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Tiivistelméa

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kokoviljaséilorehun siilontélaatua,
nurmirehun korjuutekniikan soveltuvuutta kokoviljasdilorehun korjuussa,
korjuukustannuksia ja kokoviljan vaikutusta maitotilan taloudelliseen tulok-
seen.

Ohraa ja vehnaa sdilottdessd, suuri méadrd 6 1 puhdasta muurahaishappoa tuo-
retonnia kohti, vdhensi ammoniakkitypen muodostusta ja valkuaisen hajoa-
mista laboratoriokokeissa. Kuitenkin 2 I puhdasta muurahaishappoa on tuot-
tanut yhtd hyvéa tai parempilaatuista rehua kuin suuremman muurahaishap-
pomirin kayttd. Kokoviljan valkuaisen hajoavuuden merkitys on vdhdinen
johtuen kokoviljan pienestd raakavalkuaispitoisuudesta, edellyttien ettei se
vaikuta rehun syontid heikentévésti. Urealla sdilottdessd muodostui runsaasti
voihappoa, kun raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus oli 35 %. Télldin rehu so-
veltuu vain lihakarjalle.

Suoraan kasvustoa korjaavien menetelmien merkittdvin etu on pienet alle
3 %:n korjuutappiot kuiva-ainesadosta. Paalain- ja noukinvaunuketjujen on-
gelmana on erillinen niittovaihe, joka varistaa arvokkaita jyvié ja tdhkié pel-
toon. Néiden ketjujen korjuutappiot vaihtelivat konetyypistd riippuen 6,3 —
14,7 % kuiva-ainesadosta. Kenttikokeissa havaittiin sadon kokonaismaéran,
koneiden sdétdjen ja ajotekniikan vaikuttavan selvésti korjuutappioihin.

Noukinvaunumenetelméssa korjuukustannukset ovat 7,7 € rehutonnia kohti.
Kun verrataan irtotavara- ja pyoropaalainketjuja, ovat konekustannukset sa-
mat, mutta pyoropaalimenetelmissd muovikustannus. on suurempi. Pyoro-
paalien kddrintddn tarvittava muovi maksaa 5,3 € rehutonnia kohti. Laakasii-
lon rakennus- ja muovikustannus on 2,7 € rehutonnia kohti, joten varastointi
laakasiilossa on noin puolet halvempaa kuin pyoropaaleissa nykyisillda muo-
vinhinnoilla.


mailto:antti.suokannas@mtt.fi
mailto:aarne.pehkonen@helsinki.fi
mailto:heikki.makinen@helsinki.fi
mailto:mikko.tuori@animal.helsinki.fi
mailto:seppo.pentti@tts.fi

Kokoviljasdilorehun ja nurmisdilérehun tuotantokustannukset ovat jotakuin-
kin yhtésuuret. Samoin néiden rehulajien tuotantovaikutus maidontuotannos-
sa vastaavat toisiaan. Kokoviljasédilorehut vehnisté ja ohrasta ovat ruokinnas-
sa samanarvoisia. Kokoviljasailérehun suurin hyoty tilatasolla on tutkimustu-
losten perusteella sen mahdollistama joustavuus tuotannon jérjestelyissa.

Kokoviljaséilorehun viljely néyttdd olevan hyvid lyhyen aikavélin toiminta-
strategia erityisesti sellaisille maitotiloille, jotka ovat laajentamassa tuotanto-
aan huomattavasti. Tdmédnhetkisten viki- ja karkearchujen hintasuhteiden
vallitessa laajentavien tilojen kannattaa suunnitella lehmien ruokinta entistd
enemméin ostettuun vékirehuun perustuvaksi. Kokoviljaséilorehun avulla
voidaan téllaiseen ratkaisuun pdityvillé tiloilla joustavasti hoitaa karjanlan-
nan sijoittaminen ja nurmien uudistaminen.

Asiasanat: kokoviljasdilorehu, ohra, vehnd, rehunsdilontd, korjuutekniikka,
kustannukset, kannattavuus
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Abstract

The aim of this research project was to investigate the quality of whole-crop
cereal silage, the applicability of grass-silage harvesting equipment to whole-
crop silage harvesting, the harvesting costs, and the effect of whole-crop si-
lage on the economic yield of dairy farms.

In laboratory-scale ensiling of barley and wheat, a big dosage of pure formic
acid, 6 litres per ton of silage, reduced the production of ammonia nitrogen
and the breakdown of protein. However, already with 2 litres of pure formic
acid per ton, the silage quality became as good as or better than with bigger
acid quantities. That is to say that the protein breakdown in whole-crop cereal
silage is of little relevance since its crude protein content is small, provided
that the breakdown does not reduce the consumption of the silage. The use of
urea as a preservative caused an abundant production of butyric acid when
the silage dry matter content was 35%. Such silage is suitable only for beef
cattle, not for dairy cows.

Methods employing direct harvesting of the standing crop have the advantage
of small harvesting losses, under 3% of the dry matter. The problem with
baling and loader wagon methods is the separate mowing, which increases
the shatter loss of valuable kernels and spikes. The harvesting losses with
these methods varied between 6.3% and 14.7% of the dry matter yield, de-
pending on the machine type. The field trials showed that the yield, the ad-
justments of the machines, and the driving technique all clearly influenced
the harvest losses.

With a labour input of one person harvesting whole-crop silage with a loader
wagon, the harvesting cost is 7.70 € per ton of silage. Whole-crop silage in
round bales is more expensive than loose silage (silage harvested with chop-
per or loader wagon and stored in a silo or stack). This is due to the higher
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plastic cost of bales because the machinery cost is about the same for the
round bale and loose silage methods. The plastic cost of round bales is 5.30 €
per ton of silage. The building and plastic costs of clamp silos are 2,70 € per
ton of silage. Thus, the storage costs of a clamp silo are about half those of
round bales, according to present plastic prices.

The production costs of whole-crop cereal silage seem to be at the same level
as those of grass silage. The effect of whole-crop cereal silage upon milk
production is also very close to that of grass silage, and barley and wheat
silage are equal in this respect. The biggest advantage of using whole-crop
cereal silage on a farm, according to the research results, seems to be that it
allows more flexibility in organising the production.

Production of whole-crop silage seems to be a good short-term strategy espe-
cially for farms that are expanding their animal production considerably.
With the current price relationship between concentrates and roughage, it is
advantageous for expanding farms to base cow feeding more on bought con-
centrates. On farms relying on this solution, manure spreading and ley re-
establishment can be flexibly arranged by means of whole-crop cereal silage.

Index words: whole-crop cereal silage, barley, wheat, silage making, har-
vesting technology, costs, economic viability




Alkusanat

Tama tutkimus on toteutettu vuosina 1999-2002 maa- ja metsitalousministe-
rion rahoituksella. Tutkimus ~ Korjuumenetelmdn kehittdminen viljakasvus-
ton fraktiointiin mdrehtijoiden rehuksi ja non-food —kdyttoon” tehtiin Helsin-
gin yliopiston, MTT maatalousteknologian tutkimuksen (Vakola) ja Tydte-
hoseuran yhteistyona.

Tutkimuksen l1dhtokohtana oli yksinkertaistaa karjatilan koneketjuja ja paran-
taa sitd kautta niiden kannattavuutta. Toisena 1&htokohtana oli se, ettd karjati-
lalla kaikkien kasvien sato ja nimenomaan viljasato voitaisiin korjata nurmi-
sadon korjuukoneilla. Karjatilalla tarvitaan valttimattd viljaa mm. nurmien
uudistamisessa ja etenkin kuivalantaa kayttavilla tiloilla lannan sijoituspaik-
kana. Naiista 1ahtokohdista tutkimukselle asetettiin tavoitteet.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko viljan korjuu kokoviljasdilore-
huksi menetelmd, jolla voidaan saavuttaa seuraavat tavoitteet: 1) kokovil-
jasdilorehu on maérehtijéille ravitsemusfysiologisesti viljaa parempi rehu,
2) kokoviljasdilorehu on yksikkokustannuksiltaan tilalla tuotettua kuivaa
viljaa edullisempaa ja sen hinta on ldhelld keskieurooppalaisen perusrehun
hintaa ja 3) kokoviljasdilorehu on korjattavissa ja varastoitavissa nurmen
korjuuseen soveltuvin konein ja laittein.

Tutkimusryhmé haluaa esittdd parhaat kiitokset maa- ja metsédtalousministe-
ridlle ja tutkimuksen ohjausryhmélle. Liséksi kiitimme toimistosihteeri Tuo-

vi Laaksosta tdmén raportin viimeistelystd. Kiitokset kuuluvat myos kaikille
muille tutkimusta avustaneille.

Vihdissé joulukuussa 2003

Aarne Pehkonen

Tutkimuksen johtaja
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1 Johdanto

Maidontuotannon kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti lehmien ruokintaan
kéaytettyjen rehujen hinta. Talla hetkelld rehujen tuotantokustannukset ja hin-
tasuhteet ovat sellaiset, ettd ostettu vilja on useimmilla tiloilla selvésti edul-
lisinta rehua. Kéytinnossi tdmé merkitsee sitd, ettd maidontuotantoa laajen-
tavan ja kehittdvén viljelijén kannattaa harkita siirtymisté entistd vikirehuval-
taisempaan ruokintaan. Tdmdn suuntaisen pditdkseen joudutaan ottamaan
kantaa silloin, kun tilalla ollaan uusimassa rehunkorjuukalustoa tai ruokinta-
laitteistoja. Tilalla jo olevaan korjuukalustoon tehtyjd investointeja sen sijaan
on pidettidva upotettuina kustannuksina, eiké niiden kéytostd luopumisella ole
yleensd saavutettavissa merkittdvad taloudellista hyotyd. Luontaisesti lehmat
ovat karkearehua perusrehunaan kiyttavid eldimié, joten siirtymistd entistd
vékirehuvaltaisempaan ruokintaan voidaan pitdd eettisesti ja ekologisesti
jossain miérin arveluttavana. Lisédksi vilja on Euroopassa vikirehua, jolla
tdydennetddn ruokinnassa sitd halvempaa perusrehua. Téten kansainvilistd
kilpailukykya ajatellen viljan osuuden lisddmiselld ei ole saavutettavissa kil-
pailukykya.

Perinteisesti lehmien perusrehua on maassamme ollut nurmiséilérehu. Sen
asema perusrehuna tullee korkeasta yksikkdkustannuksesta huolimatta myds
sdilyméén, silld lehmien ruoansulatusfysiologia vaatii minimiméirén pitk4a
kuitua. Kuitenkin harvalla tilalla pystytddn tuottamaan nurmirehua niin alhai-
sin yksikkdkustannuksin, etté se olisi kilpailukykyinen viljaan néhden, harva
maidontuotantotila pystyy myodskddn tuottamaan rehuviljaa markkinahintaa
halvemmalla. Rehuviljaa on maitotiloilla kuitenkin l1&hes vilttamatta viljelta-
vd nurmien uudistamiseksi. Maitotilan pellonkédytdn ongelmiin liittyy myos
karjanlannan kasittely; riittdvdn suuri osa peltoalasta on kynnettévé ja uudis-
tettava vuosittain, jotta karjanlanta voidaan hyodyntdd turvallisesti ja talou-
dellisesti. Erityisen tirkedd tdma on kuivalantaa kéyttévilla tiloilla, joilla lan-
taa on ldhes mahdoton levittdd nurmelle. Suurimmilla ja kasvavilla maitoti-
loilla tdhdn ongelmavyyhteen on lisdttdva myos rehunkorjuukausien tyohui-
puista selviytyminen usein oikukkaissa sddoloissa.

