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JOHBANTO

Koska kasvinviljely muodostaa perustan kaikelle maataloustuotannolle,
on sen suunnittelu ja tarkoituksenmukainen j&rjest®minen tArkeimpid tehta-
vig koko maataloustuotannon jérjest&misessd. Suunnittelun tehtZvdnd on rat-
kaista, mit& kasveja viljelld&n ja missd laajuudessa ja miten viljely yksi-
tyiskohdittain tapahtuu, Peltoalan kdytSst&d heijastuu koko maatalouden tuo-

tantosuunta.

Maantieteellisestd sijainnistamme johtuen peltoalamme kayttd edustaa
karjatalousvaltaista tuctantoa, miss& rehunviljelyn jarjestémiselld on kes-
keinen osa koko talouden suunnittelussa., Merkittdvan& apuna rehuntuctannon
suunnittelussa ovat eri rehuntuotantotapojen viliset taloudelliset vertailu-
laskelmat, Ndiden laskelmien ka&yttdkelpoisuuden perustana ovat ilmaston,
maaperan ja markkinoinnin aiheuttamat alueelliset tuctannon rajoitukset
sek@ tilakohtaiset tuctannon edellytykset. NZm& yhdess&d maardavét, mitd
kasveja voidaan ja kannattaa kullakin tilalla viljelld ja missd muodossa
markkinointi tapahtuu. Tédmdn tutkimuksen yhteydessi ei kuitenkaan pyrit&
selvittémian eri heindnurmityyppien, s&ildrehunurmityyppien ja erédiden
l-vuotisten rehukasvien viljelyvarmuutta, vaan niiden suhteellinen kannatta-
vuus ja viljelyarvo eri intensiteettitascilla. Laskelmien pohjana on hehtaa-
rilta saatava tuotto, jolloin eri rehujen arvoa madriteltiessd on huomioitu
myds néiden rehujen laatu sekd kustannuspuolella kutakin kasvia rasittavat
valittdmat kustannukset., Tuoton ja kustannusten erctus edusfaa kullakin
kasvilla pinta-alayksikiltd saatavaa katetuottoa. Tutkimuksessa késitelta-
vien kotoisten rehukasvien kannattavuuslaskelmissa esiintyy monia sekd
kustannuksiin ettd tucton hinnoitteluun liittyvid vaikeuksia, mik& on mer-
kinnyt sitad, ettéd kotoisten karkearehujen kannattavuutta mittaavaan lasken-

tamalliin on jouduttu kiinnittém&&n erikoista huomiota.



Eri rehuntuotantotapojen ja yksityisten kasvien v&lisiss& kannattavuus-
laskelmissa voidaan periaatteessa kayttdd mitd tahansa niistd liiketuloské-
sitteistd, joilla koko maatalouden kannattavuutta mitataan. Kuitenkin kaytan-
ndssd yksityisen kasvin kannattavuus on usein paljon hankalampi selvitt&a
kuin koko maatalouden kannattawvuus. Témad johtuu siitd, ettd kustannusten
jakaminen yksityisen kasvin osalle on erittdin vaikea tehtdvd. Varsinaisista
liiketuloskasitteistd tuotantokustannusta ei voida edelldmainitusta syystd
Johtuen k&ytt&3 tarkasteltavien kasvien kannattavuuden mittana. MySs koti-
eldinten kannattavuustutkimuksessa kdytetyt jalostusarvolaskelmat eivit so-
vellu tutkimuksen kannattavuusperusteiksi, koska el&inten tuotostasosta tar-
kasteltavilla viljelyskasveilla ja eri intensiteettitascilla ei ole tutkimus-
perdisté tietoa, Yksityisten kasvien katetuottolaskelmissa voidaan edelld
mainitut vaikeudet va1ltt&A. Kuitenkin tuoton arvioiminen tutkimuksen rehuilla
on ollut vaikea teht&v&. Apuna on kdytetty Nannesonin kehittZm83 menetelmds,
jolloin rehujen hinnoittelun perustana on niiden olkiarvo, energia-arvo ja

valkuaisarvo.

Maamme rehuntuotanto tyydytt&3 md&rdllisesti rehuntarpeemme. Kuitenkin
kotoiset rehunme, 18hinn& heindksi tshtdvdt nurmet, ovat yleisesti ottaen
liian valkuaiskdyhid. Joudumme turvautumaan ulkomaisten vdkirehujen tuontiin.,
Tuontirehujen korvaaminen kotcoisilla rehuilla olisi kansantaloutemme kannalta
ensiarvoisen té&rke&dtd. Jotta té&m& korvaaminen tapahtuisi heikentZmdttd karja-
talouden kannattavuusnékdSkohtia, on kotimaisten rehujen vikevyyttd ja valku-
aispitoisuutta saatava kohotetuksi. T&m&n tutkimuksen tarkoituksena on kar-
toittaa viljelyn intensitesttitason vaikutukset rehujen rehuarvoon ja vilje-
lyarvoon heindlld, s&dildrehunurmella ja tadrkeimmilld l-vuotisilla rehukas-
veilla. Laskelmien perustana ovat k3siteltivien kasvien maanme vuosien 1961-65
keskisadot ja satotasot ylOsp&@in eri intensiteettitascilla. Kustannusten pe-
rustana on vuoden 1965 hintataso. Tarkoitus on osoittaa, ettd juuri keskisa-
tojen alhaisuus, joka johtuu alhaisesta intensiteettitasosta sek3 toisaalta
vadra nurmityyppl ovat p&8asiallisia syitd siihen, ettd myds rehujen valku-

aispitoisuus on alhainen,

Témd tyd on tehty vuonna 1974 aikaisemmin tehdyn pro gradu-tyin

pohjalta.



A. KASVINVILIELYN KANNATTAVUUDEN MAARITTAMINEN

Kasvinviljelyn kannattavuutta selvitettéiessa voidaan ainakin periaat-
teessa kayttdd mitd hyvansad niistd liiketuloskésitteista, joita koko maata-
louden kannattavuutta selvitettiessd kdytetd&n (SUOMELA 1964), Kuitenkin on
hucmattava, ettf kasvinviljelyn, yksityisen kasvin kannattavuus on k&ytdn-
nGssd usein paljon hankalampl selvittdd kuin viljelmén koko talouden kannat-
tavuus. Té&md johtuu siitd, ettd eri kustannuseristd ei yksityisten kasvien
osalta cle aina riittdvaén yksityiskchtaisia tietoja, vaikka kocko tilan ko.
kustannus kuten tydnmenekki ja tydkustannus usein ilman kirjanpitoakin voi-
daan suhteellisen tarkasti todeta. Toinen vaikeus on, ettd rakennuksista,
koneiden ké&ytdstd ja muista erilaisista yleiskustannusten luontoisista tuo-
tantovélineiden kdytdstd aiheutuvat kustannukset joudutaan jakamaan eri
taloudenhaarojen kesken, jolloin saattaa syntyd tulkintavaikeuksia ja epé-
tarkkuutta, MAKI (1953) katsoo, ettd luotettavan tuloksen saamiseksi on
valttématontsd, ettd laskelmien pohjana ovat viljelmdn todelliset tyb-, lan-
noitus- ja yleiskustannukset, jotka jaotellaan eri tuctannonalcjen jaltuot—
teiden kesken. Nimenomaan kasvinviljelylle tyypillisen& vaikeutena on lan-
noituskustannusten jakaminen eri kasvien kesken sen vucksi, ettd tiestylle
kasville annettu lannoitus ei tule kokonaan sen hyvdksi, vaan hyGdytt&é
myGs sitd seuraavia kasveja. Jos lannoitus on riitt&mdtdn, kasvi kuluttaa
maassa ennestddn olevia ravinteita. Jos tAtd ei huomioida, saadaan tulos

kasville liian edulliseksi.

Varsinaista kannattavuutta osoittavista liiketuloksista kAytetdén
kasvinviljelyn taloudellista tulosta laskettaessa tavallisesti tuotanto-
kustannusta, jota verrataan kysymyksessid olevan tuotannonalan antamaan

tuottoon, ts. lasketaan nettoveitto tai -tappic.

Viljelmén eri tuctannonalojen vilisid vertailevia kannattavuuslas-
kelmia tehdessd voidaan tilalla olevista kiinteist& omaisuusosista aihsu-
tuvat peruskustannukset j&tt&@3 laskelmissa huomioonottamatta. Mainituilla
omaisuusosilla tarkoitetaan t&116in 18hinnd maasta, rakennuksista ja perus-
parannuksista johtuvia kustannuksia, jotka eivdt juuri muutu eri kasvila-
jeja viljelt&essd. T&td perusajatusta kiytetddn hyvdksi katetuottomenetel-

missd, jossa yksityisen tuotannonalan tai kasvin katetuotto lasketaan siten,



ettd kokonaistuotosta véhennet&&n kaikki ne muuttuvat kustannukset, jotka
ovat kyllin selvdsti ja helposti m3&ritett8vissa. Eri tuotannonalcjen ja
yksityisten kasvien kannattavuuden miZrittdminen katetuoton awulla ei si-
nansd ole aivan viime vuosien uutuuksia, vaikka nimitystd katetuotto ei
kauan ole kdytettyk&an, MAKI jo (1937) viljelysuunnitelman laadintaochjees-
saan esittdd laskelmaesimerkin eri viljelykasvien suhteellisesta kannatta-
vuudesta, joka periaatteeltaan on t&ysin sama kuin nykyinen katetuotto,

nimi vain on muuttunut,

Katetuottolaskelmat

Katetuottoajattelussa 18httkohta on se, ettd eri tuotannonaloilla
Ja yksityisilld kasveilla kustannuser#t voidaan jakaa kiinteisiin ja muut-
tuviin kustannuksiin. Kun tuotosta v&hennetzsdn muuttuvat kustannukset,
saadaan selville, paljonko katetta j&3 kiinteille kustannuksille ja vilje-
lijdperheen tyflle. Kiinteitd ovat kaikki ne kustannukset, jotka j&avat
tilaa rasittamaan, vaikka tuotanto lopetettaisiin., Muuttuvia taas ovat ne

kustannukset, jotka ovat v&litt8misti mukana tuctantoa yll&pidettiessi.

