueita oli 32, Jjoista vuosittain tutkittiin kahdeksan.
Vuonna 1961 suoritettiin esitutkimus sopivan tutkimismenetelmén
16ytémiseksi. Varsinainen tutkimus 1962-64 perustui. sen tuloksiin.
Jokaiselta alueelta valittiin 30 edustavaaa tilaa Jja tilojen kaikki
kevdtviljalla olleet pellbt tutkittiin. Jokaisella pellolla oli
heljé,satunnaisesti valittua 0,25 m2:n kokoista, ympyrénmuotoista
tulokset yhdistettiin. Peltojen méd&dré valittiin siten, ettéd kas -
vien keskim#ddrdisen lukumdirsn madrityksessd pddstdisiin 95 %:n
luotettavuuteen.
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1.2.3. Arviointitulosten luotettavuuteen vaikuttavat seikat

Objektiivisen sadonarvioinnin antamien satotulosten luotettavuus
ja kdyttokelpoisuus riippuvat tulosten tilastollisestl madratts -
vastd tarkkuusasteesta ( LASOLA 1965, s. 119 ) Arviointi perus -
tuu otantaan Ja n8in ollen tulosten farkkuuteen vaikuttavat mm,
otannan laajuus ja suorittamistapa. Kun m&&ritet8édn tietyn kas -
vin sato yksityisell&d viljelm&lld, tuloksen tarkkuus riippuu en -
sisijaisesti koealojen mi&rdstd ja suuruudesta sekéd kasvuston ta-
saisuudesta. Suurempien alueiden satoja mdiritettiessd kéytetddn
useampiasteista otantaa, jolloin otosyksikkéin& ovat esim. koeala,
koelohko ja viljelma.

Kokemusten mukaan koealamenetelm&n tulos useammin ylitt&a kuin
alittaa todellisen sadon varsinkin, kun koealojen koko on pieni.
TEmd johtuu siitd, ettd koealan rajan tuntumassa kasvavia kasveja
otetaan helposti liikaa n¥ytteeseen, Ja pienillé koealoilla raja-
linjan pituus suhteessa alaan on suuri. Tyon huolellinen suoritta-

minen vaikuttaa osaltaan tulosten luotettavuuteen.

Koealan merkitsemiseen kéytettdvidt vilineet vaihtelevat sen muodon
mukaan. Niiden kiytbn helppoudessa voi olla eroja. Ympyrédnmuotol -
sia koealoja kiytettiessid pellon kulmat eivi&t vol sisédltyd koealaan,
ja ndin pellon kaikilla osilla ei ole samaa todenndkoisyyttéd tul -

la valituksi.

Koealojen sijaintipaikan midrittZminen edustavasti on valkeaa.
TASOLAn ( 1965, s. 111 ) mukaan teoreettisesti oikeimpana voita -
neen pitds menetelm#d, jossa koelohkon kuvitellaan sijaitsevan
koordinaatistossa. Koordinaatit saadaan satunnaislukujen taulukos-

ta.

Kaytannon toissd, kuten nidyteruutujen satojen korjuussa ja punni -
tuksessa, sattuvat virheet vaikuttavat omalta osaltaan tulosten
luotettavuuteen, ‘
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1¢%.. Kaukokartoitus

Kaukokartoitus on niiden teknisten mittausmenetelmien yhteisnimike,
joilla tutkimuskohteesta hankitaan tietoja ilman suoranaista kos -
ketusta siihen. Informaation siirrossa kidytetdtn yleensid sihkd -
magneettista s&dteilyd. Tutkimuskohde l&8hettdd tai heijastaa eri
aallonpituuksilla s3teilyd, Jjonka ilmaisin rekisterdi,

Erilaisia ilmaisimia eli sensoreja kiytet#dfin sen mukaan, milli
aallonpituusalueella rekisterdinti tapahtuu. Ilmaisimia on aktiivi-
sia Ja passiivisia. Aktiiviset sensorit l&8hettdvadt energiaa ja mit-
taavat kohteesta heijastuneen energian madrin ( esim. tutka ).
Passiiviset sensorit kdyttévdat hyvikseen tutkimuskohteen s&teilyn
tai kohteen heijastaman sdteilyn, joka puolestaan on lihtdisin au-
ringosta tai muusta energialdhteestd. ( TUVESSON 1980, s. 4. )

Satoarvioinnissa k&yttokelpoisia sensoreita ovat kamera ja monika-

navainen keilain. Ne ovat molemmat passiivisia ilmaisimia.

1e3é1. Xamera

Valokuvaus on ollut k&ytetyin kaukokartoitusmenetelmé. Kun kédyte-
tddn lentokonetta kuvausalustana, saadaan havainnollisia Jja run-
saasti yksityiskohtia sis&dltdviid kuvia. Ilmavalokuvien svurin heik-
kous on se, etteivdt ne sovellu tietokonekdsittelyyn. Erilaiset
filmit, objektiivit ja lis@suodattimet mahdollistavat valokuvaus -
tekniikan hyvaksik&yton ndkyvén valon eri alueilla ja 1l&helld
infrapunaisen valon aallonpituusaluetta. IL&helld infrapuna-aluetta
erl kasvilajien heijastukset eroavat toisistaan usein eniten. T8 -
man séteilyn rekisterdintiin kdytetddn viri-infrafilmiid eli va&rd-
varifilmid. Sille otetuissa kuvissa varivastakohdat ovat selkeét,
mutta viarit eivét vastaa todellisuutta. Niinpid vihreiz alue nZkyy
kuvassa sinisen&, sininen alue mustana jne. Kaytettiessé useita
erilaisin suvodattimin varustettuja kameroita rinnakkain kytkettyi-
né rekisterdinti voi tapahtua monella allonpituusalueella samenai-
kaisesti. ( TUVESSON 1980, s. 4, 6. )

Vérivalokuvia Ja diakuvia voitaneen kayttdda silmé@varaisen arvioin-
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nin apuna, kun kerdtddn muistikuvia erin&koisistéd kasvustoista ja
niiden tuottamista sadoista. Myos arvioijia koulutettaessa niista

lienee apua.

1.3.2 Monikanavainen keilain

Monikanavaisesta keilaimesta on tullut kameran vahva kilpailija.
Se pystyy rekistertimdsn heijastunutta tal emittoitua séteilya
kaikilla sekd ndkyvin ettd infrapunaisen valon aallonpituusalueil-
la. Keilain sijoitetaan yleens& lentokoneeseen, jolloin maanpin -
taa tutkitaan pyorividn peilin avulla pitkin keilauslinjoja, jotka
kulkevat kohtisuorassa kulkusuuntaan ndhden, Keilaimen antamat
signaalit tallentuvat nauhalle ( kuva 3, TUVESSON 1980, s. 6. ).

Kuva 3. Monikanavaisen keilaimen toimintaperiaate

Kuvaelementin koko riippuu lentokorkeudesta ja kojeiston hajotus-
kyvysta.

Jos esim. lentokorkeus on 6000 metrid ja laitteiston geometrinen
hajotuskyky 2.5 milliradiaania, kuvaelementti on 6000 x 2.5 nelid-
metrid eli 225 neliometrid. Kuvaelementin alueelta tuleva maanpin-
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nan séteily johdetaan vErdhtelevédn peilin kautta optisen jarjes-
telmdn l8pi, jossa se'jakautuu eri aallonpituuskanaville. Jokalsta
kanavaa kohti on oma ilmaisin. Se l&hett&ad sghkoisisd signaaleja,
jotka vaihtelevat s&teilyn voimakkuuden mukaan ja jotka voidaan
tallentaa magneettinauhan eri kanaville. Signaalit kyet&&n helpos-
ti muuttamaan digitaalimuotoon, mink& tekniikka soveltuu hyvin
tietokonekdsittelyyn. ( TUVESSON 1980, s. 6. )

1.3.3. Lentokoneesta ja satelliitista tapahtuvan kauvkokartoituk-

sen kiayttomahdollisuudet satojen arviointiin Suomessa

Satelliitin kasvustoista ottamia keilainkuvia on saatu vuodesta
1972 1ldhtien, jolloin USA ldhetti ensimméisen luonnonvaroja tut -
kivan satelliitin avaruuteen. USA:ssa on kokeiltu satelliittiku -
vien kéyttod mm. kasvien pinta-alojen masrityksissé, kasvitautien
levinneisyystutkimuksissa ja kasvien satoennusteiden teossa.

( TUVESSON 1980, s. T79. )

Satelliittikuvien k&ytto sadorarviointiin ei Suomessa ainakaan
toistaiseksi ole mahdollista useammastakin syystéa.

1 ) Tutkimus on meilld rajoittunut pieniin kokeisiin, ja sen vuok~-
si tuloksia ei ole kiytettdvissd. Tarvittaisiin runsaasti vertailu-
aineistoa, "tyyppiruutuja", jotta kuvaelementit kyett8isiin luokit-
telemaan kasvilajin ja sadon mukaan oikein. I.isdksi pitdisi tutkia,
kuinka tarkkaan luokitus yleens#d olisi mahdollista tehda. |
2) Kuvat otetaan niin kaukaa, etta niistd ei saada aivan tarkkoja.
%) Pilvipeite saattaa estad kuvien oton juuri, kun satelliitti
kulkisi radallaan maamme yli. Satoarvion tekeminen edellyttéisi

3.4 otoksen kuvasarjan saantia samasta paikastae '

4) Suomen peltolohkojen pienuvus ja hajanaisuus asettavat omat ra-
joituksensa. Kuvaelementtien koko satelliittikuvissa on nykyisin

n. 60 x 80 metria.

5) Satelliittikuvaus olisi liian kallista tiloittain tapahtuvaan
satoarviointiin. ( EUITTINEN/ VTT 15. lokakuuta 1981, suullinen
tiedonanto. )

Keilaimen kiytto&d lentokoneesta késin on meilld kokeiltu Yli-Mar-

kussa 25.7.1974. T8116in eri kasvit tulivat keskim8&rin o63-prosent-
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tisesti oikein luokitelluiksi vaihtelun ollessa 35-76 %. Koe teh~
tiin lainakalustolla, silld Suomessa éi ole omaa keiléinlaitteis—
toa, mik& Jjo sinénsi tekee lentokoneesta tapahtuvan kaukokartoi -
tuksen k8yton sadonarvioinnissa mahdottomaksi, Kaluscoa on anottu,
muttei toistaiseksi saatu. '

Lentokoneeseen sijoitetun keilainlaitteiston kéyftb vaatisi tutki-
‘musta ja henkildkunnan kouluttamista. Satoarvioiden tekeminen
edellyttédisi kuvausta mésrdavilein. Arvioinnin tulisi tapahtua otan~
tamenetelmdlls, sillid koko maan peltoalan kuvaus ja tulosten kdsit-
tely on kédytdnnSssid mahdotonta. Jos lennettédisiin mahdollisimman
matalalla kuvaelementit olisivat DPienempid ja kuvien tarkkuus niin
ollen suurempi, mutta t3115in kuvamateriaalia tulisi liian run -
saasti.

Satovahinkotapauksissa tiloittainen.sadonarviointi keilaimen avulla
on niin ik&&n resurssipulan vuoksi mahdotonta. Menetelmid soveltui -
sikin parhaiten alueittaisten vahinkojen arviointiin. Vahinkoalue
salsi olla korkeintaan 5000 -~ 10000 nelidkilometrisd, jotta saatu
kuvamateriaali kyettalslln késittelemdén., Esim, tulvan alle Jéényt
ala voitaisiin keilainkuvien avulla tarkasti rajata. Yksittdisen
tilan vahinkojen arviointiin menetelms olisi liian kalliskin, silli
pelké@n lennon kustannukseksi on arvioitu 3000 mk/kerta. ( KUITTINEN
15« lokakuuta 1981, suullinen tiedonanto. )

TUVESSONin mukaan taloudellisgen, kédyttokelpoisen tekniikan tulisi
tulevaisuudessa perustua satelliittirekisterdintiin. Satelliittien
k&yton edellytyksinid ovat mm, kuvaelementtien Pienentdminen, eri-~
aikaisten havaintojen yhdisteltédvyys ja niiden muutosten selvittéd-
minen, joita stressitekijidt kasvien spektriominaisuuksiin aiheutta-
vat., ( TUVESSON 1980, s. 30. )
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2 SATOVAHINKOJEN KORVAUSJARJESTELMA SUOMESSA JA ERATISSK
MUISSA MAISSA

2.1. Suomi

Suomessa voidaan viljelij&lle tai viljelijoiden muodostamalle yh-
tym&lle maksaa valtion varoista korvausta vahingoiéta, joita hal-
la, raesade, kaatosade, rajuilma, poikkeuksellinen kuivuus tai
muu viljelijéstd riippumaton, poikkeuksellisen suuri luonnonolo-
jen vaihtelu kasvavalle tai korjuuvaiheessa olevalle sadolle ai-
heuttavat ( I 530/75, 446/80 ). Korvattavia ovat ndiden lisHksi
myos talvehtimisvahingot'( I 748/81 ). Korjuuvaiheessa olevalle
sadolle aiheutuneeksi vahingoksi katsotaan sadon tédydellinen tu-
hoﬁtuminen niiton Jj&8lkeen. Laatuvahinkoja ei korvata. Kokonaan
itdvyytensd menettédneestd timotein siemensadosta voidaan kuiten-
kin maksaa korvausta. ( Maatilahallituksen kirje €097/8142~-&1 y
5527/29.5.1981.)

Korvaukset maksetaan joko viljelmitt&in tehtyjen arviointien

( viljelmdkohtaiset korvaukset ) tai valtakunnallisten satotilas-
tojen perusteella ( yleiskorvaukset ). Yleiskorvauksia méksetaan,
kun vahinkoa on aiheutunut laajoilla, selvirajaisilla alueilla.

( L 530/75. ) Valtioneuvosto p&sttdd kulloinkin, maksetaanko yleis-
korvauksia, milld alueella, miss& muodossa ja kuinka paljon (A
820/75 ). ViljelmZkohtainen vahinkoarvio tehd&dén hakemukseéta, ja
kunta voi perid arvioinnista sBadetyn maksun ( I 530/75 ). Ar -
viointimaksu on enintédén kymmenen markkaa arvioitua vahinkoalan
hehtaaria kohti ( A 305/80 ). Korvaushakemus tehddin vahingon ta-
pahduttua sen kunnan maatalouslautakunnalle, jossa viljelman ta-
louskeskus sijaitsee, viimeist8&n maatilahallituksen m&&ra&min
ajan kuluessa. Viljelm&Zkohtaisen sadon arvioinnista huolehtivat
maatalouslautakunnat. ( A 305/80. )

Korvauksen piiriin kuuluvat kasvit ovat syysvehnd, kevEtvehn#,
ruis, ohra, kaura, herne, peruna, sokerijuurikas, peltoheind, nur-
misiemenkasvit, ©ljysiemenkasvilajit, seosviljaan sis8ltyveét kas-



vilajit ja viljellyt rehukasvilajit sek& viljelty laidunnurni
( A 820/75 ).

Korvausten suorittamista varten valtion tulo- Ja menoarvioon ote-
taan vuosittain 20 miljoonan markan suuruinen siirfoméé&riraha

( T 791/79 ). Maataloustulon kehittimisjérjestelméssi se luetaan
maataloudesta saaduvksi tulcksi. Tarvittaessa tulo- Ja menoarvioon
voidaan varata lis&miirdraha. ( 530/75. )

Satovahinkokorvauslain toteuttamisesta huolehtivat maa~ Ja metsd-
talousministerid, maatilahallitus, maataloustoimistot seki kunnal-
liset maatalouslautakunnat. lMaa- ja metsitalousministeritn apuna
on lis&ksi satovahinkoneuvottelukunta, johon kuuluvat puheenjohta-
ja ja kuusi muuta Jja8senté. Heisté nel)s edustaa viljelijéviestos,
yksi maatilahallitusta ja yksi valtionvarainministeridtéd. ( 1 530/
75. ) Weuvottelukunta seuraa satovahinkojen korvausjirjestelmin
toimintaa ja teckee tarvittaessa parannusesityksié&a maa- ja metséd -
talousministerislle ( A 305/80 ).