Korjaamalla viljakasvusto kokonaan siilorehuksi on mahdollista ainakin
helpottaa em. ongelmia. Téll6in nurmien viljelyala ja uudistustarve pienenee,
osa karkearehualasta on kéytettdvissd lannan levitykseen ja nurmien uudista-
miseen, sdilorehunkorjuun kaksi tyShuippua jakaantuvat kolmeen, ja rehuvil-
jan tuotannon séériski pienenee. Liséksi tarvittavaa rehuviljaa ei tarvitse tuot-
taa korkein kustannuksin tilalla, vaan se voidaan hankkia edullisesti ja jous-
tavasti markkinoilta. Kokoviljasdilorehulle saadaan kuitenkin viljojen pelto-
alaperusteiset tuet, jotka ovat hieman nurmien tukia korkeammat, vaikkakin
nurmen ja viljan tukiero kapeni nurmen CAP-tukikelpoisuuden ja kansallisen
nurmituen kayttéonoton myota.
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Muun muassa naistd ndkokohdista kédynnistettiin  Helsingin yliopiston,
MTT/Vakolan ja Tyotehoseuran yhteistutkimushanke “Korjuumenetelmdn
kehittiminen viljakasvuston fraktiointiin mdrehtijoiden rehuksi ja non-food —
kédyttoon”. Hankkeeseen saatiin rahoitusta maa- ja metsitalousministeriolta.
Téssé raportissa esitelldén ko. tutkimushankkeen biologinen-, teknologinen-
ja taloudellinen osio ja niiden keskeisimmat tulokset. Talousosion tehtidvind
hankkeessa oli kytked sen puitteissa tuotettua teknologista ja biologista tietoa
yhteen ja tarkastella ongelmaa tilakokonaisuuden nékdkulmasta. Tavoitteena
oli selvittdd, voidaanko kokoviljasdilorehun kéytolld parantaa maitotilan ta-
loudellista tulosta, sekd millaisella kokoviljasdilorehun korjuuteknologialla
saavutetaan paras tulos.
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2 Kokovilja sailorehuna

Mikko Tuori, Pirjo Pursiainen, Seija Jaakkola ja Liisa Syrjild-Qvist

2.1 Johdanto

Viljan korjuu kokokasvustona sidilorehuksi auttaa nurmirehun tuotantoon
panostanutta karjatilaa monissa ongelmissa, kuten lannanlevitykseen soveltu-
van peltoalan riittdvyydessa ja korjuukoneketjujen rationalisoinnissa. Nauta-
karjan ruokintaan kokoviljasdilérehu sopii hyvin osittaiseksi tai jopa koko-
naan nurmisdilérehun korvaajaksi. Lihanautojen kasvatuksessa ohrakokovil-
jasdilorehu on ollut nurmiséilérehun veroinen (Kommeri & Kontturi 1981,
Alaspiad 1986, Joki-Tokola ym. 2002a, 2002b), mutta toisinaan kokoviljaséi-
16rehulla sonnien kasvu on jadnyt heikommaksi kuin nurmisiilorehulla (Joki-
Tokola ym. 2001). Jaakkola ym. (2001, 2002a, 2002b, Heikkild ym. 2003)
ovat tutkineet sekd ohra- ettd vehndkokoviljasdilorehun tuotantovaikutusta
lypsylehmilla.

Yhteenvetona ruokintakokeiden tuloksista lypsylehmilld voidaan esittda

. verrattuna hyvélaatuiseen nurmisdilorehuun kokoviljasdilorehulla voi-
daan korvata aina 40 % nurmirehusta ilman ettd maitotuotos laskisi

» ohra ja vehnéd ovat samanarvoisia maidontuotantovaikutukseltaan koko-
viljasiilorehuksi tehtyind, vaikkakin vehnésiildrehun syonti on ollut suu-
rempaa kuin ohrasdilorehun

. kokoviljasdilérehun rehuarvo muuttuu verraten vdhidn maitotuleentu-
misasteelta taikinatuleentumisasteen lopulle asti. Koska satomééré on tal-
16in suurin, suositeltava korjuuaika on taikinatuleentumisen lopulla.

Edellisestd kédy ilmi, ettd kokoviljaséilorehun soveltuvuus nurmiséildrehun
korvaajana on laajalti selvitetty. Téssd tutkimusosassa ldhdettiin tutkimaan
viljakasvuston eri fraktioiden kehitystd, jolloin voidaan arvioida kasvuston
kayttomahdollisuuksia rehukdyton liséksi non-food -tuotannossa. Toisena
tutkimuskohteena oli muurahaishapon kayttoméérin selvittiminen kokovilja-
kasvuston sdilonndssd. Kasvuston murskaamisen vaikutusta ennen séilontai
tutkittiin kahdessa seuraavassa sdilontidkokeessa, jossa oli mukana myos séi-
l6ntéainetekijoitd (urea ja ymppi).

Téssa osiossa tutkittiin

» ohra- ja vehndkasvuston kehitystd maitotuleentumisasteelta téystuleen-
tumiseen. Tutkittavia kohteita olivat kasvifraktioiden (tdhka, lehti, korsi)
osuus sadosta, niiden koostumus ja sulavuus
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. ohra- ja vehndkasvustojen sdilontdd, jolloin tutkittavia tekijoitd olivat
kasvuaste ja muurahaishappotaso

. ohrakokoviljakasvuston murskaus mankeloimalla ennen sdilontdd sekd
erilaiset sdilontdaineet (muurahaishappo, maitohappobakteeriymppi,
urea)

« séngen pituuden vaikutus laskennalliseen korjattavan sadon médrdéan ja
sulavuuteen.

2.2 Muutokset viljakasvuston koostumuksessa

2.2.1 Menetelmat

Kesilld 1999 kerittiin ohrasta ja vehnastd kasvustondytteitd alkaen maitotu-
leentumisasteelta tdystuleentumiseen saakka. Viljalajikkeet olivat Mette (oh-
ra) ja Satu (kevétvehnid). Naytteistd mitattiin pituus (korsi, tdhka), korren ja
tahkdn osuus kuivapainosta, fraktioiden koostumus ja orgaanisen aineen in
vitro —sulavuus.

Kuten nurmisadonkin kehityksessd myos viljakasvuston kehityksessé korjuu-
ajankohdan médirdytymiseen vaikuttavat sadon mééiré ja laatu, jolloin laadulla
tassd tarkoitetaan sulavuutta. Seké ohralla ettd vehnilld kuiva-ainesadon maa-
rd nousee maitoasteelta vield taikina-asteen loppupuolelle asti, sitten koko-
naissato saattaa jopa hieman laskea. Korjuuajankohta vaikuttaa kokoviljakas-
vuston sulavuuteen 1dhinnd tdhkén, lehtien ja korren osuuksien muutoksen
kautta kasvustossa.

2.2.2 Tulokset

Ohran ja vehnédn eri fraktioiden osuudet kuiva-ainesadosta maitotuleentu-
misasteelta tidystuleentumiseen esitetdin kuvassa 1. Huomattavimmat muu-
tokset ovat tdhkdn osuuden suurentuminen alle 40 %:sta aina 60-70 %:iin
saakka. Vastaavasti korren osuus pienenee 50-60 %:sta 20-30 %:iin. Lehtien
osuus sdilyy melko véhdisend. Ainoastaan ohran maitotuleentumisasteella
lehtien osuus on noussut yli 10 %, muuten niiden osuus ollut viiden prosentin
tienoilla.
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Kuva 1. Ohra- ja vehndkasvustojen eri fraktioiden osuus kuiva-ainesadosta
v. 1999.
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Kuva 2. Ohra- ja vehndkasvustojen eri fraktioiden orgaanisen aineen sula-
vuus v. 1999.

Eri fraktioiden sulavuuden muutokset ovat samansuuntaiset osuuksien muu-
toksen kanssa: Korren osuuden viahentyessd myds sen sulavuus viahenee (ku-
va 2). Tahkdn sulavuudessa muutokset ovat kuitenkin vahdisemmat. Tai-
kinatuleentumisvaiheessa téhkdn osuus sulavasta orgaanisesta aineesta on 60-
80 % (kuva 3). Koko kasvuston sulavuus pysyy kuitenkin melko vakiona
maitotuleentumisvaiheesta ldhtien, koska sulavamman tdhkdn osuuden kas-
vaminen korvaa korren sulavuuden huonontumisen (kuva 4). Téhkén ja jyvi-
en kehittyessa térkkelyspitoisuus kasvaa sokeripitoisuuden laskiessa (kuva 5).
Ohran sulavuus maitotuleentumisasteella on yleensd suurempi kuin vehnén,
mutta tuleentumisen edistyessd ero pienenee (kuva 4). Lisdksi vuosien vali-
nen vaihtelu viljakasvustojen sulavuudessa saattaa olla huomattavaa.
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Kuva 3. Sulavan orgaanisen aineen osuus ohra- ja vehndkasvustojen eri
fraktioissa v. 1999.
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Kuva 4. Ohra- ja vehndkasvuston orgaanisen aineen sulavuus in vitro
v. 1999.
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Kuva 5. Ohra- ja vehnakasvuston tarkkelys- ja sokeripitoisuus v. 1999.



2.3 Muurahaishapon maara sailottaessa ohraa ja
vehnaa eri kasvuasteilla

2.3.1 Menetelmait

Laboratorioséildihin (1.6 1 lasipurkki) s#ilottiin ohraa ja vehnéd kolmella
kasvuasteella: maitotuleentumisaste, aikainen taikinatuleentumisaste ja myo-
héinen taikinatuleentumisaste. Sdilonnéssé kéytettiin muurahaishappoa 0, 2, 4
tai 6 litraa tonnia kohti (100 % muurahaishappoa).

Séilottyjen purkkien paino mitattiin ensimmaéiselld viikolla 2, 3 ja 7 péivin
kuluttua, ja sen jilkeen 2, 3, 4 ja 12 viikon kuluttua siilonnasti. Painonmuu-
tos on seurausta kdymistappioista séilonnén aikana. Purkkien avaamisen jél-
keen séilorehuista tehtiin sdilonnén laatua kuvaavat méaritykset

2.3.2 Tulokset

Séilorehujen raaka-aineiden kokokasvuston koostumus on esitetty taulukossa
1. sekd eri fraktioiden koostumustietoja kuvioissa. Tarkemmat tulokset on
esitetty julkaisuissa (Pursiainen ym. 2001, 2002a).

Taulukko 1. Muurahaishappotasokokeen séildrehujen raaka-aineiden koos-
tumus v. 2000.

Ohra Taikina |Myd- |Vehna |Taikina |Myo-

Maito hainen | Maito hainen
taikina taikina

Korjuupv 10.7 18.7 1.8 247 | 317 15.8
Kuiva-aine (%) 25.6 249 36.3 234 | 26.6 41.8
Kuiva-aineessa, g/kg KA
Tuhka 49 39 42 75 66 62
Raakavalk. 86 72 69 116 98 82
Raakarasva 24 25 29 22 21 21
Raakakuitu 251 232 229 305 286 254
NDF 488 463 478 567 552 504
ADF 265 244 237 330 316 276
ADL 18 15 15 20 30 30
Sokerit 143 116 33 75 65 17
Tarkkelys 29 162 329 40 117 263
Tahkan osuus (%)| 25.2 |40.9 61.7 22.3 32.6 50.9
Puskurikap. 44 1 36.5 30.2 36.1 33.8 25.4

Huom: tarkkelys on maaritetty tdhkasta, taulukossa se on laskettu koko kas-
vin kuiva-aineelle. Puskurikapasiteetti on ilmoitettu g maitohappoa/kg KA.
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Kuvissa 6 ja 7 on esitetty ohra- ja vehndkasvustojen orgaanisen aineen sula-
vuus ja NDF-pitoisuus erikseen tihkéssi, lehdissé ja korressa. Kuvissa 8-11
on esitetty sdilorehujen pH, voihappopitoisuus, ammoniakkitypen osuus sekd
fermentaatiotappio mitattuna painon keventymisend 3 kk:n sdilonnén jalkeen.

epdonnistuneita rehuja (korkea pH ja voihappopitoisuus) esiintyi ohran
maito- ja taikina-asteella sekd vehnin maitoasteella tehdyissd rehuissa.
Naéissé rehuissa 2 litraa muurahaishappoa on tuottanut yhtd hyvéa tai pa-
rempilaatuista rehua kuin kéytettdessd enemmén muurahaishappoa. II-
meisesti suuremman happomaédrat ovat ehkiisseet maitohappokaymisti
enemmaén kuin mika on ollut niiden happovaikutus.

isommat happomaiirit (4-6 1) ovat vidhenténeet valkuaisen hajoamista,
mistd on osoituksena selvésti alempi ammoniakkitypen osuus kokonais-
typesta.

timén kokeen perusteella riittdvd muurahaishappoméérd olisi 2 litraa
puhdasta happoa tuoretonnia kohti, mika vastaa 2,5 litraa séilontéaineliu-
osta (80 % muurahaishappoa). Kuitenkin vasta 4 litraa puhdasta happoa
(5 I séilontéliuosta) on tuottanut ammoniakkitypen osuuden (8 % koko-
naistypestéd) suhteen hyvélaatuista rehua, ja maitoasteella korjatuissa re-
huissa samaan laatuun on padsty kdyttamalla 6 1 puhdasta happoa (7,5 1
sdilontéliuosta).