Laskelman tarkoituksesta riippuu, mitkd kustannuserdt ovat muuttuvia,
mitkd kiinteitd. Verrattaessa esim. kahden nurmikasvin kannattavuutta kate-
tucttolaskelman avulla, sadon arvosta véhennet&in siemen-, lannoitus-, kas-
vinsugjelu-, konetyd sekd harkinnan mukaan tySnkiytdstd johtuva ibmistyon

arvo, joka voidaan laskea mySs kiintedksi kustannukseksi.

Katetuottolaskelmassa on siis tarkoin huomioitava kulloinkin kysymyk-
sessd olevan tuotannonhaaran muuttuvat kustannukset, silld kuten edelld mai-
nittiin, on sellaisiakin kustannuksia, jotka toisilla ovat muuttuvia, toisil-
la kiinteitd. Esimerkiksi pientiloilla, joilla ei ole sivuansiomshdollisuuk-
sia, mutta ty6td runseasti kiytettdvissad, on ihmistyd laskettava kiinteZksi
kustannukseksi. Niilld tyStuntimi@rit huomioidaan vain sen vucksi, ettei tyd-
tuntimd&rd pidse ylitt&mién kaytettdvisséd olevaa tydvoimamddrss. LUOSTARISEN
(1964) mukaan katetuoton suuruudesta, kiytettivisss olevan tySpanoksen mas-
rastd sekd sivuansiomahdollisuuksista riippuu, mikd merkitys oman tyén ar-
volle on laskelmia tehtdessd annettava. Yleisesti on sanottava, ettd ihmis-
tytkustannukset maataloudessa muodostavat ehkd suurirman kustannuserdn. Toi-
menpiteet ihmistydkustannusten alentamiseksi vaikuttavat siten suuresti talou-

delliseen lopputulokseen.



Kotieldintaloudellisissa katetuottolaskelmissa suurena vaikeutena

on rehunkulutuksen tunteminen ja rehujen hinnoittelu. Tastd syystd lypsy-
karjan kannattavuus selvitet&&n mm, virallisessa maatalouden kannattavuus-
tutkimuksessa jalostusarvolaskelmilla, jotka osoittavat, minkd hinnan karja
maksaa kotoisille rehuille tai markkinattomalle perusrehulle. Kotieldinten
katetuottolaskelmat ovat siin& suhteessa merkittavdt, ettd niissd lasketaan
muuttuviin kustannuksiin el&inten kdyttdmét kotoiset rehut tilahintaan arvi-
oituna ja vastaavasti peltoviljelyn puolella tehd&&n laskelmat mySs samois-
ta rehuista., Kun molemmin puolin sekd kotiel&inlaskelmissa ettd@ rehuntuotan-
tolaskelmissa kd&ytet&in samoja oman tilan tuotteiden hinncitteluperusteita,
saadaan oikea vastaus myds siihen kysymykseen, millainen rehuntuotantotapa

on tilalla edullisin jarjestéds.

Témin tydn yhteydess&d esiintyvissd laskelmissa ei ole tarkoitus sel-
vittds, mikd rehuntuotantotapa olisi edullisin eri kokoisilla tiloilla,
erilaisissa olosuhteissa tietyn tuotantosuunnan vallitessa ja tietyn tvd-
panoksen cllessa kdytettdvissé&, vaan osoittaa viljelykustannukset, jotka
rasittavat kutakin kasvia koko maan rehukasvien keskisadoissa ja niista
lasketuissa satotasoissa ylospdin. Talldin kdytetddn kustannuksissa keski-

madraisid lukuja, ja esim. koneellistamisaste oletetaan tietyn suuruiseksi.
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B. NURMIEN JA 1-VUDOTISTEN REHUKASVIEN VERTAILULASKELMAT

KOETULBSTEN POHJIALTA

1. Vertailukasvien sadot ja satojen kemiallisen

koostumuksen madritysperusteet

{iitteissd I, II ja IIT esitetddn laskelmissa kasitelté&vien rehukas-
vien sadon laatu eri tuotantotascilla sek& rehujen térkeimpien aineosien
hehtaarisadot. Luvut perustuvat pEéasiassa kotimaisiin tutkimuksiin. 1l-vuo-
tisilla rehukasveilla koetulosten puuttuessa on kdytetty muualla Pohjois-
maissa saatuja tuloksia. Lis8ksi mainittuihin liitteisiin on laskettu eri
lkasvien vaatiwa lannoitustarve, josta tarkemmin lannoituskustannusten

yhteydessa,

Perustasoksi on otettu timotei-puna-apilalla, vuosien 1961-65 koko
maan keskisato, joka oli 3 420 kg/ha kuivaa heindd (liite I). Korkeimmaksi
satotasoksi on laskettu 7 000 kg/ha kuivaa heing&s, johon satotascon olete-
taan passtévédn myds kaytannin viljelyssd intensiteettiastetta kohottamalla.
Peltoheinén keskisadon on arveltu PAATELAN (1953) tutkimuksen perusteella
sisdltavan 25 % puna-apilaa ja 75 % timoteita. Apila-timoteihein&n lisdksi
on nurmiheindlaskelmiin otettu puhdas timoteinurmi ja nuhdas apilanurmi
samoilla tuotantotasoilla. Peltohein&n arvoa ilmaisevat luvut on otettu
RINGIN (1964) esitt&mistd koko maata késitté&vén heindsadon laatututkimuksen
tuloksista. Luvut ilmaisevat kuivan hein&n koostumuksen, jossa korjuutappiot
on huomioitu. Todettakoon, sttd kuivatuksen aikana syntyvat kuiva-ainetap-
piot ovat tutkimustuloksien mukaan n. 10 % ja ry- sekd rv-tappiot 15-20 %.
Jélkisatoa ei virallisissa tilastoissa huomiocida. Viikiss3 tehdyissé& kent-
tdkokeissa se on ollut laskelmien tyypillisill&d nurmilla n. 15 % kokonais-
kuiva-ainesadosta, Keski-Suomessa n. 10 % ja Lapissa jAlkisatoa ei yleenséa
saada ollenkaan. Keskimd8rin voitaneen j&lkisadon osuudeksi laskea 10 %
kokonaiskuiva-ainesadosta. Laskelmissa timotei-puna-apilalla on jalkisadon
osuudeksi arvioitu 10 % kokonaiskuiva-ainesadosta, timoteilla 7 % ja puna-
apilalla alemmilla satotasoilla 20 % ja ylemmill2 satotasoilla 30 % koko-
naiskuiva-ainesadosta. Odelmasadon apilapitoisuus on eri puclilla maata

suoritetuissa kokeissa ollut selvasti (20-30 %) suurempi kuin pa&sadon,



mikd seikka vaikuttaa sekanurmen odelmasadon laatuun. Keskimi&rin on j&lki-
sadon rv-pitoisuus ollut timoteivaltaisilla heinilld n. kaksi kertaa p3&sa-
toon néhden ja puhtaalla apilanurmella n. 1.4 kertainen. Laskelmissa on
rehun pddsadon kuiva-aineen vékevyydeksi laskettu 0,52 ja j&lkisadolle 0.75,
Sulavan raakavalkuaisen m&@rad on laskettu raakavalkuaisesta PALOHEINMON
(1956) koetulosten mukaan, Raakavalkuaisen sulavuus on timotei-puna-apilan
pagsadolla 60 %, timoteilla 50-60 % ja puna-apilalla 65 %, Kaikkien kolmen

nurmiheindn jélkisadon raakavalkuaisen sulavuus on laskettu 73 %:ksi.

Liitteessd II esitet&@én eri tyyppisten s&il6rehunurmien sadon laatu
eri tuotostasoilla sekd rehujen té&rkeimpien aineosien hehtaarisadot. Perus-
tasona esitet®3n apila-heind s&ildrehulla koko maan vuosien 1961-65 keski-
sato. S&ilorehunurmen keskisadon arvellaan koostuvan apila-heindstd, jossa
apilaa on alle 10 %, Lis&ksi s#iltrehunurmen laskelmiin on otettu puhdas
heindnurmi ja puhdas apilanurmi, joiden perustasot on laskettu k.a.-pitoi-
suuden perusteella yhtd suuriksi apila-heind s&ildrehunurmen kanssa. Kor-
keinta satotasoca laskelmiin haettaessa on pZ3dytty siihen, ettd 40 000
Kilon tuoresatoihin voidaan k&yt&nndn maanviljelyksessdkin suctuisissa
olosuhteissa p&dstd. Raakavalkuaisen sulavuus on laskettu edelld esitetty-
Jen PALOHEIMON tulosten pohjalta. Kuiva-aineen vékevyys on s&ildrehulla
0,75-0,80. S&ildrehunurmien lannoitustarve selostetaan lannoituskustannus-

ten k3sittelyn yhteydessa.

