SARI MAKINEN-HANKAMAKI ja LEENA RIEPPONEN

Omavaraisen viljelyn kannattavuuslaskelmia




MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
-TIEDOTE 14/93 -

SARI MAKINEN-HANKAMAKI ja LEENA RIEPPONEN

Omavaraisen viljelyn kannattavuuslaskelmia

Maatalouden tutkimuskeskus
Laukaan tutkimus- ja valiotaimiasema

Juntula
41340 LAUKAA
Puh. (941) 633 835

Jokioinen 1993
ISSN 0359-7652



SISALLYS

Omavaraisen viljelyn kannattavuuslaskelmia

_Esipuhe

Laskelmia omavaraisten viljelymenetelmien kannattavuudesta
SARI MAKINEN-HANKAMAKI

-THVISTELMA

SUMMARY CALCULATIONS ON THE PROFITABILITY OF SELF -
SUFFICIENT CULTIVATION METHODS

1 HERNEKAURAN VILJELYN TALOUS
- 1.1 Johdanto -
1.2 Koegjirjestelyt
.-1.3 Laskelmien perusteet
1 4 Laskelmien tulokset

2 MEKAANISEN RIKKARUOHONT: ORJUNNAN TALOUDELLINEN |

- MERKITYS KEVATVILJOILLA
.2.1 Johdanto
2.2 Koetuloksia
2.3 Laskelmien perusteet
2 4 Laskelmien tulokset

3 PUNA-APILA VIHERKESANNON VAIKUTUS KIERRON
TALOUTEEN
--3.1 Johdanto
3.2 Koejirjestelyt
3.3 Sadot
3.3.1 Esikasvien sadot
3.3.2 Rukiin jyvisato
3.3.3 Ohran jyvisato rukiin jilkeen
3.4 Laskelmaperusteet
3.5 Laskelmien tulokset

4 YHTEENVETO

KIRJALLISUUS

12

g -

— i
S OV OO

12

13
o 14

17
17
17
18
18
18
18
19
19

22

23



Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn kannattavuuden vertailu
LEENA RIEPPONEN

TOVISTELMA

SUMMARY: COMPARISON OF THE PROFITABILITY OF SELF-
- SUFFICIENT AND CONVENTIONAL CULTIVATION METHODS

1 JOHDANTO

2 TUTKIMUSAINEISTO

2.1 Kiertokokeet

2.2 Tuotot
2.2.1 Tuottojen laskentaperusteet

- 2.3 Kustannukset

2.3.1 Siemenkustannus
2.3.2 Lannoitekustannus
2.3.3 Kasvinsuojelukustannus
2.3.4 Muut muuttuvat kustannukset
2.3.5 Tyokustannus

3 KIERTOKOKEIDEN SATOTULOKSET
3.1 Ruis . - . o '
3.2 Peruna
3.3 Ohra

4 VILJELYKIERTOJEN KANNATTAVUUS
4.1 Tuotot
4.2 Muuttuvat kustannukset
4.3 Kokonaiskatetuotot

5 PAATELMIA

25

25

26

- 27

27
27
28
28
28
28

28 -

29
29
30

30

30
31

31

32
32
32
32

33



ESIPUHE

Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn vertailu tuli tutkismuskohteeksi erdissid maatalouden tutki-
muskeskuksen yksikoissd 1980-luvun alussa. Tavoitteeksi otettiin térkeimpien tuotantopanosten
suhteen valtakunnallisesti omavarainen viljely, 1dhinni kriisiaikoja silmélldpitien. Tuolloin ja
edelleenkin enemmin kuin 4/5 peltoviljelyn vaatimista energiapanoksista on tuontienergiaa.
Maataloustuotanto on sidoksissa 6ljyyn ja sen saantiin. Mainitussa tutkimusprojektissa pyritizin
selvittdimiin, mihin satotaso asettuu, jos vikilannoitus ja kemiallinen kasvinsuojelu jédvit pois
tai niitd joudutaan selvisti vdhentdmiin. Samalla selvidi, voidaanko omavaraisilla viljely-
menetelmilli turvata riittéivi ravinto viestolle.

Omavaraisen viljelyn menetelmit ovat ldhes samat kuin luonnonmukaisen viljelyn, panokset vain
selvemmin omia. Néille tuotantotavoille on omavaraisuuden ja energianséiston lisiksi katsottava
eduksi niiden nykyaikaista tekniskemiallista viljelyd suurempi ympiristdystivéllisyys. Aihepiiri
-kokonaisuudessaan on edelleen ajankohtainen.

Tutkimustavoitteiden kannalta keskeinen osa omavaraistutkimusta on kiertokoe viidelld eri tutki-
musasemalla. Siihen liittyvdd viljelytekniikkaa on tutkittu erillisissd kokeissa. Tuloksia on jul-
kaistu vuosien varrella lukuisissa kirjoituksissa ja esitelmissi. Kisilliolevassa tiedotteessa esitti-
viit aineistosta tekemiéén taloudellisia laskelmia Leena Riepponen ja Sari Mikinen-Hankamiiki.
Kiertokokeista ei mukana ole Laukaan koe, koska siihen jouduttiin perunan tilalle ottamaan nau-
ris. Lisdkokeista tarkastellaan vain niiti hernekaura- ja viherkesantotuloksia, jotka on saatu oma-
varaisen viljelyn projektiin kuuluvista kokeista. Mekaanisen rikkaruohojen torjunnan tulokset
taas ovat Laukaan tutkimusasemalta. :

Laukaa 30.8.1993

Paavo Simojoki
Omavaraisen viljelyn tutkimusprojektin johtoryhmin jisen



S. MAKINEN-HANKAMAK!. Laskelmia omavaraisten vilijelymenetelmien kannattavuudesta. (Summary:
Calculations on the profitability of self-sufficient cultivation methods). Maatalouden tutkimuskes-
kus, Tiedote 14/93 p. 7—23

Avainsanat: kannattavuuslaskelma, hernekaura, rikkaruohojen mekaaninen torjunta vnherkesanto oma-
varainen vrljely

TI-IVISTELMA

Hernekauran v1ljelyn kannattavuuslaskelmissa kannattavm vaihtoehto oli siemenseos, Joka sisilsi
kauraa 250 kpl/m (86 kg/ha) ja hernettd 100 kpl/m (267 kg/ha). Katetuotto I laskettuna yhteen
seuraavan vuoden jélkivaikutuksen kanssa oli 5210 mk. Puhtaan, lannoittamattoman kaurakas-

vuston katetuotto I oli 2 300 mk. Kokonalstaloudelhsestl parhalmman Ja he1k01mman valhtoeh-
don erotus oli 2 910 mk. e

R1kkakasv1en mekaamnen torjunta kylvotiheyttd suurentamalla ja kdyttimilld orasaestysta paran-
si hiesumaalla ohran katetuottoa 1 205 mk/ha. Sadonlisiykseen vaikutti maan pinnan kuohkeutu-
minen. chtamaalla kasvaneen kauran katetuottoa mainitut torjuntamenetelmit alensivat h1ukan

Rukun esﬂ(asvelsta parhaan taloudelhsen tuloksen antoi ap11anurm1 josta 1. sato korJattnn sdilo-
rehuksi. Laskelmien perustana olivat neljivuotisen kierron satotulokset. Kierron kokonaiskate-
tuotto I oli 20 752 mk. Avokesannon sisiltéiviissi kierrossa kokonaiskatetuotto I oli 10 193 mk.



SUMMARY

CALCULATIONS ON THE PROFITABILITY OF SELF-SUFFICIENT
C ULTIVATION METHODS

Profztabzlzty calculations showed the most proﬁtable seed mixture for pea and oats to be 250
seeds/m’ of oats (86 kg/ha) and 100 seeds/m’ of pea (267 kglha). The sum of gross margin I and
the subsequent year’s yield increase was FIM 5.210. The gross margin I of a pure, unfertilized
oat crop was FIM 2.300. Overall, the difference between the best and the poorest alternative was
FIM 2 910.

Mechanical weed control by increasing the sowing rate and performing weed harrowing in-
creased the gross margin of barley grown in silty soil by FIM 1.205/ha. The yield increase was
somewhat enhanced due to the fact that the soil became more porous as a result of the mechani-
cal weed control. These two control methods slzghtly decreased the gross margin of oats grown
in silty soil. :

Among the crops preceding rye, the best economic result was achieved with clover ley, the first
harvest of which was ensilaged. The calculations were based on the yield of a fouryear crop ro-
tation. The overall gross margin I for the whole roation was FIM 20.752. The total gross margm
I for a rotation including tilled fallow was FIM 10.193.

(Key words: profitability calculation, pea-oat mixture, mechanical weed control, green fallow,
self-sufficient cultivation)



1 HERNEKAURAN VILJELYN TALOUS -

1.1 Johdanto

Maatalouden tutkimuskeskuksessa on parhaillaan selvittelyn kohteena omavarainen viljely. Sen
tekniikasta ja sadoista on julkaistu suuri méiri tuloksia (mm. SIMOJOKI ym., 1986, RINNE ym.,
1988, RIEPPONEN ym., 1990, SIMOJOKI ym., 1992). Omavaraisen viljelyn perustan muodostaa
palkokasvien viljely. Pitkdaikaisissa viljelykiertokokeissa omavaraisen kierron keskeisis kasveja
ovatkin puna-apila ja hernekaura, joiden sitomaa typpei kierroissa vilja ja peruna hysdyntiviit.
Palkokasvien typensidontakyky ja hyvi jélkivaikutus vihentivit typpilannoituksen tarvetta ja
ndin myds riippuvuutta tuontilannoitteista. Palkoviljasta saadaan suurempia valkuaissatoja kuin
viljasta runsaallakaan ‘typpilannoituksella (SIMOJOKI ym., 1986). Jatkossa kiisitellddn erityisesti
hérnekauraa sekd omavaraista viljelyd. ' " ' o

1.2 Koejirjestelyt

Maatalouden tutkimuskeskuksen viidelli tutkimusasemalla, Satakunnassa, Sata-Himeessi,
Karjalassa, Keski-Suomessa ja Eteld-Pohjanmaalla, tutkittiin herneestii saatavaa typpilannoi-
tushydtyd hernekauran viljelyssé ja sen jilkivaikutusta kevitviljalla (SIMOJOKI ym. 1986). Kaksi-
vuotisia kokeita perustettiin vuosina 1982-1983 yhteensi kymmenen. Koetekijoini olivat kolme
typpilannoitustasoa (0, 50 ja 100 kg N/ha) ja viljelykasveina puhdas Nasta-kaurakasvusto ja kaksi
Nasta-kauran ja Hemmo-herneen siemenseosta. Siemenmiirit olivat puhdas kaura 500 kpl/m?,
seos1: herne 50 kpl/m2 ja kaura 250 -kpl/mz sekd seos 2: herne 100 kpl/m2 ja kaura 250 kpl/m2.

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty kokeessa saatuja satotuloksia ja typpilannoituksen | jilkivaikutusta
kevitviljalle, Lo T R ! ks

Kasvustot muodostuivat herne- tai kauravaltaisiksi sen mukaan, kummalla kasvilla oli paremimat
kilpailuedellytykset kasvukauden alussa. Kauravaltaisissa kasvustoissa hernekauran kokonaissato
jii puhtaan kauran satoa pienemmiksi. Typpilannoitus vield suurensi eroa. Hemevaltaisissa kas-
vustoissa herne lisiisi kokonaissatoa selvisti puhtaan kauran satoon verrattuna ja useissa tapauk-
sissa herneen siemensato vield lisééintyi niukalla typpilannoituksella. Herneen siemenmirin li
sdlys paransi kaikissa oloissa herneen kilpailukykyi ja suhteellista osuutta kauraan nihden.
Keskimairin kaikissa kokeissa herrie siemenseoksessa ilman typpilannoitusta lisdsi kokonaissa-
toa viidenneksen puhtaan kauran satoon verrattuna. KOYLUARVEN (1978) mukaan herneen, jolla
kaura ‘on: tukikasvina, sato jdi- selviisti pienemmiksi kuin ilrman tukikasvia viljellyn. Tilalle

Taulukko 1. Typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus kauran ja
herneen satoihin 1982-1983.

" - Jyvé- ja'siemensato kg/lla'

Typpilannoitus- Seos 1 Seos 2

taso kg/ha Kaura Kaura Heme Kaura Hemne
0 2560 1680 1430 1400 1710
50 : 3730 . 2520 1180 2180 | 1630

U000 T 4010 0 2800 1070 201510
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Taulukko 2. Kauran ja hernekauran typpilannoituksen
jalkivaikutus kevéatviljassa.

Esikasvin J Eilkiviljén jyviésato kg/ha
N-lannoitus- '
- tasokg/ha " Esikasvi:  Kaura Seos 1 Seos 2 ) ,
0 - 2580 2850 2930
.50 ) 2840 3100 . 3130

100 ‘ 3020 3330 3490

saadaan niin paljon kauraa, ettd kokonaissato lisddntyy. Sekéd niukkaa ettd runsasta typpllannm-
tusta kaytettaessa hernekauran kokonaissadot olivat lihes puhtaan kauran jyvdsadon suuruiset.
Keskiméirin kaikissa kokeissa hernekaurasta saatiin ilman typpilannoitusta saman suuruinen typ-
pisato kuin kaurasta runsaalla typpilannoituksella.

- Kauravaltaisen hernekauran jiilkivaikutus oli selvisti heikompi kuin hernevaltaisen hernekauran
jilkivaikutus. Keskimdrin jilkivilja hy6tyi hernekaurasta 10-13 % puhtaan kauran vaikutukseen
verrattuna ja esikasvin typpilannoituksesta 8—-18 % lannoittamattomaan verrattuna.

1 3 Laskelmlen perusteet

NaJden v113e1yva1htoehto;en taloudellisuuden - selvittimiseksi lasketaan kustakin erikseen kate—
tuotot. Vihentimilld kokonaistuotosta muuttuvat kustannukset, saadaan ylijadmé, jota nimitetdén
katetuotoksi (RYYNANEN ja POLKKI, 1982). Tuottojen perusteena kiytetddn kokeessa saatuja
satotuloksia. Kauralla on kiytetty yksikkohintana vuoden 1992 marraskuun lopun tilahintaa vé-
hennettyni vientikustannusmaksulla. Herneen on arvioitu olevan 70 prosenttisesti ruokaherneeksi
kelpaavaa. Loppu 30 prosenttia jii rehuherneeksi. Yksikkohintana herneelld on kéytetty Valtion
viljavaraston vuoden 1992 marraskuun lopun perushintaa.