2.1.7. Satovahinkokorvauksen laskentaperusteet

Satovahinkoneuvottelukunnan esityksesti maa—'ja metsétalousminis~
terid mi#drdd vuosittain kullekin kasville normisadon alueittain.
Naité alueita ovat Maatalouskeskusten Liiton Jadsenin& olevien
maatalouskeskusten seké Svenska Lantbruksséllskapené Ferbundin

Jésenini oclevien maanviljelys-~ Ja talousseurojen alueet.

Kasvin normisadolla tarkoitetaan siit& satoalueella saatua keski-
mégréisté vuosisatoa pinta-~alayksikktZ kohti. Normisato on arit-
meettinen keskiarvo, Jjoka lasketaan viiden satovuotta edeltineen
vuoden satotilastojen perusteella. Normisadon arvoa laskettaessa
k&ytetédédn kertoimena koko maassa viljelykasvin yksikkohintaa, Jon-

ka maa~ ja metsé&talousministerid vahvistaa vuosittain.

Vil jelmén normisato saadaan, kun kunkin sillé viljellyn kasvilajin
normisadon arvo kerrotaan kasvin viljelypinta-alalla ja lasketaan
ndin saadut tulot yhteen. '
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Satovahinko on normisadon arvon ja vahinkovuoden sadon arvon ero-
tus. Vahinkovuoden sadon arvo lasketaan pinta-alojen ja vksikko -
hintojen perusteella siten, etté kdytetdin vahingoilta s&@8stynei-
den kasvien satoina niiden normisatoja ja vahinkoa kdrsineiden

kasvilajien satoina vahinkoalan osalta arvioituja satoja ( A 400/

79. )

Satowahingosta maksetaan korvausta enintéén summa, josta on vihen-

vuosittain. Alle 50 markan korvauksia ei makseta. ( A 305/80. )

2,1.2. Satovahinkojen arvioiminen

Maatalouslautakunnissa muodostetaan 2-jasenisid arviointiryhmis
viljelmittéisen arviointitydn suorittamiseksi.

Heti vahinkoilmoituksen saavuttua suoritetaan tarvittaessa alus -
tava arviointi. Talloin todetaan mm. vahingon aiheuttaja ja ajan-
kohta, viljelmén pellon kaytto, kasvien vahinkoalat. sekd mahdolli-~
suuksien mukaan lajike ja kylvoajankohta. Jos vahingon syitéd on
useita pyritdén selvittéméan niiden suhteellinen osuus vahingosta.

Mik#li vahinkoala katsotaan alustavassa arvioinnissa tiysin tuhou-
tuneeksi, voidaan satovahinko ottaa huomioon taysimdzirdisend. Vil-
jelijd voi kesannoida ja kunnostaa maan syyskylvoéjéd varten. Mikali
alueelle kylvetésn kasvia, Jjosta korjataan satoa vield sind vuon -
na, otetaan arviota suoritettaessa huomioon ainoastaan viimeksi
kylvetyn kasvin mahdollisesti k@rsimidt, arvioitaviksi hyviaksytyt
vahingot.

Topullisessa arvioinnissa arvioidaan vahinkoalalta saatavan sadon
maird. Arviointi suoritetaan ennen sadonkorjuuta tal viimeist&in
sadonkorjuun aikana. Poikkeustapauksissa arviointi suoritetaan
sadonkorjuun jédlkeen, mutta £5116in vahinkoalueen sato tulee va -
rastoida erikseen. Lisdksi tarvitaan kahden henkilon antama to-
distus vahinkoalasta ja saadun sadon médrastd. Arviointitulos il-

moitetaan 100 kg:n. tarkkuudella.
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Hirvivahinkptapauksissa tulee ottaa yhteys poliisipiirin pdillik-
koon., Maatalouslautakuntien on pééllekkéisyyksien estimiseksi
otettava huomioon hirvivahingoista mytnnetyt korvaukset.

Vahinkoaloihin eiv&t kuulu alat, joilla satovahinko on aiheutunut
muista kuin laissa mainituista syistd. Tdllaisia ovat mm. puutteel-
linen ojitus, maan liiallinen happamuus, huono muokkaus, liian
myShéinen kylvd, kasvitaudit, tuhoeldimet sekd rikkakasvit. Miks-
1i vahinko on aiheutunut osaksi laissa mainituista, osaksi muista
syisté, merkit&&n niiden suhteellinen osuus muistiin.

Epéselviséé tapauksissa maatalouslautakunta tarkistaa arviointi -
tuloksen sekd muut mahdolliset asiaan 1liittyvit seikat.

Vaikka viljelijéd on katsonut korjuukustannukset niin suuriksi, et-
téd hé@n on j&ttdnyt korjuun suorittamatta, vahinkoalalta saatavissa
oleva sato kuitenkin arvioidaan Jja otetaan laskelmissa huomioon
aivan kuten korjattu sato.

Mik&ali samalla viljelm&lld on arvioitu usean vahinkotekijdn ai -
heuttamaa vahinkoa eri aikaan, yhdistetdédn nédméd tiedot lopulli -
sessa laskelmassa. ( Maatilahallituksen kirje 6097/8142-81 y 5527/
29.5.1981. )

2.17.3. Kustannukset ja rahoitus

Vuosina 1974~-1981 maksetut satovahinkokorvaukset ilmenevat joh -
danto-osassa esitetystd taulukosta. Vahinkokorvaukset maksetaan
valtion varoista. '

Sadonarviointitytstd ja hallinnosta aiheutuvista vuotuiskustannuk-
sista ei ole tehty selvityksid., Ainoa olemassa oleva selvitys kos-
kee maatalouslautakunnille sadonarviointitySstid vuonna 1978 aiheu-
tuneita kustannuksia. Ne olivat koko maassa keskimddrin 56 mk/ ar-
vioitu viljelm&d, Téhdn summaan eivdt sisdlly toimistokustannukset,
matkakustannukset, menetetystd tybajasta maksetut korvaukset ei -
vatka péivirahat. 20 % kunnista peri arvioinnista 24 markan kor -
vavksen viljelijdltd, Satovahinkoarviointi tehtiin 6951 tilalla,
Jolloin maatalouslautakuntien kokonaiskustannukset olivat '

389 250 mk, josta kunnat maksoivat 355 890 mk.
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2.2, Ruotsi

2.2.1. Satovahinkosuojan pédpiirteet

Ruotsin satovahinkosuojaa kdsiteltiin jo sadonarviointimenetel-
mien yhteydesséd., Nyt selvitelldén l&hemmin vakuutusjérjestelmisn
liittyvi& asioita.

Nykyinen satovahinkosuojajérjestelm& otettiin k&yttoon Ruosissa
vuonna 1961. Sen tavoitteena on korvata viljelijoille kohtuulli-
sesti satovahinkojen aiheuttamat menetykset.

Satovahinkosuoja koskee kaikkia tiloja, joilla on v&hint&&n 2,0
hehtaaria viljeltyg peltoalaa. J&rjestelmé&n piiriin kuuluvat kaik-
ki yleisesti viljellyt kasvit. N&iden kasvien viljelyala on 99 %
Ruotsin kylvétysté peltoalasta. Suojan ulkopuolelle jE&via kasveja
ovat mm. puutarhakasvit, ruokaherne, s&@ilykeherne Ja papu.

Satovahinkosuoja tarjoaa taloudellisen suojan silloin, kun sato

j88 normaalia alhaisemmaksi. Korvaus suoritetaan t&110in sadon
alennukseen johtaneesta syystd riippumatta. Vahinko voi siis olla
kasvitautien, tuhoeldinten, epidedullisen s&in tal muun'syyn aiheut-
tama. Laskelmissa otetaan huomioon sek& heikon sadon ettéd huonon
laadun aiheuttamat tappiot.

Tilan yhteenlaskettua satotulosta kidytetdidn korvauslaskelmien poh-
jana. Ainoastaan yhden kasvin heikko sato el edellyta korvauksen
saantia, silld usein yhden kasvin huonon sadon korvaa toisen kas-

vin hyvé sato.

Satovahinkosuojan pitdisi korvata vain suuret vahingot, siksi oma-
vastuu on melko suuri. Se on keskimdsrin runsaat 15 %:a normaali -
sadon arvosta ja vastaa suurinpiirtein viljelijén kasvintuotannos-

ta saamaa tyodtuloa.

Nykymuodossaan satovahinkosuoja on periaatteessa riippumaton vil-
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'jelijan suunnitelmista ja toiminnoista kasvukauden aikana. Yksi-
tyisen tilan satotulos ei suoranaisesti vaikuta tilan saamasn kor-
vavkseen, silld niin normisato kuin odotettavissa oleva satokin
mearédtédn satoalueittain ndytetiloilta saatujen tulosten perusteel~
la. N&in ollen jokainen satoalueen viljelij&d on riippumatta saa -
mastaan sadosta oikeutettu korvaukseen, jos alueen satotaso sitd
edellyttéd. Omavastuuosuus on sen sijaan riippuvainen yks1tylsen
tilan viljelysuunnasta.

Satovahinkosuoja on pakollinen. Jokainen viljelija on vuosittain
velvollinen j&tt8méin tiedot peltoalan kEytostsd kesikuun alussa
SCB:lle. ( Statistiska Centralbyrdn. ) Naitd tietoja tarvitaan
korvauslaskelmien teossa sekd joidenkin maataloustilastojen perus-
tana. ( JANSSON ym. 1979, s. 7, 29-31. )

2.2.2., Satoaluejako

Satovahinkosuojajérjestelmdd varten maa on jaettu n. 420 satoa-
lueeseen. Alueet on tehty mahdollisimman yhtendisiksi kasvinvil-
Jelyn edellytyksi& silm8113 pitden. Erityistd huomiota on kiinni-
tetty ilmastoon, maalajiin, maan vedentarpeeseen, maanpinnan muo-
toihin, korkeuteen merenpinnasta jne. Erittdin vaikeissa vahinko-~
tapauksissa alueiden rajoja voidaan tilapdisesti muuttaa. ( J ANSSON
ym. 1979, s. 32. )

2.243¢« Satovuoden sadon mdirittaminen

Satovuoden vilja-, nurmi- ja perunasato ( kg/ha ) arvioidaan tilas-
tokeskuksen ( SCB ) objektiivisten satoarvioiden perusteella sato-
alueittain. Perunan sato méiritet8&én erikseen sadetetuilla ja sa -
dettamattomilla viljelyksilld, Oljykasvien ja sokerijuurikkaan sa-
toarvio perustuu SO0I:n ( Sveriges Oljevidxtintressenters forening
upa ) ja SSA:n ( Svenska sockerfabriksaktiebolaget ) antamiin so -
pimus- ja toimitustietoihin. Niiden satoja ei siis arvioida objek-
tiivisen sadonarvioinnin yhteydessid. ( JANSSON ym. 1979, s. 32-33,

)
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2.2.4, Normisadon ma&rittdminen

Kasvin normisato on se sato, jota kasvista normaalisti voidaan
hehtaarilta odottaa.

Normisadon taso masridtisn ensi sijassa objektiivisen sadonarvioin-
tikauden keskisadon mukaan. Objektiivinen sadonarviointi aloitet-

tiin satovuonna 1957 / 58. Jottei odotettavissa olevaa satoa ali-

arvioitaisi, keskiarvoon lisdtd&n vuosittainen sadonlis&ys objek -
tiivisen sadonarviointikauden puolivdlista kulumassa olevaan sato-
vuoteen asti. Sadonlisidys lasketaan vuodesta 1922 18htien tapahtu-
neen satokehityksen mukaan ( kuvio 5 ).

Joidenkin vuosien ajan suoritettiin rinnakkain seka objéktiivista
ettd aiemmin kdytettyd subjektiivista sadomarviointia. T8116in il-
meni, ettd subjektiivista menetelmadd kdytettdessd satotaso aliar -
vioitiin. Siksi subjektiivisen jakson trendilinjaa on laskettu yh-
densuuntaisesti alemmalle tasolle objektiivisen jakson linjaan
nihden. ( JANSSON ym. 1979, s. 33-34. )

Kuvio 5. Bsimerkki normisadon laskemisesta ( JANSSON ym. 1979, s.
34 )

|
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Viljan, nurmen ensimmiisen sadon Ja perunan normisato miZritisn
edelld kuvatulla tavalla ensin lédneittdin ja sen jdlkeen sato -
alueittain. Satoalueen normisato saadaan kertomalla 13Hnin normi-
sato kertoimella, joka ilmaisee 18Znin Ja satoalueen satotason
suhteen viimeisen 15 vuoden aikana. Nurmen Jélkikasvun normisato
lasketaan yksinkertaisesti niiden vuosien keskisatojen keskiarvo-
na, joina omn suoritettu objektiivinen sadonarviointi. Satoalueen
normisato saadaan, kun erityisalueen normisato kerrotaan satoalu-
eella hyvidksikdytetyn pinta-alan osuudella. 0ljykasvien normisa-~
tojen laskennassa kiytet#in apuna SOI:n tilastoja vuodesta 1956
lahtien ja laskentaperiodin keskisatoon lisitiin arvioitu sadon-
lisédys jakson puolivdlistd satovuoteen asti. Sokeri juurikkaalle
lasketaan ainoastaan keskisato vuoden 1956 sadosta lihtien mukaan-
lukien satovuotta edeltévin vuoden tulos. ( Skbrdeskadéskyddet
1972, s. 57-62. )

2.2.5, Sadon arvon ja maksettavan korvauksen mairittiminen

Markkinoitavan tuotteen normisadon arwon Ja ko. satovuoden sadon
arvon madrittidmisessd ldhdetd#n laatuluokituksen mukaisista hin -
noista, jotka ovat voimassa 1. marraskuuta. Tuotteen normihinta on
pidemmén ajanjakson keskimid&riistsd laatua vastaava hinta. Satovuo-
den sadon hinta m8irdytyy sen keskimd&rdisen laadun mukaan.

Kun normisato kerrotaan normihinnalla ja satovﬁoden sato sille
lasketulla hinnalla, saadaan normisadon arvo Ja satovuoden sadon
arvo jokaiselle kasville ja satoalueelle., ( JANSSON ym. 1979, s.
34-35, )

Korvaussumma saadaan vihentdm&lls tilan kaikkien normisatoarvojen
summasta tilan kaikkien satovuoden satojen arvojen summa ja tilan
omavastuu. 300 kruunua Pienempiéd korvauksia ei makseta. Sen sijaan
suurinpiirtein omavastuun suuruiset vahingot ( omavastuu * 2 9
normisadon arvosta ) korvataan summalla, joka on 2 % tilan normi-
sadon arvosta. Jos viljelij& suojan luonteen vuoksi ei saa kor -
vausta huomattavasta satovahingosta tai saa ainocastasn mltattoman
korvauksen, hén voi hakea tarveharkintaista avustusta. ( JAJSSOm
ym. 1979, s. 31. )
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Korvausjérjestelmdsd on moitittu siksi, ettd osa viljelijOisté saa
liian vihin kKorvauksia ja toiset taas enemmén kuin vahinko edel -
lyttaisi. T8ms epdkohta johtuu siitd, ettd kaikki satoalueen vil-
jelij&ét saavat korvausta, jos alueen satotaso sitd edellyttdéd. Sa-
toalueiden tulisikin olla mahdollisimman yhtendisid, jotta jokai -
nen saisi oikeudenmukaisen korvauksen ( JANSSON ym. 1979, s. 69 ).

2;2.6. Omavastuu

Yksityisen tilan omavastuu madraytyy tilan satovaihtelun-mukaan.
Se puolestaan riippuu tilan tuotantosuunnasta ja eri kasvien kes -
kimdiraisisti satovaihteluista sillé satoalueella, johon tila kuu-
luu. Yksipuolista viljelyd harjoittavan, riskialttiita kasveja
viljelevin .viljelijén omavastuu on korkeampi kuin monipuolista
tuotantoa harjoittavan viljelijén. Kasvien satovaihtelut, kr/ha,
madritiddn vuosittain,

Koska satovaihtelu on erilaista eri alueilla, vaihtelee omavastuun
suuruus tilojen maantieteellisen sijainninkin mukaan. Omavastuu
painotetaan siten, ettd se on koko maassa keskim#8rin 15,5 % nor-

misadon arvosta.