Perustascksi rehukaalilla ja naattiﬁauriilla on ctettu vuosien 1961-65
koko maan keskisato ja laskettu siit# satotasoja ylospdin. Muille kolmelle
1-vuotisille rehukasveille ei ole saatavissa virallisia keskisatoja, Jjoten
niiden perustasoksi on valittu mahdollisimman alhainen kenttikokeissa ha-
vaittu taso ja laskettu siit# satotasoja ylBsp&in, Koska l-vuotisten rehu-
kasvien kemiallisen koostumuksen madrityksestd meilld ei ole saatavissa
kaikkien kasvien osalta tdydellisiZ tuloksia, on t#ssd kohdin jouduttu tur-
vautumaan P, K, Ca ja Mg:n kohdalla muualla Pohjoismaissa saatuihin tulok-
siin. Rehujen kuiva-aineen vikevyys on PALCHEIMON (1956) mukaan 0,70-0,83.
Raakavalkuaisen sulavuus on rehukaalilla ja naattinauriilla 80 % sekd au-

ringonkukalla 70 %, italialaisella raiheinZlld 66 % ja rehurapsilla 78 %.

Eri kasvien viljelyidksi oletetaan laskelmissa timctei-apilahein&ll3
3 v. apilanurmella ja apila-s#ildrehunurmella 2 v sek# apilaheind-s&ilérehu-

nurmella ja apilattomalla s&ilSrehunurmella 4 vuotta.



2. Tuoton arvioiminen

Taloudellisia laskelmia tehtdesss voidaan rehujen suhteellisia arvoja
laskiessa huomioida ainoastaan vékevyys ja valkuaismidrd sekd poikkeustapauk-
sissa kivenndismddrd, mutta monet muut rehujen arvoon vaikuttavat tekijit on

jatettévd huomioimatta rehujen suhteellista arvoa mi&ritettdessd (MAKI 1937),°

Rehujen arvo taloudelliselta kannalta riippuu (NANNESONIN 1941), mukaan:

1. Ravintoarvosta, joka tarkoittaa netteoenergiasis#ltss painoyksikksa

kohti ja mitataan rehuyksikkdin.
2. Valkuais- ja rehuyksikkgvikevyydests

3. Rehujen erikoisominaisuuksista kuten kivenniis- ja vitamiini-

pitoisuudesta,

Kotieldimet vaativat tietyn tuotoksen. saavuttamiseksi, ett3 rehut
sisadltévat sopivan médran rehuyksikditd, mutta mySs tietyn valkuaismddrin
ja vikevyysasteen, Mit alhaisempi valkuaismédrd ja vékevyys rehuyksikidssi
on, sen suurempi vékirehulisd vaaditaan n&itd tdydentsmidn ja pdinvastoin,
Rehujen taloudellista arvicintia ei juuri t&m#n vuoksi voida rekentaa yksin-
omaan rehujen rehuyksikkdsis&ltdtn. Vikevilld karkearshuilla voi olla pal-

jon suurempi arvo rehuyksikk$d kohti kuin vastaavilla tayttavilli rehuilla,

Koska laskelmissa rehut joudutaan hinnoittelemaan suhteellisen yli-
Jjaaman madrittémistd varten, tarkastellaan seuraavassa eri mahdollisuuksia
hinnoittelun suorittamiseksi ja valitaan n3ist# tahdn tarkoitukseen kayttt-

kelpoisin ratkaisu.

VAANASEN (1952) mukaan tuoton arviciminen rahana on suhteellisen
helppoa, jos tunnetaan kunkin viljelykasvin antama sadon m3&rs. Sellaise-
naan markkinakelpoisille tuotteille annetaan kdypd tilahinta, joka niist3
saadaan myytdessd. Muulle kotiel&imille sy&tettdvdlle rehuviljalle ja pe-
rusrehuun kuuluvalle markkinattomalle rehulle asetetaan paikkakunnalla kdy-

tdssd olevat hinnat, mutta nautakarjan perusrehulle lasketaan jalostushinta,
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Rehujen kokonaisjalostusarvon jakamisperusteita on useita, Meilld on
tapana jakaa jalostusarvo joko vain ry-m#frén perusteella tai ottaa lisdksi
huomioon myds rehujen vikevyys ja valkuaismddrat, Myds muita tekijsitd kuten

rehujen kivenn&is- ja vitemiinipitoisuus on joissakin laskelmissa huomioitu.

Menetelmén, jossa valkuaispitoisuus ja vikevyys rehujen jalostusarvo-

laskelmissa otetaan huomioon, esittis MAKI (1937) seuraavasti:

v (r - k)
k (v - )

t = » Jjossa

t = ry:d& kohden tarvittava vékirehuyksikkdm&irs
v = kaytetyn vdkirehun vakevyys

r = koko rehusecksen vékevyys

k = ta@ydennettévén kotoisrehun vikevyys

Vastaavasti voidaan laskea seuraavasta kaavasta vaadittavan valkuais-

pitoisuuden saavuttamiseksi tarvittava vikirehumdars.

Tk .
tl = , Jossa
ViTh
t1 = ry:8 kohden tarvittava vékirehuyksikkdmaira
vy = vakirehun valkuaism&ira
ry = koko rehuseoksen valkuaismddrs
kl = tdydennett&van kotoisrehun valkuaismidrd

Sen jalkeen, kun tarvittavat valkuaism3Zridt oikean valkuais- ja vike-
vyyssuhteen saavuttamiseksi on laskettu, voidaan rehujen suhteellinen arvo

laskea kaavasta:
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K=R=-t (V-R)+ (t- tl] + (V - Vll , jossa

K = kotoisrehun korvéushinta

R = koko rehusecksen keskimddrdinen korvaushinta

= kaytetyn vakirehuseoksen keskimééréinea ry-hinta
1= valkuaiskdyhdn vdkirehun ry-hinta

t = 2dellisistd kaavoista lasketut m&&rat

t1= edellisistd kaavoista lasketut ma&rat

Edelld esitetyn menetelmén awvulla voidaan rehujen jalostusarvo jakaa
suhteellisesti eri rehulajien osalle ottaen huomicon paitsi ry-mé&rén, myOs
rehujen vékevyyden ja valkuaispitoisuuden. Silloin kun esitettyyn suhteelli-
seen jakotapaan ryhdyt&&n, on laskelmaan sisé&ltyvien rehujen kokonaisjalos-

tusarvo jo oltava tiedossa.

Joissakin tapauksissa kotoisten rehujen hinncittelu on tarpeen myGs
-silloin, kun ei ole suoritettu jalostusarvolaskelmia. Rehujen arviointi on
valttEmatontd esim. maidon tuotantokustannuslaskelmia teht&essd sekd tdmin
tutkiruksen kohdalla nurmien ja l-wuotisten kasvien suhteellista kannatta-
vuutta vertailtaessa. Mahdollisimman objektiivisen tuloksen saamiseksi on

myds t8lldin huomioitava rshujen laatu.

Esimerkkin® mainituista laskelmista selostetaan menetelmd, jonka
NANNESCN (1941, s. 100) esittdd seuraavasti:

Arvicintimenetelmissd rehut jaetaan kolmeen kompponenttiin, nimittain
F-rehuyksikdihin, jotka vastaavat rehukauraa, O-rehuyksik&ihin, jotka vastaa-
vat valkuaisrikasta vakirehua, ldhinnd aurinkokukkakakkuja ja H-rehuyksikdi-
hin, jotka vastaavat syysviljan olkia. F-, 0- ja H-rehuyksikdiden valkuais-

pitoisuus ja vékevyys on cletettu seuraaviksi:

9 kg valkuaista ja 100 kg kuiva-ainstta

100 F-ry =
100 O-ry =32 - " - 80 - -
100 Hry = 3 - " - 400 - .
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Menetelmdn tarkoituksena on hinnoitella rehut siten, ett& lasketaan
rehulle se hinta, jos t&m3 jouduttaisiin korvaamaan vékirehulla. Menetel-
mén mukaan voidaan jokaista valkuais- ja kuiva-ainepitoisuudeltaan tunnat-

tua rehua varten laskea vastaavat F-, 0- ja H-ry-mddrét seuraavasti:

Tietyn karkearehun 100 rehuyksikkd vastaavat vékirehu- ja olkirehu-
yksikdt lasketaan seuraavalla tavalla. Rehu, joka sisiltzé 10 ke valkuaista
ja 100 kg kuiva-ainetta 100:ssa ry:ssd, vastaa 85,3 F-ry:3, 4,4 O-ry:a ja
0,3 H-ry:3. Jokainen kilo, jolla valkuaissis&ltd ylittaa 10 kg/100 ry,
alentaa F-arvoa 4,72 yks., ja 1lis&d O-arvoa 4,42 yksikkté ja H-arvoa 0,3
yksikkda, '

Jokainen kilo, jolla kuiva-ainesisdltd ylitt&& 100 kg/100 ry alentaa
F-arvoa 0,43 yks. ja lis#3 O-arvoa 0,09 yks. ja H-arvoa 0,34 yksikkda.