Tahka mLehti = Ylin solmuvali m Loppukorsi
100
80
o, 60+
40 +
20 +
0 |
Ohra  Vehna Ohra  Vehni Ohra  Vehni
Maito Taikina Taikina, loppu

Kuva 6. Ohra- ja vehnakasvuston fraktioiden in vitro oa-sulavuus eri tuleen-
tumisvaiheisssa v. 2000.
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Kuva 7. Ohra- ja vehnakasvuston fraktioiden NDF-pitoisuus eri tuleentumis-
vaiheisssa v. 2000.
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Kuva 8. Ohra- ja vehnakokoviljasailérehujen pH v. 2000.

Kontr. m2IMH m41MH m6 | MH
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Kuva 9. Ohra- ja vehnakokoviljasailérehujen voihappopitoisuus v. 2000.
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Kuva 10. Ohra- ja vehnakokoviljasaildrehujen NH;-N, % kok. typesta v. 2000.
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Kuva 11. Ohra- ja vehnakokoviljasailérehujen fermentaatiotappio v. 2000.

2.4 Kokoviljakasvuston mankelointi ennen
sailontaa

Kokoviljakasvuston sdilontd nurmirehun séilonnéstd eroaa mm. vesiliukois-
ten hiilihydraattien mééréssa, joita viljakasvustossa on vihemmaén. Toisaalta
pienempi raakavalkuaispitoisuus ja puskurikapasiteetti vaikuttavat pdinvas-
toin eli helpottavat sdilontdd. Viljakasvuston korsi, joka muodostaa 30-70 %
kuiva-ainesadosta (kuva 1) tuleentumisasteesta riippuen, on ontto, ja ilma
poistuu vasta rehua tampatessa. Niitto murskaavalla niittokoneella sekd kor-
juu tarkkuussilppurilla edesauttavat ilman poistumista sdilottdvastd massasta.
Niittomurskaimet ovat meilld tavallisesti hakkaavia, jotka jossain maééirin
murskaavat myos kortta. Niiden haittana kokoviljankorjuussa ovat suuret
varisemistappiot. USA:ssa ja Kanadassa on tutkittu sekéd hinattavia etti pai-
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koillaan olevia telamurskaimia nopeuttamaan sinimailasen esikuivausta
(Shinners ym. 1987, ref. Chiquette ym. 1994, Savoie ym. 1997, Suwarno ym.
1999). Tistd lahti ajatus kokeilla ohrakokoviljakasvuston mankelointia, joka
olisi verrattavissa telamurskainkésittelyyn. Vuonna 2000 niitetty ohrakasvus-
to ajettiin késikdyttdisen puristimen ldpi, jossa oli kumitelat. Seuraavana
vuonna niitetty kasvusto jyréttiin terdssylinterilld betonilattialla. Terésrullan
leveys oli 40.5 cm, halkaisija 25 cm, massa 67.6 kg ja puristusvoima 1.7
kg/em® (16.4 N/em?).

Ohrakasvustot oli niitetty kédsin 31.8.2000 ja 21.8.2001 (Vakola), ja murs-
kauskasittely tehty vélittomasti niiton jdlkeen. Késitelty ja kasitteleméton
ohrakokokasvusto silputtiin laboratoriosilppurilla ja s&il6ttiin kuten edelld on
kuvattu. Vuonna 2000 muita koetekijoitd olivat sdilontéaineet: kontrolli il-
man sdilontdainetta, muurahaishappo 4 1/tn, sekd neljd ureakasittelyd (tasot
30 ja 45 kg/tn, molemmat ureatasot joko rakeisena tai liuoksena). Vuonna
2001 koetekijiat mankeloinnin liséksi olivat seuraavat sédilontatekijat: kontrol-
li, muurahaishappo 4 l/tn, maitohappobakteeriymppi Biostartti sekéd urea 45
kg/tn.

2.41 Tulokset

Ensimmaéisend vuonna mankeloidussa séilorehussa voihappopitoisuus oli
korkeampi kuin ei-késitellyssa (2.4 g vs. 1.2 g/kg KA, taulukko 2). Rehujen
pH-arvoon mankelointi ei tilldin vaikuttanut, mutta kiymistappioiden mééra
mankeloidussa rehussa oli suurempi (52 vs. 44 g KA per kg rehun kuiva-
ainetta, p=0.02). Toisena vuonna mankeloidun siildrehun pH oli alempi, 4.98
vs. 5.38 (p<0.001). Mankelointi alensi talldin myos kdymistappiota, 54 vs. 59
g KA/kg KA (p=0.03, taulukko 4).

2.5 Urea ja maitohappobakteeriymppi sailontaai-
neena

Urea

Laboratoriosiiloissa tutkittiin ureaa vuosina 2000 ja 2001 kahdessa kokeessa,
joissa ohrakokokasvuston kuiva-aine oli 43 tai 35 %. Urean méaarilld 30 tai
45 kg tai annostustavalla (rakeinen/liuosurea) ei ollut suurta eroa vaikutuk-
sessa sdilonnélliseen laatuun (taulukko 3). Suurempi midrd ureaa vdhensi
kuitenkin kdymistappiota merkitsevisti (42 vs. 56 g/kgKA, p<0.001). Kui-
vempaa rehua séilottdessd v. 2000 sekd muurahaishappo ettd urea vihensivit
sdilorehun voihappopitoisuutta kontrolliin verrattuna (taulukko 2). Sen sijaan
kosteampaa kasvustoa sdilottdessd v. 2001 voihappopitoisuus urea- ja kont-
rollirehussa oli samaa suuruusluokkaa (7.9 vs. 6.4 g/kg rehun KA, taulukko
4).
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Tulokset vahvistavat suositusta, ettd lypsykarjalle kokoviljan sédilonndssa
ureaa voidaan suositella vasta kuiva-ainepitoisuuden ollessa yli 45 % (Van-
hatalo ym. 1999, Heikkilda ym. 2003). Lihanaudoilla rehun voihappopitoisuu-
den vaikutus syontiin on ollut vahdisempi, ja urealla sdilotylla kokoviljasdilo-
rehulla on saatu vastaavia kasvutuloksia kuin nurmiséilorehulla (Kommeri &
Kontturi 1981, Alaspéa 1986).

Taulukko 2. Ohrakasvuston sailontatulokset luokiteltuna raaka-aineen man-
keloinnin ja saildontaainekasittelyiden mukaan (36 havaintoa, ureakasittelyt
yhdistetty).

Ei mankeloitu Mankeloitu SE | p-arvot| Sail. |Yh-
Mank. | aine |dys-
vaik.

Kontr| MH |Urea | Kont.l MH | Urea

Kuiva-aine |43.5 |43.0 |44.4 (414 |41.8 |43.7 |1.05 | 0.004 | 0.001 |0.46
pH 4.38 |4.41 |7.37 |4.47 |4.51 |7.24 |0.87 | 0.96 |0.000 |0.93

Kuiva-aineessa, g/kg

Sokerit 18 | 63 | 12 | 18 | 56 | 11 | 3.7 | 0.15 |0.000 |0.17
Maitohappo| 44 | 21 | 45 | 35 9 42 {149 | 0.21 | 0.001 |0.71
Etikkahappo| 10 3 13 | 12 4 15 | 25|0.14 |0.000 |0.96
Voihappo 34| 01] 07| 48 |09 1.4 |0.76 | 0.004 | 0.000 |0.56
Etanoli 88 | 30| 44 (112 |33 5.5 (1.41 | 0.036 |0.000 |0.42

Kok. typesta, %

NH5-N 58 | 28 |540 | 6.2 | 2.7 | 53.5| 3.8 | 0.96 |0.000 |0.96
Liukoinen-N|58.5 |60.6 [84.9 (62.2 |59.1 |91.4 | 6.5 |0.29 |0.000 |0.40
Kaymis- 52 32 | 48 | 65 | 40 | 50 | 8.0 | 0.020 | 0.000 |0.31
tappio 3 kk

g/kgKA

Raaka-aineen (31.8.2000; ei mankeloitu, mankeloitu) koostumus: kuiva-aine
(g/kg) 231, 223. Kuiva-aineessa (g’kg KA): tuhka 67, 70; raakavalkuainen
91, 88; raakarasva 23, 22; raakakuitu 185, 206; NDF 437, 477, ADF 200,
224; ADL 16, 20; puskurikapasiteetti (g maitohappoa/kg KA) 23.1, 22.3.
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Taulukko 3. Urean vaikutus sailontatulokseen (edellisen taulukon urea-
ryhman 24 havaintoa).

Ureataso Ureataso SE |p-arvot |Rak./ |Yhdys-
30 kg/tn 45 kg/tn liuos |vaik.
Rakei- |Liuos |Rakei- |Liuos
nen nen
Kuiva-aine 439 | 438 | 449 | 436 1.20 0.43 | 0.16 0.23
pH 6.43 | 6.28 8.27 8.24 |0.229 | 0.000 | 0.35 | 0.53
Kuiva-aineessa, g/kg
Sokerit 13 14 10 10 25 | 0.003 | 0.35 0.42
Maitohappo 51 43 40 41 14.0 0.24 | 0.56 0.47
Etikkahappo 12 14 14 15 2.8 0.25 | 0.34 0.63
Voihappo 1.3 1.2 1.0 0.6 0.76 0.16 | 0.49 0.60
Etanoli 5.4 6.1 4.1 4.2 0.87 | 0.000 |0.35 0.43
Kok. Typesta, %
NH;-N 51.8 50.0 54.7 584 | 2.75 | 0.000 | 0.41 0.02
Liukoinen-N 83.0 81.9 96.2 91.5 5.65 | 0.000 | 0.22 0.45
Kaymistappio 55 57 39 44 44 | 0.000 |0.07 0.41
3kk g/kgKA

Maitohappobakteeriymppi

Vuonna 2001 séilontdkokeessa kdytetty ymppi oli Valion Biostartti, joka on
Lactobacillus plantarum -preparaatti. Kiyttotavoite on 10° per tuoregramma
séilottavaa materiaalia.

Tulokset

Ymppi oli ainoa séilontdaine, jolla saatiin hyvilaatuista kokoviljasdilorehua
pH-arvolla, voihappopitoisuudella ja ammoniakkitypen osuudella mitattuna
(taulukko 4), kun muut koetekijét olivat kontrolli, muurahaishappo 4 1 ja urea
45 kg per tonni.
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Taulukko 4. Ohrakasvuston sailontatulokset v. 2001 luokiteltuna raaka-aineen mankeloinnin ja sailéntaainekasittelyiden mukaan

(24 havaintoa).

Ei mankeloitu Mankeloitu SE | p-arvot | Sail. | Yhdysvaik.