Arvioidaan, ettd jokaisella viljelijdlld on pidemmédn ajan kuluessa
yhtd hyvat mahdollisuudet saada korvausta. Yhteenlaskettujen kor -
vausten miirs on sitd vastoin suoraan riippuvainen tilan satovaih-
teluprosentista Jja normisadon arvosta. Tdten sellaisen tilan, Jol-
la viljell#sn riskialttiita kasveja, lasketaan saavan ajan oloon
enemmin korvausta kuin viljelyvarmempia kasveja viljelevén tilan.
( JANSSON ym. 1979, s. 35-36. ) ’

Omavastuun laskemista kuvaa seuraava matemaattinen malli:

\

2 2
S = u[/fiai « Vi o+ ZiZ)‘,jai *ay Tig o V3 A&

w2
i

tilan omavastuu

\

kaikille tiloille yhteinen painokerroin

®
i

tietyn kasvin pinta—ala tilalla
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. kasvin satovaihtelu kr/ha, satoalueen keskiarvo
kahden kasvin vElinen korrelaatiokerroin
= kKasvilajin symboli

J = toisen kasvilajin symboli

( Skordeskadeskyddet 1972, s. 85. )

l.askentatyon yleistéd kuvlkua kuvaava kaavio on sivulla 42.
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Kaavio satovahlnkosuoJagargestelmaan lllttyvasta laskentatyostéa
( Sktrdeskadeskyddet 1972, s. 88 ).

Objektiivinen sadonarviointi
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laskentatulok-
sista

filastot lasken- ehtaarisato-~
tatuloksista jen arvot,

hinnat ym.



2.2.7. Tilapdiset toimenpiteet
Tdydellisid talvehtimisvahinkoja ei normaalisti korvata. Ainakin
vuosina 1977 ja -T78 niistd maksettiin kuitenkin korvaukgia vaikeim~-
min K&rsineissd ld8neissd niille viljelijdille, jotka tekivat asi-
asta ilmoituksen. Tappioksl laskettiin syysviljan normisadon arvon
ja kevédtviljan normisadon arvon erotus, johon lisdttiin vield ke -
vadn kylvokustannukset Ja syysvehnén siemenkustannus.

Toisinaan viljelys joudutaan rikkomaan tai sato jattéméddn korjaa -
matta ep8edullisten sdiden vuoksi. TEllaisissa tapauksissa korja -
tun alueen satotasoa alennetaan korjaamattoman alueen osuuden mu-
kaisesti. Naditd vahinkoja on jJjoinakin vuosina késitelty tapauksit-
tain. Tiloittaiset havainnot tehdd&n vasta, kun vahingot on Jjo
todettu, ( JANSSON ym. 1979, s. 37-38. )

2.2.8. Kustannukset

Korvausten suuruus vaihtelee suuresti eri vuosina riippuen vahin-

kojen suuruudesta ( tauvlukko 11 ).

Paulukko 11. Normisadon arvo, laskettu varojen tarve sekéd makse -
tut korvaukset Ja avustukset vuosina 1961-1977
( JANSSON ym. 1979, s. 39 ).

“Fobell-2:2-Normskbrdevirde, beriknatl medelsbehov-och utbetalda ersittningar och
thidrag 1961-19; . - s
-1 rmi sadon 2Skettu mro- lhksetut lor

Ar a’VQurmskérdcviirf!lcell ngﬁtr&x ?‘v\cdc!s» vﬁ%ﬁﬁﬁ cgrsh' -a

milj.kr behov per ar ningar och bidrag
mulj.kr milj.kr

1961 3204 33 0.3

1962 3384 35 286

1963 3690 37 244

1964 3517 34 19.4

1965 3626 - 34 42

1966 3805 35 62,8

1967 3900 38 13,6

1968 4015 40 10,1

1969 3969 40 139,7

1970 3980 41 15,6

1971 3951 40 99

1972 372§ 41 25

1973 4166 45 218

1974 § 264 62 447

1975 5659 95 215

1976 6 440 91 36.2

1977 7036 94 76.8
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Kuluttajanhintaindeksin avulla vuoden 1977 rahanarvoksi muutettuna
on korvauksia maksettu 1961-1977 keskiméd8rin 52 miljoonaa Kruunua
vuodessa. Kohonneet tuotehinnat ja suuremmat hehtaarisadot ovat
lisdnneet varojen tarvetta. MyOs erikoistuminen ja samalla riski-
alttiuden kasvu ovat nostaneet kustannuksia, kun omavastuun osuus

samalla on pysynyt muuttumattomana.

Satovahinkosuojaa -tutkinut tydryhm& arviol hallintokustannusten
jakaantuvan 1978/79 seuraavasti:

Objektiivinen satojen arviointi 18,1 milj. kr

Jéarjestelmdn hallinto 3,4 milj. kr
Maatilarekisteri ja tilastointi 8,5 milj. kr

30,0 milj. kr

On kuitenkin otettava huomioon, ettd mniin objektiivisen sadonar-
vioinnin tuloksia kuin muitakin j&rjestelmén puitteisgsa. kerédttyja
tietoja kBytetddn moneen tarkoitukseen mm, maataloustilastoinnissa
ja -tutkimuksessa. Pelkéstédn satovahinkosuojan aiheuttamat kus -
tannukset tydryhmd arvioi 15 - 20 milj. kruunuksi.

229 ‘Rahoitus

Satovahinkosuojan hallinto rahoitetaan valtion budjettivaroilla.
Viljelijdille maksetaan Korvaukset satovahinkorahastosta, johon

2/3 valtiolta. Korko lis&taén rahastopéddomaan.

Vuosittaisten rahastomaksujen lis8ksi valtio on antanut takuun

75 miljoonan kruunun k&ytista satovahinkokorvauksiin, mik&li ra -~
haston varat eivét riitéd. Jos némdkdin lisdvarat eivat riita, k& -
sitellddn korvauskysymys virallisessa jarjestyksessd valtion hal-

lintoelimissé.

Maatalouden osuus rahoituksesta kootaan pidasiassa tietyille tuot-
teille asetettuina maksuina. Koska suuri osa kasvituotteista ja -~
lostetaan tiloilla suoraan kotieldintuotteiksi, myos maidontuotan-

toa kuormitetaan vakuutusmaksuilla. Teuraskarjatuotannon maksuosuu-
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desta vastaa valtio. TEm& 1liittyy valtion peruselintarvikkeiden

hintoihin maksamiin subventioihin,

Vuonna 1979 olivat eri tuotteille asetetut maksut seuraavat:

Tuotanto-  Maksuperuste

haara

Kasvituotteet

vehnéd ja jauhettu mbéiara

ruis

8ljykasvit viljelijén markki-
noiman rypsin, rap-
sin Jja wvalkosinapin
siemenmdérd (kos -
teus 18 % )

peruna vdhintédén 0,5 heh -

taarin viljelmét

sokerijuuri-viljeli jan markki -

kas noima juurikasméira
( 16 %:n sokeripi -
toisuus )

Eldintuotteet

mailto Ja meijeriin tuotettu

kerma, maitomidrd (kerma

muunnetaan)

Maksutapa Maksun suuruus

osa jauhatusmaksusta 0,75 &yri&é/kg
kuukausittain suori-
tettava maksu SO0l:n
kautta

1,2 syrid/ke

osa viljelijoiden 30 kr/ha
maksamasta pinta~ala-
maksusta

nosto erityisrahas= .. 0,075 &yri&d/

tosta viljelijoille kg
suoritettavan lopul -

lisen tilityksen yh -

teydessé

kuukausittain suori- 0,1 &yri&/kg

tettava maksu varois-
ta, Jjotka maatalou -
delle mydnnetd&n
hintasulun ja subventi-

oiden vuoksi

Valtion maksema teuraskarjan osuus on 3,3 miljoonaa kruunua vuo-

dessa.



- 46 -

Edelld esitetyn mukaan tulee vakuutetun alueen keskimé&&rdiseksi
maksuksi 6 kr/ha. T&m& vastaa tuskin 0,3 prosenttia normisadon
aI'VOS'ta. ( JMISSON yn]o 1979’ Se 41_42' )
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2.3. Norja

Norjassa satovahinkojen korvausjirjestelmd otettiin k&yttoon vuon-
na 197%. Se perustuu tilakohtaisiin vakuutuksiin.

Jirjestelmdsd johtaa satovahinkorahaston johtokunta, jonka maatalous-
ministerid nimittis. Maatalouskeskuksilla on alueellinen vastuu, ja

paikallisesti asioita hoitavat kunnalliset maatalouslantakunnat.

Satovahinkosuoja koskee kaikkia yksityisi& tiloja. Sen sijaan eri -
laisten yhteistjen tilat j8&vat sen ulkopuolelle. Suojan piiriin
kuuluvat useimmat viljelykasvit mukaanlukien hedelm&t, marjat ja
vihannekset. ' '

Satovahinkosuojaa sovelletaan vuosittain hyviksytyilld vahinkoalu-
eilla. Vahinkoalueeksi katsotaan alue, jolla peldtéddn tietyn suu-
ruisia satovahinkoja. Se ei saa olla yhden kunnan aluetta suurem-
pi, ja se voi kdsittd&d ainoastaan yhden tilankin. Maatalouslauta -~
kunnat yhdessd viljelijoiden paikallisten organisaatioiden kanssa
tarkkailevat kasvien kehitysté.

Maatalouslautakunnat ilmoittavat maataloukeskukselle, mik&li vahin-
koja katsotaan esiintyvén. Maatalouskeskus rekisteroi mahdollisen
vahinkoalueen, joka ilmoitetaan lehdiss@. Jos tdllaisella alueella
asuva viljelijd olettaa, ett&@ h8nelld tulee olemaan satovahinkoja,
hin voi tehdd siitd alustavan ilmoituksen. Mahdollisella vahinko -
alueella tehdsin havaintoja muutamilla tiloilla, joilla piiriagro-
pomi ( hé#radagronom ) arvioi sadon tarkasti yhdessd viljelijén @~
kanssa. Satotulos ndilld tiloilla antaa tukea viranomaisten satova-
hinkoarvioille.

Maatalouskeskuksen antamien tietojen perusteella satovahinkorahas-
ton johtokunta vahvistaa vahinkoalueen. Sadonkorjuun jdlkeen léhe-
' tetdin tiedustelukaavake niille viljelijoille, jotka ovat aiemmin

tehneet ilmoituksen odotettavissa olevasta vahingosta. Tédlle kaa -
vakkeelle viljelijd merkitsee eri kasvien viljalyalat ja saamiensa
satojen médran suhteessa tilan normaalisatoihin. Hinen tulee myds

antaa tiedot normaalisadoistaan. Satojen arviointia helpottaa Nor-
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jassa se, ettd kaikki tuotettu vilja toimitetaan valtiolliselle os-
tajalle., Nurmen normaslisadon ja satovahingon arvioimiseksi pités
viljelijdn ilmoittaa karjansa koko, vidkirehun osuus ruokinnassa
sekd karkearehun osto ja myynti vahinkovuonna verrattuna normaali-
vuoteen.

Viljelijd arvioi siis itse satovahinkonsa. Piiriagronomi ja maa -
talouskeskus kontrolloivat annetut tiedot. Piiriagronomi luokitte-
lee jokaisen tilan sen mukaan, mik& on tilan normaali satotaso

" yverrattuna alueen normaaliin tasoon. Kahden vierekk&disen luokan
satoero on 10 % alueen normaalisadosta.

Korvauksen laskenta tapahtuu periaatteessa samoin kuin Ruotsissa.
Satovahinkosuojassa otetaan huomioon tilan yhteenlaskettu satotu -
los, mink#d vuoksi tilalle lasketaan keskimdérédinen satoprosentti.
Tilan omavastuu on 30 %. Laskelmissa l&dhdetZin eri kasvien paino-
kertoimista. Viljelykasvin painokerroin on sen normaalisadon ar -
von ja viljan normaalisadon arvon vdlinen suhde. Yksityisen tilan
korvauslaskelma pohjautuu ndin ollen 1) kertoimeen, jJjoka ilmaisee
1ikimisrin kasvin normaalien hehtaarisatoarvojen suhteen, '2) eri
kasvien pinta-alatietoihin, 3) satolukuun, .joka ilmaisee viljely-
kasvin sadon prosenttiosuuden tilan normaalisadosta seka 4) sato-
alueen normilukuun kr/peltohehtaari. Yksityisen viljelijédn saa -~

malle korvaukselle on asetettu yldraja.

Norjalaisen satovahinkosuojan rahoittavat periaatteéssa puoliksi
valtio ja puoliksi maatalouselinkeino. ( JAWSSON ym. 1979, s. 43-
45. )

2.4. USA

USAsssa on viljelijdn suojana satovahinkojen aiheuttamien menetys-
ten varalta kolme erilaista jirjestelméi:

1) katastrofiavustus ( disaster payments ),
2) satovakuutus ( crop insurance ),
%) satovahinkolaina ( emergency loans ).
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2.4.17. Katastrofiavustus

Avustusta voivat saada vehnén, rehuviljan, riisin ja puuvillan
viljelijat. Avustus koskee ainoastaan satoa, joka on alle 75 %
puuvillan ja riisin normaalituotannosta ja alle 60 % rehuviljan
normaalituotannosta. Vehnidn ja rehuviljan avustushinta on puolet
voimassa olevasta myyntihinnasta. N&in ollen esim. viljelijd, Jjon-
ka vehnésatoa on kohdannut tdyskato, voi saada avustusta n. 30 %

tuotantokustannuksista.
2.4.2., Satovakuutus

Kaikki riskit kattavan satovakuutuksen ottaminen on vapaaehtoista.
Viljelijd voi vakuuttaa haluamansa kasvin tai kasvit edellyttéen,
etts vakuutuksen ottajia on alueella riittévEsti eikd vakuutetta -

vien kasvien viljelyi aluveella pidetd liian riskialttiina.

Takuutus Korvaa enintdin 75 % kasvin keskisadon arvosta tal inves-
tointikustannukset. Investointikustannuksiksi luetaan tavallisesti
muokkauksen, lannoitvksen, kylvin, kasvinsuojelun, sadon sekd vil-

jelyalan pidomakustannukset.

Tilan keskisatoa laskettaessa mididritet&dn alvksi Jjokaisen piiri -
kunnan keskisatd pitkdaikaisten tilastojen avulla. Sen jdlkeen
keskisatoa muutetaan olojen vaihtelun mukaisesti. Viljelija voi
vaikuttaa vakuutusarvoon siten, ettd hén itse valitsee tuotteil -
leen jotkut annetuista hintavaihtoehdoista. Myos viljelytekniik -
kaan kiinnitetdi#n . huomiota vakuutettavan kasvin arvoa m?éréttéessé.

Vakuutusmaksut mdidrdtiin ja maksetaan tiloittain. Niiden tulee
kattéa korvaussummat ja erilliset vararahastomaksut. Valtio vastaa
tiettyyn rajaan asti hallintokustannuksista ja korvauksista, jotka
v1littdvat k8ytettdvissid olevat vakuwutustulot ja vararahastossa ole-
vat varat. Vakuutussumman suuruus riippuu mm. kasvin alueellisesta
satovaihtelusta ja sovitusta vakuutusarvosta. Vakuutusmaksut ovat
keskimddrin 5 % vakuutusarvosta, ja niissd sovelletaan bonusjarjes—
telmss. Korvaukset kattavat keskimddrin 50-60 % tuotantokustannuk-

sista.
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'Satovakuutusjérjestelméé hoitaa eréds USA:n maatalousministeridn
osasto. Liittovaltiotasolla toimii 14 toimistoa. Toimistoijen hen-
kilokunta huolehtii kenttétyostd yhdessid tai useammassa piirikun-
nassa. Satovahinkoarvioita tekevdt henkilot on palkattu kausiluon-
teisesti.