’ Jokainen kilo, joka alittaa 10 kg valkuaista ja 100 k.a. 100:ssa
rehuyksikdssd korottaa F-arvoa, mutta alentaa 0O- ja H- arvoa yll&maini-

tuilla luvuilla,

Muuntamalla rehu vikirehu- ja olkirehuyksik8iksi saadaan arvokas
perusta rehusatojen taloudellista arviointia varten. Kun edelleen tunnetaan
F-arvoa vastaavan rehuviljan hinta sekd f-arvoa vastaavan 8ljyvékirehun
hinta, voidaan laskea tutkittavien rehujen ry-hinta siten, ett& rehujen
valkuaispitoisuus ja vikevyys tulevat huomiciduiksi. Laskelmissa, joissa
halutaan verrata eri kasvien tuoton suhteellista suuruutta ja kannattavuut-
ta, voidaan Nannesonin esittZmds menettelytapaa kdytté&d verraten menestyk-

sellisesti.

Laskelmissa hinnoittelua varten on eri rehuille laskettu eri sato-
tasoilla kuiva-aine ja srv-ma#rdt sataa rehuyksikkdd kohti ja sen jalkeen
maunnettu ndmd F-, 0- ja H-rehuyksikiksi ja hinnoiteltu F-, O-rehuyksik-
kdind, jolloin kaurarehuyksikdn hintana on kdytetty 39,18 p ja auringon-
kukkakakun 54,12 p/ry (1967 hintataso). Olkirehuyksikksd ei ole hinnoi-
teltu.
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3. Korjuu- ja s&ildnt&tappioiden arvioiminen

Laskelmissa esiintyvat kuivan heindn korjuu- ja kuivatustappiot on
huomioitu kuten edelld mainittiin rehujen ainesis&ltdad laskiessa. Keskim&i-
rin ovat korjuutappioct POIJARVEN (1940) mukaan heindd seipdilld kuivatta-
egssa kuiva-aineen osalta n. 10 %, rehuyksikkdtappio 15-20 % sek& raakaval-
kuaistappio 20 %. Kivenndisaineiden kchdalla tappio lienee samaa luokkaa.
Jos heindn jélkisato sydtetd&n lehmille odelmana, muodostuvat ry- ja srv-
tappiot n. 20 %:ksi hylkylaikkujen ja tallaamisten vucksi, Varastoimisen
aikana syntyneet tappict ovat yleensd pienia kuivalla hein&lld, eikd niita

cle laskelmissa huomioitu,

Tuocrerehuja korjattaessa ja s@&ilytettdessé& syntyvét tappiot ovat
yleensd huomattavan suuria, ja ne onkin huomioitava laskelmissa v&arien
Jjohtop&étisten eliminoimiseksi. Heindnurmista sdilérehua valmistettaessa
muodostuu kuiva-ainetappio n. 20 %:ksi, rv-tappion cllessa 13-18 %. Rehu-
yksikkdtappion lasketaan olevan n. 16-20 %. Useimpien mineraalien kohdalla

lienee tappio kuiva-ainetappion suuruusluckkaa (RAININKO 1968).

Sailytystappiot riippuvat suuresti korjatun rehun kuiva-ainepitoisuu-
desta. Tastd syystd ne ovatkin runsaasti vetts sis8ltdvid rehuja s3ilstti-
essd huomattavasti suuremmat kuin esim. nurmesta s&ilSrehua tehdess&. Rehu-
kaalista ja siihen verrattavista kasveista s&ildrehua tehtBessid on POIJAR-
VEN mukaan kuiva-ainetappioksi laskettava 28-30 % ja rv- ja ry-tappicksi
30-40 %. Silputussa rehussa ja3vat tappiot yleens8 vahén pienemmiksi kuin

silppuamattomassa rehussa.



4, Kustannusten mad&rittéminen

Kustannusten tarkastelun kannalta on olennaista, ettd kustannukset

jaetaan kiinteisiin ja muuttuviin. Muuttuvilla kustannuksilla tarkoitetaan

tissd eri kasvien suoranaisia viljelykustannuksia, jotka rasittavat ko.

kasvia. Laskelmissa esiintyvien kasvien kustannuksiksi luetaan n&in ollen

siemenkustannus, lannoitusainekustannus, konety?®, kasvinsuojeluainekustan-

nus, sailtnt8kustannus sekd ihmistyd joka vertailun vuoksi luetaan sekéd

muuttuviin ettd kiinteisiin kustannuksiin,

a. Siemenkustannus

Peltoheind I
Peltoheing II1
Peltoheind III

S3il6rehu I

S31l6rehu II
SA1106rehu IIT

Rehukaali
Naattinauris
Ital.raiheina
Auringonkukka

Rehurapsi

1/3 timotei 20 kg &
1/3 timotei 35 " &

1/2

1/4 N-nata

15 kg &

Puna-apila 5 kg

1/4 N-nata

20 kg &

3,75 mk, p-apila 10 kg
3,75
p-apila 20 kg

4,70 mk, K-hein&d 15 kg
g 11,30 mk
4,70 mk, K-heind 20 kg

1/2 Puna-apila 20 kg & 11,30 mk

an

1/1 5 kg
” 3 kg
" 35 ke

" 50 kg
" 10 kg

N AN an

oan

Siemenkustannuksissa 1967

9,90 mk
5,65 mk
2,70 mk
3,25 mk
3,25 mk

hintataso

P

a

-

a

a

11,30 mk

11,30 mk

3,25 mk

3,25 mk



b, Lannoitustarve ja lannoitusainekustannukset:

Lannoituskustannusten m&drittdminen on erds maanviljelyskemian ia
maanviljelystalouden vaikeimpia tehtdvia. Né&iden laskelmien puitteissa,
jolloin perustana ei ole kokonaislannoituskustannuksia, lannoitustarpeen

madrittédminen eri satotasoille on erikoisen vaikea tehtava.

Tutkimustulosten mukaan eri kasvit ottavat eri maalajeilla eri maa-
rig erilaisia ravinteita. Koska tyctd ei ole syytd laajentaa esim. eri maa-
lajeja kasittéviksi, tyydyt&sn tarkastelemaan eri kasveille annettavien
ravinteiden keskimddrdiskdytttd. Témé siitskin syystd, ettd laskelmien poh-
jana on maamme keskisadot ja niistd laskettujen ravinnesatojen vaatimat

lannoitustarpeet.

Fosforin ja kalin lannoitustarpeen ma3&rityksess& lahdetiaén siits,
ettd tietty satotaso eri kasveilla sis&lt&d tietyn m&3rén kasvin maasta
ottamia ravinteita. Jos halutaan s#ilyttd& maan ravinnetase ennallaan,
joudutaan kasville antamaan sen vuotuista kayttda vastaava lannoitus.
Lukuisten kotimaassa ja ulkomailla suoritettujen kokeiden perusteella
kasvit nayttavat kuitenkin kdyttdvén hyvikseen aincastaan tietyn md&rédn
annetusta vuotuislannoituksesta. Koetulosten puutteen wvuoksi joudutaan
laskelmissa turvautumaan keskim@drdisiin hyvdksikdyttoprosentteihin, koska
hyvaksikéyttdprosentteja eri satotasoilla ei ole voitu t&ten selvittia.
SALOSEN suullisen suosituksen mukaan on hyvidksikdyttoprosentiksi fosforilla
otettu ap{laa s5isd1ltavilla nurmilla ja l-vuotisilla rehukasveilla 25 % ja
apilattomilla nurmilla 20 %. Kalilla hyvéksikdyttSprosentti on apilaa si-
sdltédvilld nurmille ja l-vuotisilla rehukasveilla 65 % ja apilattomilla nur-
milla 60 % satojen sis&lt&mastad kalimddrdstd véhennettynd 1/3:1la, jonka
kasvin oletetaan saavan maaperdstd. Savella maasta kasvin kayttdtn vapau-
tuva kalimd&rd on vieldkin suurempi, kun taas turve sis&lt&d vain vahai-
sessd maarin kalia. Laskelmissa varsinkin korkeimmilla satotasoilla vaikut-
taa kalitarve n&illd perusteilla varsin suurelta, ja onkin luultavaa, ettd

savimailla selvittdisiin pienenm&lld kalilennoituksella.

SALOSEN (1966) mukaan kohtalaiset sadot timoteinurmells sis&ltavét
10 kg P/ha ja apilanurmella 12 kgP/ha. Kohtalaiset sadot timeteilla sisal-
tavat B0 kg K/ha ja puna-apilalla 85 kg K/ha. Nykyisin ké@ytettyjen P- ja