Muuttuvista kustannuksista kylvésiemenen mééri on laskettu ottaen huomioon koelajikkeiden tu-
hannen jyvin paino, itivyys ja kylvésuhteet. Siemenen on arvioitu olevan 75 %:sti omaa, jonka
hinta: on maaliskuun hinta tiydennettyni siemenen kotikunnostuslisilld 30 p/kg, ja 25 %:sti
ostosiementi. Peruslannoitteena kokeessa oli kiytetty ammonoitua PK-lannosta 400 kg/ha. Typ- -
pilannoitus annettiin oulunsalpietarina. Lannoitteiden hinnat ovat Maaseuden Tulevaisuuden
markkinatietojen lannoitusvuoden 1992-1993 lopun pikkusékkien hintoja. Rikkakasvihdvitteen,
traktorityon, leikkuupuinnin, kuivatuksen ja tyénmenekin kustannukset on laskettu MKL:n nor-
milukuihin ja yksikkohintoihin nojautuen (Mallilaskelmat 1992). Leikkuupuinnin ja kuivatuksen
oletetaan tapahtuvan tilan omalla kalustolla. Liikep#fioman méérén kauralla on arvioitu olevan
30 % muuttuvien kustannuksien ja ihmistyén summasta. Hernekauran lijkepéfiomaksi arvioidaan
20 %.

Hernekauran jilkivaikutus rehuviljassa on arvioitu saatuna sadonliséind. Yksikkohintana on kdy-
tetty ohran vuoden 1992 marraskuun lopun tilahintaa vihennettyni vientikustannusmaksulla.

1.4 Laskelmien tulokset

Taulukosta 3 ilmeneviit seki typpilannoituksen ja siemenseoksen vaikutus katetuottoihin etti jdl-
kivaikutukset. Typpilannoituksen lisd&minen paransi sekd puhtaan kauran etté seosten kauran sa-
toa. Vain puhtaalla kauralla katetuotto I kohosi sdénnollisesti typpilannoituksen kasvaessa.
Seosten hernesatoa sen sijaan typen lisdys alensi verrattuna lannoittamattomaan. Kokonaissato
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Taulukko'5:"'fybpilann0|tuksen ja siemenseoksen
vaikutus katetuotto l:een ja seuraavan vuoden jlki-
valkutukseen kevatwljassa seké nama yhteensa

Typ lann01tus- -.Puhdas kaura Seos 1° Seos2 -
tasokg/ha , mk/ha mk/ha =~ mk/ha
N=0 o e Co :
. KateI - . 2300 3520 3216
Jalkiv. .0 459 595 .
~Yh. . 21300 3979 3811
N=50 . o
KateI . 3714 - 3879 - . 3875
Jalkiv. 442 884 935
Yht. 4216 4763 4810 .
N=100 B
KateI - o .3879 3720 3663
Jilkiv. ‘ 748 ' 1275 . 1547

- Yht. ' 4627 4995 5210

sen sijaan seoksillakin nousi typpiméirin lisééintyessi. Kasvava typpilannoitus on parantanut esi-
kasvien jilkivaikutusta kevétviljassa. Jilkivaikutusta on parantanut myds herneen viljely kauran
seassa ja seoksen hernepitoisuuden kasvu. Typpilannoitus. paransi hernekauraseosten katetuottoa
vield 50 kg/ha typpnnaaralla mutta 100 kg/ha typpiannoksella kate I kéintyi jo laskuun. Typpi-
lannoitus paransi seké puhtaan kauran ettii seosten kokonaistaloudellisuutta laskettaessa yhteen
sekd kate I j ja Jalkxvalkutus Hernekauran seosviljely antoi 0 ja 50 kg/ha typpiannoksella parem-
man katetuoton kuin vastaavalla tavalla lannoitettu puhdas kaurakasvusto. Hernekaurasta saatua
sadonlisid typpilannoittamattomaan kauraan verrattuna voidaan pité4 typen biologisen sidonnan
antamana hyotynd. Verrattaessa typpilannoittamattoman hernevaltaisimman seoksen antamaa ko-
konaishydtyd lannoittamattoman puhtaan kauran antamaan kokonaishydtyyn saadaan hyétyjen
erotukseksi 1 511 mk hernevaltalslmman kasvuston (seos 2) hyviksi.

Jos typpilannoitus oli 100 kg/ha, seosvﬂ]elyn katetuotto jéi alhalsemmak51 kuln 50 kg/ha typplan-
noksella. Typpilannoitus rehevéittdd tukikasvia ja sadonlisdys on tukikasvin satoa, hernesadot
eiviit typelld lisdtinny (KOYLIJARVI, 1980, HOVINEN, 1983). Samoilla typpilannoitustasoilla her-
nekauraseoksen jilkivaikutushydty on korkeampi kuin puhtaan kaurakasvuston.

Katetuotto T vaihteli 2 300 markasta 3 879 markkaan Kcvatvﬂjalle aibeutunut jélkivaikutus vaih-
teli typpllannomamattomaan kauraan verrattuna 442 markasta 1 547 markkaan. Kokonaista-
loudellisesti edullisimmaksi osoittautui 100 kg/ha typpitasolla viljelty siemenseos 2, joka sisilsi
86 kg/ha kauraa j Jja 267 kg/ha hernettd. Tdlloin katetuotto I laskettuna yhteen seuraavan vuoden
Jalklvalkutuksen kanssa oli 5 210 mk. Toiseksi parhalmpaan tulokseen kokonaistaloudellisesti
ylsi niin ikdsin 100 kg/ha typpitasolla siemenseos 1, joka sisilsi 86 kg/ha kauraa ja 133 kg/ha
hernetti. Katetuotto I laskettuna yhteen jilkivaikutuksen kanssa oli 4 995 mk. Kolmanneksi paras
taloudellinen tulos, 4 810 mk/ha, saatiin 50 kg/ha typpitasolla siemenseoksella 2. Kokonaista-
loudellisesti parhaimman ja heikoimman vaihtoehdon erotus (5 210-2 300 mk) oli 2 910 mk.
Runsaalla typpilannoituksella lannoitetun hernevaltaisen seoksen taloudellinen tulos oli 2,3 ker-
tainen verrattuna lannoittamattomaan puhtaaseen kaurakasvustoon ja 13 % parempi verrattuna
runsaan (100 kg/ha) typpilannoituksen saaneeseen kauraan, Puhtaan kauran runsas typpilannoitus
paransi .taloudellisen tuloksen kaksinkertaiseksi lannoittamattomaan verrattuna. HELANDERin
ym. (1986) mukaan hernevaltainen seos ndyttdi hieman viljavaltaista seosta taloudellisesti edulli-
semmalta. KOYLIJARVI (1978) on laskenut herneen nettosadot = hernesato + kaurasato — siemen-
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kustannus erikseen korkeakasvuisille, puolikorkeille ja matalakasvuisille hernelajikkeille. Paras
nettosato saadaan puolikorkeilla hernelajikkeilla seoksella, jossa on tiysi siemenméird hernetti
(240-300 kg/ha) ja kauraa 40 kg/ha. Tilloin sadon suhdeluku on 107, kun se ilman tukikasvia
olevalla hernekasvustolla on 100. Herneen jilkeen samalle lohkolle kylvetty kasvi on antanut
suurempia satoja kuin viljan jéilkeen kylvetty. Herneen esikasviarvo on seurausta ldhinnd juuris-
ton jitteiden typestd, joka on liséinnyt maan typpivaroja. Myds maan rakennetta ja vesitaloutta pa-
rantavilla sekd tyvitauteja ehkdisevilld vaikutuksilla on jonkin verran merkitystd. Vaikka herne
kasvattaa maan typpivaroja sen muiden ravinteiden kulutus on runsasta. Runsaasta ravin-
teidenotosta ja typensidonnasta seuraa, etti maan pH alenee. Herneen jilkeen kylvettivin kasvin
typpilannoitusta voidaan hieman vihentii. Sen sijaan muiden ravinteiden annoksista €i voida tin-
kid. Palkokasvien jélkivaikutus arvioidaan yleensi yksivuotiseksi (HELANDER ym., 1986).

Herneenviljelyn talouteen vaikuttaa oleellisesti sadon laatu. Mitd suurempi osuus sadosta joutuu
rehuksi sitéi heikompi taloudellinen tulos saadaan. Ruokaherneen tuotanto, varsinkin pohjoisim-
milla viljelyalueilla, on hiukan epivarmaa. Néilld alueilla herneen viljely rehuksi onkin yleisem-
pid. Herneen tukikasvilla on viljelyriskid alentava vaikutus. KOYLIJARVEN (1978) mukaan kau-
rasta herneen tukikasvina on hyotyd sitd enemmin mitd kauempana pohjoisessa hernettd
viljelldsin. Edelleen hiinen mukaansa kauran kanssa onnistuttiin saamaan useammissa tapauksissa
ruokahernetti kuin ilman tukikasvia viljellen. Kaura on osoittautunut hyviksi herneen tukikasvik-
si. Vaikka herneen sato jiisi melko alhaiseksi, kaura viljelyteknisesti helpompana ja varmempana
kasvina tasoittaa kokonaissadon miirii. HELANDERin ym. (1986) mukaan seoskasvustona viljel-
lyn herneen sadon tuleentuminen ja korjaaminen on varmempaa. My6s vihantarehun korjuu seos-
kasvustosta on helpompaa ja varmempaa.

Kansantaloudellisesti herneen viljely rehuviljaan verrattuna on edullisempaa, koska se vihentdi
viljan vientitarvetta seki valkuaisrehujen ja typpilannoitteiden tuontitarvetta. Myds oljykasvien '
viljelyyn verrattuna ovat valtiontalouden menot seki valkuaisrehujen tuontitarve hernettd viljeltd-
essi pienemmiit (HELANDER ym., 1986).

2 MEKAANISEN RIKKARUOHONTORJUNNAN TALOUDELLINEN
MERKITYS KEVATVILJOILLA

2.1 Johdanto

Viime aikoina puhtaiden, ilman torjunta-aineita viljeltyjen maataloustuotteiden kysyntd on kasva-
nut. Ravinnon mukana saatavien, elimistolle vieraiden aineiden méérd on huomattava, joten sitd
ei haluta ainakaan lisiti. Luomuviljelijéiden méérd on kasvanut, mihin ovat vaikuttaneet myos
valtion tukitoimenpiteet. Osalla luomuviljelijikunnasta viljelyn taustalla ovat puhtaasti ideologi-
set syyt. Luomuviljelyd voidaan pitdd myds ekologisesti kestivini tapana tuottaa ravintoa. Oma-
varaisen viljelyn tekniikkaan kuuluu rikkojen torjunta ilman herbisidejd aivan niin kuin luomuvil-
jelynkin. Tissd esitettivit koetulokset ja laskelmat eiviit sellaisenaan sovellu kumpaiseenkaan,
koska kokeet on jérjestetty tavanomaisesti lannoitetuilla viljoilla.

2.2 Koetuloksia

Laukaan tutkimus-ja valiotaimiasemalla (aik. Keski-Suomen tutkimusasema) tutkittiin vuosina
1982-1991 Keviitviljojen mekaanista rikkaruohontorjuntaa. Vuoden 1982-1984 kenttikokeissa
tutkittiin kylvéajan, rikkaruoho#estyksen ja kylvotiheyden vaikutusta kevitviljojen rikkaruohoi-
suuteen (SIMOJOKI ym., 1992).
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Normaalikylvésiemenmiirin lisiaminen 50 %:lla viihensi rikkoja 17 % ja lisasi jyvisatoa 4 %.
Kaksi lisdorasta ndytti tukahduttavan yhden rikan. Tihennetty kylvé kdy kaikkiin oloihin. Tosin
runsailla sateilla saattaa esiintyd lakoutumista. Tihennetty kylvo kiy hyvin lisikeinoksi esimer-
kiksi myohiistettyyn kylvoon tai orasiestykseen, joilla on taipumus harventaa kasvustoa. Kiytet-
tidessi kallista ostosiementd kylvokustannus saattaa muodostua kohtuuttoman suureksi.

N ormaalilla siemenmﬁ%iréillﬁ, normaaliaikaan kylvetyssd viljassa suoritettu braséiestys vihensi rik-
karuohojen lukumiérdd hiesumaalla 31 % ja hietamaalla 39 %, rikkasatoa hiesulla 24 % ja hieta-
maalla 25 % sekd liséisi hiesumaalla jyvéisatoa 16 %. Hietamaan jyv%isato aleni 3 % Oraséiestys

tyshetkella dkeen laadusta, ajonopeudesta viljakasvuston kehitysasteesta ja ajosuunnasta.

Muokkauksena oli syyskynnetyn maan joustopiikkidestys. Kyntimittomyys olisi ongelmallista
erityisesti juuririkkakasvien runsastumisen takia. Kokeissa pyrittiin matalaan kylvé6n, miki taka-
si erityisesti hiesumaalla oraiden varmemman pintaantulon. Lajikkeet olivat alueella yleisesti vil-
jeltyjd lajikkeita. Poikkeuksena oli Pomo-ohra, joka oli mukana reheviin kasvutapansa takia. Se ei
kuitenkaan rikkojen torjunnan kannalta ollut Otraa parempi. Koealueiden viljelyhistoria oli vilja-
voittoinen. Monipuolinen viljelykierto, erityisesti nurmen siséltyminen siihen, edistiisi jo sininsi
rikkakasvien torjuntaa.

2.3 Laskelmien perusteet

Laskelmissa on kﬁytetty osaa koetuloksista. Laskelmat on laadittu erikseen hiesulle, jolla sijaitsi-
vat ohrakokeet, ja hiedalle, jolla sijaitsivat kaurakokeet. Laskelmien perusteena on normaah kyl-
vOaika. Vertailukohteina laskelmissa ovat normaalina pidettivd kylvotiheys (600 kpl/m itdvid
siemeni#) ja tihennetty kylvo (900 kpl/m itdvid siemenid). Tdmén lisdksi verrataan orasdestettyi
ja orasdestimitdnti kevitviljaa. Myohdistettyd kylvod ei otettu laskelmien pohjaksi, koska se ti-
miin kokeen tulosten perusteella ei ollut taloudellisesti kiinnostava vaihtoehto. Ohran ja kauran
kylvon my6hentdiminen véhensi rlkkaruohOJa hiesumaalla 28 % ja hietamaalla 18 %. Samalla
kuitenkin jyvisato aleni hiesulla 22 % ja hiedalla 13 %.