Vahingon sattuessa viljelija tekee ilmoituksen aluekonttoriin.
Ilmoitusta ei oteta huomioon, jos se saapuu myShemmin kuin 14 pii-
vén kuluttua sadonkorjuun padittymisestd tai etukiZteen sovitun pii-
van jalkeen., Jos vahinko sattuu ennen sadonkorjuuta, viljelijid ei
saa korjata satoa eik& muutoin vaikeuttaa tarkastusta. Satoa ar ~
vioitaessa otetaan huomioon korjattu ja korjaamaton sato sekd vil-
Jelijén hoitotoimenpiteet. Sadon arviointi tapahtuu mahdollisuuksien
mukaan vasta, kun sato on myyty ja siitd saatu myyntitosite. MyGs
sadon laatu valkuttaa korvaukseen., Jos sato varastoidaan tilalla
tai k#ytetdsn rehuksi, suorittaa arvioija mittaukset. Mittausmene-~
telmét vaihtelevat suuresti. Kysymykseen voi tulla varastotilan
mittaus yhtéd hyvin kuin n8yteruutututkimuskin.

USA:n presidentti esitti vuonna 1978, ettd tulevaisuudessa tulisi
olla vain yksi korvausjérjestelmd, joka olisi juuri vapaaehtoinen
satovakuutus.

2eded. Satovahinkolaina

Satovahinkolaina koskee suurimpia menetyksi& USA:ssa. Kiytettdvis-
sd oleva lainasumma voi olla korkeintaan yhtid suuri kuin kasvien
kokonaistappio sen pilirikunnan alueella, jonka liittovaltion viran-
omaiset ovat Julistaneet vahinko~ tal katastrofialueeksi..On mah -
dollista saada sek&d monia valtionlainoja ettd pankkilainatakauksia.
Lainan korko vaihtelee 3 - 7 %:in, ja maksuaika on tavallisesti 7 -
12 vuotta. ( JANSSON ym. 1979, s. 46-48, Battre sktrdeskadeskydd

1975, s. 34-35. )
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2.5. Kanada -

Kanadassa on voimassa samankaltainen vapaaehtoinen vakuutusjérjes-
telmd kuin USA:ssa. Vakuutukset otetaan samoin kasveittain. Vakuu-
tusjérjestelmd vaihtelee jonkin verran eri provinsseissa. Liitto -
valtiot subventoivat vakuutusmaksuja aina 50 %:in asti. Hallinto -
kustannuksista vastaavat liittovaltiot ja provinssit yhdessi.

Viljelija voi itse valita annetuista vaihtoehdoista, kuinka suuren
osan vahingosta hé&n haluwaa korvattavan. Han vol myos vaikuttaa tuot-
teen yksikkOhintaan, Jjota k&ytetddn tuotannon arvoa laskettaessa.
Viljelijoitd neuvotaan valitsemaan sellainen korvaustaso ja hinta-
taso, ettd tuotantokustannukset peittyvdt. Tyotd ei lasketa tuo -~
tantokustannuksiin.

Vahingon sattuessa viljelijd ottaa yhteyttd vakuutuskassaan, minka
jadlkeen arvioija suorittaa vahinkojen arvioinnin. Viljelij& voil
tehdé vahinkoilmoituksen myos, mik81li kokonaissato néytté&d sadon-
korjuun Jélkeen pileneltd, Talloin tarkastetaan varastot. Korvaus
lasketaan kullekin vakuvutetulle kasville erikseen.

Alueittaiset normisadot arvioidaan useimmissa provinsseissa asian-
funtijoiden johdolla. Aiemmin normisadot laskettiin subjekiiivisten
satoarviolden perusteella tehtyjen tilastojen avulla, koska yksi -
tyisen viljelijéan sadoista ei ollut tietoa. Nyttemmin arvoja on
korjattu ké&yttden apuna tuloksia, joita on korvauksien laskemista
varten saatu kunkin satovuoden sadoista. Kaikkien viljelmien osalta
arviot eiviat osu oikeaan. Sen vuoksi saatetaan Jjadlkik&teen muuttaa
korvausprosenttia tai vakuutusmaksun suuruutta niiden viljelijoiden
osalta, joilla on usein tai hyvin harvoin vahinkoja. ( JANSSON ym.
1979, s. 48-49, Biattre skdrdeskadeskydd 1975, s. 36-37. )

2.6, Ranska
Ranskassa on vuodesta 1965 ldhtien ollut toiminnassa valtion tukema

takuurahasto maataloudessa tapahtuvien katastrofien varalta. Rahas-
ton avulla on pyritty luomaan parempi maatalouden vakuutussuoja.
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Rahasto vastaa osaksi sellaisten riskien vakuuttamisesta, jotka
jadvat muiden vakuutuksien ulkopuclelle.

sasnnosten mukaisesti rahasto korvaa muiden vakuutusten ulkopuolel-
le jiivien riskien kuten hallan, kuivuuden, myrskyn tai tulvan ai-
heuttamat vahingot, mik&li vahingot ovat riittévin suuret. Halli -
tuksen antamassa asetuksessa mddrdtd&n, milloin ja mitk& alueet
ovalt kyseessé. '

Bdelld mainittujen seikkojen aiheuttamista vahingoisté”viljelijé
tekee ilmoituksen vakuutuskassalleen. Se arvioi vahingon suuruu -
denja tiedottaa asiasta lddninkomitealle, Jjoka tutkimuksen jdlkeen
tekee ilmoituksen edelleen keskustoimikunnallé. Tamd vahvistaa lo-~
pullisesti korvauksen suuruuden, Monien kisittelyvaiheiden vuoksi
viljelijd saa korvauksen vasta 13~14 kuukauden kuluttua vahingon
sattumiéesta, '

Takuurahastosta korvataan niin maaperidlle, kasvustolle, istutuksil-
le ja rakennuksille kuin maatalouden eliville ja elottomalle irtai-
mistolle aiheutuneet ainelliset vahingot. Suurin mahdollinen KkKor-

vaus on 75 % vahingon arvosta. Sadon laatutappioita ei periaattees-
sa oteta huomioon. Satovahinkosuoja on viljelijoille vapaaehtoinen.

Rahastoon kerdtédn varoja asettamalla lisZ@maksu jo olemassa oleviin
vakuutuksiin esim. 10 %:n lis&ys palovakuutuksiin ja 5 %:n lis8ys
muihin vakuutusmaksuihin. Valtio osallistuu rahaston yllapitoon
suurinpiirtein yht& suurella summalla kuin maatalous. Mikali ra -
haston varat eivdt riitd, korvauksia pienennetdin. ( JANSSON. ym
1979, s. 46, )

2.7« Japani

Satovahinkosuoja on Japanissa péédasiassa pakollihen, valtion tukema
Jérjestelma.

Mielenkiintoinen piirre japanilaisessa jédrjestelméss& on se, ettéd
viljelijat Jja heid&n organisaationsa hoitavat suurelta osin sato-

vahinkosuojaa. Jokaisen kunnan alueella on periaatteessa oma va -
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kuutusyhdistyksens&. Kun t&mé padttsd 1liittyd satovahinkojen kor-
vausjérjestelmsdsn, on kaikkien jésenten pakko osallistua, jos heil-
14 on v&hintéd&dn 0,1-0,3 ha peltoa. Paikalliset yhdistykset valit-
sevat edustajat alueellisiin liittoihin, jotka ovat puolestaan
yhtyneet valtakunnalliseksi maatalousvakuutusjirjestsksi. Vakuutus
tapahtuu Jjdlleenvakuutusperiaatteellsa paikallisyhdistyksisté maa-
talousministericdn.

Viljelij& voi vakuuttaa kunkin pellon erikseen, jolloin vakuutus
korvaa 70 % normaalisadon arvosta. Jos viljelijéd sen sijaan vakuut-
taa kaikki satovahinkosuojan piiriin kuuluvat kasvialat, korvaus

on 80 % normaalisadon arvosta. Valtio maksaa osan vakuutusmaksuis-~
ta. Viljelijd voi valita tuotteidensa hintatason.

Vahingon sattuessa ilmoitus tulee tehds ennen sadonkorjuun aloit-
tamista. Paikallinen vakuutusyhdistys valitsee sadonarv101ntllom1—
tean, joka tarkastaa kasvuston.

Viljelijoiden oma vakuutusjérjestd vastaa kaikista paikallis-~ ja
aluetason tehtdvistd. Jerjestelmd vaatii suuren henkildkunnan.

( JANSSON ym. 1979, s. 49-50, Battre skordeskadeskydd 1975, s.
38-39. )
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3. VAHINKOTEKIJAT JA NIIDEN ATHEUTTAMAT OIREET KASVIISSA

2¢1.. Lain mukaan korvattavat vahingot

Lain ( L 530/75, 446/80, 748/81 ) mukaan viljelijalle korvattavia
ovat hallan, raesateen, kaatosateen, rajuilman, poikkeuksellisen
kuivuvden tal muun viljelijéstd riippumattoman, poikkeuksellisen
suuren luonnonolojen vaihtelun kasvavalle tai korjuuvaiheessa ole-
valle sadolle aiheuttamat vahingot seki talvehtimisvahingot.

5elele Vesi

3elelsle Tulvat

Késveja peittédvin veden haitallinen vaikutus Johtuu ennen kaikkea
siitéd, ettéd vesi estdd kasvien hapensaannin. Kasveissa alkaa vi -
nitellen muodostua pelkistystuloksia, jotka tuhoavat kasvit tai
vahingoittavat niitéd niin, etteivdt ne vesipeiton poistuttua kehi-
ty en8ds& normaalisti. ( KAITERA 1935. )

CATTERAn mukaan lyhytaikaiset tulvat varhain keviilli maan ollessa
vield osittain roudassa eivit ole kasvien elintoiminnoille kovin
vaarallisia, elleiviat samalla pakkanen tai muut vastaavat seikat
péése vaikuttamaan.

Vesivahinkok&dyrid osoittaa, miten sato riippuu méérzivistsd veden -
korkeudesta ja ilmaisee t&ten myos suhteellisen vesivahingow eri
korkeuksilla. Tuhoutumisraja on raja, jonka ala?uolella vesi tu-
hoaa kasvillisuuden. Vahinkoraja ilmaisee korkeuden, johon saakka
veden vahingollinen vaikutus ulottuu. N&md kasvurajat misrasvit
vesivahinkok&yrén ala~ ja yldpisteen. ( SAUKKO 1946 b. )

SAUKON mukaan liiallisen kosteuden aiheuttaman vahingon suuruuteen
vaikuttavat kasvilaji, ep8edullisen olotilan kestoaika sekd tul -
van ajankohta., Markyydestd k#rsivi kasvusto harvenee, ja ulkonais-
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normaalia lyhyemmiksi. Nditd voimakkaammin liiallisen veden haital-~
linen vaikutus ndkyy +t8hk&n jyvEluvun alenemisessa. Varsinkin kuk-
kimisaikaan kasvit ovat herkkid liialle kosteudelle. 1000 jyvén
painossa suhteellinen vahinko on edellisté pienempi. Kasvuajan al-
kupuolella huomattavastikin vesivahinkoa kirsinyt kasvusto pystyy
muodostamaan verraten normaalisuwuruisen jyvin, kun maan kuivatus-
olot kypsymiskautena ovat hyvét. Ohra vaatii suurinta kuivatusta,
mikd nikyy kuviosta 6 ( SAUKKO 1946 b. ). Tdsséd tilanteessa veden-
pinta oli varhaiskevd&ll&d alhaalla. .

Kuvio 6.
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Piirvos 5. Sadon riippuvaisuus vedenkorkeu-
desta kesdlld 1945. Mddrddving vedenkor-
keutena (O-laso) 30 wvrk, kestivin (8. VI-—-
7.V11) ylivesikummun keskivesi (MW 30uvrR.).
Fig 5. Die Abhangigkeit des Ertrages vom
Wasserstand im Sommer 1945. Massgebender
Wassersiand (0-Niveau) das Mittelwasser des
30tagigen (8. VI—17. VII) Hochwassergipfecls.

SAUKKO ( 1946 b. ) bn esittéinyt KAITERAn ja omien tutkimustensa
perusteella tuhoutumisrajaa koskevat tulokset kaaviossa ( kuvio
7 ), josta ilmenee, miten kauan erddt tdrkeimmidt viljelykasvimme
kestiviat kasvukauden eri aikoina vesipeittoa ennen kuinsato j&a&
merkityksettoméksi. Tulokset ovat suuntaa-antavia, silld tietoja
on kerédtty eri puolilla Suomena erilaisissa sddoloissa. Kaytan -

ncélliseksi tuhoutumisrajaksi on otettu 10 prosentin satotulos, ja



pisteet on sijoitettu vesipeiton kestimisajan keskikohdalle,

Kuvio 7.
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Piirros 7. Evi viljelyskasvien tuhoutumisrajoja vastaaval
vesipeiton kestdvyysajat kascukauden aikana.
Fig. 7. Die den Abgangsgrenzen der verschiedenen Kul-
turpflanzen entsprechenden Zeitraume der Wasserdecke
in der Vegetationsperiode.

Viljakasvit ovat arimmat‘tulville kesdkuun lopussa ja heindkuun
alussa. Suunnilleen t&8110inh&n alkaa Jjyv&d tuottava kehitysjakso.
Apila ei loppukesdlld kestd vesipeittoa. Tulvan vahingollinen vai-
kutus viljakasveihin on todettavissa pdédasiassa sen kasvinosan
muodostumisessa, jonka kehitys on tulvan sattuessa voimakkaimmil-
laan. ( SAUKKO 1946 b. )

SAUKON mukaan tuhoutumisraja on selvin tulvan sattuessa kesdkuun
loppupuolella. Loppukesén tulvan aiheuttama vahinko on havaitta-
vissa pédasiassa vain Jjyvien koossa. Selvidpiirteist& silmamé&drii-
sesti havaittavaa tuhoutumisrajaa ei muodostu. Kasvit eivédt ole
en8d niin arkoja liialliselle kosteudelle ja tuhoutumisraja aset-
tuukin suhteellisesti alemmaksi kuin silloin, kun tulva sattuu
aiemmin. '

Vahinkorajan madrittdminen on edellistéd vaikeampaa ja siihen vai-
kuttavat jo merkittévisti maalaji- ja s&Zsuhteet. SAUKON ( 1946
b. ) mukaan viljakasvien vahinkoraja on n. 25-35 cm kes&n ylimmin
veden yldpuolella, nurmikasvien hieman alempana sek& perunan ja
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juurikasvien ylemp&né.

SAUKKO ( 1946 a.,s. 52 ) esitt8d, ettd kasvukauden loppupuolen
tulvien tuhoutumis~ ja vahinkorajojen middrittédmistéd voidaan hel-
pottaa Jjyvien tarkastelun ja mittausten avulla.

Heind- elokuun vaihteessa tehdyss&d tutkimuksessa apilan Jj&lkikas-
vu ei kestédnyt vesipeittoa ollenkaan, ja timotein Jj&lkikasvu oli
n. 3 viikkoa kestényt vesipeitto tuhonnut ( SAUKKO 1946 a. s. 56 ).

SAUKON ( 1946, s. 57-58 ) mukaan perunan varret ja lehdet kellas-
tuvat tulvan vaikutuksesta. MyOs juurikkaan lehdet kellastuvat.