K-lannoitusmédrien yli menev&lld lannoituksella on varsinkin Eteld-Suomessa
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saatu sadonlisdyksid vain heikkokuntoisilla mailla. Siksi laskelmissa
sadonlisdys katsotaan johtuvan 1ahinnd typpilennoituksesta, ja P- ja K-
lannoituksen katsotaan lis&nneen satoa vain 2 ry/1 kg KZD Jja PZOS’ Jjetka
ravinnemdarat nayttivat riitt&vén sadon ottamien ravinnemdarien korvaami-

seksi,

Typpilannoituksella on paikalliskckeissa saatu 13,5 ry/kg N sadon-
lisédyksid. Té@mén tyon laskelmissa N-lanncituksen tarve on m&&ritetty nur-
milla SALOSEN (1862} kokeiden mukaan,. Perustasolla on lannoitustarve arvioc-
tu kcko maan lannoitteiden kdytdn pohjalta ja otettu lisdksi hucmioon nur-
men apilapitoisuus. Satotason noustessa on seurattu, paljonko kilolla typ-
ped on saatu rehuyksikdit® ja sulavaa raakavalkuaista. Koska kokeet loppu-
vat 200 typpikilon kohdalle, on laskelmissa satotason vaatiessa suurempaa
lannoitusta ja vahenevén tuottavuuden vallitessa laskettu saatavan kilolla
typped kaksi rehuyksikkdd viimeiselld satotasclla. Korkeirmman satctason
N-lannoituksen objektiivisuuteen voidaan ndilld perusteilla suhtautua
tietyin varauksin, joskin né&ytt&& todenndkdiseltd, ettd@ saadut tulokset

hyvin kuvaavat satotason lannoitustarvetta,

l1-vuotisilla rehukasveilla N-lannoitustarpeen m3&ritt&minen on tehty
RAININGON (1966) suorittamien kokeiden perusteella. Typpilannoitustarpeen
laskemisessa ndille kasveille on katsottu eri kasvien eri maalajeilla vaa-
tima keskimddradistarve ja seurattu keetuloksia rehuyksikkdsadon ja valku-
aissadon kasvun mukaan. Vaikuttaa siltd, ettd laskelmiin otetuilla satocta-
soilla véhenevan tuottavuuden laki el p&8se vaikuttamaan merkitsevédsti,
silld tuotos kasvaa melko suoraviivaisesti korkeimmalle satotasclle saakka.
RAININGON (1966) mukaan esim. rehukaalin hehtaarisatoa voitaisiin nostaa
N-lannoituksella vield nykyisid koetuloksia korkeammalle, mutta lakoutu-
minen ja muut tekijdt asettavat tietyt rajoitukset. l-vuctisille rehukas- .
veille saadut lannoitustarpeet ndyttavat hyvin vastaavan niitd tulcksia,

joita esim. ruotsalaiset tutkijat ovat saaneet.

Typpilannoituksen vaikutus ravinnesis&ltion on hucmioitu lannoitus-
tarpeen m3drityksen yhteydessa. Rv-pitoisuus on laskettu SALOSEN (1962)
esittdmien lukujen pohjalta. Rv-pitoisuuden nousu on varsin huomettava
n. 0.2 %/10 kg N. J&lkisadossa, jossa apilapitcisuus on suurempi, apila-
pitoisuuden aleneminen mit&tdi N-lannoituksesta aiheutuvan rv-pitoisuuden
nousun. N-lannoitus alentaa sokeripitoisuutta. Kivennéiskoostumuksen muu-

tokset seuraavat lannoitteiden vaikutusta.
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Lanncituskustannusten hinnoittelussa on asiantuntijan suosituksesta
kaytetty yksiravinteisia lennoitteita, ja ne ndyttivit sopivankin t&llai-
siin vertailulaskelmiin, joskin moniravinteisilla lannoitteills paastéai-
siin ehkd véhé&n halvemmin kustannuksin, mutta jakotapa olisi vaikeampi.
Ca- ja lg-lanncitusta ei ole hinnoiteltu, eik# siihen ole syyt#&k&an.

&

Lannoitteiden hinnat 1.11.1967

Superfosfaatti P50z 20 % 197 p/kg P

5

Kalisuola KZO 60 % 45,1 p/kg K

Oulunsalpietari N 26 % 91,8 p/kg N

A\

c. TySkustannukset:

TyGkustannusten miérittémisesséd eri kasveille on kiytetty TySteho-
seuran laskemia chjelukuja. Ndm& ohjeluvut peikkeavat jonkin verran neu-
vontajarjestfjen kdyttémistd tyGnormeista, mikd luultavasti johtuu mm,
rationalisoimisasteen erilaisuudesta. TySn kdyttn selventdmiseksi todet-
takoon, ett& kuiva heind kaadetaan traktoriniittckoneella ja haravoidaan
traktorivetoisella haravalla. Seip#iden pystytys ja heinien seipiille pano

tapahtuu kisitydnd sekd heinien latoon ajo traktorilla hankotytni.

S&ildrehunurmet sekd kaikki l-vuctiset rehukasvit tehd&sn s&ilérehuk-
si niittosilppurilla sekd s&ildt&dn siiloihin. Siilon téyttd tapahtuu kisin.
Naattinauriin nostc suoritetaan kdsin ja korjuu pellolta siiloon ihmisty&ni.
Saildrehukasveille ei ole laskettu kustannuksia syStettynd lisZrehuna.
Kuivan heindn jalkisato suStet&sn karjalle odelmana, ja aitauskustannuk-

set on sis&llytetty té&ten tydkustannuksiin.

Seuraavissa taulukoissa esitet#dn nurmien ja l-vuotisten kehukasvien
tybn kdyttd eri tyBvaiheissa Tydtehoseuran ohjelukujen pohjalta, joita

ohjelukuja kaytetddn laskelmissa tyGkustannusten midrittémiseksi,
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TAULUKKD 2.  Ty&nmenekki s&ildrehun korjuussa niittosilppuria ja
erilaisia tyGmenetelmid kdyttaen (SIPILA 1965).

ihmistyd  traktorityd

1. Matala tornis&ilif (niittosilpouri, tr,
ajonsuvot, tornin t&yttd hankotydni) 1,5 t/tn 0,8 t/tn

2. Korkea tornis&ili (niittosilppuri,
purkavat perévaunut, elevaattori) 0,6 " 0,5 "
3. lLaakasdilid (niittosilppuri, tr.

ajoneuvot, kippaus laakas3ildon) 1,0 " g,8 7

TAULUKKO 2. Tydnmenekki nurmiheindn korjuussa eri menetelmin
SIPILA (1965)

ihmisty8  traktorityd

1. Niitto, haravointi, kuljetukset
traktorilla. Seivéstys, kuormaus ja
kuormien purku kisitydnd 8,7 t/tn 2,4 t/tn

2. Kuten edell3d, mutta kuljetus hara-
vakuljettimella, latoon siirto
hissilla 7,6 " 2,1 "
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Miestydtunnin hintana edellytetddn kdytettévdksi 2,50 mk/tunti ja
traktoritySlle on laskettu kdyttdkustannus, johon on otettu mySs koneiden
kunnossapitokustannukset yht. 1,50 mk/ha (1967 hintataso).

Seuraavassa esitet&&n eri kasveille eri satotasoilla kaytettivét

ihmis- ja traktorityStuntimiirat.

Peltoheini:

satotasc ihmistyd ‘traktorityﬁ
kg/ha t/ha t/ha
3420 65 15,5
4000 70 15,9
5000 80 19,3
6000 30 21,7
7000 100 24,1

S&ildrehu nurmesta:

10880 21,3 16,9
12960 23,2 18,6
15000 25,3 - 20,3
16000 26,3 21,1
20000 30,3 24,3 ¢
25000 35,3 28,3
30000 40,3 32,3
40000 50,3 42,3

Rehukaali s3ildrehuksis

353850 57,6 45

45000 63 50,5

60000 72 58 o B o

o0 e ofoteso imishS  tratorityg
Naattinauris s&ildrehuksi: Ttalialainen raiheind s&iltrehuksi:

22750 200 58 15000 30 25

35000 220 63 20000 35 29

50003 240 68 30000 45 37

80000 300 78 40000 55 45
Auringonkukka s&ildrehuksi: Rehurapsi s&ildrehuksi:

20600 45 35 20000 48 38
30000 51 40 30000 54 43

50000 66 50 50000 66 53

80000 81 B5 50000 84 66
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d. Kasvinsugjeluainekustannus:

Kasvinsuojeluainekustannukset rasittavat vain ristikukkaisia kas-
veja. Niinpd laskelmissa esiintyvistd kasveista vain rehukaali, naatti-
nauris ja rehurapsi vaativat tuholaistorjuntaa. Kasvinsuojeluainekustan-

nukset on arvioitu edellBmainituilla kasveilla 44 mk/ha (1867 hintataso).

2. S&ilontdeinekustannus:

Laskelmissa s&ildrehuksi tehtévdt kasvit edellytetdsdn sdildtté-
viksi AIV-suclalla, joka sekoitetaan rehuun rehun sd@ildntavaiheessa.
AlV-suolan hinta 1.11,1867 oli 46,60 mk/100 kg rehua. AIV-suolan k3yttd

eri rehuille edellytet&in seuraavaksi:

Apila silputtuna 0,8 kg/100 kg rehua
Apila-heina " 0,7 " "
Apilaton nurmi " 0,5 " "
Rehukaali " 0,2 " n
Naattinauris " 0,5 " "
Auringonkukka " 0,4 " "
Ttalialainen raih, " 0,4 " "

Rehurapsi " 0,4 " "



|
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5. Tulosten tarkastelu

Mahdollisimman monipuolisen ja vertailukelpoisen kuvan luomiseksi
eri kasvien kustannusten mucdostumisesta eri satotascilla sek& ihmistydn
merkityksestd kustannustekijdnd, on laskelmissa esitetty ihmistyS mySs
muuttuvana kustannuksena. N&in sen vuoksi, koska tydt esimerkiksi suurem-

. milla tiloilla joudutaan suorittamaan useirmiten vieraalla tySvoimalla.

Liitteisiin IV ja V on laskettu kuivan hein&n sekd s&ildrehuksi
teht&van nurmen muuttuvat kustannukset behtaaria kohti eri satotascilla
edelld esitettyjen perusteiden mukaan., Samoissa liitteissd on laskettu
myds muuttuvat kustannuksst rehuyksikkdd ja sulavaa raakavalkuaiskiloa
kohti, ja ihmisty8 on k&sitelty sekd muuttuvana ett& kiinte&n& kustan-

nuksena.