Eri rikkakasvintorjuntamenetelmien keskiniisen taloudellisen edullisuuden vertaamiseksi niille
laskettiin katetuotot. Vihentdmilld kokonaistuotosta muuttuvat kustannukset, saatiin ylijéima,
katetuotto (RYYNANEN ja POLKKI, 1982). Katetuottolaskelmissa tuotot laskettiin hinnoittelemalla
saatu jyvéisato. Yksikkohintana kiytettiin marraskuun lopun 1992 tilahintaa vihennettynd vienti-
kustannusmaksulla

Muuttuvissa kustannuksissa siemenméiri laskettiin ottamalla huomioon kylvésuhteet, tuhannen
jyvin paino ja itdvyys. Kiytetyt ohralajikkeet olivat Pomo ja Otra. Kauralajike oli Puhti. Sieme-
nestd 75 % oletettiin olevan omaa, jonka maaliskuun lopun hintaan liséttiin siemenen kotikunnos-
tuslisé 30 p/kg, ja 25 % ostosiementi (Mallilaskelmat 1992). Lannoitteena on kiytetty 500 kg
normaalia Y-lannosta (nykyé#én typpirikas Y-lannos 3). Lannoitteen hinta laskettiin Maaseudun
Tulevaisuuden markkinatietojen lannoitusvuoden 19921993 lopun pikkusikkien hintojen perus-
teella. Traktoritydn,leikkuupuinnin, kuivatuksen ja ihmistyénmenekin osalta kiytettiin MKL:n
normilukuja ja yksikkohintoja. Traktorltyohon ja ihmistydmenekkiin liséttiin orasaestykseen ku-
lunut aika niissé tapauksissa, joissa sitd oli kiytetty. Liikep#ifioman miisiriksi arvioitiin 30 %.
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2.4 Laskelmien tulokset

Taulukossa 4 on esitetty laskelmia ilman rikkaruohontorjuntaa saatujen ohran (hiesumaalla) ja
kauran (hietamaalla) jyvisatojen perusteella. Kylvotlheys oli normaah ja orasdestysti ei kiytetty,
eiki mydskiin herbisidid.

Taulukossa 5 on esitetty laskelmien tulokset kevitviljoilla, joiden rikkaruohojen torjuntaan on
* kdytetty tihennettyd kylvod ja orasdestystd. Orasikeelle laskettiin myos kiintedt kustannukset
olettaen dkeen hankintahinnan olevan 17 000 (esim. Kronos (4,5)), kestoajan 12 v. ja jidnnosar-
von 10 % hankintahinnasta. Aestykseen kuluva tehollinen tydaika oli 0,5 h/ha. Vuotuisen #es-
tysalan olettiin olevan 35 ha. Kiinteédt kustannukset yhteensd ovat 68 mk/ha (siséltdvit poiston,
koron ja kunnossapidon). Aestys suoritettiin kahteen kertaan.

Orasiestys ja tihennetty kylvo paransivat hiesumaan ohralla tuottoa 1 591 mk/ha verrattuna nor-
maaliin kylvotiheyteen ja destdmittoméédn oraaseen. Vaikka kustannukset nousivat kohonneen
siemenkustannuksen ja orasdestyksen my®otd, niin katetuotto I muodostui 1 205 mk paremmaksi
tdssid tapauksessa. Vield senkin jilkeen kun dkeen hankinnasta aiheutuneet kiintedt kustannukset
oli vihennetty katetuotto I:std lopullisten katteiden erotukseksi jéi 1 137 mk/ha. Hiesulla rikka-
ruohodestys ei juurikaan harventanut ohran oraita. Tédmén liséksi hiesulla sadonliséykseen vaikut-
ti titviin maan pinnan kuohkeutuminen. Hiesulla on ollut taloudellisesti edullista torjua rikkakas-
vit orasdestykselld ja kdyttdd tihennettyd kylvod. Nédin on péiisty taloudellisesti edulliseen
tulokseen.

Orasiestys ja tihennetty kylvo paransivat hietamaan kauralla tuottoa 257 mk/ha. Tuotto ei kuiten-
kaan ihan riittdnyt kattamaan kohonneita muuttuvia kustannuksia, vaan katetuotto jii -24 mk/ha
alhaisemmaksi kuin normaalilla kylvomaiérdlld ilman oraséestystd. Vihennettdessd dkeen hankin-
nasta aiheutuneet kiintedt kustannukset lopullisten katteiden erotukseksi jdi -92 mk/ha. Hieta-
maalla destyksessd irtoili jonkin verran oraita. Hietamaalla kasvaneella kauralla tihennetty kylvo-
midrd ja orasdestys vain alensivat katetuottoa verrattuna normaaliin kylvOméddrdén ja
kisittelemittomiidn kasvustoon. MEHTO (1986) on laskenut ldhes samasta aineistosta suhteelliset
ylijadmit (= tuotto — ylimé&érdinen siemenkustannus). Myos hdnen mukaansa taloudellinen tulos
oli destetyssd kaurassa heikompi kuin destdmattomassi kaikilla siemenmaérilla.

Vertailun vuoksi laskettiin vield rehuviljojen katetuotot kiytettdessd herbisidid rikkaruohontor-
junnassa. Titd ei kuitenkaan kyetty tekeméidn samasta aineistosta kuin aikaisemmat laskelmat,
koska vain osassa kokeita oli herbisidi mukana. Koesarjan myohemmaéssé vaiheessa saatiin viljan
herbisidikésittelystd sadonlisdystd 18 % verrattuna késitteleméttoméin. Télld tuotto-odotuksella
ja kdyttden aikaisempia panoksia mukaeltuna laskettiin katetuotot kiyttden rikkakasvintorjunta-
menetelmini herbisiditorjuntaa.

Ohralla, josta rikat oli torjuttu herbisidilld, muuttuvat kustannukset olivat 224 mk alhaisemmat
kuin ohralla, jolle oli tehty orasdestys ja kdytetty tihennettyd kylvdd. Ohra-laskelmien paras kate-
tuotto I 4 277 mk/ha saatiin kuitenkin ohrakasvustolla, jossa oli kéytetty tihennettyd kylvod ja
rikkojen torjunnassa orasdestystd. Vihennettiiessd tistd katetuotosta vield rikkaruohontorjunta-
dkeen hankinnasta aiheutuvat kiinte#it kustannukset saatu lopullinen kate 4 209 mk/ha oli edel-
leen korkein saatu kate ohralla. Laskelmassa oras- destyksen satoa lisddvd vaikutus hiesulla ole-
tettiin suuremmaksi kuin mihin yleensd kiytinnossi paastaan Viidestd kokeesta, joiden tuloksiin
oletus perustuu, kahdessa oras-diestys rikkoi kuorettumaa ja lisisi siksi satoa poikkeuksellisen
paljon, yhdessd tihennetyn kylvon kanssa n. 30 %. Yleensd sadonlisdlys jdinee 12 %:iin, jolloin
tuotto ja kate alenevat. Kauralla, jossa rikkaruohontorjunnassa kdytettiin herbisidid, muuttuvat
kustannukset olivat 112 mk/ha alhaisemmat kuin kauralla, jolla kéytettiin tihennettyd kylvomaa-
ridd ja orasédestystd. Kauroista paras katetuotto I 4 852 mk/ha saatiin herbisidikésitellylld kauralla.
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Taulukko 4. .Kevétviljojen sato, tuotto, muuttuvat kustannukset
|a katetuotto I, kun kylvétiheys on 600 kpl/m |taV|a siemenia.

Ohra (Hlesu) . Kaura (Hleta)
Sato, kg 3087 3796
Tuotto, mk/ha 5248 6074
Muuttuvat kustannukset, mk/ha 2176 2145
Katetuotto I, mk/ha 3072 : 3929

Taulukko 5. Kevatwljolen sato, tuotto, muuttuvat kuslannukset
ja katetuotto | ja lopullinen kate, kun kylvétiheys on 900 kpl/m ja

kdytetadn orasdestysta.

Ohra (Hiesu) Kaura (Hieta)
Sato, kg ‘ 4023 3957
Tuotto, mk/ha ' 6839 6331
Muuttuvat kustannukset, mk/ha - 2562 2426
Katetuotto I, mk/ha - . - 4277 3905
Akeen hankinnasta aih. y 68 68
kiintest kust. mk/ha ‘ 2 '
Lopullinen kate : 4209 - 3837

Taulukko 6. Keva?itviljojen sato, tuotto, muuttuvat kustannukset
|a katetuotto I, kun nkkaruhontorjunnassa on kaytetty herbisidia.

Ohra (Hlesu) Kaura (Hieta)
Sato, kg 3643 4479
Tuotto, mk/ha . 6193 _ 7166
Muuttuvat kustannukset, mk/ha 2338 2314

Katetuotto I, mk/ha - i ’ 3855 © 4852

Taulukossa 7 on esitetty teoreettinen katelaskelma olettaen orasiestyksen ja tihennetyn kylvén
yleisesti saaduksi sadonlisiiykseksi 12 % ja herbisidilld saaduksi sadonlisiiykseksi 6 %. ERVIOn
ym. (1991) mukaan herbisidikésittely lisisi kevitviljojen jyvisatoa 3 %. Pienennetyilld her-
bisidiannoksilla saatiin ohralla 6-10 % sadonliséys ohralla JUNNILAn (1992) tutkimuksen
mukaan. ' _

Taulukon 7 laskelman mukaan kiytettdessd tihennettyd kylvod ja orasiestysti rikkakasvien tor-
junnassa saadaan 306 mk/ha parempi tuotto kuin herbisidiksittelylli. Muuttuvat kustannukset
puolestaan ovat 399 mk korkeammat tihennetyn kylvon ja oraséestyksen vaihtoehdossa. Tihenne-
tystd kylvostd aiheutuva siemenkustannuksen nousu aiheuttaa muuttuvien kustannusten liséginty-
misen. Niin ollen katetuotto I on herblsldlkasuellylla ohralla 93 mk/ha parempi kuin ohralla, jol-
la on. kéytetty tihennettyd kylvod ja orasdestysti. Tihennetyn kylvon ja . orasiestyksen
taloudellisuutta heikentéivit vield orasikeen hankinnasta aiheutuvat kiintedt kustannukset. Lopul-
linen kate t1hennettya kylvod ja orasdestystd kayttaen VIIJellylla ohralla j Jaa 161 mk/ha alhaisem-.
maksi kuin herbisidikésitellylld ohralla. oo
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" Taulukko 7. Ohran sato, tuotto, muuttuvat kustannukset, kate-
tuotto |, 4keen hankinnasta aiheutuvat kiinteédt kustannukset
ja lopuilinen kate kun rikkakasvien torjunnassa on kaytetty
herbisidia tai yhdistettya orasdestystd ja tihennettyé kylvoa.

Herbisidikisitelty Tihennetty kylvo
ja orasdestys

Sato, kg 3180 3360
Tuotto, mk/ha 5406 5712
Muuttuvat kustannukset, mk/ha 1860 2259
Katetuotto I, mk/ha 3546 3453
Akeen hankinnasta aih. kiintedt 0 68

kust. mk/ha

Lopullinen kate 3546 ’ 3385

GUMMESONIn (1990) koesarjassa vuosina 197485 verrattiin késitteleméttomin, rikkakasvideste-
tyn ja herbisidikdsitellyn viljan satoa. Kisittelemittomin, rikkakasvidestetyn kasvuston sa-
donalennukset verrattuna kemialliseen torjuntaan, jonka sadonlisdys on asetettu 0 kg/ha, ovat
kasvaneet jakson kuluessa. Sadonalennus johtui suurella todennédkdisyydelld sekd yksi- ettd mo-
nivuotisten rikkakasvien lisddntymisestd. Rikkakasvidestetty kasvusto antoi tutkimusjakson alus-
sa alempia satoja kuin kisitteleméton kasvusto kaikilla viljoilla. Tutkimusjakson edetessi erot ta-
soittuivat todennékoisesti kasvavan rikkakasvimadridn takia. Edelleen eri viljalajeilla oli erilainen
kyky kilpailla rikkakasvien kanssa. Esimerkiksi ohralla oli pienempi sadonalennus kuin kauralla
sekd kisittelemattomalld ettd rikkakasvidestetylld kasvustolla verrattuna kemialliseen torjuntaan,
jonka sadonlisdys oli asetettu nollaan. Maan liikuttaminen mekaanisessa rikkakasvintorjunnassa
voi lisdtd rikkakasvien itdmistd. MyShemmin itineilld rikkakasveilla on kuitenkin jo huonompi
kilpailuasema tai ne tulevat nujerretuiksi esimerkiksi toisessa destyksessi. Rikkaruohojen kemial-
linen torjunta on suosinut juolavehnid muiden rikkakasvien kustannuksella (GUMMESON, 1990).

TUOMAALAn (1993) mukaan yksivuotisten rikkakasvien torjumiseksi syysvehndlld kevéilld tehty
rikkakasviéiestys ei vaikuttanut rikkakasvillisuuteen. Syysvehnén jyvisatoa destys sen sijaan lisd-
si 8 %. Aestysajankohdalla ei yksind#n ollut vaikutusta. Nopea #estys (9 km/h) lisdsi Jyvasatoa
12 %.