TOONONEN ja VAHASOYRINKI ( 1980 ) ovat tehneet havaintoja Kyro -
joella kasvukaudella 1979 sattuneesta tulvasta. Runsaat kes&sateet
aiheuttivat tulvan, Jjoka kesti n. 9 vrk. Satovahinkohavainnot teh-
tiin n. 12 vrk tulvaveden poistumisen jédlkeen. Vesi oli katkaissut
viljan kehityksen kesken Jja kasvusto oli vaalentunut ja n&ytti
valmiilta. IL8hempi tarkastelu kuitenkin osoitti jyvét pieniksi, ja
tuhoutuneessa viljassa jyvistéd oli j8ljelld vain kuoret. Tulva oli
sattunut juuri kriittisessi jyvénmuodostusvaiheessa. Kaura ei ol-
lut lakoutunut, mutta ohra sen sijaan oli pahasti laossa. Saatavan
sadon ma&rsd oli ( TUONOSEN ja VAHASOYRINGIN mukaan ) erittdin
vaikea arvioida ennen puintia tai n8ytteenottoa. Silmé&mid&réisten
havaintojen perusteella kaura ja ohra ndyttivat kest&vin osittais-
ta vesipeittoa useita vuorokausia ( 5=6 vrk ), mutta tadydellinen
vesipeitto tuhosi viljan nopeasti. Kaura kesti n. 4 vrk, ohra vain
n. 2 vrk tdydellistd upotusta. ( Kuvio 8, TUONONEN ja VAHASOYRINKI
1980.) '

Tiitus-kauran ja Pirkka-ohran saton8ytteistd mé&ritetyn suhteelli-
sen sadon riippuvuus sadon upoksissaoloajasta nidkyy kuviosta 8
( TUONONEN ja VAHASOYRINKI 1980 ).
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Kuvio 8.
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Kuva 4. Kyronjoen kesitulva-alueelta v. 1979

: otettujen satondytteiden suhteellisen
sadon riippuvuus sadon kokonaan
upoksissaoloajasta Tiitus-kauralla (O)
ja Pirkka-ohralla (). Lisaksi Raivion
v. 1961 samalla alueella samaan ai-
kaan sattuneesta tulvasta Pendek-
kauralla saama riippuvuus (Raivio
1962).

1,igdksi siinid on RAIVIOn saama Pendek-kauran sadon riippuvuus
upoksissaoloajasta V. 1961, jolloin tulva sattui Kyronjoen alueel-
la samaan aikaan kasvukautta kuin v. 1979, Kauran pisteitd ei ole
yvhdistetty, koska yksi havainto on eri lohkolta. Havaintoja on to-
sin niin vdhin, ettsd tuloksia ei TUONOSEN ja VAHASOYRINGIN mie -
lestd voida ilman lis&tutkimuksia pitdi luotettavina.

J ACKSON ( 1979 ) tutki kasvihuoneessa maanpinnan tasolle nousseen
veden vaikutusta herneen kehitykseen. Vesipeitto kesti yhdestd

nel jain pdivdidn. Ndkyvid vahinko-oireita olivat mm. varren kasvun
hidastuminen, joka ngkyi kaikissa nivelvéleissé, kuivapainon ale -
neminen ja lehtisolukon kuivuminen. Lehdet vanhenivat normaalia
nopeammin, mik& n#kyi klorofyllin menetyksend Jja kuivumisena. En -
sin kuivuivat alimmat lehdet. Nuorissa lehdissé nakyi kuivia, nek-
roottisia laikkuja Jja kloroosia. Kukkien ja palkojen mEErs viheni.
Nuorempien kukkien kukinta epdonnistui t&ysin, ja ne tippuivat
varhain pois. Kasvien lyhyeksi j&&misen syind olivat nivelvélien
kasvun viheneminen, kasvavien ja kasvupisteiden v&heneminen ja kas~
vin kdrkikasvupisteen liian varhainen vanheneminen. 1=2-lehtias -~
teella herneet kestivét vesipeittoa paremmin kuin 8-10-lehtiasteel-
la.
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Z3ele1e2. Muu liiallinen kosteus

MUKULA ym. ( 1977, s. 36 ) ovat todenneet, ettd liiallinen sade
alheuttaa kasvuston heikentymisté ja kellastumista. Runéaat sateet
alheuttavat voimakasta kasvua Jja jadlkiversontaa sekd lakoutumista.
Tahkidlle tulon aikaan tapahtuva lakoontuminen voi alentaa ohran
ja vehn&dn satoa jopa 40 %. LZhelld tuleentumista tapahtuvan la -
koontumisen merkitys on pienempi., Lakoutumisen vuoksi jyfien koko
pienenee, sadon laatu heikkenee, korjuu vaikeutuu, ja vilja tulee
alttiimmaksi hallavaurioille.

Liiallinen kosteus aiheuttaa ep&normaalin voimakasta kasvua. Neste-
jénnitys voi tulla erisuuvruiseksi kasvien eri osissa, Ja tdsté on
seuravksena kasvannaisia, repedmisd ja halkeamia. Liika Kosteus ai-
heuttaa myds varinmuutoksia. ( R.A. 1967. )

POHJAKATIIOn ( 1963 ) mukaan runsas vesi voi aiheuttaa vesisyylii,
jotka ilmenevat nystyinad Jja nukkana kasvin pinnalla. Syylédt néky -
v&t rosoisuutena mm. herneen palkojen pinnassa. Keltatéplédisyys on

usein vesisyylien esiaste, Jja sitd esiintyy lehtisuonien v&leissa.

Liiallinen kosteus on usein syyn& kasvien hedelméttomyyteen, sillé
se vol tuhota suoranaisesti kasvien siitepdly&. Lis&ksi hytnteiset
polyttaviat heikosti kostealla s&8811&#. ( POHJAKATIIO 1963, )

Haitallisen korkealla oleva pohjavesi voi olla yksi syy siihen,
ettd kasvit k8rsiviat kosteudesta. Maasojan vesitaloudellisella
koekentédlld vuosina 1952-1958 suoritettujen padotuskokeiden mukaan
viljelykasvit vaativat verrattain pienen kuivatusvaran. Esimerkik~
si kaura menestyil savimaalla tyydyttéavdsti jo vedenpinnan laskies-
sa 35 cm:n etvdisyydelle maanpinnasta, mutta turvemaalla se kérsi
korkeasta vedenpinnasta. Nurmi antoi yllattdvéan hyviad satoja kui-
vavaran ollessa vain 20 cm, Paras perunasato saatiin kuivavaran
ollessa 35 cm. Suhteellisesti suurimman hyddyn viljelykasvit saa -
vatkin jo verrattain vidhiisestd vedenpinnan alentamisesta. ( WARE
1958, )

Kuivatuksen pddtarkoituksena on parantaa peltojen kantavuutta kyl-
votoiden ja sadonkorjuun aikaan. Runsaat kesé- ja korjuukauden sa-



teet saattavat kuitenkin pehmittdd pellot niin, ettel satoa saada
nykyiselld korjuutekniikalla korjatuksi. T&lldinen katsotaan vil -
jelijadstd riippumattomaksi, korjuuvaiheessa olevalle sadolle ai -
heutuneeksi vahingoksi, joten se kuuluu korvattaviin satovahinkoi-
hin.

Z3.le1e3« Kuivuus

Suomessa on lihes séd8nnollisesti kuiva alkukesé. Kevatkesén kui -
vuus hidastaa ja heikent#s kasvin orastumista ja taimettumista.
Poudan seurauvksena voi kasvustoon Jé&da aukkoja.

Vuomna 1973 oli helteinen ja vdhésateinen kesé. PAULAMAEN ( 1973 )
mukaan kuivuudesta kirsivit kevdtviljat alkoivat kellastua jo en-
nen kesidkuun puolivdlii. Téhk#lletulo tapahtui huomattavasti nor-
maalia aikaisemmin., Toisissa ohrakasvustoissa téhkd j&i tuppeen.
Viljat tuleentuivat enndtysajassa. Kevdtviljojen Jjyvét ja hehto-

litrapainot j&8ivit normaalia pienemmiksi.

POHT AKALLION ( 1963 ) mukaan veden puute aiheuttaa kasveissa vé -
rinmuutoksia, kasvuhdirititd, nuutumista, kitukasvuisuutta seké
kasvien ja kasvinosien kuolemista. Kasvien kuolemisen kuivuus ai-
heuttaa useimmiten kasvin ollessa nuorella taimiasteella. Mychem-
missd vaiheessa tapahtuu yksittZisten kasvinosien kuolemista, leh=-
tien varisemista ja kuloutumista. Ensimmé&inen n8kyvé oire on taval-
lisesti nuutuminen. Jatkuva kuiwvuus aiheuttaa ké@&piodkasvuisuutta,
lehtien varisemista ja kuloutumista. Nurmikasvien kuolema alkuke -

sin poudan vaikutuksesta on yleisté.

Kevatviljojen osittaisvalkotépldisyys, kuten valkosuikaleisuus ja
téhkén'valkokérkisyys, voi olla poudan aiheuttama. Poutakautta
seuraava sade saa perunan mukulolssa aikaaﬁ toistokasvﬁa. Samoin
kuivaa kaubta seuranneen sateen aiheuttama paikallinen kasvu vol
aikaansaada mukuloiden ja Jjuurten halkeilua. ( POHJAKAITIO 1963.)

Kuivuuteen 1iittyy usein korkea l&mpttila, joka tehostaa kuivuuden
vaikutusta. Suomessa limpttila ei nouse niin korkeaksi, ettd se
vksinddn aiheuttaisi vioituksia peltovil jelykasveillemme.
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3.1.2, Halla

Hallat voidaan jakaa kev&t- kesé- Jja syyshalloihin. Kevithallat

ovat verraten yleisi&d, mutta niiden aiheuttamista vaurioista kas-
vit selviytyvadt yleenséd hyvin, eivdtkd ne n&in ollen vaikuta mer-
kittdvasti satoon. Keséd- ja syyshallat sen sijaan sattuvat usein

Pahiten kevédthallat vaurioittavat varhaisperunaa. Sen kasvun al-
kuun'péésseet varsisto Jja lehdet tummuvat ja kuolevat osittain tal
kokonaan hallan vikuuttamina. Niiden korvautuminen vie éikaa, ja
nédin sato myché&styy. Sokerijuurikkaan ja 6ljykasvien taimet voivat
hallan vioittamina ruskettua ja kuihtua. Halla saattaa myos aiheut-
taa varinmuutoksia esim. punertumista herneen lehdissi.

POHJANHEIMOn ( 1959 ) mukaan kevatviljat ovat koekentilld vaurioi-
tuneet vasta kun l8mpotila on laskenut -7 °c:n alapuolelle., Jokioi-
sissa 19. = 25.5.1959 sattuneet yopakkaset vaurioittivat pahiten
aikaisten ohralajikkeiden 2-3 lehden asteelle enn&tténeits oraita.
Useimpien kasvien ensimméinen lehti paleltui tyviosastaan ja kuih~
tul v&hitellen kokonaan. Tupessa olivat osat ja taimien tyvet sii-
lyivéat vaurioitta, ja kasvit jatkoivat kasvuaan. 1-lehtiasteella
olleet taimet selviytyivét vEhdisin vaurioin. Yksik#é&n ohralajike
el hgvaittavasti harventunut. XKauran oraat vioittuivat vain lie -~
vdsti. Niiss8kin joidenkin ensimmédisten lehtien tyviosat vaurioi-
tuivat, Jja lehtien kérjet kalpenivat. Kevidtvehnd kidrsi hieman enem-
man kuin kaura. Kevid&n hallavauriot eivit kuitenkaan osoittautuneet
satotoiveita selvésti heikent&viksi, ( POHTAWHEIMO 1959, )

Jokioisissa 1963-65 tehdyiss8 pakkaskaappikokeissa oraita pidet-
tiin -8,5O C:ssa kolme tuntia. Kaikkien oraiden kédrjissé ng&kyi
pakkasvioituksia. Oraat eivat kuolleet, mutta niiden kasvu hidas-
tui. Arin oli ohra Jja kestévin vehnd. Kun halla p8&si vaurioitta -~
maan 7 - 15 cm pitkien oraiden tyviosaa, yleinen vaurio oli orai-
den taittuminen 1 - 4 cm:n korkeudelta maanpinnasta. Kaura taittui
alempaa kuin ohra, ja siind oli ndin enemmédn kuolleita oraita kuin
ohrassa. ( MANNER 1967. )

Hallakoeasemalla toukokuussa 1975 sattul ankarin halla 29. paivéa-



ngd, jolloin pakkasta oli nurmikolla maanpinnassa -8,7 ° ja orai-
‘den latvojen korkeudella - 5,800. Ohra oli hallojen esiintymisai-
kaan ehtinyt 1-2 lehden asteelle. Osa oraista kellastmi kokonaan,
toisten tyvi jii vihredksi, ja toiset s#ilyivét kokonaan vihrei-
néd. Heindkuun alussa kokonaan kellastuneissa oli keskim&&rin yksi
lehti vdhemm&n, ja ne olivat puolta lyhyempi& kuin vihre&dt. Koko-
naan kellastuneita oli huomattavasti vEhemm&n ja pienempi& Jyvis,
ja niissé oli vain.yksi t8hk&,., Vahingon suuruus fiippuu vleensé
paleltuneiden oraiden médrdstd ja kasvuston kyvystéd korvata palel~
tuneet yksilot. ( KOSKENKORVA 1975. )

LATIUKAN ( 1979 ) mukaan 14. - 19. kesdkuuta 1978 sattuneiden ns.
tuppihallojen ( alin mitattu l8mpotila -3,6 °¢ ) vioitukset ilme~
nivat siten, etté vioittunut t8hkin aihe j4i tuppeen. Vain 5-10 %
tdhkistd tuli esiin, ja niistZkin monessa tdhk&lapakon-alaosa olil
paleltunut. Nuokkuvaan ylidosaan Jjyvat kehittyivdt. LALIUKKA tote-
aakin, ettd tuppihallat viivistyttévat tuleentumista ja alentavat
satoa, jos olosuhteet eivédt ole edulliset versoutumiselle.

VATMART A. ja VALMARI I. ( 1966 ) ovat tutkineet hallan vaikutus-
ta apilan siemenentuotantoon. Heid&dn mukaansa halla jattdd her -~
kasti jalkid apilan lehtiin, mutta koko kasvi ei-voi kuolla kasvu-
kauden ajan pakkasissa. I.ievé halla pys&yttéd tuleentumattoman
siemenen kasvun tai hidastaa sitd, mutta ei alenna itdvyyttié. -6..
-7 °C on raja, jossa itdvyyden aleneminen alkaa n8ky& teriCssé,
jotka hallan tullessa ovat viel&d vaalean ruskeita. Vaaleanruskels-
sa teridissd siemenen tuleentuminen on viel# kesken. Jos mykerts -
14 on hallan sattuessa vieié y1li kolmasosa kukalla tai nupulla,
mykerd on.niin arka, ettéd itévien siementen'kehittyminén riippuu
ratkaisevasti hallan ankaruudesta ja siité, kuinka hyvin mykero on
kasvuston suojassa. Tuleentumaton siemen voi hallan vaikutuksésta
munttua likaisen harmaaksi, littedksi ja kurttuiseksi. Myos sade
voi muuttaz siemenen varii. Hallan vaurioittama mykerC on pehme&

ja tyhjén tuntuinen.

Hallakoeasemalla Pelsonsuolla puolestaan suoritettiin vudnna 1957
koesarja lievin ja ankaran hallan aiheuttamista vahingoista. Kas-
veja pidettiin -5 OC:ssa kaksi tai kahdeksan tuntia. Insimmdinen

hallakésittely tehtiin 24.7., jolloin ruis oli kukalla ja joissa-
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kin t@hkissé oli jJjyvéEnalkuja. LievE& halla kellastutti rukiin lat-
vat. Ankara halla kellasti koko kasvin, ja korsi lakoutui. Wahkien
vari muuttui harmahtavaksi, Ja siementen kehitys pysihtyi. Chran
t8hk& oli osittain ulos tupesta. Lievé halla keskeytti ohran kehi-
tykseny ankara halla h&vitti kasvit. 5. elokuuta suoritetun pak -
kaskédsittelyn aikaan ruis oli maitotuleentumisasteella Ja erityi-
sen arka hallalle. K&sittelyn Jjélkeen korsi kulvui nopeasti,'ja
olki tuli harmaankeltaiseksi, mustatiplZiseksi. Sek& lievé ette
ankara halla aiheuttivat rukiin ja ohran siemeniin itujen hallavi-
kaisuutta ja hometta. Ankara halla vel it&vyyden 1l8hes kokonaan.
Kasvit ovat erityisen hallanarkoja kukintavaiheessa ja maltotuleen-
tumisasteella. MyChemm&t hallaké&sitielyt eivi&t nimittéin aiheutta~
neet yhtd suuria vaurioita. Silloin saatiin t&ysi jyvEsato, mutta
ei kiAyttokelpoista siemenviljaa. ( FRVI 1958. )

VUORISEN <,1977 ) mukaan pidasialliset hallavahinpgot aiheutuvat
syyshalloista. Ratkaisevaa on hinen mielestéidn se, kuinka pitk&an

halla kestdd., Halla kohtaa ankarimpana lakoviljaa.