Liitteissd VI ja VII esitetddn eri kasvien hehtaarisadot eri sato-
tasoilla sekd eri satotascjen kuiva-aine-, ry- ja srv-sadot, joissa tap-
piot on huomioitu sekd hehtaarilta saatava tuotto eri satotasoilla ja
tuotto rehuyksikkdad kohti. Hinnoittelun perustaa voidaan puolustella sil-
18, ettd se antaa oikean kuvan eri rehujen keskindisest& suhteesta, vaik-

ka niiden tilahinta ei olisikaan aivan todellisuuden mukainen.

Samoissa liitteissd on muuttuvien kustannusten ja tuoton pohjalta
laskettu eri satotasoilla hehtaarilta saatava katetuotto, jossa ihmis-
tys on kisitelty sekd kiinte&n&d ettd muuttuvana kustannuksena. Lisdksi
on madritetty rehuyksikkdd@ kohti saatava katetuotto eri satotasoilla
ihmistydn ollessa sekd kiintazd ettd muuttuva kustannus. Lopuksi on las-
kettu katetuottoc mySs ihmistyidtuntia kohti, jossa ihmistyd on kdsitelty
kiinte&ksi kustannukseksi. Tarkastelun selventZmiseksi esitet&&n liit-

teissd kasitellyt lopputulckset graafisin kuvioin.

Kuvioissa murtoviivoissa esiintyvat janat kuvaavat eri satotascja.
Murtoviivan ensimmdinen piste peltcoheind 1:118 edustaa koko maan keski-
satoa 3420 kg kuivaa heindd hehtaarilta ja seuraavat pisteet 4000, 5000,
6000 ja 7000 kg hehtaarilta (Kuvio 1). Vaaka-akselilta n&hddin satoja
vastaavat rehuyksikkdmdadrdt. Vertailun helpottamiseksi on timoteilla ja

puna-apilalla otettu samat satotasot kuin apila-timoteilla.



Kuvio 1
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‘

MUUTTITIVAT ¥USTANNUKSET PELTOHEINALLA p/ry FRI SATOTASNITLA

p/ry

ry/ha

H, = apila-timotei
: H2 = timotei
25 .
H, = puna-apila
A = ihmistyd muuttuva
kustannus
20 B = ihmistyd kiinted
kustannus
15 i3
10 -
- ey H"
2000 3000 4000 5000
Kuvio 2

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET NURMISATLOREHULLA p/ry ERI SATOTASOILLA

apila-heini
apilaton
puna-apila

p/ry a
T S
S
20
15
G

ihmistyﬁ muuttuva kustannus
ihmistyd kiintel kustannus

3000

5000

ry/ha



Kuvio 3 i ;- ' L B
MUUTTUVAT KUuTANNUKSFT
TIQILLA RLHUKASVEILLA SAILD—
REHUKSI VALMISTETTUNA p/ry. -
p/ry ERI SATOTASOILLA |
50 T ' | Do o
o 4 A Naattinauris
.30 T Auringonkukka
,Aquns’"Réhukaali
N Rehurapsi
20 1 dwu:i:::;z-' ....... Rehukaalil
-} Beeao.-”” Ital., raiheini ~~TT=--~ "Rehurapsi
A= ihmistyd miuuttuva -kustannus
10+ B = ihmisty®% kiinte& kustannus
L «
1 t ' : £ s S -
1000 2000 3000 - 4000 5000 6000 ry/ha
Fuvio !
p/kp srv . MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 1-VUO-
600 T . TISILLA REFUKASVEITILA °KILU—
REHUKSI VALMISTETTUNA p/kg sSrv
_ ERI SATOTASQILLA
500 ¥
1 A = ihmistyd muuttuvé kustanhus_
00 1 B = ihmistyd kiinte# kustannus
300 ¥
Naattinauris
= Auringonkukka
200 + Boa, e T Ne e - furingonkukka
‘ P S ae ' ’helna Reh .
e Yy ehurapsi
5 ——— B ormesaiiawes :~.Naa {éhukaali
» I ‘ Ttalian raiheinf=~-~ Rehurapsi
‘100 Rehukaalil

1000 2000 3000 1000 5000 . 6000 ry/ha .



Kuvio §
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MUUTTUVAT KUSTANNUKSET PRLTOHEINARLLA p/kg srv ERI SATOTASNILLA

p/kg srv Hy =:a?1la—?1mote1
250 1 H2 = timoteil
H3 = puna-apila

200

150

100

50

Kuvio 6

A s ihmistyd muuttuva

T .
; A : kustannus
\\\\\_-_-‘_‘--;_‘~» 2 B = ihmistyd kiinted
: Hl' kustannus
Tt cee e e __--—"HZ .
———————— e - H
f‘ —_,—-“"“ l
1 . \_’=-—\"‘:
o H
3
|3 R, -
~—————_ H
i N e e e e . ——— 3
1
: ¥ 1] ﬁ.

2000 3000 | 4000 5000  ry/ha

MUUTTUVAT VUSTANNUKSET NURMISAITOREHULLA p/kg srv ERI SATOTASOILTA

2

apila-hein#

p/kg srv Sl
200 T 82 = apillaton
33 = puna-apila

150 Sl
S
al
S5
S2
) S
100 53
S
3

Aos o ihmistyd runttuva kustannus
I = ihmistyt kiinte# kustahnus

! : - ' i

2000 3000 4000 5000 -ry/ha
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Saatujen tulosten mukaan apila-timoteilla kustannukset rehuyksikkdd
kohden, ihmistydn ollessa muuttuva kustannus, alenevat 4000 kiloon asti,
ja timoteilla 5000 kiloon asti, joka ilmid selittyy ensiksimainitun kor-
keammasta siemenkustannuksesta. Téméan jélkesen kustannukset lis&antyvat
ensin hitaammin, myGhenrmin jyrkemmin vdhenevin tuottavuuden lain ja suh-
teellisesti véhenevien kustannusten lain yhteisvaikutuksen ansiosta. Puna-
apilalla kustannukset nayttivat vastaavasti véhenevin satotason kasvaessa
aina 6000 kiloon asti. Puna-apilalla kdyténndssd saattaa esiintyd poikkeus-
ta laskelmissa todetusta kéyristd, koska puna-apilan talvenkest&vyyttéd yms.
el ole voitu huomioida. Thmistydn osuus kustannuksissa kuivalla hein&lld
on suhteellisen suuri, mm. apila-timoteilla alimmalla satotasolla 47 % ja
korkeinmalla satotasolla 29 %. Kuitenkin lannoituskustannusten nousu vai-
kuttaa ehk& ratkaisevimmin rehuyksikkdkustannuskayrén jyrkkyyteen, jolloin
korkeinmalla satotasolla véhenevé tuottavuus tulee korostetusti esille.
Lopputoteamuksena voidaan esittdgd, ettd timeoteihein&lld rehuyksikkdkustan-
nus muodostuu selvdsti kalliimmaksi kaikilla satotascilla kuin puna-api-

lalla ja timotei-puna-apilalla.

Nurmisdildrehulla ihmistyBmenekin pienenmdstd osuudesta johtuen rehu-
yksikktkustannus (kuvio 2), ihmistytn ollessa muuttuva kustannus, j&a sel-
vdsti alle kuivan heinadn vastaavan kustannuksen. Ihmistydn osuus nurmis&i-
15rehun kustannuksista on alimmalla satotasolla apila-hein&lld 20 %, api-
lattomalla nurmisd&ilérehulla 20 % ja puna-apilasta tehdylld s&ildrehulla
n. 18,5 % ja korkeimmalla satotasolla vastaavasti 11,9 %, 12,0 % ja 17,6 %.
Puna-apilasta tehdyllZ s&ilérehulla rehuyksikkdkustannus alimmalla satcta-
solla siemenkustannuksen vaikuttaessa vield voimakkaasti on korkeampi kuin
apila-heind- ja apilattomalla s&iltrehulla. Muutoin voidaan apilan kohdalla
sanoa samaa kuin kuivan hein&nkin kohdalla. Apila-hein&d- ja apilattoman
s8ildrehun rehuyksikkdkustannukset ovat kaikilla satotasoilla hyvin 18helld
toisiaan, ja apila-hein&-s&ildrehun paremmuus muodostuu aivan mit&ttdman
pieneksi korkeimmalla satotasolla. Lopuksi todettakoon, ettd nurmisdilére-
hulla n&yttdd kustannusten nousu pienemmélltd satotason kasvaessa kuin kui-

valla hein&lla.