RYDBERGin (1985) mukaan rikkakasvisiestys on usein vahingoittanut oraita. Aestys on selektii-
vistd silld tavoin, ettd viljelykasvit voimakkaamman ja syvemmin juuristonsa ansiosta eiviit va-
hingoitu niin paljoa kuin yksivuotiset rikkaruohot. Vilttimilld destystd silloin, kun oras on her-
kimmilliifin eli kompensaatiopisteen ohitusvaiheen tienoilla (= ldhelld mydhéistd 1 -lehtiastetta),
voidaan tuhoja pienentiii. Huolimatta siitd, ettd destys suoritetaan suotuisissa olosuhteissa, aiheu-
tuu viljalle sadonalennusta aiheuttavaa vahinkoa. Tosin viljelykasvi korvaa usein tuhoutuneet tai-
met jéljelldolevien taimien lisdéintyneelld pensomisella ja kasvulla. Lisdéntynyt pensominen voi
hiukan myb'h%istyttéiéi ja pitkittéid tuleentumista.

olla kuiva. Suurin vaikutus rikkakasveihin saavutetaan alkalsessa kehitysvaiheessa. VANHALAnN
(1992) mukaan &estettdessi pitképiikkiselld dkeelld viljan tulee olla niin suurta, ettd se vastustaa
riittéviisti dkeen piikkejd pakottaen ne rivivileihin. Pienikokoiset rikkakasvit ovat herkempid ées-
tykselle kuin suuret. Aestys tulisi suorittaa ensimmiisen kerran ennen orastumista ja toisen ker-
ran 2-3 -lehtiasteella. Kohoava ajonopeus parantaa vaikutusta, mutta liséi riskié vaurioittaa hyo-
tykasvia. Kylvorivien vastainen &estys tehoaa paremmin rikkakasveihin ja samalla vahingoittaa
viljelykasveja enemmin kuin rikkakasvirivien suuntainen destys (RYDBERG, 1985).
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Ruotsissa 1930-luvulla suoritetuissa rikkakasvisestyskokeissa todettiin eri maalajien sopivan eri
tavoin rikkakasvien destykseen. Kevyemmilld mailla saatiin 15 %:n sadonlisi yhdelli Hestykselld _

ja 19 %:n sadonlisd kahdella. Savimailla ei saatu keskimiiirin lainkaan sadonlisii. Hiesurnaat
kuorettuvat helposti,. jolloin rikkakasvidestyksen maata kuohkeuttava vaikutus lisdd satoa
(RYDBERG, 1985). Myds SIMOJOEN ym. (1992) mukaan hiesulla sadonlisiykseen vaikutti tiiviin

maanpinnan kuohkeutuminen, erdini vuosina myds kuorettuman rikkoutuminen. '
Viljojen rikkakasvidestykselld voidaan suotuisissa oloissa saada merkittivii torjuntatuloksia ja
sadonlisid, mutta my6s sadonalennukset ovat yleisid. Rikkakasvidestyksen padvaikutus perustiuu
rikkakasvien peittymiseen maalla. Rikkakasvidestyksen onnistumiseen vaikuttavat késittelyn
ajankohta, ajonopeus, maalaji, rikkakasvin ja viljelykasvin kehitysvaihe ja lajisto seki kasittely-
kertojen lukumiérd. Kasvukauden aikainen kemikaaliton rikkakasvintorjunta tehoaa huonosti
kestorikkakasveihin. Kestorikkakasvit on syyti torjua ennen kasvukautta (VANHALA, 1992).

Perinteiselld tavalla toteutettu rikkakasvidestys . ei yleensd ole herbisidin veroinen - miti tulee
torjuntatehoon ja'sadonlisééin paikoissa, joissa rikkakasvipaine on suuri, Rasmussen ym. (Ref.
VANHALA 1992) ovat kuitenikin osoittaneet ettéi merkittéivii torjuntatuloksia (noin 80 %) jamer- .
kittédvid sadonlisid (noin 15 %) voidaan saavuttaa, kun olosuhteet ovat suotuisat.

3 PUNA-APILA-VIHERKESANNON VAIKUTUS KIERRON TALOUTEEN

3.1 Johdanto

Omavaraisessa viljelyssi typpitalous perustuu biologiseen typensidontaan palkokasveja hyviksi-
kéyttden. Velvoitekesannointi ei tillaisen tilan taloutta heikenn, koska viljelyssi jo ovat kesanto-
kasvit. Koska niiden kasvien vaikutus nikyy kiytinnollisesti katsoen koko kierron ajan, ta-
loudellisissa laskelmissakin on kiytettivi koko kiertoa.

3.2 Koejirjestelyt

Maatalouden tutkimuskeskuksessa jérjestetyssi koesarjassa v. 1982-1986 verrattiin ohraa, avo-
kesantoa, viherkesantoa ja apilanurimea rukiin esikasveina. Esikasvien jilkivaikutusta seurattiin
vield ruista seuraavana vuonna lannoittamattomalla ohralla. Kenttikokeita perustettiin neljille
tutkimusasemalle eli Satakuntaan, Sata-Himeeseen, Keski-Suomeen ja Eteld-Pohjanmaalle. Koe-
tekijoini olivat rukiin esikasvit ja typpilannoitus. Koe toteutettiin seuraavasti:

Koejis. 1.v. | 2.v. 3. v. 4. v,

1. ohra ohra ruis ohra

2. ohra avokesanto ruis ohra

3. ohra apilaviherkes. ruis ohra

4. ohra(sv) apilanurmi, sato ruis ohra -
kynn.silputtuna

5. ohra(sv) apilanurmi, ruis ohra -

1.sato korjataan
sdilorehuksi
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Lannoituksena oli ensimméisend vuonna kaikille jisenille 400 kg/ha booripitoista Y-lannosta.
Toisen: vuoden - keviidlld kaikki koejésenet saivat 600 kg/ha superfosfaattia ja 200 kg/ha ka-
- lisuolaa. Témin lisiksi ohra sai 50 kg/ha typped oulunsalpletarma Ruis ei saanut syksylli lannoi-
tusta. Kolmantena vuonna toinen puoh rukiista sai 5060 kg typped hehtaarille oulunsalpietarina.
Jdlkivaikutusvuonna, (4. 'vuosi) ei ohraa piésiintdisesti lannoitettu. Kasvilajikkeina olivat mm.
Bjursele-apila, Jussi- tai Kelpo-ruis ja Otra- tai Arra-ohra (RINNE ym 1988).. - :

3-3,.,.55_€idf'

3 3 1 Eszkaswen sadot

En51mmalsen koeJasenen ohran sato oli ensimmiisend vuonna keskimirin 4 138 kg/ha ja toise-
na vuonna keskimédrin 3 338 kg/ha. Kylvovuoden apilaviherkesannon sato oli keskiméérin 1 730
kg/ha kuiva-ainetta. Kokonaan maahan muokattu apilasato (koejésen 4) oli yleensd 8-9 tn kuiva-
ainetta hehtaarille. Apilanurmen ensimmiinen niitto tuotti keskimairin 5 000 kg/ha kulva-ametta
Maahan muokattu odelmasato oli kesklmaarm 3090 kg/ha (RINNE ym., 1988)

3.3.2 Rukiin jyvisato

Rukiin jyvésato vaihteli esikasvin ja typpilannoitusméirin mukaan seuraavasti:

Esikasvi Jyvisato Jyvisato
N=0 N=60 kg/ha
1. ohra 1940 2810
2.avokesanto ~ 3050 3700
3. kylvov. apila 2860 3540
4.1v.apila,kokosato 2860 3510
5. 1.v. apila, odelma 3050 3760
Keskim. 2760 3460

Rukiilla kesantojen jilkeen saatu sato vaihteli selvisti enemmin kuin ohran tai apilanurmen jéil-
keen. Avokesannon jélkeen saatiin sadonlisdystd 4-107 %, viherkesannon jilkeen 29-76 %, api-
lanurrmen Jalkecn (koejdsen 4) 35-59 % ja (koeJasen 5)36-71 % (RINNE ym., 1988)

3.3.3 Ohran Jyvasato rukun Jalkeen

Ruista seuranneen ohran jyvésato vaihteli rukiin es1kasv1n Ja rukiin typpilannoitusmééridn
mukaan seuraavasti: :

Esikasvi Jyvisato Jyvisato
N=0 N=1
1. ohra ' 1870 2090 - -
2., avokesanto 1930 2040
3. kylvov.apila 2130 2050
4. 1. v. apila, koko sato 2490 2560
" 5. 1. v. apila, odelma 2350 2310

Keskim. 2150 2210
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Rukiin typpilannoituksella 0 (N=0) ja 60 kg/ha (N=1)ei ollut merkittivisti jdlkivaikutusta ohran
satoon. Apilanurmen jilkeen, varsinkin kun koko sato oli muokattu maahan, saatiin monessa
kokeessa merkitseviésti suurempia ohrasatoja kuin muiden esikasvien jdlkeen. Keskiméérin kai-
kissa kokeissa avokesannon jélkivaikutus antoi lannoittamattoman rukiin jilkeen vain 3 prosentin
sadonlisdyksen ohran jilkivaikutukseen verrattuna. Kylvovuoden apilaviherkesannon jilkivaiku-
tus oli 14 % ja 1. vuoden apilanurmen odelman 26 %. Koko apilasadon muokkaaminen rukiin vi-
herlannoitukseksi antoi jdlkivaikutuksena suurimman sadonlisdyksen 33 %.

3.4 Laskelmaperusteet

Vihentimilld kokonaistuotosta muuttuvat kustannukset saadaan ylijiims, jota nimitetiisin kate-
tuotoksi (RYYNANEN ja POLKKI, 1982). Katetuottolaskelmissa tuotot laskettiin em. satotulosten
perusteella. Rukiin ja ohran hintoina kéytettiin marraskuun lopun v.1992 tilahintaa véhennettyni
vientikustannusmaksulla. Rukiin sadosta arvioitiin olevan 15 % huonolaatuista, joka hinnoiteltiin
36 % alhaisemmalla hinnalla. Puna-apilan sdilérehusadon kuiva-ainepitoisuudeksi arvioitiin 24
% ja sadoksi télloin 21 tn/ha. Yksikkohintana sdilorehulle kiytettiin 0,32 mk/kg (Mallilaskelmat
1992). Kesantopalkkioon oikeuttavilla kasveilla kiytettiin peruskesantopalkkiota 400 mk/ha.

Muuttuvissa kustannuksissa kylvosiemenen miiré laskettiin viljoilla ottaen huomioon pédasial-
listen koelajikkeiden keskimédrdinen tuhannen jyvén paino, itdvyys ja kylvosuhteet. Siemenesti
arvioitiin olevan 75 % omaa, jonka hinta on maaliskuun hinta tdydennettynd siemenen kotikun-
nostuslisilld 30 p/kg, ja 25 % ostosiementid. Laskelmissa kiytettiin kokeissa kéytettyjd lannoittei-
ta vastaavia ravinnemédrid hiven PK-lannosta markkinoilla tapahtuneiden lannoitelajimuutosten
takia. Lannoitteiden hinnat ovat Maaseudun Tulevaisuuden markkinatietojen pikkusékkien lan-
noitusvuoden v. 1992-1993 lopun hintoja. Traktorityon, leikkuupuinnin, kuivatuksen ja tyon-
menekin kustannukset laskettiin Maaseutukeskusten liiton normilukuihin ja yksikkéhintoihin no-
jautuen (Mallilaskelmat 1992). Rikkakasvihivitteeni viljoilla kiytettiin  laskelmissa
pienannosherbisidid. Ainemédridnd kéytettiin suositeltua vihdisempii vuosittaista miirid, koska
torjuntatarvetta ei joka vuosi ole, varsinkaan rukiilla. Sit4d paitsi JUNNILAn (1992) mukaan keviit-
viljaherbisidien kadyttoméairad voidaan vihentdd 25-50 % pienimmaistd ohjeenmukaisesta annok-
sesta torjuntatuloksen oleellisesti kdrsimdttd. Apilan suojaviljalla kiytettiin vuosittain normaalia -
annosta soveltuvaa herbisidid. Muuta torjuntaa laskelmissa ei otettu huomioon. Leikkuupuinnin
ja kulvatuksen oletettiin tapahtuvan tilan omalla kalustolla. Lukepaaoman mééridnd ohralla kiy-
tettiin 30 %, rukiilla 60 %, punaapilasdilérehulla. 50 % ja kaikissa muissa laskelmissa 30 %. Sii-
I6rehulaskelmassa kustannuksun laskettiin siilontiaine ja sdilontimuovi.

3.5 Laskelmien tulokset

Taulukkoon 8 on laskettu katetuotot kasv1kohtalsest1 Ja kiertokohtaisesti. Kasvikohtaisia kate-
tuottoja ei ole laskettu vuotta kohden. Esimerkiksi kaksivuotisen rukiin tuoton olisi voinut jakaa
kahdelle vuodelle. Tdssd tapauksessa kiertokohtaiset katetuotot ovat keskiniisen vertailun kan-
nalta oleellisimpia.

Kaikissa muissa kierroissa, paitsi avokesannon sisiltivissi kierrossa, rukiille annetulla typpilan-
noituksella oli katetuottoa parantava vaikutus verrattuna lannoittamattomaan. Taloudellisesti par-
haan tuloksen antoi viides kierto. T#lloin rukiin esikasvina oli apilanurmi, josta korjattiin 1. sato
sdilérehuksi. Rukiin lannoituksen typpitasolla 60 kg/ha kierron kokonaiskatetuotto oli 20 752
mk. Samassa kierrossa kokonaiskatetuotto jdi 1 280 mk alhaisemmaksi 19 472 markkaan, kun
rukiille ei annettu typpilannoitusta Rukiin esikasveista saadaan tissi kierrossa paras katetuotto,

koska apilanurmen ensimmiinen sato. laskettiin korjattavan siilérehuksi. veli tuottoa saatiin jo
kyseisend vuonna. Seuraavaksi edullisin kokonaiskate saatiin ensimmiisestii kierrosta typpilan-
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Taulukko 8. Kasvi- ja kiertokohtaiset katetuotot kahdella

rukiin typpitasolia.
Katetuotto mk/ha
}}g‘iﬁn 1. vuosi 2. vuosi 3.vuosi 4.vuosi KoKonaiskate
Kierto I
Ohra —Ohra —Ruis —Ohra Yht.
N=0 5176 2815 3760 2431 14 182
N=60 5509 2572 16072
Kierto IT
Ohra —Avokesanto  —Ruis —Ohra Yht.
N=0 5176 -108 2815 2310 10193
N=60 2 668 2491 10227
Kierto ITI
Ohra —Apila- ~Ruis —Ohra Yht.
viherkesanto
- N=0 5176 -1117 6040 2637 12736
N=60 i 7310 2507 13876
Kierto IV
Ohra (sv) —Apila- —Ruis —Ohra Yht.
nurmi, kynn.
silputtuna
N=0 5182 -934 6 060 3228 13536
- N=60 7273 3347 14 868
Kierto V
Ohra (sv) —Apila-nurmi, —Ruis —Ohra Yht.
: 1. sato rehuksi
N= 5182 4774 6518 2998 19472
N=60 7 864 2932 20752

noitetulta rukiilta 16 072 mk. Téssé kierrossa ei apilaa ollut, vaan rukiin esikasvina oli vertailu-
kasvi ohra. 14 868 mk kokonaiskate syntyi neljinnessi kierrossa (N=60), jossa rukiin esikasvina
oli silputtuna kynnetty koko 1. vuoden apilanurmen sato. Tdmai esikasvi oli edullisin viherkesan-
noksi kelpaava vaihtoehto otettaessa koko kierto huomioon. Itse viherkesannon kate oli —-934 mk,
vaikka tuottona oli kesannointikorvaus 400 mk/ha. Rukiille ja erityisesti ohralle koitui hyvi jilki-
vaikutus téstd esikasvista. Seuraavaksi edullisin kesantovaihtoehto oli kierrossa kolme. Rukiin
esikasvina oli tdlloin kev#illd kylvetty apilaviherkesanto, jonka kate oli —1 117 mk/ha. Tillikin
oli edullinen esikasvivaikutus rukiiseen. Kaikkein heikoimmat kokonaiskatteet 10 193 ja 10 227
mk antoi kierto 2, jossa rukiin esikasvina oli avokesanto. Vaikka avokesannon katekin oli hiukan
negatiivinen, kokonaiskatteen pienuuteen vaikutti avokesannon heikon esikasvivaikutuksen takia
rukiin katetuoton jédminen alhaiseksi. '

TEITTISEN ja IIVOSEN kokeissa nurmen jilkeen saatiin 630 % parempia viljasatoja kuin vehnin
jilkeen. Timoteinurmen jéilkeen kasvaneelle viljalle tarvitaan n. 45 kg typpilannoitusta hehtaaril-
le, jotta péiistidisiin samalle satotasolle kuin apilapitoisen nurmen jdlkeen ilman typpilannoitusta.
Témén suuruista typpiméirdd siis vastaa heidén mukaansa apilan jilkivaikutus.