Kesd~ ja syyshallat voivat tuhota perunan varsiston, jolloin myo-
hiaisempien lajikkeiden sadonmuodostus keskeytyy. Myos mulden kas-
vien kehitys pysshtyy hallan vaikutuksesbta. Vaurioiden suuruus
riippuu kasvuston kehitysasteesta. Myothdinen syyshalla saattaa
perunalle olla jopa edukéi perunaruton torjujana Jja nostokuntoi -

suuden edist&djéni.

3e1e3. Sade, tuuli ja rakeet

POHTAKATLLIOn ( 1963 ) mukaan kova tuuli lakouttaa kasvustoja. Sa-

ma vaikutus on voimakkaalla sateella varsinkin tuulisella g&82114&.

Lakoutuneen kasvuston sato pienenee, sadon laatu huononee, ja kor-
juutyot vaikeutuvat. |

Kasvukauden alkupuolella kaatosade huuhtoo esim. hentojuurisia
sokerijuurikkaan taimia paikoiltaan, ja veden mukana kulkeva maa
peittdd taimia. Myos raju tuuli voi kuljettaa maata, ja lis8ksi se
vioittaa lehtid, jotka mustuvat.



Rakeet jattéavat vaaleita, selvidrajaisia iskun J&8lki& vihreisiin
kasvinosiin esim. varsiin, téhkiin ja herneen palkoihin. ( 1,ARSEN
1962, s. 1-19, ) Paksumpiin kasvinosiin, kuten juurikkaan lehti-
ruotiin, syntyy haavaumia, Jjotka pian ruskettuvat. Ohuisiin leh-
tiin tulee epidsdinnollisi& reikifd. Rakeiden isknjen J&4lki& on
yvleensd vain kasvien tuulenpuoleisessa osassa. Viljakaévien kenhi-
tysasteesta riippuen niiss& voil olla erilaisia oireita: iskujal-
ki&d, lehtivaurioita, vaidntyneitd t&hkiia, valkotéhkéisyytté,'lovi~
téhk&isyyttd, korsien taipumista Jja murtumista sek& varisemista.
Myos muilla kasveilla on LARSENin mukaan iskujélkia ja lentivav-
rioita. Tisdksi varret saattavat taipua ja murtua sekd kukat, 1li-
dut ja palot varista.

3.17.4. Talvehtivien kasvien vahingonaiheuttajat

3.1.4.1. Fyslogeeniset kasvitaudit

Kasvien karaistumista talven varalle estidd pilvinen, kostea ja
lammin syksy. T8116in kasvusto rehevoityy, vararavintojen madrs
jd4 alhaiseksi ja vesipitoisuus suureksi. MyUs liian aikainen tal
myShdinen kylvd ja runsas typpilannoitus syksylld heikent&vét kas-
vin talvenkestévyyttd. ( PULLI 1981. )

JAMATATSEN ( 1978 ) mukaan rehevditynyt kasvusto voi syystalvella
tuhoutua hapen puutteeseen varsinkin, jos lumi tulee routaantumat-
tomaan mashan. Kasvi saattaa myds kuluttaa vararavintonsa loppuun.

PULLIn mukaan pakkasen aiheuttamat kasvikudosvauriot ovat rehevii-
tyneessd kasvustossa merkittidvat. Suurimmat pakkasvauriot aiheutu-
vat syystalvella ja kevd&1llE, jolloin suojaava lumipeite puuttuu.

Vahingollinen on myds pitk&, leute kausi keviEttalvella.

Maan ollessa roudassa Jumen sulamisvaiheessa kasvusto on tavalli-
hyvin ldmpsd, mink& vuoksi on suuri vaara, etté kasvit, jotka tval-
ven jdlkeen aloittelevat elintoimintojaan, paleltuvat. Vesipelton
alla kasvit puolestaan tukehtuvat. Jo syksylld voi s&@@vaihteluiden
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s& mutta auringon Jjo lidmmittidesséd kasvit kuolevat kuivuuteen, kun

Juuristo ei hapen puuttuessa pysty imemi&&n vettZ maasta. Nurmikas-
vien jéddpoltteenkestivyysjéarjestys lueteltuna alkaen kesti&vimmEstd
on seuraava: timotel, niittynurmikka, nurminata, koiranhein#d, pu-~

na-apila, alsikeapila, Englannin raiheiné, valkoapila ja sinimai-

lanen. ( RAVANTTI 1960. )

Pintarouta 1. rouste nostaa kevd&lld oraan koholle ja katkoo sen

A

juuria. Kasvi kuolee t8116in vedenpuutteeseen.,( PULLI 1981. )

Vaikeista talvehtimisoloista k¥rsinyt kasvusto on kevidIld pailkoin
tai kokonaan kellastunut tai aivan ruskettunut, kuollut ja maata
vasten painunut. Sulamisvaiheen huonot s&&t voivat t&ydentdd tu -
hoa. Kasvusto saattaa olla lumen alta paljastuessaan viel&d viher-
tava, mutta J84polte, pakkanen ym. aiheuttavat tuhoa hennoissa
oraissa.

Varsinkin runsaslumisilla alueilla talvehtimistuhoihin liittyvit
olennaisesti talvituhosienet. Talvituhon eri syiden osuutta on
erittdin vaikea ma&rittai.

Betleds2e Tuhoeldimet

Kahukérpasen pienet, matomaiset toukat saattavat vahingoittaa ai-
kaisin kylvettyjéd syysviljoja syksylld. Vioittuneen kasvin nuorim-
mat kasvulehdet surkastuvat, ja kasvi pensoittuu. Osa vioittuneis-
ta kasveista kuolee talvella. ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita
1978, s. 35. )

Lopullisen tuhoutumisen heikentyneesss kasvustossa aiheuttavat
useimmiten talvituhosienet. Talvituhon eri syiden osuutta on tés-
sékin tapauksessa vaikea erottaa.

Fe1ede?s Tarttuvat kasvitaudit

Samat talvituhosienet vaurioifttavat sekd syysviljoja ettd nurmi-
heinid ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978, s. 3%-35 ).



a)

b)
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Tumihome: Iumen sulamisen jdlkeen oraat ovat maata vas-
ten painuneita ja toisiinsa liimautuneita. Kuolleet leh -
det ovat punertavia, ja niiden pinnalla on vaalean har-
maata tai punaista hometta. Lumihome aiheuttaa eniten
tuhoa rukiissa.

Pahkulasientd on erityisesti keveilld mailla syysvehnén
oraissa. Kevddlld lehdissd n8kyy runsaasti pienid, n.
0,5 - 1,5 mm:n ldpimittaisia, mustia tai punaruskeita
pahkoja. Oraat ovat harmaita ja rihmamaisiksi kierty -
neité.

Pohjolan pahkasieni tuhoaa syysviljdja ja nurmiheinié
maan keski- ja pohjoisosissa. Vaalentuneet Ja lankamai-
siksi kiertyneet oraat muistuttavat kevdHlld hiirenpe
sid. Kuolleissa lehdissi on mustia, litteit&, pitkan -
pydreitd, 2-6 mm:n pituisia pahkoja.

3,2, Korvauksen ulkopuolelle Jj8avdt vahingot

3.2.1,

Tarttuvat kasvitaudit

Kasvitaudeista on otettu esille yleisimm&t ja eniten vahinkoa ai-
heuttavat. Ne on valittu AARNE KURPAN ( 22.10.1981 ) ja REIJO
VANHASEN ( 28.10.1981 ) antamien suullisten neuvojen mukaan. Seki
kasvitaudeista ettd tuhoelidimistid saa lis8tietoja mm. Kasvinsuo-

jeluseura ry:n julkaisemasta kirjasesta Ajankohtaisia kasvinsuoje-

luohjeita, josta ilmestyy kevadll& 1982 uusi painos sek&

Karl-Arne Hedenen & Bror Tunbladin kirjasta Peltokasvien taudit ja

tuholaiset, jossa on runsaasti kuvia.

3.2.1.1.

Viljojen taudit -

1. Malvituhosienet on kidsitelty talvehtimisvahinkojen yhteydessé.

2. Nokisienet ( Kasvitauti- ja tuhoeldinhavainnot peltokasvikokeis
ta 1974, s. T. )



a) Vehn&n ja ohran lentonoki seki b) kauran lentonoki aiheuttavat
selvdstl havaittavia mustia t&8hki& ja royhyji.

c) Haisunoen saastuttamissa vehnidn t&hkissi Jyvit tayttyvit tum-
mista noki-itidbisté. Ne pysyviét téhkissi ja saastuttavavat puitaes-
sa terveet jyvéat.

d) Ohran kdtkonoki muuttaa jyvit nokimassaksi. Usein kaleet ja
vihneetkin turmeltuvat. Puidessa rikkoutuvat nokijyvit saastutta -
vat terveet jyviat.

3., Lehdisttd tuhoavat taudit

a) Ohran viirutauti on ohran haitallisimpia sienitauteja etenkin
Pohjanmaalla. Se n8kyy lehdisséd vaalean keltaisina, myohemmin rus-
keina, viiruina, jotka vBhitellen pitenevit ja aiheuttajat lehtien
repeytymisen liuskoiksi. T&hk& ei kehity, tai se j&& Jyvithomiksi
kahut&hk&ksi. ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohieita 1978, s. 59, )
b) Lenhtilaikkutaudit aiheuttavat ruskeita, harmaanruskeita, punerta-
van ruskeita, joskus verkkomaisia tail reunuksen ymp&rdimiz laikku~
Ja. Niitd on vaikea torjua peittauksella. ( Ajankohtaisia kasvin ~
suojeluohjeita 1978, s. 40. ) VANHASEN mukaan lehtilaikkutandit

ovat aiheuttaneet paikallisia tuhoja varsinkin sateisina kesinZ.,
astli lehtilaikkutautien ei ole katsottu vaikuttavan merkittivisti.

satoon, silld niitéd esiintyy yleenssd mydhemmin kes#lli.

c) Viljanhirmid on pahin ohralla ja vehnillid. Jo oraissa ‘saattaa
nékyé& valkeaa h&rm&&, Joka muuttuu harmaaksi tai ruskeaksi. L.ehdet
kellastuvat ja kuivettuvat ennen aikojaan. Joskus tZhkienkin muo -

dostus héiriintyy. ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978, s.40.)

d) Ruostesienet aiheuttavat erilaisia ruostelaikkuja. Ruostesieni-
epidemiaa el meill#d ole ollut moneen vuoteen, mutta MAKELAn ( 1981 )
mukaan rengasruostetta esiintyi kes#lld 1981 poikkeuksellisen run-
saasti laajoilla alueilla maan ldnsi- ja etelfosissa ja rannikko-

seuduilla aina Keski-Pohjanmaalle asti.
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4. DTyvitaudit vioittavat juuriston ja korren tyviosaa, Jjotka tum-
muvat. Veden Jja ravinteiden kuljetus hiiriytyy ja syntyy eriasteis—
ta kahujyvédisyyttd. Kahutéhkét ovat syyskes#lld tummia. Kasvusto

on usein epldtasaista, ja yksittdiset korret katkeilevat sekaisin.
Monokulttuuri edist88 tyvitaudin leviZmisté. ( Ajankohtaisia kas-
vinsuojeluohjeita 1978, s. 37-3%8. )

5. Virustauvdit

a) Kavran tyviversoviroosi aiheuttaa tyypillisimmit oireet kauras-
sa, mutta se voi tarttua myds vehn#édn, ohraan, rukiiseen ja hei -
ndlajeihin., Viroottisten kaurojen korret ovat lyhyitZ, yldlehdet
keltakirjavia ja royhyt vajaita tai tyhji&. Tyypillisint& on jat-
kuva, runsas, pienien ja lyhytlehtisten sivuversojen muodostuminen.
Tautiset yksilot erottuvat juuri vihreiden sivuversojensa vuoksi,

( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978, s. 41. )

b) Viljan k#E#pickasvuviroosin ensimmiisend oireena kaurasn lehtiin
ilmaantuu punertavia laikkuja, jotka lopulta peittédvit koko leh -

den. Kasvu hidastuu, ja jyvésato j24 pieneksi., Ohra, vehnd ja ruis
kellastuvat., ( HEDEME ja TUNBLAD 1979, s. 23. )

6. .Muut

2-4 cm:n pituisia, mustansinipunaisia torajyvii tavataan rukiin ja
ohran té&hkissé&. Ne ovat myrkyllisi& ja vaikuttavat viljan kauppa -

kuntoisuuteen.

Be2ele?2e Nurmikasvien taudit

Nurmiheini& tuhoavat samat talvehtimissienet kuin viljakasvejakin.

Nurmikasvien lehdistttautien merkitystd ei ole tutkittu.

1. Apilam&dén vahingoittamat apilat kuvolevat ja muuttuvat ruskeik-
sl. Niiden tyviss&é on mustia, erikokoisia sienirihmaston muocdosta-
mia pahkoja. Taudin voil parhaiten todeta kevddlld., Syksylld sieni-
pahkoista kehittyy ruskeita itictmaljoja. ( Kasvitauti- ja tulioeldin~
havainnot peltokasvikokeissa 1974, s. 9. )
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2. Apilan juurilaho ilmenee p@djuuren tai sen sivuhaarojen pinnas-~
sa tummina, syopyneinéd laikkuina. Juuri on sisdstd ruskettunut Jja
lahonnut, lopulta ontto. ( Kasvitauti- ja tuhoeldinhavainnot pel-
tokasvikokeissa 1974, s. 9. )

3.2.7.%. Perunan tauvdit

1. Virustaudit ( Xasvitauti- Ja tuhoeldinhavainnot pelfpkasviko~
keissa 1974, s. 11-12. )

a) Kirjoviroosi aiheuttaa lehtiin vaaleanvihreits tai kellertévii
laikkuja.

b) Kurttuviroosin j&1jiltd lehdet ovat kurttuisia, mutta niisséd el

ole ruskeita viiruja tai laikkuja.

¢) Viiruviroottiset kasvit ovat tavallisesti pienikokoisia, leh ~
det ovat msein kurttuisia, ja lehtilavassa nékyy pleni& ruskeita

laikkuja. Lehtisuonissa ja Jjoskus myos lehtiruodulissa on ruskeita
viiruja. '

d) Kierreviroosi kiert&& lehdet kourumaisiksi.

Kurttu- ja viiruviroosi eivat ole niin yleisis kuin kirjovircosi,
mitta ne voivat aiheuttaa jopa 80 prosentin sadonalennuksen. Ter-
veen siemenen kiEyttd on vihentédnyt kirjoviroosin merkitystéd, mut-
ta viljelyn erikoistuminen on lis&nnyt hytnteislevintéisten viroo-
sien merkitysté. ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978, s. 54.

5., Bakteeritaudit ( Kasvitauti- ja tuhoeldinhavainnot peltokasvi~
kokeissa 1974, s. 12. )

a) Tyviméatéd kellastuttaa perunan ylimm&t lehdet, ja lehdykoiden
reunat kiertyvat ylospéin keskisuonen ymp&ri. Kasvin latva on jey~-
kdn ja harittavan ndkoinen. Pian kasvi veltostuu ja kuolee. Varsi
irtoaa helposti maasta ja katkeaa maan rajasta. Varren tyvi Ja

rénsyt ovat mustuneet ja mé&déntyneet.



b) Rengasm8td vioittaa johtojénteitd, jotka ovat 1ldhelld mukulan
kuorta. Vioittunut kohta muuttuu kellertiéviksi, visvaiseksi mas-
saksi. Mythemmin se muuttuu tummaksi, toisinaan jopa ontelomaiseck-

si.