1-vuotisilla rehukasveilla (kuvio 3) kustannukset rehuyksikkdd kohti
nayttadvat muodostuvan kauttaaltaan korkearmiksi kuin edelld mainituilla,

Tam& johtuu tyBmenekin suuremmasta kaytostd, lannoituksesta sekd ennen
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kaikkea s&ildémisen yhteydessé& syntyvistd suurista tappioista. Mielenkiin-
toisen ndkdkohdan muodostaa se tosiasia, ettd kustannuksella on laskeva
suunta aivan korkeimpiin laskelmissa ctettuihin satctasoihin saakka, jois-
sa kustannuksissa osalla kasveista tapahtuu pysdhdys. Ilmeisesti lannci-
tuksella kannattaisi lisAtd satoja, jos muut rajoittavat tekij&t, kuten
sddsuhteet ja lakoontuminen pystyttdisiin eliminoimaan. Koetulosten
puutteen vuoksi ei kuitenkaan suurempia satotasoja cle voitu laskelmissa
esittdsd. Ihmistybkustannusten osuus muuttuvista kustannuksista rehuyksik-
kdd kohti alimmilla satotasoilla on rehukaalilla 23 %, naattinauriilla

59 %, auringonkukalla 22 %, ital. raihbein&lld 23 % ja rehurapsilla 25 %
sekd ylimmAlld satotasolla vastaavasti rehukaalilla 19 %, naattinauriilla
45 %, auringonkukalla 15 % ja ital. raiheindlld ja rehurapsilla 17 % re-

huyksikdn muuttuvista kustannuksista,

Sulavan raakavalkuaisen kiloa kohti laskettu kustannuskdyrd muo-
dostuu loivemmaksi kuin rehuyksikén kustannusk&yrd. YleisenZ piirteend
huomattakoon, ettd valkuaisen lis&&ntyminen seuraa N-lannoituksen lis&t-
tyd vaikutusta. Tdmén vucksi sulavan raskavalkuaiskilon kustannus laskee
N-lannoitusta lis8ttdessd tisttyyn pisteeseen saakka, mikd kohta on yleen-
sd korkeammalla satotasolla kuin vastaava rehuyksikkékustannuspiste. Nousu

minimikohdan j&lkeen on ensin vahdisemndd, myGhemrmin voimakkaampaa.

Kuvioista 4, 5 ja 6 selvidd, ettéd nurmmisdildrehulla ja puna-apila-
hein&lld kustannus srv-kiloa kohti n&ytt&3d muodostuvan alhaisemmeksi vas-
taavilla rehuyksikkdsatotasoilla. l-vuotisilla rehukasveilla srv-kilon
kustannus laskee ylimmélle satotasolle saakka, mikd hyvin tukee rehuyk-
sikkdkustannuksen yhteydessd esitettyd huomiota. Sulavan raakavalkuais-
kilon kustannus antaa jo jonkinlaisen kuvan siitd, mink&laiseksi rehuyksi-
kén hinta tulee muodostumaan eri kasveilla eri satotascilla, jolloin huoc-
mioidaan mySs raakavalkuaisen m&&rd tuotoksena saatavan rehuyksikin hintaa
madritettdessd, Lopuksi todettakoon se, ettd apilattomalla sdildrehulla
sulavan raakavalkuaiskilon kustannus korkeimmalla satotasclla typpilannoi-
tuksen vaikutuksesta muodostuu alhaisemmaksi kuin apila-heind s&ildrehulls,
jolla N-lannoitus vaikuttaa apilapitoisuutta ja srv-pitoisuutta vdhenta-

vasti.



Kuvio 7
KATETUOTTO ™
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k/ha HEINALLA JA NURMISAILOREHULLA ERi SATOTASOILLA

Mk/ha
1000 Hy #apila~timotei
500 H, = timotei
. ~~H3 = puna-apila =
800 + |
o S, = apila-heinj
700 . .
82 = apllaton
600 < S3 = puna-apila
500 4+
400 4
300 4
Thmistyd kiintel kustannus .
200 & .
1
i i t t t i =
1000 2000 3000 ooo 5000 6000 7000 ry/ha
Kuvio § :
KATETUOTTO “1:/ha 1-VUOTTSTLTA RENUKASVEIT,LA SATLOREHUKST VALMISTRT-

TUNA BRI nrve

YPASOTTLA Rehurapsi

Mk/ha
1000 <+
900
800 L
an raiheini
700 T aattinauris
600
500 4 .
Auringonkukka )
hoo
300 "
200 ¥
o Thmistyd kiinte# knstannus
lOO -ls .
1000 2000 3000 4000 5000 6000 ° 7000 ry/ha
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Katetuotto eri rehukasveilla:

Téyttévyyden ja raakavalkuaisen huomioiminen rehun hinnoittelussa
vaikuttaa sen, ettd alemmalta satotasolta ylemmdlle siirryttiessi N-lan-
noituksen ansiosta raakavalkuaissadon lis&&ntyessd mySs rehuyksikdn arvo
kasvaa. Poikkeuksen t&st& muodostaa runsaasti puna-apilaa sisditévd nurmi,
Jonka rehuyksikk8hinta nousee vain vah&n tai pysyy samana satotason nous-

tessa.,

Kuvicissa 7 ja 8 esitetd@&n kaikkien laskelmissa esiintyvien kasvien
katetuotot hehtaarilta eri satotasoilla, Ihmistyd t&ssd kohden on kasitel-
ty kiintednd kustannuksena. Hucmaamme, ettd timotei-apila peltoheinin
satotasoa 1740 ry/ha vastaavan katetuoton 335,1 mk/ha saavuttamiseksi

tarvitsevat muut kasvit seuraavat rehuyksikkm&irdt hehtaarilta.

Auringonkukka 2950 ry/ha
Naattinauris 2600 "
Rehukaali 2300 *
Peltoheind 11 2000 "
Rehurapsi 1850 ”
Sdildrehu 11 1620 "
Ital.raihein3 1580 "

Muilla laskelman kasveilla viels pienemm3ills ry-m38rdlls,

Nayttdd siltd, ettd peltoheind 1, timotei-apilan maarme keskisadolla
saavutetaan verraten alhainen katetuotto hehtaarilta. Intensiteettiastetta
lisaamilld pAdstddn timotei-apilalla huomattavasti parempaan katetucttoon,
mutta ei lshellek&&n nurmisdildrehun suhteellista ylij&&mis. Myds rehukaali,
rehurapsi ja ital. raihein8 ndyttévét antavan huomattavasti suurerman kate-
tuoton hehtaarilta suurenmilla. satotasoilla. Peltoheind 2 ja s&ilérehu 3,
jotka ovat puna-apilaa, antavat korkeimman katetuoton hehtaarilta, mutta
niistd saatujen tulosten objektiivisuuden asettaa kyseenalaiseksi kiyt#n-
ntn olosuhteissa puna-apilan viljelyn epdvarmuus nykyisilld siemenkannoilla.
Saatujen tulosten mukaan néyttsdd siltd, ettd l-vuotisista rehukasveista
sagdaan suuret rehuyksikkdsadot, mutta kustannusten midird, sadon laatu ja
suuret sadilomistappioct pudottavat katetuoton hehtaarilta nurmis&ilBrehuja
alemmaksi. Kuten Ruotsissakin on havaittu, samoin niidenkin laskelmien

mukaan kilpailee rehurapsi tasaveroisesti nurmisdildrehun kanssa,
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Katetuottokéyrissd on huomicitava se, etté& ne jatkuvat suhteelli-
sen suoraviivaisesti aina ylimmdlle satotasclle saakka. T&h&n selityksend
mainittakoon, ettd ldhinnd lannoituskokeiden sekd satoanalyysin puutteen
vucksi ei ole voitu esittd& korkeampia satotascja, joissa selvemrmin ndkyi-
si vahenevad tuottavuus. Lisgksi rehujen hinnoittelussa korkeammalla satc-
tasolla olevat rehuyksikét ovat arvokkaampia kuin alemmalla satotasclla.
Laskelmien antaman tuloksen mukaan kannattaa pyrki& mahdollisimman korke-
alle satotasolle intensiteettiastetta lisddmdlla. Kuitenkin ylimmill3
satotasoilla on jo clemassa riskin vaara, jonka asettaa viljelytekniikka,

maaperd sekd ilmesto-olosuhtest.

Katetuctto tybtuntia kohden (Liite VI ja VII) laskelmissa esiinty-
villd kasveilla osoittaa selvéasti, ettd myds td1td puolelta asiaa tarkas-
teltaessa saildrehuksi tehtdvat nurmet ovat arvokkaampia kuin saildrehuk-
si tehtdvat l-vuotiset rehukasvit ja huomattavasti edullisempia kuin kui-

va heind. Naattinauris h&vi3& taAssikin suhteessa kaikille muille.

Taulukossa 4 esitetdsn laskelmissa esiintyvien kasvien maamme kes-
kisadot hehtaaria kohti sekd t&ll4 satotasclla saatava katetuotto hehtaa-
rilta., Ihmistyd on késitelty sekd kiinte&dnd ettd muuttuvana kustannuksena.
Auringonkukalle ja rehurapsille ei ole saatavissa virallisia keskisatoja,
Jjoten niiden kohdalla on k&ytetty rehukaalin keskisatoa, koska n&iden kas-
vien satotaso on kenttékokeissa ollut keskimddrin samanlainen., Italialai-
selle raiheindlle on keskisadoksi arvioitu 15000 kg/ha, joka on 2 000 kg

enemman kuin nurmis&ildrehun keskisato,



TAULUKKD 4,  Maanme keskisadot ja ndilléd keskisadoilla saatava

Kasvilaji:

ry-sato/ha
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katetuotto

ibmistyd kiin-
ted kust,

Katetuotto

ihmistyd
mautt, kust.

Apila-timotei
Apila-heing s&aildr.
Rehukaali "

Naattinauris

"

Auringonkukka

”»

Ital., raiheind

"

Rehurapsi

Kuten edelléclevasta ilmenee, keskisatojen satotasc on alhainen.

Parhaan tuloksen antavat nurmis&ildrehu sek& sdildrehuksi tehtdvat rehu-

1740
16486
2320
11390
2369
1448
2656

335,1 mk/ha

407,1
336, 4
38,9
220,0
302,7
482,5

rapsi, rehukaali ja ital. raihein&.