Taulukon 9 luvut on saatu muokkaamalla edellisten kiertojen katteita niin, ettéd katetuotoista
(katetuotto I) on vihennetty tySkustannukset ja ndin on piddytty katetuotto Il:een. Lisdksi ndmé
katetuotot on ilmoitettu kierroittain vuotta kohden.
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Taulukko 9. Viljelykiertojen vuotta kohden lasketut
katetuotto li:t rukiin typpilannoituksen kahdella

tasolia.

KiertoI .- . N=0 . 2838 N=60 3287
Kierto . N=0-. .1859. N=60-. 185 . .
KiertoIl =0 2412 N=60 2674
KiertoIV N=0 2718 "N=60 3039

KietoV ~ ° N0 4120 N=60 4417 - -

RIEPPONEN ym. (1990) ovat tehneet tavanomaisen ja omavaraisen viljelyn kiertojen kannatta-
vuusvertailua. Tutkimuksessa on kaksi-tavanomaisen viljelyn kiertoa ja kaksi omavaraista viljely-
kiertoa. En51mmalsessa tavanomaisen viljelyn kierrossa lannoitus ja kasvinsuojelu ovat suositus-
ten mukaisia. T01sessa tavanomaisen viljelyn kierrossa lannoitustaso on puolet suosituksista.

Omavara1s1ssa kierroissa typpi saadaan typped sitovien kasvien avulla, jitteet palautetaan ja sa-
don mukana poistuneet fosfori ja kali korvataan raakafosfaatti- ja biotiittilannoituksella. Toisessa
omavaramsta kierroista jitteet sekd fosfori- ja kahumpalautukset kynnetiéin suoraan maahan ja
toisessa ne kompostoidaan ennen maahan kyntoi. A- ja B-kiertojen kasvit ovat ohra-ohra-ruis-.
kaura—peruna-kaura sekd C- ja D-kiertojen kasvit ohra-apila-ruis- -hernekaura-peruna-hernekaura. -
Luonnonmukaisesti viljeltyjen tuotteiden hintalisi on 25-35 %. Omavaraisissa kierroissa kahden
ensimméisen vuoden sadot on hinnoiteltu tavanmukaisesti viljeltyjen kasvien hinnoilla. Rukiin
laskelmissa on kiytetty alueittain tuotantopalkkiota, Jakamalla kiertojen kokonaiskatetuotto II:t
vuosﬂla saadaan keskimérdiset vuosikohtaiset katetuotot seuraavasti. S

Akiero4071  Bekierto 3381
. C-kierto 2 854 - D-kierto 1 692

Rlepposen ym tutklmuksessa paras katetuotto saadaan tavanomalsen v11]elyn suositusten mukal-
silla lannoitus- j ja kasvinsuojelutasoilla (4 071 mk). Heikoin katetuotto on omavaraisessa kierros-
sa, johon siséltyy kompostointi ennen kyntod (1 692 mk).

Taulukkojen 8 ja 9 laskelmien pohjana olevista RINTEEN ym. (1988) tutkimustuloksista lasketut
parhaat katetuotot (4 417 ja 4 120 mk) saadaan rukiin typpilannoitustasoilla N=0 ja N=60 kg/ha,
kun rukiin esikasvina on apilanurmi, josta ensimméinen sato korjataan rehuksi. Seuraavaksi paras
katetuotto 3 287 mk saadaan tavanomaisella viljelytavalla, kun rukiin esikasvina on ohra ja typpi-
lannoitustaso rukiilla on 60 kg/ha. Heikoimmat Katteet saadaan, kun rukiin esikasvina on avo-
kesanto (1 859 ja 1 855 mk).

Riepposen ym. ja Rinteen ym. tutkimuksista saadut luvut eivit ole tiysin vertailukelpoiset, silld
Riepposen ym. luvut ovat vuoden 1988 hintatasossa ja Rinteen tutkimuksen perusteella lasketut
luvut ovat pddosin vuoden 1992 hintatasossa. Verrattaessa Riepposen lukuja vuoden 1992 hinta-
tasoon todetaan, ettd kasvinviljelytuotteiden tuottajahintaindeksi on ollut sd#innéllisesti aleneva
vuodesta 1988 ldhtien. Tarvikehintaindeksissd on tapahtunut vastaavana aikana huomattavaa
nousua, erityisesti lannoitehintaindeksissd. Samoin tuotantopanosten hintaindeksissi, johon kuu-
luvat tarvikkeet, koneet ja kalusto, rakennus, palkkatyd, vieraan pisoman korko j ja yleiskustan-
nukset, on ollut kohoava (Maataloustilastollinen kuukausikatsaus 1993). Titen Riepposen ym. lu-
vut vuodelta 1988 ovat liian positiiviset verrattaessa vuoden 1992 lukuihin, koska tuottajahinnat
ovat alentuneet ja tuotantopanosten hinnat kohonneet.
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4 YHTEENVETO

Hernekauran viljelyn kannattavuuslaskelmissa katetuotto I vaihteli 2 300 markasta 3 879 mark-
kaan, Kevitviljalle aiheutunut jélkivaikutus vaihteli typpilannoittamattomaan kauraan verrattuna
442 markasta 1 547 markkaan. Kokonaistaloudellisesti edullisimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui
100 k§/ha typpitasolla viljelty siemenseos, joka sisilsi 250 kpl/m2 (86 kg/ha) kauraa ja 100
kpl/m” (267 kg/ha) hernettd. Tilloin katetuotto I laskettuna yhteen seuraavan vuoden jélkivaiku-
tuksen kanssa oli 5 210 mk. Puhtaan, lannoittamattoman kaurakasvuston katetuotto I oli 2 300
mk. Kokonaistaloudellisesti parhaimman ja heikoimman vaihtoehdon erotus oli 2 910 mk. Run-
saalla typpilannoituksella lannoitetun hernevaltaisimman seoksen taloudellinen tulos oli 2,3-ker-
tainen verrattuna lannoittamattomaan puhtaaseen kaurakasvustoon ja 13 % parempi verrattuna
runsaan (100 kg/ha) typpilannoituksen saaneeseen kauraan. Puhtaan kauran runsas typpilannoitus
paransi taloudellisen tuloksen kaksinkertaiseksi lannoittamattomaan verrattuna. :

Orasiestys yhdessi tihennetyn kylvon kanssa antoi hiesumaan ohralla 1 205 mk/ha (dkeen péi-
omakulut huomioiden 1 137 mk/ha) paremman katetuoton kuin normaalilla kylvotiheydelld kyl-
vetty destimiton ohra. Hiesulla sadonlisdykseen vaikutti tiiviin maan pinnan kuohkeutuminen.’
Hiedalla kasvaneella kauralla tihennetty kylvomiérd ja orasdestys vain alensivat katetuottoa ver-
rattuna kisittelemiittdmééin kasvustoon ja normaaliin kylvoméérédn. Kun vertailulaskelmiin otet-
tiin mukaan herbisidikésitelty vilja, ohralaskelmien paras katetuotto I 4 277 mk/ha (dkeen pii-
omakulut. huomioiden 4 205 mk/ha) oli edelleen ohralla, jolla kéytettiin tihennettyd kylvod ja
rikkojen torjunnassa orasdestysti. Kauroista paras katetuotto I 4 852 mk/ha saatiin herbisidikési-
tellylld kauralla. B

Ohraa, avokesantoa, viherkesantoa ja apilanurmea verrattiin rukiin esikasveina rukiin kahdella
typpitasolla. Laskelmien perustana olivat neljivuotisen kierron satotulokset. Esikasvien jilkivai-
kutusta seurattiin ruista seuraavana vuonna lannoittamattomalla ohralla. Taloudellisesti parhaan
tuloksen antoi kierto, jossa rukiin esikasvina oli apilanurmi. Siitd korjattiin. 1. sato s#ilorehuksi.
Rukiin lannoituksen typpitasolla 60 kg/ha kierron kokonaiskatetuotto I oli 20 752 mk. Ilman
typpilannoitusta katetuotto oli 1 280 mk alhaisempi. Kaikkein heikoimmat kokonaiskatetuotot
antoi kierto, jossa rukiin esikasvina oli avokesanto 10 193 (N=0) ja 10 227 (N=60). Katteen al-
haisuuteen vaikutti eniten avokesannon heikon esikasvivaikutuksen takia rukiin katetuoton jii-
minen alhaiseksi. ’
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L. RIEPPONEN: Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn kannattavuuden vertailua. (Sqm‘méry.‘ Compa-
rison of the profitability of seif-sufficient and conventional cultivation methods.) Maatalouden tutki-
muskeskus, Tiedote 14/93. _p. 25—33 +4 Iiitettéi.

Avainsanat: kannattavuus, katetuotto, tavanomainen wl;ely, omavaralnen V|Ijely, Iuonnonmukalnen wljely,
vmelyklerto .

TIVISTELMA

Omavaraista ja tavanomaista viljelyi vertailevien viljelykiertokokoeiden mukaan parhaimmat ko-
konaiskatetuotot kuudelta vuodelta on saavutettu tavanomaisessa viljelyssi. Omavaraisen viljely-
kirron katetuotto on ollut 10 % pienempi kuin tavanomaisen viljelykierron katetuotto. Ensim-
mdisten kuuden vuodén, ]ollom surtymavalhe on mukana, katetuotto omavaralsessa v1ljelyssa oli
kolmanneksen plenempl kuln tavanomalsen v1ljelyn katetuotto

Omavarmsen viljelykierron kasvien hintaan on lisitty 35 %:n hintalisi. Jos omavaraisten kierto-
jen kasvit hinnoitellaan samalla tavalla kuin tavanomalset kasvit, omavaralsen v11Jelyk1erron kuu- .
den vuoden katetuotto on vain 13 % tavanomalsesta o R

v,
4 1

Parhaltcn omavaraisessa v11Jelyssa on menestynyt ruis: Sen sato on kesklmaarm ollut vain 5 %
pienempi kuin ‘tavanomaisesti viljellyn rukiin. Omavaraisen perunan sato on ollut noin kolman-
neksen pienempi kuin tavanomaisen. Ohran sato omavaraisessa viljelyssi on- ollut vain puolet
tavanomaisesta ohrasta.
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SUMMARY

COMPARISON OF THE PROFITABILITY OF SELF-SUFFICIENT AND
CONVENTIONAL CULTIVATION METHODS '

Crop rotation trials comparing self-sufficient and conventional cultivation have shown that the
best total gross margin over a period of six years is obtained by conventional cultivation meth-
ods. The gross margin of self-sufficient cultivation has been found to be 10 % lower than that.of

- conventional cultivation. The gross margin for the first six years of self-sufficient crop produc-

tion, the transition period included, was found to be one third lower than that of conventional
cultivation. '

For the purpose of calculating the gross margins, an extra 35 % was added to the price of crops
grown by self-sufficient croprotation methods. If the plants grown by self-sufficient croprotation
methods are priced in the same way as conventionally grown varieties, the six-year gross margin
for self-sufficient crop rotation is only 13 % that of conventional cultivation.

Rye was the most successful crop in self-sufficient cultivation. The yield for rye cultivated in this
manner was only 5 % lower on average than that of conventionally cultivated rye. The yield of
self-sufficiently cultivated potato was found to be about one third lower than that of a conven-
tionally grown potato crop. The yield of barley in selfsufficient cultivation was only half that of
conventionally cultivated barley.

(Key words: profitability, gross margin, conventional cultivation, self-sufficient cultivation,
organic cultivation, crop rotation)
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1 JOHDANTO . -

Maatalouden tutkimuskeskuksella on meneilldéin omavaraista ja tavanomaista viljelyé vertaileva
viljelykiertokokeisiin perustuva tutkimus. Omavaraisella viljelylli tarkoitetaan tissi tilakohtaista
typplomavaralsuutta ja valtakunnallista omavaraisuutta kaliumin ja fosforin suhteen. Omavarai-
sissa viljelykierroissa v1ljellaan Joka toinen vuosi typpei sitovia kasve_]a Kemlalhsta kasvm-
suOJelua ei kayteta Koska lann01tuksena kiytetdin eloperdistd ainesta (v1hantalann01tus) ja koti-
maisia kivijauheita  (biotiitti ja raakafosfaattl) eikd kemlalhsla kasvmsuOJeluamelta kéytetd,
voidaan omavaraisesta viljelystid puhua luonnonmukaisena viljelyni.

Kuuden ensimméisen vuoden tuloksista on tehty taloudellinen selvitys vertailemalla eri viljely-
menetelmien suhteellista kannattavuutta katetuottojen avulla. Tutkimus on ilmestynyt Maatalou-
den tutkimuskeskuksen .tiedote -sarjassa n:o 6/90. Nyt on tarkoitus verrata omavaraisen ja ta-
vanomaisen viljelyn suhteellista kannattavuutta siirtymékauden jélkeen. Siirt"yméikau’de'n ‘pituus
on ollut kolme vuotta. Lisdksi on tarkoitus vertailla keskenaan ensimmdisen kuuden vuoden ja
siirtymévaiheen jilkeisten kuuden vuoden tulok51a

2 TUTKIMUSAINEISTO

2.1 Kiertokokeet

Kiertokokeet aloitettiin vaonna 1982 Mouhijéirvelléi Sata-Hiimeen (SAH) ja Tohmajirvelld Karja-
lan (KAR) tutkimusasemalla sekd vuonna 1983 Kokemielld Satakunnan (SAT) ja Ylistarossa
Eteld-Pohjanmaan (EPO) tutkimusasemalla. :

Tutkimuksessa mukana olevassa tavanomaisessa viljelyssd on kaksi tehokkuustasoa. Toisessa
kiytetdin suositusten mukaista lannoitustasoa ja toisessa lannoitustaso on puolet suosituksesta.
Kemiallinen kasvinsuojelu on samanlainen molemmissa. Omavarainen viljely on myds jaettu
kahteen osaan. Toisessa satojitteet ja kivijauheet kynnetdéin maahan sellaisenaan ja toisessa ne
kompostoidaan ennen maahan kyntod.