3. Sienitaudit ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978, Se BbH-
56. ) '

a ) Perunarutto ndkyy lehdissé tummina alapinnaltaan vaaleanruskei-
na laikkuina. Vioittunut mukulan osa on pid&dltipidin ruskehtavanhar-
maa ja alla oleva malto ruosteenruskea. Ruton saastuttamissa peru-

noissa on tyypillinen tunnistamista helpottava haju.

b) Perunaseitti on useamman saman sienen aiheuttaman taudin yleis-
nimitys. Iduissa ja varren maanalaisissa osissa nEkyy tummia lail-
kuja, janmyéhemmin kes#lld varren tyvelld on vaalearnharmasia huipa-
maista rihmastoa. Mukuloiden pinnassa on tummia syyli&, kuocren ko-
vettumia ja halkeamia. Mukulat ovat usein epé@muotoisia Jja pienié.
Lehdyk&t saattavat kiertyid ja varteen voi syntyi ns. ilmamvkuloita.
Tavdin aiheuttaja on maasieni, eiké sitéd voida kokonaan peittauksel-

la torjua.

¢) Perunasytpd tunnistetaan aluksi vaaleista, mythemmin ruskeista,
kukkakaalia muistuttavista kasvannaisista, joita mucdostuuv mukuloi-
hin ja varren maanalaisiin osiin. Taudin esiintymisestd on ilmoi -

tettava Kasvitavtien tutkimuslaitokselle.

5.2¢144. Muiden peltokasvien taudit

01jykasvit ( Kasvitauti- ja tuhoeldinhavainnot peltokasvikaéissé

1974, s. 10. )

Taimipoltetta aiheuttavia sieni& on useita. Siemen voi tuhoutua jo
itémisvaiheessa., Taimiasteella taudin merkit n8kyviat taimen var -

ren tyven ja juurenniskan tummumisena Jja vetistymisen&. Jos tailmi

saastuu pienené, se tavallisesti kaatuu ja kuolee.

Moho juuri on pahin ristikukkaisten sienitauti., Kasvien Juuriin

\
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muodostuu erikokoisia EkiZmiZ, paisumia ja nystyroitéd. Sairaiden

kasvien lehdet lakastuvat, kasvu on kituvaa, Jja sato jed pieneksi.
Sokerijuurikas

Taimipolte aiheuttaa sokerijuurikkaalle samanlaista tuvhoa kuin 0l-

jykasveille.

VANHASEN mukaan kesdlld 1981 Hémeessé tavattiin sckerijuurikkaan
naatteja tuhoavia tauteja. Ilmeisesti ne olivat lehtilaikkutauteja,
joilla ei todenn8kfisesti ole suurta merkitystd, mutta ilmaantues~
saan juurikkaaseen sen aikaisessa kehitysvaiheessa ne voivat vai -
kuttaa juuren kokoon. Naattisatoa ne viahentavit.

Herne ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita 1978, s. 78. )

Herneen tyvitaudit aiheuttavat tummia laikkuja herneen tyveen seké

juuriston lahoamista, jolloin kasvit né&ivettyvat ennenailkalsesti.

Herneenlaikku : Paloissa, lehdiss&é ja varsissa on vaaleita, tumman-
ruskeareunaisia, ruskeita tai violettiin vivahtavia pyoreshko ja
laikkuja.

Kesdlld 1981 havaittiin herneess# lehtihometta, jonka leviZmista
runsaat sateet ilmeisesti edistivdt ( VANHANEN 1981, suullinen
tiedonanto ). Hidrkspavulla harmaahome aiheuttaa lehtiin punarus -
keita, selvéréjaisia; 1-% mm:n lEpimittaisia laikkuja lehtiin.

Se voi aiheuttaa suuria tuhoja, jos torjuntaa el suoriteta.

3,2.2, Tuholaiset

Suomessa ei ole kasvituholaisia, jotka olisivat peltoviljelykas -
viemme maanlaajuisena ongelmana. Seuraavassa k& siteltavat tuholai-
set on valittu SIRPA KURPAN { 20.10.1981 ) ja UNTO TULISALOn

( 29,10.1981 ) kanssa kdytyjen keskustelujen perusteella. Heidén
mukaansa oljykasvien, herneen ja sokerijuurikkaan tuholaisten aiheut-
tamat vahingot ovat selvisti havaittavissa, eiks niill& juurikaan



ole merkitysté, sillsd ko. kasvien viljelyyn erikoistuneet viljeli-
jét huolehtivat tarvittaessa tuholaistorjunnasta. Rehunurmilla ei
ole tuholaisongelmia.

36202.71s Viljojen tuholaiset
Ohra ja kaura

Kirvat aiheuttavat suurinta haittaa levitté&m&ll& viljojen virus -
tauteja. Kun kirvoja on runsaasti, ne voivat imenn&ll&&n merkitté-
véstikin alentaa satoa, vailkka vioitus el néykéan kasvustossa.
Jyvien koko pienenee, ja kahujyvien m&&rd lis&édntyy. ( Ajankohtai-
sia kasvinsuojeluohjeita 1978, s. 42. ) Seks KURPPA ettd TULISALO
totesivat kirvojen aiheuttamien vahinkojen olevan osittain isédn -
nén toimista riippumattomia. Kirvoja esiintyy l&mpim&nd, kuivana
kesénéd, jolloin kuivuus, kirvavioitukset ja Viroosit,kﬁtkeytyvét
vhteen. Virussaastunta voi sitéd paitsi tapahtua jo ennen kuln kir-

vojen mdidrs on ylittényt torjuntakynnyksen.

Viljakaskaat levittivdt kauran tyviversoviroosia ( Ajankohtaisia

kasvinsuojeluohjeita 1978, s. 41 ).

Kaura-ankeroista on tavattu myds meilld, mutta sen aiheuttamia
tuhoja ei ole vield tutkittu. Ankeroinen levi&& huomaamattomasti,

eiks siits pidse eroon. ( TULISALO 1981, suullinen tiedoianto. )
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Be20le2a Nurmisiemenkasvien tuholaiset

Timoteik&rpédsten touvkat vioittavat tupen sisdsséd olevaa .timotein
tdhk#d,. Kun t&hk& tulee esille, vioittuneet osat putoaval pceis,
ja tdhkaranka ruskettuu. ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluohjeita

1978, s. 48. )

Timoteisd&skid on eniten timotein siemenviljelyalueella Pohjanmaal-
la. Toukat eldvat timotein tdhkyloiss& kesdkuun 1opusta elokuun
puolivdliin. Yksittdisiin vioittuneisiin té&hkyloihin ei kenity
siemenid. Toukat saa nakyviin esim. t&hkyloita kuivattamalla. Sa-
donmenetys voi olla'ajoittain jopa 50 %. ( Ajankohtaisia kasvin -
suojeluohjeita 1978, s. 48. ) |

TULISALOn mukaan nurmisiemenkasveilla on esiintynyt valkot&hkai-
syyttd, jonka aiheuttajaa ei kuitenkaan tiedeté. :

3.2.2.3. Perunan tuholaiset

Kirvat levittévat perunan virustauteja. Liséksi ne imevidt perunas-
ta solunestetts, mink& seurauksena kasvin lehdet k&yristyviét Ja
kasvu hidastuu. Yos kirvoja on runsaasti, kasvit peittyv&t sokeri-
maiseen eritteeseen, joka on kirvojen ulostetta. ( KURPPA A. ja S.
1981. )

Peruna~ankeroinen on 1t&l11&4 hetkellsd perunan pelétyin tuholainen,
ja kasvinsuojelulain mukaan sen esiintymisest& onkin teht&vé il -
moitus Maatalouden tutkimuskeskuksen tuhoel&inosastolle. Ankerois-
esiinfymét nékyvét perunapellossa laikkuina, joissa perunan kasvu
hain ja etenkin kuivalla lampim&lla ilmalla ne lakastuvat nopeas-
ti., Mukuloita muodostuu v&hdn, ja ne Ja&vat pieniksi. Juurissa voil
paljain silmin erottaa pienid pytreit& ankeroiskystoja, jotka ovat
aluksi valkeita, mychemmin keltaisia Jja lopulta ruskeita. Munat

ja toukat sailyvit kystojen sisdlli maassa jopa toistakymments

vuotta. ( Peruna-ankeroinen levidmissé perunapelloille 1976. )

Juurimadot ovat kellertivié, kovapintaisié, solakoita ja 2-4 cm:n



mittaisia sepp&kuoriaisten toukkia ( Ajankohtaisia kasvinsuojeluoh-
jeita 1978, s. 68). Ne sybvé{ reikid kasvien Juuriin ja varren ty -
viosiin. Varren kokonaan katketessa kasgvi kuihtuu. Juurimadot viih-
tyvat parhaiten monivuotisissa nurmissa Jja vield nyky&dankin ne ai-
heuttavat tuhoja harvaanistutetuille kasvellle jd'mybs viljoille
pakettipeltojen ldheisyydessi.

3.2.%. Kasvien puutostaudit ja wmaan pH ( JAMALAINEN 1968, s.
18‘64'0 > '

342e3e1s PaAravinteiden puutosoireet

Typpi

Kasvu on hidasta; lehdet ovat vaaleanvihreitéd Ja pienid; vanhemmat

lehdet kellastuvat Jja varisevat ennen aikojaan; sivuversot ovat

Fosfori

Kasvien kehitys on heikkoa, lehdet ovat tummanvihre&t tai sinivih -
reét, korsiviljoissa on Jjédlkiversoja. Fosforin- ja typenpuutosoireet

voivat muistuttaa toisiaan.

Viljat ja heindt: Alimmat lehdet ovat punertavia, muut lehdet sini-
vihreité, Korsi ja téhk& ovat heikosti kehittyneitéd ja viEriltdén
fumman sinivihreitid, myShemmin niissd on sinipunaisia vivahduksia.
Viljan, erityisesti ohran, kehitys on normaalia hitaampaa téhkédlle
tulosta alkaen. : .

Apila: Sinivihreisiin lehtiin ilmestyy mydhemmin tummia, pronssiin
tal purppuraan vivahtavia laikkuja.

Herne: Lehdet  ovat himme&én vihreitd Ja kukkilia muodostuu .vdhin.,
Peruna: Lehdet ovat himmeén vihreitéd, ylimpien lehtien lehdykoiden
reunat kddntyvit ylospdin, ja mukuloita muodostuu véhién.
Sokerijuurikas: Lehdet ovat himmeén_tummanvihreita, lehtien reu -
noissa ja kiérjissi on pronssiin vivahtavia tai punasinertévid laik-
kuja, lehtiruodit ovat lyhyité, Ja sato jd& pieneksi.

O0ljykasvit: kasvu on kituvaa, lehdet ovat sinipunaisia ja varise-
vat aikaisin.
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Kalium

Kasvien lehdet ovat usein himme&#n sinivihreit&, Jja niiden reuno-
jen solukot kuolevat. Varret ovat lyhyitd. Kasvit ovat alttiita
pakkasen ja hallan vioituksille.

Viljat ja hein&t: Tehtien k&rkiosat ovat ruskeat, téhk&t ovat ly-
hyitd ja korret taittuvia.

Apila: Puna-apilan ja alsikeapilan lehtien reunoissa on vaalean-
ruskeita laikkuja. Valkoapilan ja sinimailasen lehdenreunoissa on
vastaavasti pienid valkeita laikkuja.

Herne: Lehdet ovat tummanvihreits, lehtiruodit ovat lyhyitZ, ja
alempien lehtien reunat kellastuvat ensin.

Peruna, sokerijuurikas, 0ljykasvit: Lehdet ovat ryppyisi& Jja reu-
noiltaan alaspidin kiertyneitd. Vanhoissa lehdissa lehtisuonien vé-
1it ja lehtien reunat ovat kellertévat. ‘

Kalsium

Puutosoireet esiintuvat ensin nuoremmissa kasvinosissa. Nuorten
lehtien kirjet ovat taaksepdin koukistuneita ja reunat les tal
alas kiertyneit&. Lehdet ovat kalvettuneita ja niiden reunat epé-
sBdnnollisid ja kuivettuneita. Juuristo on heikosti kehittynyt.

Kalsiuminpuutosoireita esiintyy harvoin.
Magnesium

Viljat ja heindt: Vaaleanvihreissé lehdissg tummanvihredt lehti -
vihreskasautumat niékyvit helminauhamaisena ketjuna.

Apila, herne, peruna,'sokerijuurikas, 6ljykasvit: Lehtisuonien
valit kalvettuvat ja mybhemmih ruskettuvat. Oireet n&kyvét ensin
vanhimmissa lehdissd. Apilan ja 6ljykasvien lehdiss& vol olla pu-

nertavaa sévyé,

Magnesiuminpuutos saattaa ilmeta ankaranakin, jos kalilannoitus
on ollut liian runsas. Nain voi k&ydd esimerkiksi silloin, kun
kdytetddn runsaasti karjanlantaa nurmea vihantakauran kanssa pe -
mustettaessa, T8116in erityisesti kaura kérsii. ( AULIS JARVI,
kirjallinen tiedonanto 12.1.1982. )
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Rikki

Tehtisuonet saattavat olla lehtilapaa vaaleammat. Puutosoireet
muistuttavat typenpuutosoireita, mutta ne nékyvét ensin nuorem-

missa kasvinosissa.

3e2e3.2. Hivenravinteiden puutosoireet
Boori

Viljat- Korret ovat epénormaalin Daksuja, ja kasvupisteet kuole~

.....

kokonaan gyvattomak31.

STMOJOEN ( 1970 ) mukaan boorinpuutteesta k&rsivén ohran tupesta
paljastunut tdahkéd on steriili, avokukkainen ja vaaleahko lapikuul-
tavuutensa vuoksi. I1midtsd kuvaa nimitys "lyhtyohra'. T&dllainen
kahutihkiinen ohra erottuu terveestd selvimmin syksylléd, jolloiﬁ
sen tihki jE& pystyyn terveiden t8hkien nuokkuessa. Yleensé jal -
kiversoissa on kahutdhkisd eniten. Boorinpuutoksesta ké&rsivén oh-
ran avoimeen tBhkdsdn iskeytyy usein torajyvésieni.

Apila: Kukkien hedelm@ittyminen on puutteellista. Lehdet ovat var-
sinkin versojen latvaosissa kellertévid tail punertavaksi vérjayty-
neitéd. Lehtien punertuminen alkaa verraten myché&n kes&lld. Varret
ovat paksuvuntuneita kasvupisteen alapuolella.

Peruna: Varret ovat lyhyitéd, lehdet ?ienié ja paksuja ja niissé on
kuivettuneita laikkuja varsinkin k8rjissd ja reunoissa. Kasvupis-
teet kuolevat, ja peruna punoittuu. Mukuloiden kuori paksunee.
Sokerijuurikas: Boorin puutteesta aiheutuu tauti, jota kutsutaan
syddnm&édsksi. Syddnlehdet ovat mustanruskeita ja kuolevia, ja
lehtilatvukseen voi kasvaa uusia epdmuodostuneita lehdenalkuja.
Lehtiruotien sis&puolelle muodostuu usein nuppineulan péén kokoi-
sia kyhmyj&. Juurikkaan yl#Zosaan ilmaantuu harmaanruskeita laikku-
ja, joihin muodostuu halkeamia.

Oljykasvit: Jehdet kellastuvat ennen aikojaan, ja ne ovat kurttui-
sia ja kokoon kiertyneité. Varsissa on ruskeaa kuollutta solukkoa,
kasvu on kituvaa ja osa kukista varisee. T.itujen kehitys on heik-

koa.
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Kupari

Viljat: Ohra ja kaura ovat kuparin puutteelle herkimm&t. Kasvus -
ton yleisviari on vaaleanvihred. Lehtien k&rkiosat ovat vaalenneet,
kiertyneet osittain rullalle ja k@&intyneet piiskan tavoin alas -
pdin. Vaaleat viirut jatkuvat usein kérjesté lehden reunoja tyveen
pédin. Lehtien vaalenemineﬁ alkaa korrenkasvun alkaessa. Kaurassa
on jédlkiversoja. Tadhkdt Jja royhyt jdavdt osittain tai kokonaan
tyhjiksi, ja pahimmassa tapauvksessa t&@hkdt pysédhtyv&t lehtituppiin.
Hein&t: Lehdenkdrjet vaalentuvat, lehdet ovat velttoja, korsi on
pehmed, ja tihkit jHAvét pieniksi.