Kont. MH Ymppi Urea Kontr. MH Ymppi | Urea Mank. aine
Kuiva-aine 33.8 347 | 35.2 37.0 35.0 35.0 35.2 35.8 0.76 | 0.71 |0.002 0.10
pH 4.28 549 | 3.83 7.92 417 4.94 3.79 7.03 0.184 | 0.000 |0.000 0.003
Kuiva-aineessa, g/kg
Sokerit 13 48 24 11 52 42 33 16 13.5 0.046 | 0.009 0.07
Maitohappo 60 1 65 67 52 10 71 75 13.1 0.48 | 0.000 0.65
Etikkahappo 7 7 7 17 8 6 7 23 5.2 0.47 | 0.001 0.65
Voihappo 9.0 3.4 0.4 4.5 3.9 49 0.3 11.3 2.30 0.42 | 0.000 0.003
Etanoli 21.0 9.5 3.6 12.3 11.9 10.7 4.7 14.5 1.64 0.10 | 0.000 0.000
Kok. Typesta, %
NH3-N 11.0 8.6 3.0 52.4 6.8 7.6 3.2 58.2 3.76 0.88 | 0.000 0.18
Liukoinen-N 69.5 64.9 60.5 90.6 68.0 66.0 | 64.1 89.6 4.07 0.73 | 0.000 0.70
Kaymistappio 82 51 36 68 46 61 35 75 5.3 0.03 | 0.000 0.000
3 kk, g/kgkA

Raaka-aineen (21.8.2001; ei mankeloitu, mankeloitu) koostumus: kuiva-aine (g/kg) 356, 368. Kuiva-aineessa (g/kg KA): tuhka 74,

73; raakavalkuainen 105, 102; NDF 476, 450; ADF 224, 208; ADL 23, 21; puskurikapasiteetti (g maitohappoa/kgKA) 28.5, 26.6.




Muurahaishappo-ymppivertailuja kokoviljasdiléorehun séilonnédssd ei ole
muualta saatavissa. Sensijaan vertailuja ilman sdilontéainetta tehtyyn kontrol-
lirchuun 16ytyy. Maitohappobakteeriymppien kdyttd on parantanut rehun
sdilonnallistd laatua (Nia & Wittenberg 1999, Hristow & McAllister 2002),
ja my0ds maitotuotosta (Meeske ym. 2002) ilman séilontdainetta séilottyyn
kontrolliin verrattuna.

2.6 Sangen korkeuden vaikutus kokoviljasadon
maaraan ja laatuun

Koska tidhkén sulavuus on parempi kuin viljan korren sulavuus, korjattavan
sadon sulavuus on sitd parempi, mitd pitempi sdnki jatetddn. Talloin koko-
naissadon mééra pieneee, mutta sulavan orgaanisen aineen maaréssd muutos
on pienempi. Kuvissa 6 ja 7 on ohra- ja vehnéfraktioiden NDF-pitoisuus ja
sulavuus, kun korsi fraktioitu neljddn osaan: tdhka, lehti, korren ylin solmu-
vili ja korren loppuosa (-sédnki 5 cm). Ohran korren alempi osa on huonom-
min sulavaa kuin ylin osa, mutta vehnén korressa ei tdllaista eroa ollut havait-
tavissa.

Sangen pituuden vaikutus sulavaan orgaanisen aineen osuuteen kuiva-
aineesta eli D-arvoon on esitetty kuvissa 12 ja 13. Eniten séngen pident&mi-
nen parantaa D-arvoa vasta mydhéiselld taikina-asteella. Talldin ero ohrasa-
don D-arvossa on n. 7 %-yksikkod sdngen pituuden noustessa 5 cm:std 35
cm:iin. Vehndlld ero on pienempi. Sulavan orgaanisen sadon médéré pienenee
aina, kun séngen pituutta lisdtdédn 5 cm:sté (kuvat 14 ja 15). Ohran maitoas-
teella ero on yli 40 %, eli tissd vaiheessa ei kannata jattda ylipitkdd sdnked.
Sensijaan taikinavaiheen lopussa leikkuukorkeus pitda arvioida sadon laadun
ja médrén optimina.

B Sanki 5 cm Sanki 20 cm B Sanki 35 cm

100
80
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0 p

Maito Taikina Taikina, loppu
Kehitysaste

Kuva 12. Sangen pituuden vaikutus ohrakasvuston laskennalliseen D-arvoon.
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Kuva 13. Séangen pituuden vaikutus vehndkasvuston laskennalliseen
D-arvoon.
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Kuva 14. Sangen pituuden vaikutus ohrakasvuston suhteelliseen sulavan
orgaanisen aineen satoon.
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Kuva 15. Sangen pituuden vaikutus vehnakasvuston suhteelliseen sulavan
orgaanisen aineen satoon.
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2.7 Johtopaatokset

Ohran ja vehnén kokokasvuston sulavuus pysyy melko tasaisena maitotuleen-
tumisasteelta taystuleentumiseen asti, koska téhkén ja jyvien osuuden liséén-
tyminen kompensoivat korren sulavuuden alentumista. Tall6in sopivan kor-
juuajankohdan maidraéd sulavan orgaanisen aineen maara hehtaarilta, mika on
suurin tuleentumisen lopulla. Kéytinnossd tdmé on viimeistddn taikinavai-
heen lopulla, koska sen jélkeen korjuutappiot alkavat kasvaa jyvien irtoami-
sen johdosta.

Aikaisin korjattaessa suurin sato sulavaa orgaanista ainetta saadaan niittdmaél-
14 lyhyeen sinkeen. Talloin sdngen pituuden vaikutus kasvuston sulavuuteen
on vdhdinen. Kuitenkin on varottava mullan joutumista korjattavan kasvuston
joukkoon. Myohéisessd vaiheessa korjattaessa pidempdin sdnkeen niittdmi-
nen parantaa korjattavan kasvuston sulavuutta ilman ettd sulavan orgaanisen
aineen madérd oleellisesti vihenee. Rehun kéyttotarkoitus vaikuttaa tavoittee-
na olevaan sulavuuteen: korkeatuottoisille lypsylehmille ja intensiivisesti
kasvatettavalle lihakarjalle tarvitaan sulavampaa rehua kuin véhituottoisille
tai ummessaoleville seké emolehmille.

Mekaanisella késittelylld ennen séilontdd ei ollut toivottua vaikutusta séilon-
nilliseen laatuun. Kokeissa kéytetty mankelointi saattoi olla myds liian lieva
kasittely. Toisaalta voimakkaampi késittely saattaa lisétd korjuutappioita.

Suositeltavalle muurahaishappomédirille ei saatu selvdd vastausta. Pienin
madrd, 2 1 puhdasta happoa tonnille (vastaa 2.5 1 sdilontédliuosta) tuotti par-
haan siilonnéllisen laadun, mutta suurimmat méérét (aina 6 1 puhdasta hap-
poa vastaten 7.5 1 sdilontiliuosta) vihensivdat ammoniakkitypen muodostusta
ja valkuaisen hajoamista. Kokoviljassa raakavalkuaisen pitoisuus on kuiten-
kin pieni, joten sen hajoavuudella ei ole suurta merkitysté, edellyttien ettei se
vaikuta rehun syontid heikentévisti.

Urealla sidilottdessd muodostui runsaasti voihappoa, kun raaka-aineen kuiva-
ainepitoisuus oli 35 %.Télloin rehu soveltuu vain lihakarjalle. Sailottdessi
kokoviljakasvustoa lypsykarjalle kasvuston kuiva-ainesuositus on edelleen
yli 45 % kaytettdessd ureaa sdilontdaineena.

Maitohappobakteeriymppi toimi hyvin séilontdaineena raaka-aineen kuiva-
aineen ollessa 35 %, ja sdilonnollinen laatu oli selvésti parempi kuin muura-
haishapolla sdilotyn rehun. Téssé esitetyt tulokset perustuvat laboratoriomit-
takaavassa suoritettuihin sdilontdkokeisiin. Kdytdnnon mittakaavassa isoissa
siiloissa muurahaishappo on kuitenkin osoittautunut hyviksi siilontéaineeksi
myo0s kokoviljan séilonnéssé.
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3 Kokoviljan korjuuteknologia ja korjuu-
tappiot
Antti Suokannas

Kokoviljan korjuuteknologiaa on tutkittu maailmalla hyvin véhin. Tutkimus
on keskittynyt ldhinnd kokoviljan sdilontéén, jossa on selvitetty erilaisten
kasittelyjen vaikutusta rehuun. Kanadalainen tutkimuslaitos PAMI (Prairie
Agricultural Machinery Institute in Alberta) on vertaillut eri viljan korjuu- ja
kasittelyteknologiaan liittyvié vaihtoehtoja (PAMI 1998). Tanskassa kokovil-
jan korjuuteknologiaa on tutkittu 1980-luvulla ja 1990-luvun alussa (Madsen
2000).

Suomessa kokoviljaa ja kokoviljaséilorehua on tutkittu Maa- ja elintarviketa-
louden tutkimuskeskuksessa Jokioisissa ja sen eri tutkimusasemilla. Helsin-
gin yliopiston maa- ja metsétieteellisessd tiedekunnassa on myds tehty koko-
viljasdilorehuun liittyvdd tutkimusta. Neuvontajarjestd on julkaissut kokovil-
jaséilorehusta oppaan v. 1996 ja 2003.

3.1 Tavoite

Tavoitteena on kehittdd ja soveltaa nurmirehun korjuutekniikkaa viljan tuo-
tannossa mérehtijéiden rehuksi. Keskeisid tutkimusalueita téssi hankeosiossa
ovat korjuuteknologia ja korjuutappiot.

3.2 Menetelmat

3.2.1 Kesan 1999 kokeet
Koneketjut

Kesdn 1999 kokeissa kokoviljaa korjattiin kahta menetelméié kéyttden. Kak-
soissilppurimenetelmissé korjuukoneena oli suoraan kasvustoa niittden kor-
jaava YLO HS-170 -lieridniittosilppuri. Toisena korjuumenetelmini oli pyo-
ropaali-kiedontamenetelma: korjuuketjussa oli Kuhn FC-352 G-niittomurs-
kain, Welger RP 220 Profi -py6ropaalain varustettuna verkkosidontalaitteella
ja NHK 1500 -kiedontalaite.

Kokeissa korjattiin padasiassa ohra- ja vehnikasvustoa, joiden osalta pyrittiin
korjuu ajoittamaan niin, ettd havaittaisiin kasvuston kehitysasteen vaikutus
korjuutappioihin. Lisdksi kokeissa oli mukana taikinatuleentumisasteella
oleva kaurakasvusto ja kaura-virna-herne —seoskasvusto.

Kokeet alkoivat 26.7. ohrakasvuston korjuulla ja seuraavana paivana kokeita
jatkettiin vehnékasvustossa kaksoissilppuria kdyttden. Paalausmenetelméad
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kokeiltiin 29.7. ohra- ja vehnédkasvustossa. Kasvustoja esikuivattiin noin nelja
tuntia, jonka jdlkeen ne paalattiin.

Kaura- ja kaura-herne-virna —seoskasvustot korjattiin 3.8. kaksoissilppurilla.
Huonon sadon ja lohkojen pienen koon vuoksi kokeita ei tehty paalausmene-
telméa kayttien.

Korjuukokeet jatkuivat kaksoissilppurilla ohraa ja vehndi korjaten 9.8. Vii-
meinen koesarja alkoi 12.8. klo 10.30 ohra- ja vehnédkasvuston niitolla.
Karhot paalattiin seuraavana iltapdivind ja lopuksi paalit kiedottiin muovi-
kalvoon.

Koeajot eri koneilla tehtiin rajatuilta suorakaiteen muotoisilta lohkoilta, joi-
den leveys vaihteli 30—50 m ja pituus 100—108 m. Koelohkon ympériltd kor-
jattiin riittdvén isot kaistat kasvustoa pois, jotta tilaa kokeiden tekoon oli
riittavasti.