»

1

172,6 mk/ha

349,1
192,4
-480,1
84,5
227,7
332,5
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Yhteenveto

Nurmia ja l-vuotisia rehukasveja tarvitaan mzamme karjatalous-
valtaisessa maataloudessa. Perusteeksi esitettdkdtn se, etté nautakarja,
1ldhinn& lypsylehm&t, vaativat tuctantoonsa tietyn m&&rén karkearehua.
Toisena n&kdkohtana voidaan esittdd, ettd ndiden kasvien rehuyksikkdsato
kilpailee tasaveroisesti hehtaarilta saatavien viljarehuyksikkdsatojen

kanssa., T&td osoittaa vuosien 1961-65 maamme keskisatojen rehuyksikko-

maarat.
Peltoheina 1740 ry/ha
Nurmis&ildrehu 2080 "
Rehukaali 3570 " (ilman tappicita)
Neattinauris 1750 " "
Kaura 1520 7
Ohra 750 "
Kevatvehna 1760 "

Kolmantena mytnteisend piirteenéd mainittakcon se, ettd varsinkin
nurmikasvit ovat kasvuolosuhteisiin nZhden vaatimattomimmat viljelykas-
veistarme, Viimemainittu n&kSkohta on ensiarvoisen taérke# lahdett3essid
arvioimaan rehuntuotantomme mahdollisuuksia kehittyd niin, ettd jalos-
tuksen avulla sekd viljelyteknillisin toimenpitein voisimme tuottaa
rehua, joka vikevyydeltddn ja valkuaispitoisuudeltaan vastaisi asetet-
tavia vaatimuksia. Tédm&n tutkimuksen tuloksista voidaan vetdd se johto-
paatds, ettd jos perusteena pidetddn PALOHEIMON suositusta, jonka mukaan
lebma tarvitsee yll&dpitoon 100 gr srv/ry, tdyttévét laskelmissa esiinty-
vat rehut t&mAn vaatimuksen timotei-heindn kahta alinta satotasca lukuun-
ottamatta. PALOHEIMON mukaan maidontuotantcrehussa tulese clla 175 gr
stv/ry, jonka vaatimuksen t&yttdvat aincastaan puna-apilasta tehdyt nur-
miheind ja s&ilSrehu kaikilla satotasoilla. Typpilannoituksella voidaan
kuiﬁenkin kaikkien laskelmissa esiintyvien rehujen valkuaispitoisuutta
nostaa huomattavasti. Laskelmissa esiintyvill’ kasveilla sulavan raaka-
valkuaisen lisd3ntyminen alinmalta satotasolta ylimm&lle siirryttéessd
typpilannoituksen kasvaessa liitteissé esitetylld tavalla ndytt&8 seuraa-

valta. Tappiot luvuissa on huomioitu.,
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N-lanncituksen muutos

N kg/ha
Peltoheind 1 112 - 142 gr srv/ry 25 - 350
" 11 88 - 139 " 35 - 380
" 111 181 - 184 " -
S8ildrehu 1 144 - 150 " 30 - 360
" 11 105 - 163 " 50 - 435
" 111 177 - 181 " -
Rehukaali 147 - 164 " 130 - 350
Naattinauris 121 - 152 " 60 - 300
Auringonkukka 85 - 118 " 45 - 300
Ital.raiheind 131 - 150 "o 30 - 300
Rehurapsi 117 - 146 " 80 ~ 360

Jos tarkastelenme maassamme vuosittain kiytettyjd ravinnem3aris,
huomaanme, ettd ne ovat varsin vaatimatonta luokkaa. Keskimddrin kdy-

tettiin vuosina 1961-65

N = 26,3 kg/ha
20,0 "
21,6 "

i}

Koetulosten mukaan kannattéisi pyrkid aina 250 kilon tympilannoi-
tukseen hehtaarille, kun samalla huclehditaan riittivistd kali- ja fos-
forilannoituksesta. Téman mé&rén yli menevdlld osalla saattaa olla myrk-
kyvaikutusta eld@inten ruokinnassa, mit& asiaa ei kuitenkaan ole perus-
teellisesti tutkittu.

Taulukoissa 5 ja 6 esitet@an laskelmissa esiintyvien kasvien maamme
keskisatojen ja 250 kilon N-lannoituksella saatavat kuiva-aine-, ry- ja
srv-sadot, sekd t&ll3 satotasolla hehtaarilta saatava katetuotto siten,
ettd ihmistyd kdsitelldin sekd kiintednd ettd muuttuvana kustannuksena.
Keskisatojen yhteydess& esitetd&n eri kasvien vaatiman N-lannoitus

keskisatotasclla. Tulcksissa tappiot on huomioitu.
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TAULUKKO 5. Keskisatojen N-lannoitus, ka-, ry-, srv- sato/ha sekd
katetuotto/ha

N kg/ha Kg ka./ha ry/ha srv/ha Katetuotto mk/ha
jossa ihmistyd
kiinted muuttuva

kust., kust.
Peltcheini:
apila-timotei 25 3250 1740 195 335,1 172,6
timotei 35 3110 1546 136 235,2 72,7
puna-apila - 3490 2050 372 497,5 335,0
G&ildrehu:
apila-heina 30 2176 1648 237 407,1 349,1
apilaton 50 2176 1520 158 314,8 258,5
puna-apila - 2176 1784 315 446,1 380,3
R-kaali 130 3528 2320 341 336, 4 192,4
N-nauris 60 2000 1190 144 39,9 -460,1
A-kukka 94 3570 * 2360 228 220,0 84,5
Ital.raih. 30 1750 1448 189 302,7 227,7
R-rapsi 160 3351 2656 353 482,5- 332,5

TAULUKKO 6. Lannoitustasclla 250 kg N/ha saatavat ka-, ry-, srv-
sadot kg/ha sekd katetuotto mk/ha
Sato Kg ka./ha ry/ha srv/ha Katetuotto mk/ha

Jossa ihmistyd
kiinted muuttuva

kust, kust.
Peltoheinég:
apila-timotei 6400 53995 3330 460 600,0 370,0
timoteil 65280 5830 3090 392 442,0 210,0
S&8il6rehu:
apila-heind 30000 © 5040 3860 582 856,0 755,0
apilaten 26800 4860 3563 569 768,0 -675,0
R-kaali 53500 4820 3480 514 612,0 440,0
N-nauris 68500 5080 3700 522 580,0 -95,0
A-kukka 70000 5250 3580 423 415,0 230,0
Ital.raih. 33800 3420 3160 430 £550,0 525,0

R-rapsi 54600 4780 3930 556 780,0 610,0
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Edelld olevista asetelmista selviés, ettd maamme satotaso kdsitelta-
vill3 rehukasveilla on varsin alhainen. Verrattaessa kuivaa heindsd, nurmi-
sdilérehua ja l-wvuotisista rehukasveista tehtyd sdil8rehua tulon antajana
viljelijalle, antaa nurmisdildrehu parhaimman tuloksen sekd maan keskisatona
vuosina 1961-65 ettd siita intensiteettiastétfa lis&dttéessd. Kuivaksi hei-
ndksi tehtdvd nurmi h&vidd selvdsti edellZmainitulle. l-vuctisia rehukas-
veja on syytd pité& ainoastaan lisdrehukasveina, jotka hucnosti pystyvat

korvaamaan s&ildrehunurmen,

Riskinvaaran huomioiden nykyisten hintasuhteiden vallitessa voidaan
nélden laskelmien pohjalta katsoa, ettd vuctulslannoitusta voidaan nostaa
ainakin N = 200 kg/ha, P = 40 kg/ha ja K = 120 kg/ha, varsinkin jos huomi-
oidaan rehun laadun paraneminen. S&ilGrehunurmissa saattaa vieldkin suu-
rempi lannoitus tulla kyseeseen. Jos muut nurmenviljelytoimenpiteet kuten
perustaminen ja kasvilajivalinta on suoritettu cikein, on t&11din mahdol-
lista kaksinkertaistaa vuoden 1965 sadot. Rehusadon vdkevyyden lisdémisek-
si olisi siirryttévd kuivasta hein&std s&ildrebun valmistukseen. Talldin
voidaan alentaa vihdisessd mddrin rehuyksikén ja suuressa mé3rin valkuais-
kilon tuotantokustannuksia. Sellaisilla maalajeilla, joissa puna-apila
viihtyy hyvin, saadaan sitd viljelem&lld rehuyksikén ja rv-kilon tuotan-

tokustannus pienemmdksi kuin mill&&n muulla kasvilla.

Lisd&rehukasveista voidaan voimakasta lannoitusta kdytté&mdlld saada
eritt&in suuria satoja. S&ilorehuksi valmistettuna niistd@ tulee kuitenkin
nurmisdilérehua kalliimpaa, mik& johtuu 18hinn& s&ilBrehua valmistettaessa
syntyvistéd suurista tappiocista. Kuitenkin katetuotto hehtaarilta kilpailee
melko tasaveroisesti rehurapsilla, rehukaalilla ja italialaisella raihei-
ndll3 nurmisdilérehun kanssa. Niiden viljely onkin paikallaan silloin, kun
karjanrehu on tuctettava suhteellisen pienelld alalla,. Etenkin rehukaali
ja rehurapsi soveltuvat hyvin siirtymé&kauden ruckintaan syksylld. Mik&li
ihmistyGlle ei lasketa sanottavaa arvoa, kilpailee naattinauris tasaveroi-
sesti muiden l-vuotisten rehukasvien kanssa. Auringonkukkaa voidaan omi-
naisuuksiensa mukaan pitd& heikompana kasitellyistd l-vuotisista rehukas-

veista. .
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