Herne: Versojen k&rjet kuihtuvat, sivuversojen kehitys on heikkoa,
ja kukat varisevat. ‘ ,

Peruna: Nuoret lehdet ovat kalvettuneita Jja velttoja. Kukkimisen
aikana varret saattavat taipua alas. Pahimmissa tapauksissa leh-
dykOiden k&rjet kuihtuvat.

Sokerijuurikas: lehdet kalvettuvat vanhemmiten, vain lehtisuonten
kohdat j8&vat vihreiksi. Kalvettuneet kcochdat muuttuvat harmaiksi
ja lopuksi ruskeiksi. Lehden reunat ovat ryppyiset.

01ljykasvit: Lehdiss& on isoja kellanvalkoisia laikkuja. Koko leh-
ti kuivuu reunoilta alkaen. Kasvu on v&h&8istd, Ja lehdet ovat
pienia, |

Mangaani

Viljat: Puute aiheuttaa harmaalaikkutaudin. Kauran lehtien alaosas-
sa on ruskeita tai harmaanruskeita laikkuja rivim&isesti. Lehti

voi katketa keskiosastaan, Johon laikkuja runsaimmin muodostuu.
Royhyjen ja Jjyvien muodostus on heikkoa. Ohran lehdet ovat vaalean
vihredt, Jja niiss8 on laikkuja tai viiruja, Jjoiden keskus on vaa -~
lea. Vehndn ja rukiin lehdisséd n8kyy harmaita laikkuja.

Muut: Lehdet ovat kalvettuneita. Perunalla lehtisuonien reunoissa
on tumman ruskeita, pistemiisid laikkuja. Sokerijuurikkaén lehtien
laikut ovat vaalean keltaisia, pahimmassa tapauksessa ruskeita,

Rauta

Viljat: lehtisuonien v&lissd On kellanvalkeita raitoja, ;a kasvit
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kellastuvat lopulta kokonaan.

Peruna: Nuoret lehdet ovat lehtisuonien vdlistéd kalvettuneita.
Tehdykoiden reunat ovat ylospdin kddntyneitd ja ruskettuneita.
Sokerijuurikas: Nuoremmat lehdet ovat kellanvalkoisia, mutta sen

sijaan vanhemmat lehdet ovat normaalin varisid tai punertavia.
Sinkki

{asvit jaEvat pienikokoisiksi. Lehdiss& on harmaanruskeita tail
pronssiin vivahtavia, epds8&nnollisid nekroosilaikkuja. Lehtien
kdrjet kuihtuvat.

Molybdeeni

T,ehdet ovat normaalia vaaleampia, vaaleanvihre&n ja tummanvih -
redn kirjavia. Lehtien reunat saattavat olla kiertyneitd ja puut-—
teellisesti kehittyneitéd. Molybdeenin puutteesta kérsii‘pahiten
kukkakaali.

3,2.%3.,3, Happamuuden aiheuttamat vauriot ja pHin vaikutus ravin-
teiden ottoon '

Happamassa maassa alumiini-~ionien tai raskaiden metalli-ionien
pitoisuus kasvaa, ja ne vaikuttavat kasveihin myrkyllisesti., Samal-

1a ilmenee useiden ravinteiden puutosoireita.

Happamuusvauriot nékyvat erilaisina kasvuhdiridind: lehtien lakas-
tumisena, lehtilaikkuina ja juuristovaurioina etenkin kasvin nuo-
rissa osissa. Kasvien kehitys on kituvaa, ja niisséd on usein epé-
muodostumia., Viljat ja nurmihein&t lakastuvat aikaisin, ja lakas- -
tuminen alkaa lehdenkirkien kellastumisena. Viljojen lehdiss& on

pienid, tummia laikkuja tai lehdet ja korret ovat punertavia.
Happamassa maassa voi esiinty&a mm. fosforin, kalin, magnesiumin,
kuparin ja molybdeenin puutosoireita, sillé ne ovat sitoutuneet

vaikealiuvkoiseen muotoon. i

Seuraavassa kaaviossa on kuvattu maan pH:n ja ravinteiden saata -



vuuden vuorosuhdetta ( TRUOCG 1951,
eri pH-arvojen suhteellista edullisuutta ravinteen liuvkoisuuteen

nshden, mutta se el osoita maassa olevan ravinteen madraa, Jjohon
vaikuttavat muut seikat. Vyon leveimmslld kohdalla on pH sopivin
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3.2e4. Torjunta-aineet

Kasvitautien ja tuhoeliinten torjunta-aineita kiytet8&n meilld vé-
‘hén, eiksd niiden ole yleensd todettu aiheuttavan vioituksia. Kas-
vitauntien torjuntaan ké&ytetyt peittaﬁsaineet saattavat joskus alen-
taa siementen itdvyyttd ja heikent&8 oraita. ( HANS BLOMQVIST,
26.10.1981, suullinen tiedonanto. ) |

Rikkakasvien torjunta-aineiden eli herbisidien vioitusoireita on
BRITT PESSALAn ( 29.10.1981, suullinen tiedonanto ) mukaan usein
hyvin vaikea erottaa esim. ravinnepuutosten, maan liiallisen kui =~
vuuden tai kosteuden sekid poikkeavien sgiden aiheuttamista vioi -
tuksista. Herbisidivioitukset voidaan oireiden perusteella jakaa
karkeasti kolmeen ryhmZin ( PESSATA 1980 ):

1. Penoksiherbisidien kaltaisten aineiden aiheuttamat oireet ilme-
neviét samantapaisina, mutta voimakkaampina kuin luonnon auksiinien
aiheuttamat oireet. Kasvin varsi taipuu alasp&in ja sen. jélkeen
uudelleen ylospdin. S~kirjaimen muotoon tai toisinaan spiraalikier-
teelle ( MUKULA 1980, s. 53 ). Lisgksi kasveihin ilmaantuu MUKULAn
( 1980 ) mukaan epimuodostumia: lisdjuuria varren tyveen, lehtien
liuskoittumista, epinastiaa ja kloroosia sek& téhkien haarautumis-
ta. Fenoksiherbisidit voivat vaurioittaa viljoja Jja hei%ékasveja,
jos niité kiytet8dn liian suurina annoksina tail ruiskutus tehd&&n
vEErESn aikaan. Sokerijuurikkaalle, herneelle, ©ljykasveille ja
peruhalle fenoksiherbisideji ei saa kdyttas, sillé ko. herbisidit
vioittavat niité&. Samankaltaisia vioituksia aiheuttavat virustau -
ditkin mm. perunassa. ( PESSALA 1980. ) |

o, Kloroottiset ( kalvetus ) ja nekroottiset ( kuolio ) oireet.
Kosketusvaikutteisten lehtiherbisidien aiheuttamat vioitukset na-
kyvidt lehtien varinmuutoksina tal nestejénnityksen héviédmisenda

( MUKULA 1980, s. 26 ). Rikkakasvien torjunta-aineet ehkdisevat
lehtien viherhiukkasten muodostumista, jolloin lehdet tulevat klo-
roottisiksi ja kellastuvat { PESSALA 1980 ). Kuollessaan solukko
ruskettuu ( nekroosi ). Polttovioitukset sekoittuvat herké@sti kas-
vien puutosoireisiin. Kloroottiset ja nekroottiset oireet voidaan
PESSALAN ( 1980 ) mukaan jakaa kolmeen alaryhmédn:



- 82 -

a) Oireet muodostavat selvén kuvion lehtiin esim. atratsiini, si-
matsiini ja linuroni. _
b) Yleinen kloroosi, jolloin oireet eividt muodosta selv&d kuviota

c) Yleinen nekroosi ilman selvéd oirekuviota, esim. parakvatti.

%, Kasvien typistymisoireet, joita aiheuttavat esim., EPTC, triflu-
raliini ja dalaponi. Trifluraliinin vaikutuksesta itujen, taimet-
tuneiden kasvien versojen ja juurten kérjet typistyvédt, kasvusoluk-
koon ilmaantuu paisumia, heinfmdisten lajien koleoptiili sulkeutuu
tuppeensa ja vioittuneiden kasvien lehdet varja&ytyvet tummanvih -
reiksi ( MUKUTA 1980, s. 71 ). Myds kylm& ja kostea ilma voivat
aiheuttaa typistymisoireita.

Herbisidivioitus voi johtua ohjeenvastaisesta kdytostéd, huonosti
svoritetusta ruiskutuksesta tal maan herbisidijgdmisté. Esim,
PCA:1la ja metributsiinilla on pitkeg jalkivaikutus. Toisaalta
myos ulkoiset olosuhteet kuten'ruiskutuksen jdlkeinen halla tal
helle voivat aiheuttaa normaalia suurempaa vahinkoa, gilld kas -
vusto on torjuntakisittelyn jdlkeen tavallista herkempi. ( PESSALA,
1980. )

Herbisidien vaikutus saattaa ilmet& hyvin nopeasti, jopa tunnin
kuluessa kidsittelystd, tai vasta muutaman paivan kuluttua.
( MUKULA 1980, s. 26-27.)

Torjunta-aineiden aiheuttamia vaurioita voidaan tunnistaa pitkit~
tiisistéd, ajosuunnan mukaisista haitta-asteen muutoksista, silléa
tarkastikin ruiskutettaessa paBllekkéisajoa ja "haukien" jAdmistéd
on vaikea valttdd ( AULIS JARVI, kirjallinen tiedonanto 12.1.1982 ).

3.2+5., Viljelytoimenpiteet

BTOSEN ( 1980 ) mukaan raskaiden koneiden kd8yttstd aiheutuvalla
maan tiivistymiselld voi olla huomattava satoa alentava vaikutus.
Espoossa suoritettiin 197%3-75 koe, jossa tutkittiin destyssyvyyden

alapuolisen saven tiivistymisen merkitysti., Maan tiivistédminen



kauttaaltaan kertaalleen traktorin renkailla juuri ennen kylvoa
aiheutti keskim&idrin 10 % sadonmenetyksen. Kaksi tallausta alensi
satoa 20 % Jja kolme tallausta vastaavasti 30 %. Syyskynntn Jja rou-
dan ansiosta tiivistédmisen haitallinen vaikutus h&visi vuoden ku -
luessa 1l&hes téyéin. Sadonkorjuun aikaan syksylld maan tiivistymi-
nen on voimakkaampaa, Jja se tapahtuu syvemm&dltd, TEtE ei kuitenkaan
ole tutkittu meilld. ( ELONEN 1979. )

Piivistdminen lis&d kasvien poudanarkuutta. Tiivis savi voi kui-
vuessaan kovettua juuria lépédisemdttom8ksi. Myos liian kosteissa
oloissa tiivistymisestid voi olla haittaa. Juuriston hengitystol -
minta hiZiriintyy, ja etenkin levedlehtisten kasvien, kuten sokeri-
juurikkaan, lehdet saattavat kellastua, Jjos tilanne on huono usei-
ta paivid, ( ELONEN 1977. ) .

Suomessa ei maan rakenne vuosi vuodelta heikkene. Maan tiivistymi-
nen on kuitenkin useamman suhteellisen sateisen syksyn Jjdlkeen ai~
heuttanut ongelmia savimailla, etenkin sokerijuurikkaan viljelyyn

erikoistuneilla tiloilla.

Tiivistymistd8 tapahtuu joka tapauksessa, mutta viljelijat voivat
pahentaa sen haittoja esim. menem&lli kevd8ll& liian aikaisin md -
ralle pellolle, tallaamalla sité turhan moneen kertaan ja harjoit-
tamalla yksipuolista erikoiskasvien viljelyé&.

Myth&Zisesté kylvostéd huonosti muokatussa maassa kehittyvé&t oraat
ovat poudalle alttiita. Niukasta lannoituksesta voi seurata ulkoi-
sia stressitekijoité& huonosti kestédvi heikko kasvusto. Runsaasti
typped saanut kasvusto lakoutuu helposti, misté& on seurauksena
sato~ ja laatutappioita. Runsas N-lannoitus syksylld puolestaan
heikentds talvenkestivyytti.

Rikkakasvit kilpailevat kasvutilasta viljelykasvin kanssa Ja ai -
heuttavat nédin sadonmenetyksid jJa haittaavat korjuutoité. Huonosti
jérjestetyn ojituksen tai tukkeutumaan péééseiden ojien vuoksi maa
kuivuu heikosti, Ja pohjavesi voi nousta liian korkealle. Kasvit

joutuvat tdlloin veden vaivaamiksi,
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3,3, Oireiden erottaminen toisistaan

Tri vahinkotekijat aiheuttavat usein samankaltaisia oireita kas-
veissa. Bsimerkiksi kasvien vErinmuutokset voivat johtua muistakin
syistd kuin ravinteiden puuttesta., Hallan ja pakkasen vuoksi leh -
det ja muutkin kasvinosat virjaytyvdt punertaviksi tal ginipunai-~
sikei aivan kuten typen tail fosforin puutteessa. Kuivuuden, liial-
lisen veden vaikutukset seké torjunta—ainevioitukset ndkyvat osit-
tain virinmuutoksina. Kasvitaudeista etenkin virustaudit aiheutta-
vat laikkuja, viiruja ja muita virinmuutoksia kasveissa. MySs tuho-
eldinvahingot ndkyvét usein kellastumisena Jja kuihtuwnisena.

( JAMATLAINEN 1968, s. 109~114. ) Mik&li kasvustossa nékyvié oirei-
ta epiilléddn epidedullisen sdan aiheuttamiksi, arvioinnissa voidaan
kdyttds apuna vahinkoalueella tehtyjd sddhavaintoja.

Monasti useampi vahingonaiheuttaja vaikuttaa samanaikaisesti, Jjol-

loin niiden osuutta vahingosta on vaikea arvioida. Bsimerkiksi

ltuivana, lEémpiméné kesané kuivuudesta k8rsivien kasvien kiusana

on yleensi normaalia enemman tuhohyonteisié. Tilanteen monisé&ikeli-

syyttsd kuvastavat hyvin 1RVITTin ( 1980, s. 5%3-535 ) esittEmét

nikemykset. Hinen mukaansa kaikki stressitekijét ovat siiné mie -~

lessd samantapaisia, etta ne aiheuttavat joko korjautuvaa vahin -

Koa estiémdlld kasvua ja aineenvaihduntaa tai korjautumatonta va -

hinkoa vaurioittamalla ja tappamalla soluja. Ldhes kaikissa tapauk-

sissa primaari syy aiheuttaa sekundaarin ja toisinaan myos terti-

aarin, ja ndistd jokainen aiheuttaa kasvissa painetta. Jos Jjotkut

primaarit stressitekijat aiheuttavat saman sekundaarin tal terti-

sarin stressin, ne voivat aiheuttaa saman vaurion tamén stressin

vilitykselld. Paras esimerkki tistd on vesistressi, jonka voi al-

neuttaa kahdeksan eri primaarista syyta:

1. Sekundaari vesistressij; hengityksessé haihtuu enemm&n vetté
kuin kylmyydestéd kérsive juuristo ottaa sité. '

>, Sekundaari vesistressij; kasvi heﬂgittﬁé, mutta vetté ei siirry
pakkasen vioitettua johtosolukkoa. T&std seuraa kasvin kuivumi-
nen _

%. Sekundaari vesistressi: solujen véliin muodostuu j&&atd, minké
seurauksena kasvin kuivuminen.

4. Sekundaari vesistressi, jonka 1dmpd aiheuttaa.

5. Primaari vesistressi, jonka kuivuus aiheuttaa
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6. Tertiaari vesistressi, joka on sdteilyn ja sekundaarisesti 1im-
moén aiheuttama.

T. Sekundaari vesistressi; kasvia ympéroivan veden liiallinen suo-
lapitoisuus vaikeuttaa kasvin veden ottoa.

8. Sekundaari vesistressi; tuulen vaikutuksesta kasvia ymp&rolvan
ilman vesipitoisuus alenee, ja se lisii haihduntaa.
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