Mittaukset kesian 1999 kokeissa

Kokeissa otettiin kasvusto- ja kuiva-ainendytteet. Sankitappiot mééritettiin 80
mm korkeaa neliomaéisté terdskehikkoa kayttden saksilla ylipitkd sénki niitté-
en. Asetusarvona silppurilla oli 8 cm:n sénki. Varisemistappiot imuroitiin
yhden neliémetrin alalta 0.25 m*:n kehikkoa apuna kiyttien. Niittomurska-
uksen aiheuttama tappio mééritettiin erikseen. Koeajoon kulunut aika mitat-
tiin.

3.2.2 Koneiden saadot ja ajonopeudet

Kaksoissilppuri ja niittomurskain saddettiin siten, ettd sdngen pituuden ase-
tusarvona oli 8 cm. Kaksoissilppuria kuormitettiin kokeissa aivan dérirajoille.
Koelohkon 100 m pitkd sivu ajettiin kahteen kertaan samaa nopeutta kaytta-
en. Aluksi ldhdettiin liikkeelle noin 6 km/h nopeudesta ja sen jilkeen nopeut-
ta nostettiin aina yhdelld vaihteella tai lisdvaihteella siten, ettd saavutettiin
maksimi mahdollinen ajonopeus, noin 12 km/h. Urakoitsija korjasi ohra- ja
vehnékasvustot pyoropaali-kiedontamenetelmdd kayttden, jolloin ajonopeus
oli 6,5 - 7,5 km/h. Niittovaiheessa etsittiin optimia ajonopeuden ja voiman
ulosoton pyorimisnopeuden (voa) suhteen, jotta niittotappiot pystyttdisiin
pitdimddn pienind. Ajonopeudella 9,5 km/h ja voamn pyorimisnopeudella
540— 600 1/min niittojélki oli huono. Voa:n pyorimisnopeudella 750 r/min
niittojdlki oli hyvd. Kasvuston massavirran koneen lipi on oltava runsas,
jotta murskaus ei aiheuttaisi tarpeettoman suuria tappioita.
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3.2.3 Kesan 2000 kokeet

Kesdn 2000 kokeissa Vihdisséd keskityttiin urakoitsijatyyppiseen pydropaali-
kiedontamenetelméédn. Korjuuketjussa oli tydleveydeltddan 400 cm:n Kuhn
Alterna -niittomurskain, Welger RP 220 Profi -pydrdpaalain varustettuna
verkkosidontalaitteella ja NHK 1500 -kiedontalaite. Kokeissa mitattiin kor-
juumenetelmén vaikutusta tappioihin ja rehun laatuun kahtena eri korjuu-
ajankohtana elokuun 1. ja 10. pdivand ohralohkoa korjattaessa.

Tappiot médritettiin samaa menetelmdd kéyttden kuin edellisend vuotena.
Elokuussa 1.8. ja 10.8. paalatuista sekd kahdeksaan muovikerrokseen kiedo-
tuista paaleista otettiin rehundytteet helmikuussa 2001 kuuden kuukauden
varastoinnin jidlkeen. Rehunéytteistd analysoitiin sdilonnéllinen laatu ja kemi-
allinen koostumus Viikissd kotieldintieteen laitoksella.

Juha Kallion tilalla Nivalassa mitattiin ja seurattiin elokuussa 2000 Tyoteho-
seuran tutkijoiden kanssa kokoviljan korjuuta kaurakasvustosta. Tilalla kéy-
tetty korjuuketju on hyvin ajateltavissa urakointikdyttoon sopivaksi. Koneket-
jussa oli suoraniittopdélld varustettu JF FCT 1350 -tarkkuussilppuri, jonka
niittopddnd oli hydraulisesti ohjattava lautasniittolaite, tydleveydeltdan 320
cm:d. Korjuuketjussa oli kaksi perdvaunua, joiden tilavuudet ovat 30,5 m® ja
40,3 m*. Korjattu rehu varastoitiin peltolohkon reunaan tehtyyn aumaan, jos-
sa kokoviljarehu tasattiin ja tiivistettiin traktori-etukuormain -yhdistelmai
kéyttien.

3.2.4 Kesan 2001 kokeet

Urakoitsijan kanttipaalausketjun kdyttéd kokoviljan korjuussa mitattiin ja
seurattiin yhdesséd Tyodtehoseuran tutkijoiden kanssa Koyliossd elokuussa
2001. Koneketjussa oli 3 m:n niittomurskain, Claas Linear 780 —karhotin,
Claas Quadrant 2200 Roto cut -kanttipaalain ja Kvernelandin Taarup 7655 -
kiedontalaite. Karhottimella yhdistettiin kolme niittomurskaimen karhetta
yhdeksi isoksi karhoksi. Kiedontalaitteessa kéytettiin 750 mm leveda muovia,
jota kiedottiin kuusi kerrosta paaliin. Paalin mitat ovat: leveys 120 cm, kor-
keus 70 cm ja pituus 180 cm. Paalit painoivat 620 — 650 kg, kun kuiva-ainetta
oli 35 %.

Elokuussa 2001 seurattiin ja mitattiin yhdessd Tydtehoseuran tutkijoiden
kanssa kokoviljan korjuuta myos noukinvaunumenetelmailla. Kasvusto niitet-
tiin Kverneland Taarup 328T -etuniittolaitteella ja Kverneland Taarup 4032C
-takaniittolaitteella. Korjuukoneena oli Péttinger Jumpo 6000 —noukinvaunu.
Rehut korjasi urakoitsija lukuun ottamatta rehun tasaus- ja tiivistystyovaihei-
ta, jotka iséntd teki itse. Luomulohkolta korjattu sekakasvusto sisélsi ohraa,
virnaa, ruokonataa ja apilaa.
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3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.3.1 Kesan 1999 kokeet

Kuiva-aine ja sato

Kuvassa 16 on ohra- ja vehndkasvuston kuiva-aineen kehitys korjuupdivina.
Heindkuun 29. pdivan kokeessa niittomurskattu ohra kuivui karholla ennen
paalausta ldmpiméssd ja kuivassa séédoloissa kolme tuntia. Esikuivaus nosti
kuiva-ainepitoisuutta 2-3 %-yksikkod. Vehnidkasvuston kuiva-ainepitoisuus
vaihteli lohkokohtaisesti. Heindkuun 26. ja 29. pdivina korjatuissa lohkoissa
kasvusto oli harvaa ja lyhyttd, mutta elokuun puolella korjuukokeet tehtiin
samalta lohkolta. Vehnékasvusto oli kohtalaisen hyvd huomioon ottaen kesidn
1999 kuivat kasvuolot. Kauran kuiva-ainepitoisuus korjattaessa oli 33 % ja
kaura-herne-virna —seoksen 31,5 %.

=&—(0Ohra =—#—\ehna

50,0

45,0 A
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—
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26.7. 29.7. 9.8. 12.8.
Korjuupaiva

Kuva 16. Korjattujen ohra- ja vehnakasvustojen kuiva-ainepitoisuuden kehitys
kokeiden aikana.

Ohrakasvusto oli taikinatuleentumisasteella kokeiden alkaessa 26.7. ja veh-
nd hiukan pidemmille edennyt. Elokuun 9. ja 12. pdivind ohra ja vehné olivat
varhaisella keltatuleentumisasteella. Kaura oli korjattaessa 3.8. taikinatuleen-
tumisasteella. Seoskasvuston kaura oli vastaavalla kehitysasteella. Koelohko-
jen sadot ovat taulukossa 5. Ensimmaéisissé kokeissa erityisesti vehnékasvus-
ton laatu oli huono, silld se oli kdrsinyt kesdn kuivuudesta. Ohrakasvustot
olivat kohtalaisia, vaikkakin harvoja ja korreltaan lyhyehkojd. Kaurakasvusto
oli erittdin lyhyt ja sadoltaan alhainen. Kaura-herne-virna —kasvusto néytti
huonolta, mutta oli ainakin satoméiraltddn kohtalainen. Viimeisissa kokeissa
korjatut pidemmalle tuleentuneet ohra- ja vehnékasvustot olivat hyvié.
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Taulukko 5. Kasvustojen sadot eri koelohkoilla v. 1998.

Biomassa Pvm. Korjattu sato
kg ka/ha kg/ha
Ohra 26.7. 4855 15300
29.7. 4462 10970
9.8. 6380 16900
12.8. 4350 9520
Vehna 27.7. 1930 4510
29.7. 1140 2880
9.8. 6390 15270
12.8. 4660 10714
Kaura 3.8. 1940 5890
Kaura-herne-virna 3.8. 1780 6190

Massavirta ja kapasiteetti
Lieriéniittosilppurimenetelmd

Massavirta kuvaa kokoviljan virtausta korjuukoneen ldpi aikayksikossé
[kg/s]. Massavirtaan vaikuttavat ajonopeus ja korjattava sato. Mikéli kasvusto
niitetddn esimerkiksi niittomurskaimella, varsinaisen korjuukoneen ajono-
peuden lisdksi vaikuttaa niittomurskaimen tyoleveys ja karhon koko. Kuvassa
17 nékyy ohrakasvuston massavirta lieridniittosilppurissa. Massavirta ei ole
kasvanut tasaisesti, koska sato on ollut heikompi lohkon kohdassa, jossa on
ajettu 7,6 km/h nopeudella. Ajonopeuden kasvaessa sénki- ja varisemistappi-
ot lisddntyvéat lahes lineaarisesti ajonopeuden muuttuessa
6,3 km/h:sta 9,8 km/h:iin. Korjuutappiot (sénki + variseminen) olivat kuiten-
kin alhaisia taikinatuleentuneessa ohrakasvustossa.

Vehnédé korjattiin neljdd eri ajonopeutta kdyttden. Kuvasta 18 ndkyy, ettd
kasvusto on koelohkolla ollut melko tasainen, silli massavirta on kasvanut
tasaisesti ajonopeuden lisddntyessd. Sankitappiot ovat muuttuneet varsin va-
hén ajonopeuden kasvaessa verrattuna varisemistappioiden muutokseen. Va-
risemistappiot nousivat jyrkasti, kun ajonopeutta liséttiin 8,1 km/h:sta.
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Kuva 17. Ohrakokoviljan massavirta, sanki- ja varisemistappiot ajonopeuden
funktiona. Tappiot % sadosta = tappiot/korjattu sato + tappiot.
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Kuva 18. Vehnakokoviljan massavirta, sanki- ja varisemistappiot ajonopeu-
den funktiona.

Pyoropaali-kiedontamenetelmd

Ajonopeus oli niittomurskaimella 9,5 km/h ja paalaimella 8,7 km/h. Niitto-
murskaimen niittojélki on erittdin tasainen, kuten kuvan 19 sénkitappiot
osoittavat. Karhotustappio (kuva 19) sisdltdd niittomurskauksessa karhon
kohdalle ja karhon sivuun eli koko niittomurskaimen tydleveydelle varisseen
rehumassan. Karhotustappioiden osuus pyoropaali-kiedontamenetelmén ko-
konaistappioista on 82 % ohrakokoviljaa korjattaessa. Suurin osa karhotus-
tappioista oli karhon kohdalle varisseita tdahkid, korrenpitkid ja irtojyvia.
Paalauksessa syntyneet varisemistappiot ovat yllattivan pienet. Korjuun ko-
konaistappiot olivat 7,2 % sadosta. Samana pédivdnd ohrakokoviljan liséksi
korjattiin vehndkokoviljaa. Vehnédkokoviljan erittdin huonon sadon vuoksi
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mitattiin ainoastaan paalauksen varisemistappiot, jotka olivat 27 % sadosta.
Suuret tappiot olivat seurausta huonosta sadosta, jolloin vehndkokoviljamassa
pyori paalikammiossa hyvin pitkdn aikaa. Mitd pidempdén se viipyy paa-
likammiossa, sitd suuremmat ovat tappiot.