Viljelykierrot ovat kuusivuotisia. Ne on jokaisella tutkimusasemalla jérjestetty kolmena rinnak-
kaiskiertona, jotka on aloitettu eri kohdista samanaikaisesti, jotta saataisiin useampia vertailtavia
satoja kokeen kestoaikana. Kasvien kiertojirjestys on seuraava:

Tavanomaiset kiefrot: :
ohra(1) — ohra - ruis — kaura(2) — peruna — kaura(3)

Omavaraiset kierrot: ;
ohra(l) apila — ruis —~ hernekaura(2) — peruna — hernekaura(3)

Suluissa olevat numerot tarkoittavat rinnakkaiskierron numeroa. Numero on sen kasvin kohdalla
josta rinnakkaiskierto alkaa. : : _

Téssd tutkimuksessa eri viljelytapojen vertailu perustuu vuosien 1986-1991 satotuloksiin, jolloin
luomuviljelyn ns. siirtymévaihe on jo ohitettu. Satotulokset ovat kokeiden 4.-9. vuosilta. Omava-
raisen ja tavanomaisen viljelyn suhteellista kannattavuutta vertaillaan katetuottolaskelmien
avulla. Tuotot, muuttuvat kustannukset ja katetuotot on ‘laskettu hehtaaria kohden. < Yksittiisia
kasveja ei vertallla vaan vertaillaan koko kuuden vuoden viljelykierron kannattavuutta.
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2.2 Tuotot

2.2.1 Tuottojen laskentaperusteet

Sadot on hinnoiteltu kiyttimalli vuoden 1991 tavoitehintoja. Omavaraisissa kierroissa tavoite-
hintaan on lisitty luonnonmukaisesti viljeltyjen tuotteiden hintalisd. Hintaliséin suuruus on kaikil-
la luomukasveilla 35 % tavoitehinnasta. Tuottojen laskemisessa on kiytetty apuna Maatalouskes-
kusten liiton katetuottomenetelmén mukaisia mallilaskelmia.

2.3 Kustannukset

Viljelykierroissa mukana oleville kasveille on laskettu muuttuvat kustannukset vuoden 1991 hin-
tatason mukaan. Muuttuviin kustannuksiin on luettu mukaan siemen-, lannoite-, kasvinsuojelu-,
traktorityd-, leikkuupuinti- ja kuivauskustannukset seki liikepddoman korko. Liséksi on maéritet-
ty ihmistydkustannus katetuotto II:n laskemista varten. Kustannusten laskemisessa on kiytetty
- apuna Maatalouskeskusten liiton katetuottomenetelmén mukaisia mallilaskelmia.

2.3.1 Siemenkustannus

Siemenkustannus on laskettu siten, etti siemen oletetaan uusittavan joka neljds vuosi. Siemen-
kustannus muodostuu siten, ettii 75 % on omaa siementd ja 25 % ostosiementd.

Taulukko 1. Viljelykasvien siemenmaarat ja siementen hinnat.

Kg/ha Kg/ha Mk/kg Mk/kg
tavanom. omavar. tavanom. omavar.
Ohra 190 190 243 3,25
Kaura 175 2,39
Ruis 120 120 4,01 483
Peruna, oma 2100 2100 1,11 1,71
ostettu - 400 400 4,00 400
Hermekaura : 170/60 5.50/3,21
vuodesta -88 120/100
Apila : 10 60,00

2.3.2 annoitekustannus

Tavanomaisen viljelyn kasveja on lannoitettu moniravinteisilla vikilannoitteilla. Tavanomaisessa
viljelyssi on kiytetty suositusten mukaista lannoitusta ja tavanomaisen viljelyn toisessa osassa
puolta tasta mAArdsti.

Tutkimusjakson aikana tavanomaisten viljelykiertojen rukiin lannoitusta on muutettu. Ensimmai-
sen kuusivuotisjakson jilkeen rukiille on annettu fosforirikasta Y:td booripitoisen Y:n sijaan,
koska sen valmistus on lopetettu.

Omavaraisessa viljelyssi on kiytetty ostolannoitteina raakafosfaattia ja biotiittid, joiden kdyttd on
sallittua luonnonmukaisessa viljelyssi. Rukiin esikasvina olleen apilan sato on kokonaan kaytetty
rukiin vihantalannoitukseksi.

Ensimmiisen kuusivuotisen kierron aikana raakafosfaattia annéttiin 500 kg/ha ja biotiittid 2 000
kg/ha. Kivijauhelannoitusta on muutettu ensimméisen kuusivuotiskauden pdétyttyd siten, ettd raa-
kafosfaattia on annettu 300 kg/ha ja biotiittid 3 000 kg/ha. Ne on annettu perunalle.
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Taulukko 2. T;—ivanomaisten viliélykiertoien lannoitus.

Lannoite Kg/ha Kg/ha
- _ - . suositus .-  puolitus
Ohr,kaura - NommaaliY 600 - . 300 -
. S kS !
Ruis Booripit. Y 500 250
tai fosforirikas Y 400 200
Keviit DS . :
o Oulunsalpletan ~300 . . 150
Peruna Kloorivapaa Y 1000 500

Lannoitteiden hinnat ovat vuoden 1991 marraskuun perushmtOJa mk/kg plensakelssa

Taulukko 3. Lannonttelden hmnat

Lannoitelaji Hmta mk/kg
NonnaahY s ‘ '2 0225 .
Booripitoinen Y * © . " 2,040
Fosforirikas Y Lot 12,0035
Oulunsalpietari 1,5740
Kloorivapaa Y 2,2980
Biotiitti 1,7500
Raakafosfaatti 0,8200

2.3.3 Kasvinsuojelukustannus

Tavanomalsten klerto_]en kasvmsumelukustannus on maantetty kcsklmaaralsen kasvmsuOJelukus-
tannuksen (MKL n malhlaskelmat) mukaan niilli kasveilla, joilla sitd on kéytetty. Jos rikkakasvit
on’torjuttu mekaamsesu niin suta alheutuva tyonmenekki on hsatty lrakton- ja 1hnnstyon-
menekkiin. o

Luomuviljelyssi ei kiiytetd kemiallista kasvinsuojelua. Omavaraisissa viljelykierroissa perunan
rikkakasveja on torjuttu multaamalla, mikd on laskettu mukaan traktori- ja ihmistyonmenekkiin.

2.3.4 Muut muuttuvat kustannukset -~ - - - - 7 . .

Muuttuviin kustannuksiin kuuluu myds liikepiddoman korko. Korkovaatimus on laskettu kéyttd-
milli kahdeksan prosentin korkokantaa. Liikepdioman miirind on kiytetty ohralla ja kauralla
30 %, rukiilla 60 %, perunalla 35 % ja hernekauralla 20 %. muuttuvista kustannuks1sta mukaan
lukien ihmistydkustannus.

Muuttuviin kustannuksiin on laskettu lisdksi. kulvauskustannus Ohralla j Ja kauralla kulvauskus-
tannus on 0,05 mk/kg ja muilla kasveilla 0,07 mk/kg.

Perunan muuttuviin kustannuksiin on lisdtty erikoiskoneista aiheutuvat vuotuiskustannukset.
Erikoiskoneita ovat istutuskone, nostokone ja sadonkisittelylaitteet.
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2.3.5 Tyikustannus

Traktori- ja ihmistyokustannusta médritettiessd on kidytetty apuna Maatalouskeskusten liiton
katetuottomenetelméin mukaisia mallilaskelmia. Tyonmenekissd on huonn01tu tarvike- ja tuote-
méérien vaihtelut.

Perunan rikkakasveja on torjuttu multaamalla seké tavanomaisissa ettd omavaraisissa viljelykier-
roissa. Multauksen tyonmenekki on laskettu kokonaistydnmenekkiin niissd viljelykierroissa,
joissa sitd on kiytetty.

Omavaraisen viljelyn toisessa osassa on kiytetty kompostointia. Kompostoinnista aiheutuva lisé-
tyonmenekki on lisétty kokonaistydnmenekkiin. Kompostl on. kiytetty ainoastaan perunan lan-
n01tteek51

Rukiin esikasvina on kéytetty apilaa, jonka koko sato on kéytetty rukiin vihantalannoitukseksi.
Apilasta aiheutuva kustannus on méiritetty viherkesannosta aiheutuvien kustannusten perus-
teella.

Tyoékustannusta laskettaessa traktoritydtunnin hintana on kéytetty 20,39 mk/tunti ja leikkuupui-
murilla 70,85 mk/tunti. Ihmisty$tunnin hintana on kiytetty 46,50 mk/tunti (maataloustyontekijin
6. palkkaluokan II paikkakuntaluokan mukainen palkka 29,53 mk/tunti + vililliset tyov01makus-
tannukset 57,5 %).

3 KIERTOKOKEIDEN SATOTULOKSET

3.1 Ruis

Tavanomaisessa viljelyssi rukiin sato on ollut keskimédrin 2 611 kg/ha. Kun lannoitus on vihen-
netty puoleen, sato on ollut 83 % tavanomaisesta. Omavaraisissa viljelykierroissa ruis on menes-
tynyt hyvin. Sen sato on ollut 95 % ja kun satojétteet kompostoitiin 93 % tavanomaisen rukiin
sadosta. Ruis on pystynyt hyodyntdméédn hyvin saamansa voimakkaan vihantalannoituksen. Erot
omavaraisten ja tavanomaisten viljelykiertojen vililld kuuden ensimméisen vuoden aikana sekd
siirtymékauden jilkeen ovat olleet samansuuruiset.

Taulukko 4. Rukiin jyvdsato keskimaérin ja tutkimusasemittain kg/ha
sekd suhdelukuina.

Tavanom. Tavanom. . Omavar. Omavar,
. -viljely puol.lann. viljely kompostoitu

KA /sl 2611/100 2155/83 2480/95 2437/93
SAT /sl 3136 /100 2337/75 2751/88 2840/91
EPO /sl 2626 /100 2305/88 2494 /95 2419/92
SAH /sl 2253/100 1676 /74 2079 /92 2002/89

KAR /sl 2429 /100 2302/95 2596 /107 2488 /102
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Kun omavaraista ruista verrataan. tavanomaiseen eri tutkimusasemilla, todetaan etti $¢'on parhai-
ten menestynyt Karjalan tutkimusasemalla, missd siitdi on saatu hiukan paremmat sadot kuin
tavanomaisesta rukiista. Runsaimmat ruissadot: on saatu -Satakunnan tutkimusasemalla. Sielld
- tavanomaisen rukiin jyvisato on ollut 3 136 kg/ha ja omavaraisen rukiin 2 840 kg/ha (91 %).
Heikoimmat ruissadot on saatu Sata-Himeen tutkimusasemalla, missd tavanomaisen rukiin sato
on ollut 2 253 kg/ha ja omavaraisen 2 079 kg/ha (92 %).

3.2 Peruna

Perunan sato tavanomaisissa viljelykierroissa on ollut keskiméérin 21 587 kg/ha. Kun lannoitus-
taso on puolitettu, satotaso on ollut 17 037 kg/ha (79 %). Omavaraisviljelyssi satotaso on ollut
noin kolmanneksen pienempi kuin tavanomaisessa. Omavaraisessa viljelyssi, Jjossa kompostoin-
tia ei-ole kiytetty, sadon méird on ollut keskimdirin- 13 526 kg/ha (63 %). Kun satojitteet on

kompostoitu sadon méiri on ollut 61 % tavanomaisesta. . B

Taulukko 5. Perunan mukulasato keskimaérin ja tutkimusasemittain
kg/ha  sekéd suhdelukuina. . = . = . T _

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.

viljely - " puollann. - viljely kompostoitu
KA /si ’ 21587/100 17037779 13526 /63 13145 /61
SAT/sl 21341/100 14842 /70 10560/ 49 10106 /47
EPO /sl 21940 /100 18361/ 84 15983/73 15145 /69
SAH /sl 19350/100 14976 /77 11629/ 60 10183/53

KAR /sl 237177100 19970/ 84 15930/ 67 17145 /72

Perunan sadot ovat siirtymévaiheen jilkeen olleet kaikilla viljelytavoilla hiukan runsaammat kuin
kuuden ensimméisen vuoden aikana. Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn suhteelliset erot ovat
kuitenkin olleet samansuuruiset.

3.3 Ohra

My&s ohran sadot ovat olleet parhaimmat tavanomaisessa viljelyssi (3 768 kg/ha). Kun lannoitus
on vihennetty puoleen, on ohran jyvisato ollut keskiméirin 2 963 kg/ha. Omavaraisessa viljelys-

sd ohran jyviisato on jiiinyt puoleen tavanomaisesta.

Taulukko 6. Ohran jyvisato keskimaérin ja tutkimusasemittain kg/ha seka

suhdelukuina. - '
Tavanom. * ° Tavanom. Omavar. -7 Omavar.
viljely puol.lann. viljely kompostoitu
KA /sl 3768 /100 2963 /79 1916 /100 1864 /49
SAT/sl 3778 /100 2769773 2093 /55 1878 /50
EPO /sl 4348 /100 3293/76 2360/ 54 2271/52
SAH /st 3278 /100 2826/86 1711752 1660 /51

KAR/sl ' - 3669/100 2963/81 ~ © 1501/41 . 1645 /45
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Siirtymivaihevuosien jilkeen ohran jyvisadot ovat pienentyneet etenkin omavaraisissa viljely-
kierroissa. Ensimmiisen kuusivuotiskauden aikana ohran sato omavaraisviljelyssd . on ollut
kolmeneljésosaa tavanomaisesta, mutta kolmen siirtyméivaihevuoden jilkeen vain puolet ta-
vanomaisesti viljellyn ohran sadosta.

4 VILJELYKIERTOJEN KANNATTAVUUS

4.1 Tuotot -

Koko viljelykierron tuotto on ollut tavanomaisessa viljelyssé kuudelta vuodelta 46 628 mk heh-
taaria kohden. Kun lannoitustaso on puolitettu tavanomaisen viljelyn tuotto on ollut 38 358
mk/ha. Omavaraisen viljelyn kuuden vuoden tuotto on ollut keskimidrin 41 723 mk/ha eli 89 %
tavanomaisen viljelyn tuotosta. Kun satojitteet on kompostoitu, tuotto on ollut vihin pienempi
eli 88 % tavanomaisen viljelyn tuotosta.

Tavanomaisessa viljelyssi parhaimmat tuotot on saavutettu Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemalla.
Karjalan ja Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemilla omavaraisen viljelyn tuotto on ollut parempi kuin
tavanomaisen viljelyn tuotto. Omavaraisessa viljelyssd huonoimmat tuotot saavutettiin Satakun-
nan tutkimusasemalla, jossa sen tuotto on ollut noin kolmeneljisosaa tavanomaisen viljelyn
tuotosta.

Taulukko 7. Viljelykiertojen tuotot kuudelta vuodelta keskiméarin ja
tutkimusasemittain mk/ha ja suhdelukuina. ' :

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.

viljely puol.lann. viljely kompostoitu
KA /sl © . 466281100 38358 /82 . 41723/ 89 41194 /88
‘SAT /sl 48332/100: 36793 /76 35074/ 73 35721/74
EPO /sl 50220/100  42889/85 52641/105 49688 /99
SAH /sl 40559 /100 33087 /82 31123/ 77 28327/170

KAR /sl » 47400/ 100 40664 / 86 48054 /101 511327108 -

42 Muuttuvat kustannukset

Suurimmat koko viljelykierron kustannukset ovat olleet tavanomaisessa viljelyssd, 21 572 mk
hehtaaria kohden kuuden vuoden aikana. Pienimmdt, 16 939 mk, ne ovat olleet tavanomaisessa
viljelyssi, jossa lannoitetaso on puolitettu. Omavaraisen viljelyn kustannukset ovat olleet 87 %
tavanomaisen viljelyn kustannuksista. Muuttuvissa kustannuksissa ei ole ollut kovin suurta eroa
eri tutkimusasemien vililli. Tama johtuu siitd, ettd kéytettdvit tuotantopanokset ovat olleet
melko lailla samat tutkimusasemittain. Muuttuviin kustannuksiin ei sisélly ihmistydkustannus.

4.3 Kokonaiskatetuotot

Viljelykiertojen katetuotto on laskettu katetuotto IL:na, jolloin tuotoista on muuttuvien kustannus-
ten lisiksi vihennetty ihmistyokustannus. Koko viljelykierron katetuotto on ollut paras ta-
vanomaisessa viljelyssi, keskimirin 14 678 mk hehtaarilta kuuden vuoden aikana. Omavaraisen
viljelyn katetuotto on ollut keskiméirin 90 % tavanomaisesta. Huonoin katetuotto on ollut ta-
vanomaisessa viljelyssi, jossa lannoitustaso on puolitettu.
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Taulukko 8. Viljelykiertojen muuttuvat kustannukset kuudelta vuodelta
keskimadrin ja tutkimusasemittain mk/ha ja suhdelukuina.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.
viljely puol.lann. viljely kompostoitu
KA /sl 1215727100 16939/79 18701 /87 - 18913 /88 '
SAT/sl 21909/100 17138 /78 18565/ 85 18793/ 86
EPO/sl 21501 /100 16849 /78 18972/ 88 19176 /89
SAH /sl 21034 /100 16464 /78 18415/ 88 18564 / 88
KAR /sl 21845 /100 17305 /79 18854 /86 19119/88

Taulukko 9. Viljelykiertojen katetuotot kuudelta vuodelta keskiméaérin
ja tutkimusasemittain mk/ha ja suhdelukuina.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.

viljely puol.Jann. viljely kompostoitu
KA /sl 14678 /100 11518 /78 13221 /90 12029/ 82
SAT/sl ' 16192 /100 9812 /61 6883 /43 6802 /42
EPO /sl 182727100 16027 / 88 23732 /130 20153/110
SAH /sl 9156 /100 6950 /76 3004 /33 231 /-3
KAR /sl 15092 /100. 13284 /88 19264 /128 2139 /142

Omavaraisessa viljelyssd tutkimusasemien vililld on ollut suuria eroja. Sata-Himeen ja Satakun-
nan asemilla tulokset ovat olleet melko huonot, omavaraisviljelyn katetuotto on ollut vain noin
puolet tavanomaisen viljelyn katetuotosta. Karjalan ja Eteld-Pohjanmaan tutkimusasemilla
luomuviljely on menestynyt hyvin. Kuuden vuoden katetuotto on Karjalan tutkimusasemalla ollut
runsaan kolmanneksen suurempi kuin tavanomaisen viljelyn katetuotto.

5 PAATELMIA

Omavaraisen viljelyn taloudellinen tulos on kolmivuotisen siirtymévaiheen jilkeen selvisti pa-
rantunut. Ensimméisen kuusivuotisjakson aikana omavaraisen viljelykierron katetuotto oli run-
saan kolmanneksen tavanomaista pienempi. Siirtyméivaiheen jilkeen omavaraiskierron katetuotto
on ollut vain 10 % pienempi. Tédhén tulokseen on vaikuttanut selvisti se, etti omavaraisissa vilje-
lykierroissa kaikkien kasvien hinta on ollut 35 % tavanomaisten kasvien hintaa korkeampi.

Jos omavaraisviljelyn (luomuviljelyn) tuotteiden hintoina kiytetddn tavanomaisesti viljeltyjen
kasvien hintoja, katetuotot ovat noin 13 prosenttia tavanomaisten viljelykiertojen katetuotoista.
Kannattavuuteen vaikuttaa siten oleellisesti tuotteista maksettava korkeampi hinta, eivit pienem-
mit kustannukset, silli omavaraiskierroissa muuttuvat kustannukset ovat olleet keskimiifirin vain
noin 10 % tavanomaista pienemmiit.

Niissd laskelmissa luomutuotteiden hintalistind on kiytetty 35 % tavoitehinnasta. Tehtyjen selvi-
tysten mukaan kuluttajat eivit kuitenkaan ole valmiita maksamaan luomutuotteista kuin ehka 10
% enemmiin kuin tavanomaisista tuotteista.

Jotta luomuviljely olisi taloudellisesti kannattavaa, tiytyy satojen olla kohtuullisia ja luomutuot-
teista maksettavan hinnan tavanomaisesti viljeltyjen tuotteiden hintaa korkeampi. Satotasoon vai-
kuttaa paljolti pellon kasvukunto, lannoitus, viljelykierto ja sen kasvilajivalikoima seki tietysti
yrittdjin ammattitaito luomuviljelyssi.
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Rukiin sadot kg/ha tutkimusasemittain siirtymikauden jilkeen.

-Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,
viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal 3320 3115 3200 3452
Satakunta2 2233 1390 1473 1377
Satakunta3 3855 2467 3579 3690
Eteld-Pohjanmaal 2475 2580 3122 3073
Eteld-Pohjanmaa2 1422 1043 1153 936

Eteld-Pohjanmaa3 3981 3292 3206 3249
Sata-Hamel 3399 2397 1954 1486.
Sata-Hiime2 1760 1387 1087 1040
Sata-Hime3 1600 1245 3196 3481
Karjalal 3825 - 3124 4026 3921
Karjala2 1062 1557 1428 1182
Karjala3 2399 2225 2334 2362

Perunan sadot kg/ha tutkimusasemittain siirtymikauden jilkeen.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,
viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal 13773 7550 7637 5930
Satakunta2 31486 23837 19167 19810
Satakunta3 18763 13140 4877 4577
Eteld-Pohjanmaal 11030 7573 8050 6917
Eteld-Pohjanmaa?2 37356 31239 23878 22994
Eteld-Pohjanmaa3 17435 16272 16020 15524
Sata-Himel 24693 19353 12540 10420
Sata-Hime2 12111 9733 8007 6970
Sata-Hime3 21246 15841 14341 12159
Karjalal 17300 16320 15727 18080
Karjala2 37751 30498 23244 26902

Karjala3 16100 13093 8820 6453

1. Ohran sadot kg/ha tutkimusasemittain siirtymikauden jilkeen.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.
viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal T 4137 3190 2377 2430
Satakunta2 4384 2816 2816 1922
Satakunta3 2814 2301 1086 1281

_ Eteld-Pohjanmaal 4642 3505 2596 2239
Etel4-Pohjanmaa2 4017 2697 2461 2530
Eteld-Pohjanmaa3 4384 3678 2024 2045
Sata-Himel 2790 - 2520 340 260
Sata-Hiime2 3769 3230 3608 3568
Sata-Hidme3 3276 2729 1184. 1152
Karjalal 3402 2591 933 1424
Karjala2 2783 2709 1587 1432

Karjala3 4822 3588 1984 2080
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2. Ohran sadot kg/ha tutkimusasemittain siirtymékauden jalkeen. '

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,
viljely puol.Jann. viljely kompostoitu
Satakuntal 2411 1586
Satakunta2 ' 3159 2298
Satakunta3 4474 4252
Eteld-Pohjanmaal 4253 3887
Eteld-Pohjanmaa2 2237 2228
Eteld-Pohjanmaa3 3998 3514
Sata-Himel 3118 2882
Sata-Hiame?2 3260 2957
Sata-Hame3 2147 1549
Karjalal 4483 3686
Karjala2 . 1346 1329
Karjala3 3541 2888

Rukiin jilkeisen kauran ja herne/kauran sadot kg/ha siirtyméikauden

Jalkeen.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,

viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal 3526 2959 60/1121 147/1076
Satakunta2 4727 3800 703/1323 633/1520
Satakunta3 4059 3576 510/1471 568/1686
Eteld-Pohjanmaal 4057 3246 1776/1419 1412/1455
Eteld-Pohjanmaa2 4876 4483 1698/1890 1477/1707
Eteld-Pohjanmaa3 3575 3524 1513/1618 1519/1535
Sata-Hémel 3634 3008 521/407 502/384
Sata-Hime2 2880 2590 1080/210 9807200
Sata-Hiame3 2543 2414 862/124 731/118
Karjalal . 4636 4416 928/1294 799/1557
Karjala2 3096 2898 2635/1299 2372/1047
Karjala3 . 992 883 411/225 890/125

Perunan jilkeisen kauran ja herne/kauran sadot kg/ha siirtymakauden

jalkeen,

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.

viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal 2843 2233 13777273 1663/323
Satakunta2 4436 4422 177/1825 131/2908
Satakunta3 4633 4273 27701223 297/1197
Eteld-Pohjanmaal 3365 2965 509/1554 641/1330
Eteld-Pohjanmaa?2 5356 4898 1340/2236 1118/2051
Eteld-Pohjanmaa3 5595 4917 1935/1945 1983/1804
Sata-Hémel 4089 3639 38/700 24/559
Sata-Hidme?2 2638 2329 - 264/358 378/327
Sata-Héme3 2820 2520 1000/140 830/150
Karjalal 4416 4090 1098/2805 1447/3495
Karjala2 5027 4106 540/1162 623/1325
Karjala3 3369 2838 2506/869 2662/801
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Viljelykiertojen tuotot siirtymikauden jilkeen.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,

viljely puol.Jann. viljely kompostoitu
Satakuntal 38302 27793 32688 32826
Satakunta2 58249 44424 45424 46178
Satakunta3 48444 38163 27110 . 28159
Eteld-Pohjanmaal 39155 32120 40311 36490
Eteld-Pohjanmaa2 61725 52036 61314 57003
Eteld-Pohjanmaa3 49779 44510 56297 55571
Sata-Himel 49627 40386 26996 22111
Sata-Hime2 33236 28156 27645 25994
Sata-Héme3 38815 30718 38727 36605
Karjalal 48427 42709 50926 57741
Karjala2 55175 47615 56590 59550
Karjala3 38597 31668 36647 36104

Viljelykiertojen muuttuvat kustannukset siirtymikauden jilkeen.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.

viljely puol.lann. viljely kompostoitu
Satakuntal 21431 16486 16495 16619
Satakunta2 22393 17665 20693 18793
Satakunta3 21902 17264 18507 18801
Eteld-Pohjanmaal 20841 16049 16677 16865
Eteld-Pohjanmaa2 22152 17501 20976 19263
Eteld-Pohjanmaa3 21508 16995 - 19263 19176
Sata-Hémel 21381 16528 16318 16483
Sata-Hiéme2 20791 16407 20071 20172
Sata-Hime3 20930 16458 18855 19037
Karjalal 21896 17225 16973 17552
Karjala2 22197 17721 20859 21139
Karjala3 21442 16969 18730 19119

Viljelykiertojen katetuotot siirtymiikauden jilkeen.

Tavanom. Tavanom. Omavar, Omavar.
viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal 7152 1588 6428 6097
Satakunta2 24835 16343 15289 15201
Satakunta3 16590 11506 -1069 -891
Eteld-Pohjanmaal 8688 6677 13869 9515
Eteld-Pohjanmaa2 27948 23514 30663 25829
Eteld-Pohjanmaa3 18181 17889 26664 25115
Sata-Hémel 17458 13535 680 —4048
Sata-Hime2 2680 2588 -1171 -3267
Sata-Hidme3 7329 4727 9503 6621
Karjalal 16347 15533 23723 29056
Karjala2 21492 19013 25056 27926

Karjala3 - 7436 5306 8012 7188
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Rukiin sadot kg/ha kuuden ensimméisen vuoden ajan.