Kuva 19.
Ohrakokoviljan sanki-, karho-
tus- ja varisemistappiot 29.7.
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Keltatuleentunut (alkuvaihe) vehnékasvusto niitettiin 12.8. ja paalattiin 13.8.
vuorokauden esikuivauksen jélkeen Paalit kiedottiin valittdmaésti paalauksen
jalkeen muovikalvoon. Sankitappiot (kuva 20) olivat alhaiset, kuten aiem-
minkin. Yhteensd korjuutappiot olivat 15,7 % sadosta ja niistd suurin osa
syntyi niittomurskauksessa. Varisemistappioista osa syntyy pyoropaalia si-
dottaessa. Jos paalaimessa on narusidonta, sidonnasta aiheutuvat tappiot voi-
vat olla huomattavat. Onneksi verkkosidonnan kéytto yleistyy pyoropaalauk-
sessa, jolloin tappiot laskevat.

Erikoiskoe
Lisdkokeiden tavoitteena oli selvittdd sdngen pituuden osalta ne rajat, joihin
korjuukoneilla on mahdollisuus pdéstd. Lierioniittosilppurilla maksimi sdn-

gen pituus on 20 cm. Mikali halutaan jattdd pidempi sédnki, on niittokonetta
modifioitava.
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Erillisessd niitossa niittomurskaimella ajettiin 12.8. lyhyet pétkat ohra- seka
vehnékasvustossa ja sédngen pituus oli 30 cm. Ohralla séingen ylépuolisen
fraktion pituus oli 25 cm ja vehnilld 28 cm. Ohrakokoviljassa niittotappio oli
10,2 % ja vehnidkokoviljassa 13,6 %. Suurehko osa tappioista eli noin
35-65 % oli tahkid.

Niittomurskaimen niittopalkilla on oltava maakontakti, jotta niittojélki on
tasainen. Muuten niittopalkki vain jousien varassa ollessaan tekee ajosuun-
nassa sinimuotoista kéyréd, jolloin niittojélki on sen mukaista.

3.3.2 Kesan 2000 kokeet

Suoraan kasvustosta niittavalla tarkkuussilppurilla varisemistappiot (kuva 21)
olivat samaa luokkaa kuin leikkuupuimurien puintitappioiden suurin raja-
arvo kapasiteettitesteissé eli 2 %. Suoraan kasvustosta niittavéa tarkkuussilp-
puria kdytettdessd korjuutappiot olivat alle 2 % kuiva-ainesadosta, joten se
osoittaa selvin edun verrattuna menetelmiin, joissa niittovaihe on erillinen.
Kuitenkin on muistettava, ettd viime vuosikymmenen aikana ja erityisesti
viiden viime vuoden aikana juuri erillisen niittovaiheen siséltidvéit rehunkor-
juumenetelmit ovat yleistyneet voimakkaasti. Erillinen niittopad on suositel-
tava varuste tarkkuussilppuriin, jos perinteisen nurmirehun liséksi korjataan
kokoviljaséilorehua. Erillinen niittopdd on n. 10 000 €:n lisdinvestointi tark-
kuussilppuriin, joten sen taloudellisesti kannattava kéyttd edellyttdd isoja
korjuupinta-aloja.

Pyodrdpaalainketjun varisemistappiot olivat hiukan pienemmat, kun vastaterét
eivit olleet kdytossd (kuva 21). Ruotsalaisten (Sundberg & Olsson 1998)
tekemissd kokeissa tulos on ollut saman suuntainen, vaikka varisemistappioi-
den ero heididn kokeissaan silputun ja silppuamattoman vélilld oli 6 %-
yksikkod. Kokoviljan kuiva-aineen kasvaessa varisemistappiot lisdéntyivat.
Niittomurskaimessa sen murskausosa toimii tehokkaana puintikelana ja irrot-
taa jyvid tdhkistd. Jyvétappioita niittomurskauksessa voidaan minimoida si-
ten, ettd sdddetdén ajonopeus ja iskukelan pyOrimisnopeus niin, ettd murs-
kaimen varstojen iskuja rehumassaan aikayksikdssd tulee mahdollisimman
vihén. Joissakin murskaimissa on oma iskukelan pyorimisnopeuden sdito.

Vaikka nykytraktoreissa on runsaasti vaihteita, valttdmadttd aina ei 16ydy
optiminopeutta kyseiseen korjuutydon vaiheeseen. Téstd syystd kokoviljan
korjuussa on tidrkedd, ettd traktorin ajonopeus voidaan valita riippumatta
voimanottoakselin pyorimisnopeudesta. Tdlldin portaattomasta ajonopeuden
saadostd (ns. CVT) on selvdd hyotya.

Tanskalaiset ovat sovittaneet tarkkuussilppuriin riipijapdydéan, joka mahdol-

listaa pelkédn téhkien korjuun ilman leikkuupuimuria (Madsen 2000). Olki
voidaan korjata erikseen haluttuun kéytttarkoitukseen.
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Kuva 21. Varisemistappiot MTT Vakolan kokeessa, kun ohrakasvustoa kor-
jattiin pyorépaalainmenetelmalld (silppuamaton=vastateria ei kaytetty). Tark-
kuussilppurin aiheuttamat varisemistappiot kauraa korjattaessa.

Rehun laatu

Kasittelyiden vaikutus sdilontdtuloksiin méadritettiin mittaamalla keskeiset
rehun laatukriteerit. Taikinatuleentuneen kokoviljan kemiallinen laatu erosi
yhdekséin pdivad mydhemmin korjatun kokoviljan laadusta tuhkan (p<0.05),
raakavalkuaisen (p<0.05), raakarasvan (p<0.05), neutraalidetergenttikuidun
(p<0.05), ADL:n (p<0.05) ja hemiselluloosan (p<0.05) osalta. Vastaterien
kaytto ei ole vaikuttanut rehun kemialliseen laatuun.

Sédilonnillinen laatu oli eri tavoin késitellyissd rehuissa hyvéd (kuvat 22, 23,
24 ja 25). Rehun kdyminen viheni kuiva-ainepitoisuuden noustessa. Etanolia
on selvésti enemmén aikaisemmin korjatussa kuin myohéin korjatussa koko-
viljassa. Ammoniakkimiérdt ovat pysyneet alhaisina. Kéymislaadultaan tai-
kinatuleentunut hiukan myéhemmin korjattu rehu oli hieman paremmin séi-
lynyttd. Tilastollisesti merkitsevid eroja oli etanolin (p<0.05), liukoisen ty-
pen (p<0.05) ja ammoniakin (p<0.05) méirissd. Mekaanisten késittelyjen
vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja.

Suuri laaturiski mahdollisena maakontaminaationa liittyy erilliseen niittovai-

heen ja noukkimella tapahtuvan korjuun yhdistelméin. Riski kasvaa entises-
tédn, jos tarvitaan vield erillistd karhotusta ennen korjuuvaihetta.
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Kuva 22. Silputun ja silppuamattoman kokovilja pH taikinatuleentuneessa ja
hieman mydhemmin korjatussa kasvustossa.

Kuiva-ainepitoisuus Sokeripitoisuus
% g/kg ka
50,0 547
24 7 39'8 39'5 60'0 : 49’1 41 9
40,0 344 g 50,0 +— 44 389
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20'0 30,0 +— —
] 200 {— |
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Kuva 23. Silputun ja silppuamattoman kokoviljan kuiva-ainepitoisuus ja soke-
ripitoisuus takinatuleentuneessa ja hieman mydhemmin korjatussa kasvus-
tossa.

Maitohappoa Etanolia
glkg ka a/kg ka
60,0 50-0 20,0
50,0 4
s 351 133 15,0 t2:1 123
300 4— 26,7 | 10,0 +— 78 74
o0 I ] 50 1— —
0,0 0,0
; c ; c .
2§ I < 5 g B
- SR - SR
= © = .
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[=% 2 > a - o S — 5 > =
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Kuva 24. Silputun ja silppuamattoman kokoviljan maitohappo- ja etanolipitoi-
suus taikinatuleentuneessa ja hieman mydhemmin korjatussa kasvustossa.
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Kuva 25. Silputun ja silppuamattoman kokoviljan liukoinen typpi- ja ammoni-

akkipitoisuus taikinatuleentuneessa ja hieman mydhemmin korjatussa kas-
vustossa.

3.3.3 Kesan 2001 kokeet

Kanttipaalausmenetelmédsséd korjuutappioista suurin osa syntyi niittovaihees-
sa, mutta jonkin verran jyvien varisemistappioita aiheutui myos karhotukses-
sa. Kanttipaalausketjun varisemistappiot olivat samaa luokkaa kuin pyoro-
paaliketjun, vaikka karhotus oli lisdtydvaiheena kantttipaalausmenetelmassa.
Noukinvaunumenetelmén pienet varisemistappiot selittyvét osaltaan sillé,
ettd ohran osuus oli alle 30 % sadosta, joten varisemista ei voinut tapahtua
samassa mittakaavassa kuin lajikoostumukseltaan puhtailla viljakasvustoilla.

20,0 200
m
15,0 130 13,1
o 11,3 m 150
10,0 | g
ul0, sl
2 @ 10,0 s
x 507 2 ’ 49
0,0 = 50
1.8 3is  Ris
25 L 258 00 ‘
£ Es H %9 = Eﬁ Noukinvaunu, 2  Noukinvaunu, 3
2 3 w7 w = karh.yhteen karh.yhteen

Kuva 26. Varisemistappiot kanttipaa- Kuva 27. Varisemistappiot noukin-
lainmenetelmalla ohraa korjattaessa. vaunumenetelmalld ohra-virna-ruo-

Kolme karhoa on yhdistetty karhotti- konata-apila —kasvuston korjuussa.
mella ennen paalausta.
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4 Kokoviljasailorehunkorjuun tyotalous

Seppo Pentti

Kokoviljan korjuumenetelmén valintaa puoltavat useat seikat. Viljakasvuston
kasittely korjuussa on sekd teknologinen- ettd hyddynnettivyys kysymys.
Suomen olosuhteissa etenkin viljankorjuu kokoviljana on jo vuosikymmenia
kéytetty menetelmé etenkin karjatiloilla.

Viljakasvuston korjaaminen kokoviljamenetelmilld on vaihtoehtoinen tapa
perinteiseen viljan puintiin ja kuivaukseen verrattuna. Jos viljakasvusto on
tarkoitus syottéd eldimille, on usein taloudellisempaa korjata ja varastoida se
kosteana. Puinnin jilkeen viljan jyvét lahes poikkeuksetta kuivataan. Jos vilja
kuitenkin halutaan puida, niin yksi vaihtoehto on murskesdilod maérét jyvit.
Tatd menetelmii kaytetddn usein sikatiloilla (Palva 2002).

4.1 Kokovilja suojaviljana

Jos kokoviljaa halutaan korjata vuosittain, maan muokkaaminen ja kevittyot
tehdddn kuten viljan kylvosséd. Yleensd kokoviljaa kuitenkin korjataan koti-
eldintiloilla, kun on perustettu monivuotista nurmea suojaviljaan. Talldin
kokoviljana kylvettidva ja korjattava suojavilja kiertdé lohkot lapi nurmikier-
ron mukaan (Maaseutukeskusten Liitto 1996 ja Turunen 2000).

Kotieldintiloilla, joilla viljellddan nurmea, huomiota kiinnitetién erityisesti sen
satoon. Vilja on useimmiten toissijainen kasvi. Useilla kotieldintiloilla nur-
men uusimisen yhteydessé rikkakasvit ruiskutetaan ja my0s lanta levitetddn
pellolle. Nurmi kylvetddn ldhes poikkeuksetta suojaviljan kanssa. Suojavilja
korjataan syksylld joko puimurilla tai kokoviljana nurmikorjuukoneilla, niin
ettei nurmi vahingoitu.