© Tavanom:- . Tavanom. - Omavar. Omavar.
- viljely - ~puollann. . .- viljely kompostoitu

Satakuntal 2581 1981 2399 2527
Satakunta2 2233 _ 1390 - 1473 1377
Satakunta3 3858 2467 s 3579 3690
Eteld-Pohjanmaal 2593 2466 2599 - 2813
Eteld-Pohjanmaa2 1422 - 1043 1153 . 936
Eteld-Pohjanmaa3 3981 3202 . 3206 3249,
Sata-Himel 2122 1859 ' 2326 2378
Sata-Hime2 1760 1387 . 1087 1040
Sata-Hime3 2400 - 1868 3196 3481
Karjalal 2538 . 2133 2087 2217
Karjala2 ' 1062 ' 1557 1428 1182
Karjala3 . 2399 - 2225 © 2334 2362

Perunan sadot kg/ha kuuden ensimmiiisen vuoden ajan.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,

. viljely - puollann. . viljely kompostoitu
Satakuntal ' 13773 7500 7637 5930
Satakunta2 T 12482 © 10821 8708 9857
Satakunta3 » 18763 - ° 13140 4877 4571
Etelid-Pohjanmaal - 11030 7573 8050 6917
Eteld-Pohjanmaa2 = 33295 © 31133 © 22895 +.25057
Eteld-Pohjanmaa3 ~ 17435 ©16272 - 16020 15524
Sata-Himel 24693 © 19353 12540 10420
Sata-Hime2 - 27607 25213 22920 22907
Sata-Hime3 a 21250 - 15840 14340 13160
Karjalal - ' 17300 . 16320 15727 18080
Karjala2 - ©28187 - - 25227 " 14300 11547

Karjala3 - B 16100 13093 - 8820 6453

1. Ohran sadot kg/ha kuuden ensimmiisen vuoden ajan.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.

viljely puol.lann. viljely kompostoitu
Satakuntal .. 5543 5583 5078 5239
Satakunta2 4384 2816 2816 1922
Satakunta3 - 5366 4865 2823 2991
Eteli-Pohjanmaal 4687 3907 2073 2110 -
Eteld-Pohjanmaa2 "~~~ 4017 2697 2461 2530
Eteld-Pohjanmaa3 3349 3344 2515 <2484
Sata-Hamel 13274 - 3353 . 2843 < 3140
Sata-Héme2 3769 : 3230 3608 3568
Sata-Hime3 - 1519 1371 . 2525 . 2687
Karjalal 4746 . 4320 - 4302 3978
Karjala2 2783 2709 . 1587 1432

Karjala3 © 4253 4230 4449 3825
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2. Ohran sadot kg/ha kuuden ensimmaéisen vuoden ajan.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,
’ ‘ viljely puol.Jann.- ~ viljely kompostoitu
Satakuntal ‘ 4620 . 4545
Satakunta2 3159 2298
Satakunta3 : 3618 3341
Eteld-Pohjanmaal - 3384 3704
Eteld-Pohjanmaa2 2237 2228
Eteld-Pohjanmaa3 4001 4176
Sata-Himel _ 1997 1656
Sata-Hime2 3260 2957
Sata-Hime3 2896 3531
Karjalal 4176 . 3760
Karjala2 , . 1346 1329
Karjala3 4072 4410

Rukiin jilkeisen kauran seki herne/kauran sadot kg/ha kuuden

ensimédisen vuoden ajan.

Tavanom. . Tavanom. Omavar. Omavar,

viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal - 3526 2959 60/1121 147/1078
Satakunta2 5301 5184 672/4628 528/4671
Satakunta3 4059 3576 51071471 568/1686
Eteld-Pohjanmaal 4057 3246 1776/1419 1412/1455
Eteld-Pohjanmaa2 - 5247 4300 1263/2403 . 1457/2333
Eteld-Pohjanmaa3 3575 3524 1513/1618 1519/1535
Sata-Himel 3634 3008 521/407 502/384
Sata-Hime2 . 2535 . 2396 . 1248/1141 1304/1101
Sata-Hime3 2543 2414 862/124 731/118
Karjalal 4636 4262 928/1294 799/1557
Karjala2 - 4202 3855 1421/1257 1365/1036
Karjala3 ‘ 992 883 411/225 1335/188

Perunan jélkeisen kauran seka herne/kauran sadot kg/ha kuuden
ensimaisen vuoden ajan

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.
viljely °  puol.lann. viljely kompostoitu
- Satakuntal | 2843 2233 13771273 1663/323 .
Satakunta2 4184 4015 962/1516 1771/1621
Satakunta3 5047 5122 . 750/4601 822/4841
Eteld-Pohjanmaal 3365 2965 509/1554 - 641/1330
Eteld-Pohjanmaa2 4885 - 3978 1065/2373 128572416
Eteld-Pohjanmaa3 ) 4940 4157 1547/2317 1290/2413
Sata-Himel 4089 3639 38/700 24/559
Sata-Héme2 2173 2120 907/670 807/700
Sata-Hime3 2750 2362 1154/1213 1423/1261
Karjalal ‘ 4416 4090 2280/2805 1447/3495
Karjala2 4601 4252 573/682 660/920

Karjala3 4479 4039 1312/1256 ~ 1133/1205




LIITE 4

Viljelykiertojen tuotot mk/ha kuﬁdgn ensimmaéisen vuoden ajan.

Tavanom. Tavanom. Omavar. = Omavar.
. viljely puol.lann. viljely kompostoitu
Satakuntal 50568 39764 43305 37382
Satakunta2 48743 39791 43556 . 39744
Satakunta3 62141 49989 43805 41742
Eteli-Pohjanmaal 46931 39478 48882 38673
Eteld-Pohjanmaa2 67931 59030 58723 54102
Eteld-Pohjanmaa3 58250 53728 62656 54049
Sata-Himel 55220 46408 38391 33972
Sata-Hime2 55286 49744 50785 45330
-Sata-Héme3 45295 39386 50523 46010
Karjalal 57136 52175 57151 57213
Karjala2 55401 52486 36992 28456
Karjala3 48457 44311 40127 34339

Viljelykiertojen muuttuvat kustannukset mk/ha kuuden ensimmiiisen
vuoden ajan.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar.
viljely puol.Jann. viljely kompostoitu
Satakuntal 17585 14858 15417 15672
Satakunta2 17963 14758 14647 14790
Satakunta3 18299 15120 17934 18379
Eteld-Pohjanmaal 17348 14150 15422 15633
Eteld-Pohjanmaa2 17521 14367 12646 14851
Eteld-Pohjanmaa3 17399 14329 17958 19168
Sata-Himel 17663 14592 15255 15479
Sata-Hime?2 17206 14140 14591 14722
Sata-Hime3 17228 14150 17788 18228
Karjalal 17518 14829 15620 15813
Karjala2 17190 14189 14482 14602
Karjala3 17670 14613 17764 18187

Viljelykiertojen kokonaiskatetuotot mk/ha kuuden ensimmiisen
vuoden ajan.

Tavanom. Tavanom. Omavar. Omavar,
viljely puol.lann. viljely kompostoitu

Satakuntal ) 20587 12512 12402 4528
Satakunta? 18382 12636 13327 6402
Satakunta3 31445 22474 12426 8807
- Eteld-Pohjanmaal 16655 12932 15216 4532

Eteld-Pohjanmaa2 38013 32265 28712 20050

Eteld-Pohjanmaa3 28455 27003 27518 17657
Sata-Himel 25161 19421 11546 6004

Sata-Hime2 25685 23208 21128 15232

Sata-Hime3 17275 12840 17949 11700
Karjalal 27223 24950 28103 26554
Karjala2 25816 25900 8326 -578

Karjala3 18390 17303 8799 -599
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6. RIEPPONEN, L., RINNE S. -L., HIIVOLA S—L SIMOJOKI P., SIPPOLA, J. & TALVITIE, H. Oma-
varaisen ja.tavanomaisen v1IJelyn kannattavuusvcrtallu 38 p. + 8 Liitetti.

7. MUSTONEN, L., RANTANEN O NIEMELAINEN O PAHKALA K & KONTI'URI M Vlrallls—
ten lajikekokeiden tuloksia 1982—1989 129 p. + 2 liitetti.



8. URVAS, L. Sinkkisulfaatti timotein lannoitteena. P. 1-11.
— Sinkkisulfaatti ja kelaatit sinkkilannoitteina. P. 12-18.

9. KOIKKALAINEN, K., HUHTA, H., VIRKAJARVI, P. & HEIKKILA, R. Pitkdaikaisen siilorehunur-
men kaliumlannoitus heikosti kaliumia pidattdvilld mailla. 59 p. ‘ '

10. AURA, E. ,SaIaojieﬁ toimivuus savimaassa. 93 p.
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UUSITALO, M. Luumujen ja kirsikan virustaudit. P. 31-42.
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JUHANOIJA, S.Pikkusipulikukkien leikkoviljely kasvihuoneessa. P.33-37.
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2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONTTURI, M. Virallis-
ten lajikekokeiden tuloksia 1983-1990. 146 p. + 2 liitettd.

3. VILKKI, J. Kulta-kevitrypsi. 20 p. + 1 liite.

4. KEMPPAINEN, E. & VUORINEN, M. Maanparannusaineiden vertailu kenttikokeessa. (Sotka-
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5. YLARANTA, T. Maataloustuotannon vaikutus kasvihuoneilmiéon Suomessa. Kasvi-
huonekaasupiéstojen vihentdminen. 18 p.

6. HANNUKKALA, A. E. Puikulan viljelytekniikka Lapissa. 23 p.
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20. KEMPPAINEN, E., ANISZEWSKI T. & MIETTINEN, E Nurmlkasvﬂapen vertallu Pohjois-Kai-
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7. VANHALA P. R1kkakasv1en fysikaalinen ja mekaaninen torjunta kasvukauden aikana. 68 p.
8. SAASTAMOINEN, M. Sohv1 herne. 41 p. + 2 liitetti.

9. MUSTONEN L RANTANEN o, NIEMELAINEN O., PAHKALA, K., KONTTURI, M. & MAKE-
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10. GALAMBOSI, B. & RAHUNEN, L. Yrttien kiiytt ja viljely. 39 p. + 1 liite.

11. SIMOJOKI, P., MEHTO-HAMALAINEN, U., LAITINEN, V. & RAKKOLAINEN, M . RJ(kakas—
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12. Hiehokasvatuskokeiden tuloksia.
SAIRANEN, S., KOSSILA, V., ARONEN, I. & MICORDIA, A Risteytyshiehot. P. 4-23,
KOSSILA, V., SAIRANEN, S., MICORDIA, A., VALMAR], A. & HAKKOLA H. Hiehot ja hieho-
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yhdysvaikutus. P. 41-57.
Toimittaneet YAPPU KOSSILA & SILJA SAIRANEN.

15. NISSILA, E. Arttu-ohra. 16 p. + 3 liitetti.

16. SALO, T. Typpi- ja kloridilannoituksen vaikutus punajuurikkaan nitraattipitoisuuteen ja
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2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K., KON'ITURI M & MAKE-
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3. KIVIJARVI; P., DALMAN, P. & VALO, R. Vihanneslajikkeet Eteld-Savon tutkimuSasémalla
vuosina 1983-91. (Summary: Vegetable varieties tested at the South-Savo Research Station
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4, RINNE, S-L., SIPPOLA, J. & SIMOIJOKI, P. Omavaraisen viljelyn vaikutus maan ominaisuuk-
siin. (Summary: Effect of self-sufficient cultivation on soil properties.) 26 p. + 12 liitetti.

5. RINNE, K., SUVITIE, M. & RINNE, S-L. Ayrshiren, friisildisen ja suomenkarjan monivuotinen
vertailu kotovaraisella siilérehu—vilja- ja heiné—vilja—urearuokinnalla. Lehmien rehunkulutus,
ravinnonsaanti, tuotokset, maidon koostumus sekd hedelmillisyys ja kestivyys 4.—6. lypsy-
kausina. Comparison of Finnish Ayrshire, Friesian and Finncattle on grass silage-cereal and
hay-urea-cereal diets. Feed intake and nutrient supply, production and composition of milk,
fertility and culling of the cows during the 4th—6th production years. 48 p. + 1 liite.

6.-VILKKI, J. Helmi-6ljypellava. 8 p. + 3 liitetta.

7. VIRKAJARVI, P. & HUHTA H. Nurmen viljely polttoturvesoiden jittoalueilla. Timotein fosfo-
rilannoitus Tohmajirven Valkeasuolla. Grass production on cut-away peatlands. Phosphorus
fertilization for timothy (Phleum pratense) leys at Valkeasuo, Tohmajdrvi. 27 p. + 2 liitetti.

8. SANKARI, H. Bioenergian tuotantoon soveltuvat peltokasvit. Kirjallisuuskatsaus. Kasvin-
tuotannon osaraportti esitutkimukseen "Energian tuottaminen elintarviketuotannosta vapautu-
valla peltoalalla.” Suitability of cultivated plants for bioenergy production. Literary survey.

- The partial report of plant production to the preliminary study entitled "Energy production in
the areas released from food production.” 38 p.

9. GALAMBOSI, B., KEMPPAINEN, R., SIKKILA, J. & TALVITIE, H. Maustekaswen merkitys me-
hilédisille. ( Summary The significance of culinary herbs to bees.) 62 p. + 9 liitetti.

10. URONEN, K.R., TAHVONEN, R., JOKINEN, R. & BARTOSIK, M-L. Kasvualustan johtokyvyn

vaikutus vaikutus turpeessa viljellyn tomaatin satoon ja sadon laatuun. (Summary;, Samman-
fattmng ) 34 p. + 3 liitettd.

11. ARONEN, I, LAMPILA, M. & HEPOLA, H. Siil6rehu, heini ja olki kasvavien ayrshiresonnien
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12. SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Ympirivuotisen karitsoinnin merkitys lihan-

tuotantoon ja kannattavauteen. Effect of out-of-season lambing on meat production and profi-
tability. 52 p. + 3 liitetti.

- SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Ympirivuotinen karitsointi j ja lihantuotanto.
P. 7-43.

SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Tihein ja normaalin karitsoinnin vertailu. P. 44-52.
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13. SIMOJOKI, P. Selluloosatehtaan jitelietteen lannoitusvaikutus. (Summary: Fertilizer effect of .
sludge from a sulphate and paper mill.) 17 p. + 2 liitettd.

'14. Omavaraisen viljelyn kannattavuuslaskelmia. 33 p. + 4 liitettd. -
MAKINEN-HANKAMAKI, S. Laskelmia omavaraisten viljelymenetelmien kannattavuudesta.
(Summary:Calculations on the profitability of self-sufficient cultivation methods.) P. 7-23.
RIEPPONEN, L. Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn kannattavuuden vertailu. (Summary:
Comparison of the profitability of self-sufficient and conventional cultivation methods.)
P.25-33. :

15. KEMPPAINEN, E., JAAKKOLA, A. & ELONEN, P. Peltomaiden kalkitustarve ja kalkituksen
vaikutus viljan ja nurmen satoon. (Summary: Effect of liming on yield of cereals and grass.)
44 p. + 29 liitettd ja 7 kuvaliitettd.

16. VUORINEN, M. & TAKALA, M. Sinimailasen viljelyyn vaikuttavia tekijoitd. (Summary:
Management of alfalfa.) 17 p. + 1 liite ja 19 liitetaulukkoa.

17. VILKK], J. Jyty-sareptansinappi. (English summary.) 12 p. + 8 liitettd.
18. PARSSINEN, P. Antti-nurminata. (English summary.) 10 p. + 2 liitettd.

19. LUOSTARINEN, M. & OLIN, A. Maatilojen ympiristénhoito ja -suunnittelu. Lounais-Hdmeen
maatilojen ympéristonsuunnittelun tulokset ja maatilayhteistydn tutkimusohjelma vuosille
1993-96. (Abstract: Environmental management and planning by farms. The results of envi-
ronmental planning by farms in South-West Hame, Finland, and the research plan for farm
co-operation during 1993 to 1996.) 86 p. + 1 liite. - -