Kokoviljasato korjataan hieman aiemmin kuin vastaava viljakasvusto puitai-
siin ja tdmé tuo pelivaraa korjuuajankohdan valintaan. Nurmen perustamisel-
le on eduksi, jos suojavilja korjataan ennen syyskuuta. Kun suojavilja korja-
taan puimurilla, haittana myohdisemmin korjuuajankohdan ja lakoriskin
lisdksi on olkipahna, joka on keréttdvé erikseen paalaamalla. Vaarana on,
ettei kaikkea olkea saada kerdtyksi ja olkimassa jdé osittain tukehduttamaan
nurmea. Korjuussa huomionarvoista on myds se, ettd sopiva sdngen korkeus
on helpompi asettaa tarkasti nurmenkorjuukoneilla. Talloin perustamisen
jilkeen ensimméiseen nurmena korjattavaan satoon tulee mahdollisimman
vihin oljen pétkid edellisvuoden suojaviljasta.
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Taulukko 6. Nurmi- ja kokoviljarehujen seka viljankorjuun ajoittuminen.

kesakuu heinakuu elokuu syyskuu
viikko 22| 23| 24| 25| 26 27| 28| 29| 30[ 31 32| 33 34 35 36 37 38 39
1. nurmisato
2. nurmisato
3. nurmisato
kuivahei“lé
kokoviljasato

[puinti

Kokoviljan korjuu voidaan ajoittaa Eteld-Suomessa toisen séildrehunurmi-
korjuun jilkeen (taulukko 6). Korjuu ajoittuu hieman varhaisemmaksi kuin
korjuu puimurilla. Taulukon aikataulussa on mukana leipdviljan korjuu, joka
ajoittuu rehuviljaa aikaisemmaksi (Laine 1995).

Viljan korjuu kokoviljana on padasiassa karjatilojen vaihtoehto. Sitd voidaan
kayttdd myos viljatiloilla, jos kdytettdvissd on nurmikorjuukalustoa. Viljati-
loilla viljellddn esimerkiksi nurmikasveja siementuotantoon, joiden pailtd
pitdd poistaa suojaviljakasvusto. Jollei tilalla ole omia eldimid, jotka rehun
syovit, pitdd sadolla hakea markkinat jostain muualta. Kokoviljasadon myyn-
ti viljatilalta karjatilalle on yksi vaihtoehto sadon hyddyntdmiseen.

Pohjois-Amerikassa kokoviljankorjuu- termid (whole-crop harvesting) kiyte-
tddn useimmiten hieman toisessa merkityksessd kuin Suomessa. Pohjois-
Amerikassa kypsynyt viljakasvusto karhotetaan yleensd kuivumaan 7-8 met-
rid levedlld karhottimella (swather). Vilja kerétéén karholta paaliin tai irtota-
varaksi, kuljetetaan ja puidaan vasta suurissa kiinteissd puimakoneissa. Puinti
voidaan tehdd myds pellon laidalla, jolloin puintikalusto litkkuu kuorma-auto
kalustolla. Viljaa ei Pohjois-Amerikassa yleensd kuivata vaan se séilyy sellai-
senaan. Windrow/combine (leikkuu-karhotin — puimuri noukinpdydilld) on
vallitseva menetelmi Pohjois-Amerikassa ja etenkin Kanadan linsiosissa.
Kasvusto voidaan kéyttdd myos kdyttdd sellaisenaan esimerkiksi etanolin
valmistamiseen (PAMI 1998). Liitteend 1 on kaaviokuva Pohjois-Amerikan
kokoviljankorjuuketjusta.

Eurooppalainen menetelmé korjata kokoviljaa on korjata viljakasvuston oljet,
lehdet ja tdhkét kerralla, kuten nurmikorjuussa. Tdmai asettaa korjuutekniikal-
le tiettyjd vaatimuksia. Toisin kuin yleensd korjattaessa sato puimurilla, sa-
don eri osia ei erotella eikd niitd kuivata, vaan koko sato varastoidaan sellai-
senaan tuoreena, kuten sdilérehu. Kokoviljankorjuu voidaan tehdd samoilla
koneilla kuin nurmenkorjuu ja tekniikkakin on ldhes sama. Kokoviljankorjuu
ajoittuu yleensd nurmen sadonkorjuukertojen viliin elokuulle, jolloin jyvat
ovat taikinatuleentuneita. Jos kasvusto ei korjuuhetkelld ole riittdvan valmis-
ta, sen ravintoarvo ja sulavuus eivit ole hyvid ja jos kasvusto valmistuu liian
pitkélle, jyvit varisevat peltoon. Korjuuajankohdan méérittiminen ei kuiten-
kaan ole yhta tarkkaa kuin nurmen ensimmadiselld sadolla.
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Kokoviljankorjuu ei lisdd maatilan tyOméadrdd, vaan ainoastaan siirtdd tyo-
sesonkia aikaisemmaksi verrattuna siihen, jos rehuvilja puitaisiin. Korjuuker-
taa kohti kokoviljan- ja tuorerehunkorjuun tyomaarat eivat merkittdvasti eroa
toisistaan. Kokoviljassa korjuukertoja on aina vain yksi, mutta sen tuoresato
hehtaaria kohti on normaalina korjuuvuonna korkeampi kuin tuorerchulla.
Sato voi olla jopa yhtd suuri kuin nurmen kaksi tai kolme satoa yhteensa,
joten se hidastaa korjuuta pinta-alayksikkod kohti. Kokonaistyomaara ei kui-
tenkaan nouse tuorerehukorjuun tasolle, jos tuorerehua korjataan kaksi tai
jopa kolme satoa.

Viljan puintiin verrattuna kokoviljakorjuussa sidstetddn jyvien kuivauksesta
aiheutuva kustannus ja puimurin kustannukset kokonaisuudessaan. Hankitun
nurmikorjuuketjun yksikkdkustannukset laskevat kokoviljakorjuun mydtd,
koska ketjua voidaan kdyttdd vuodessa enemmaén, hieman eri sesonkiaikaan.
Konekustannuksella on merkittdva vaikutus rehun hintaan ja karjatilan talou-
delliseen tulokseen.

Kokoviljasadon myynti kasvinviljelytilalta karjatilalle on yksi vaihtoehto
sadon hyodyntamiseen. Kokoviljankorjuuta voidaan kayttda esimerkiksi kas-
vinviljelytiloilla, jotka viljelevdat nurmikasveja siementuotantoon. Kun sie-
mennurmen pailtd pitdd poistaa suojaviljakasvusto, se voidaan tehdd nurmi-
korjuukalustolla ja rehu syottda eldaimille.

4.2 Korjuuketjut

Kokoviljan korjuuketjuja voidaan jaotella kahdella tavalla. Yksi tapa on jao-
tella ketjut niihin, joissa sato niitetddn suoraan ja toisaalta niihin, joissa sato
niitetédén ensin karholle. Toinen tapa jaottelulle on tarkastella sitd, miten satoa
késitellddn toisin sanoen korjataanko sato irtotavarana tai paalattuna. Irtota-
varana kokovilja korjataan useimmiten kela- tai kaksoissilppurilla, joita ti-
loilla on nurmirehunkorjuussa edelleen paljon kdytossd. Kela- tai kaksois-
silppurilla kasvusto niitetddn ja kuormataan suoraan perdvaunuun. Korjuu-
konevaihtoehtona ovat myos tarkkuussilppurit, joissa on leikkaava poytd. Ne
voivat olla joko perinteisesti traktoriin kytkettavid tai omalla moottorilla toi-
mivia. Kun sato korjataan suoraan silppurilla perdvaunuun, jyvid ei turhaan
ravistella ja ne kulkevat olkimassavirran mukana kuormaan, jolloin satotap-
piot ovat suhteellisen pienet.

Tarkkuussilppureilla, joissa on noukin, kokovilja kerdtéén karholta, johon
kasvusto on ensin niitetty niittomurskaimella tai niittokarhottimella. Kokovil-
ja voidaan korjata karholta irtotavarana myds noukinvaunulla. Télloin kas-
vusto niitetdéin karholle, noukitaan vaunun noukkimella ja kuljetetaan edel-
leen aumalle tai siilolle. Noukinvaunulla satoa korjattaessa satotappioriski on
suurempi kuin paalaajan noukkimella, koska kasvustomassa nostetaan korke-
ammalle ja jyvien putoamismahdollisuus on suurempi. Korjuu karholta liséa
my0s kontaminaatioriskid, jolloin satoon sekoittuu multaa. Irtosato siirretidén
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perdvaunulla varastopaikalle pellon laitaan tai talouskeskukseen. Varastossa
sato tiivistetddn ja peitetdédn ilmatiiviisti kuten sdilonurmisatokin.

Niittomurskaus ja karhotus

Korjuu karholta Suoraan niitto

Paalin siirto / w
niittava
Kuva 28. Kaavio kokoviljan korjuutydvaihevaihtoehdoista. Paalaimen yhtey-

Kanttipaalaus
Py6répaalaus Tarkkuussilppuri
Kelasilppuri
tm. suoraan e
Kaarinta
Kuljetus Kuljetus o
o noukinvaunulla perdvaunulla Paalin siirto
Paalin siirto varastoon
varastoon
Varastointi siilolla
dessd on mahdollista paalin ka&arintd, ns. kombikoneella eli paalain-
kaarintalaiteyhdistelmalla.

Toinen padvaihtoehto korjuussa ovat paalaimet, jotka noukkivat karholta.
Kokoviljaa on ldhes poikkeuksetta paalattu pyoropaalaajalla, mutta myds
kanttipaalaajaa on kéytetty. Rehun sédilymisen kannalta on hyvi, mité hie-
nommaksi rehu on silputtu, koska paalista tulee tdlloin tiiviimpi. Paalin tiivi-
ys ja vdhan tilaa vievd muoto ovat kanttipaalin etuja. Pyoropaalaajissa kéyte-
tddn useimmiten verkko- tai muovisidontaa, mutta kanttipaalaajissa kaytossd
on edelleen narusidonta. Pyoropaalin tiiviyteen vaikuttaa myos paalaimen
tyyppi. Muuttuvakammioisella paalaajalla saadaan padsdantdisesti tiukempi
paali.

Kokoviljapaalien jatkokdsittely toimii kuten nurmiséildrehupaaleissakin.
Paalit pitdd kdérid mahdollisimman nopeasti paalaamisen jélkeen. Mielelldén
paalit kééritdén varastopaikalla niin, ettei paaleja kiedonnan jilkeen tarvitse
kertaakaan késitelld. Aina tima ei ole mahdollista, mutta useita késittelyker-
toja on syytd joka tapauksessa valttada.
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4.2.1 Korjuuketjujen tarkastelua laskelmin

Menetelmasti riippuen korjuu tehddén suoraan kasvustosta perdvaunuun tai
ensin kasvusto niitetdén karholle ja noukitaan siitd erikseen. Karholle niitto
lisdd aina korjuutappioita ja riskid, ettd korjattavaan satoon sekoittuu maa-
ainesta (kuvat 19,20 ja 26). Maan sekoittuminen satoon vaarantaa sadon sii-
lymisen. Korjuuketjuissa, joissa kdytetddn paalainta tai noukinvaunua, sato
noukitaan karholta. Karholle jittiminen tuo korjuuseen esikuivattamisen
etua, jos sitd tarvitaan. Usein kokoviljakasvusto on kuitenkin niin kuivaa,
ettei sitd tarvitse esikuivata. Paras vaihtoehto on, kun sato voidaan korjata
kerta-ajolla pellolta. Niitettyd tai niittomurskattua kokoviljasatoa ei poyhita,
koska satotappiot kasvavat nopeasti, jyvien varistessa peltoon.

Laskelmassa esiintyvit tyonmenekkilaskelmat perustuvat Tyotehoseurassa
ennen titd hanketta (Peltonen & Vanhala 1992, Peltonen 1994 ja Laine 1995)
ja mittauksiin hankkeen aikana tehtyihin. Ndmé luvut eivét merkittévésti eroa
vastaavista esimerkiksi Sveitsistd (Schick & Stark 2002). Niistd voidaan paa-
telld my®ds, ettd jo kahden hehtaarin lohkokoolla voidaan korjuussa saavuttaa
jo lahes optimaalinen tydtulos. Tyonmenekki ei siis merkittdvésti endd laske
lohkon koon kasvaessa. Tyonmenekkilaskelmia koneille on tehty sekd nur-
men- ettd kokoviljankorjuussa. Tyonmenekkeind laskelmassa on kéytetty
peltotydaikoja eli varsinaisen tyon tekemiseen kulunutta aikaa. Koneiden
tyonormien ldhtdkohdaksi on péadsédintdisesti otettu nurmen korjuussa kéytet-
ty aika, jollei muuta tietoa ole ollut. Kasvusto kokoviljassa on oletuksen mu-
kaan nurmikasvustoa vahvempi, koska kertakorjuulla korjataan suunnilleen
sama sato kuin nurmelta kahdella korjuukerralla. Laskelmissa kokoviljasato-
na on kaytetty 15000 kg/ha tuoresatoa. Se voi kiytannossa kuitenkin olla jopa
35000 kg. Eri korjuuketjujen viliset hintasuhteet kuitenkin séilyvit, vaikka
satotaso muuttuisi. Vahvassa kasvustossa esimerkiksi tarkkuussilppuri on
kovilla ja se hidastaa ty6td verrattuna nurmen korjuuseen.

Laskelman kaikki hinnat ovat arvonlisdverottomia. Korjatun sadon sdilytyk-
seen liittyy sekd kiinteitd kustannuksia, jotka ovat rakennuksiin liittyvid, ettéd
muuttuvia kustannuksia kuten muovit, verkot ja mahdolliset sdilontdaineet.
Siilontdaineita ei ole kuitenkaan laskettu kustannuksiin. Pyoropaalien sidon-
ta- ja kddrintdkustannukseksi tarvikkeiden osalta on laskettu 5,3 € tonnia
kohti. Témé kustannus sisdltdd narun tai nykyisin useammin verkon ja muo-
vin, jonka menekkini on kéytetty 50 cm leveélla rullalla 25 paalia/rulla.

Kokoviljasato voidaan varastoida irtotavarana aumaan, laakasiiloon tai tor-
niin. Irtotavaran varastopaikaksi on laskelmassa oletettu laakasiilo. Sen vai-
kutus tonnikustannukseen on 2,7 €. Tdma kustannus sisiltda rakentamiskus-
tannuksen ja vuosittaisen muovikustannuksen. Laakasiilossa on kdytetty maa-
ja metsdtalousministerion laatimia rakennusten rakentamiskustannusperustei-
ta ja 25 vuoden poistoaikaa. (MMM 2002).
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Laskelman perusldahtokohta on karjatilan koneistus, jollaisia on jo kdytossa
tai hankittavissa normaalille karjatilalle. Tdmé konekanta on kéytettdvissd
sekd nurmirehun ettd kokoviljan korjuuseen, jolloin viltetddn paallekkdisten
koneketjujen hankinta. Laskelmassa yhtend vaihtoehtona on ns. urakoitsijata-
son koneistus, joka voi tarkoittaa yhteisesti hankittuja koneita tai urakoitsijan
koneita. Erona laskelman tilatason koneisiin on se, ettd koneet ovat yksittéi-
sen tilan koneita tehokkaampia ja siten myos kalliimpia. Koneiden omistus-
suhteisiin ei laskelmassa oteta kantaa, vaan ainoastaan siihen, ettd kyseisiin
koneisiin kertyy vuosittain suurehko kéyttomééra. Samanlaisia koneita kéyte-
taan hyvin eri kokoisilla tiloilla.

Laskelman koneiden hinnat ovat Ty6tehoseuran konemyyjiltd kerddmié kes-
kiarvohintoja. Muutamissa kohdissa laskelman pohjana on suoraan jonkun
tietyn koneen markkinahinta, jos kone on katsottu yksiloksi tai muita vaihto-
chtoja ei juuri ole. Lahtokohtana koneiden hintojen asettamisessa on kaytetty
julkaistua materiaalia (Laaksonen 1999, Koneviestin julkaisemat ryhmaéesit-

telyt).

Laskelmassa yhden tilan mallissa tyontekijan kustannuksena on 6,7 €, joka
siséltdd sosiaalikulut. Yhteiskoneissa ja urakoinnissa tyontekijén tuntikustan-
nuksena on 8,3 €. Tydntekijén palkkakulu on otettu mukaan laskelmaan niin,
ettd kustannuksia kertyy, jos kone odottaa toisen tyon valmistumista. Odotus-
aika on riippuvainen hitaimman tyovaiheen kestosta.

Tyokoneita kdytettdessd on kustannuslaskentaan liitetty vetokone. Laskel-
massa on kéytetty traktorin kustannuksia, jotka muodostuvat 600 kdyttotun-
nin vuosittaisen kaytolld. Laskelmien ldhtokohtana on kidytetty traktoreiden
eri kokoluokille laskettuja arvoja. Jos kyseessé on tilatason koneistus koko-
luokkana on kdytetty 71-80 kW tehoista traktoria, jonka kustannus oli 13 €/h
ja urakoitsija/yhteistyo tasoissa kalustossa 81-100 kW traktorin, jonka kus-
tannus oli 14,5 €/h.

4.3 Tilamallit ja kaytettavissa oleva tyomaara

Laskelmassa kustannuksia selvitettiin vaiheittain niin, ettd aluksi arvioitiin
tietyn koneketjun sopivuus tietylle tilatyypille. Koska samaa kalustoa kayte-
tddn sdiléorehunurmen ja kokoviljan korjuuseen, muidenkin korjuusesonkien
tyOtuntimédrdt ovat mitoitettu nurmen ensimméisen sadon korjuun keston
mukaan (Laine 1995). Laskelmassa péaédyttiin 10 pdivin maksimiin, joka on
ensimmdiisen nurmisadon optimaalisesta korjuuajankohdasta riippuvainen.
Téstd seuraa, ettd vdhintddn kahtena nurmikorjuusesonkina ja yhdelld koko-
viljakorjuusesonkina on tilalla tietty tuntiméird kdytossd. Tuntimédérilld on
suuri vaikutus etenkin silloin, jos koko ketjua hoidetaan yhden henkilon tyo-
panoksella. Yhden henkilon hoitamaan korjuuseen on jokaisella korjuukerral-
la oletuksen mukaan kéytettéivissd 30-60 tuntia.
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Kun tyontekijoitd on kaksi, kiytettdvissd olevaa tuntimidrad lisddntyy kak-
sinkertaiseksi, niin ettd korjuukerralla tyohon on kéytettdvissd 50-100 tydtun-
tia. Kolmannessa vaihtoehdossa ei korjuu ole sidottu endd karjanhoitotdiden
véliseen aikaan, vaan rehua voidaan korjuuaikana korjata yhtdjaksoisesti
koko péivin. Tdma tarkoittaa kaytdnnossa tilannetta, etté rehunkorjuun tekee
joku, jolla ei ole karjanhoitotditd. Télldin laskennan pohjana on kéytetty 125-
250 tyotuntia. Ketjusta riippuen tyontekijoitd on kaksi tai useampia, koska
tyGvoiman saannin ei oleteta olevan tdssé kohtaa ongelma. Kahden tai use-
amman henkilon ylldpitdméssd ketjussa odotusajat vdhentdvit ihmistyon
tuottavuutta.

Sadon kuljettamisella korjuuaikana on suuri merkitys tyonmenekkiin. Kah-
den perdvaunun kapasiteetti riittdd tehokkaalle tarkkuussilppuriketjulle vain
kilometrin kuljetusmatkalle (Schich & Stark 2002). Maatiloja vertailtaessa
peltojen etidisyys ja kuljettava matka vaikuttaa korjuuketjun toimivuuteen
huomattavasti. Kéytdnndssa irtotavara voidaan varastoida pellon laitaan au-
maan tai useimmiten sato kuljetetaan talouskeskukseen siiloon. Pyoropaalatut
ja muoviin kddrityt paalit varastoidaan useimmiten pellon laidassa. Laskel-
massa on oletuksena kiytetty pellon laitaan ulottuvaa eli 200 metrin kulje-
tusmatkaa. Toisessa laskelmassa kuljetetaan irtotavara kahden kilometrin
etdisyydelle, mutta paalit jatetddn edelleen pellon laitaan. Tdmi on melko
yleinen korjuutapa. Jilkimmaéisessd laskelmassa ei ole kuitenkaan otettu
huomioon siséruokintakauden lisdtydnmenekkejé ts. paalien siirtoja, koska ne
eivit vaikuta sadonkorjuuseen ja sen tydtalouteen.

Eri menetelmid verrattaecssa pelkdstddn kdytettdvissd oleva tydaika ei ole
merkittdvdd vaan myds esimerkiksi se, ettd aumaan rehua tehtéiesséd korjuut
pitéisi tehdd auma kerrallaan, jotta auma voitaisiin peittdd ja painottaa mah-
dollisimman nopeasti. Tdmé ongelma ei ole yhtd suuri paalaukseen perustu-
villa ketjuilla, koska niissa paalit pakataan yksitellen.

4.3.1 Korjuu ja kuljetus

Laskelmat on rakennettu niin, ettd korjuu tehdddn kuten tuorerchun korjuu
huomioiden kuitenkin tydonmenekkierot. Eri ajokerralla tehtidvaé karhotusta ei
kaytetd kokoviljankorjuussa eiké sitd ole laskelmaan siséllytetty paitsi kantti-
paalaajaketjussa. Kuljetusten tyonmenekin laskennassa on kaytetty kuljetuk-
sen standardiaikoja (Peltonen & Vanhala 1992).

Laskelmassa pyoropaalaimeksi on valittu paalain, joka silppuaa korren. Paa-
laimessa on verkko- tai muovisidonta ja paalaajan pitdd olla vankkarakentei-
nen ja muuttuvakammioinen, joka soveltuu hyvin myos séilorehun paalaami-
seen. Jos kéérintd tehddén eri koneella kuin paalaaminen, kdirinté on laskettu
tehtéviksi erillisend tyona pellon laidalla, jonne paalit kuljetetaan. Néin teh-
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dddn myos tuubikddrinnissd. Ns. kombikoneilla (paalaaja ja kdérija samaa
konetta) kééritty paali kuljetetaan vasta kddrinnén jalkeen pellon laitaan.

Poistoaikoina laskelmassa tilakdytossd on 12 vuotta ja urakointikdytossa 10
vuotta. Kun tydokoneen kayttdtunnit nousevat yli 2000 tunnin, poistoaikaa on
lyhennetty. Tyokoneiden kiintedt kustannukset on laskettu niin, ettéd niilld ei
ole jadnndsarvoa kdyttdajan péattyessa.

Etukuormaaja varusteineen on 30 % kustannusosuudella mukana laskelmassa
sekd irtotavaran késittelyssd ettd paalien siirrossa. Irtokorjuussa kustannus-
laskennan pohjana perdvaunun kustannuksia on painotettu kokoviljan tai
nurmen korjuuseen. Laskelmassa rehuvarusteisten perdvaunujen kustannus
on irtotavarankorjuussa 90% kokonaiskustannuksista (80 % korjuussa ja 10
% kuljetuksessa). Irtotavaran kuljettamiseen kéytetédn rehuvarusteisia yleis-
perdvaunuja, joista kuorma puretaan kippaamalla. Noukinvaunussa on purku-
laitteisto. Noukinvaunun koko kustannus on kohdistettu nurmen ja kokoviljan
korjuuseen jaettuna niin, ettd 80 % on korjuussa ja 20 % kuljetuksessa.

Laskelman paalatun kokoviljan koneketjuissa, pydropaalien siirtoon kaytet-
tavit perdvaunut ovat maatilan peruskalustoa, jota kidytetddn myds muissa
maatilan tdisséd. Paalien kuljetukseen perdvaunuilla ei ole erikoisvaatimuksia,
joten laskelmaan on siséllytetty tavalliset perdvaunut. Korjuuketjun kustan-
nuksissa perdvaunut ovat 10 % kustannusosuudella mukana. Paalien siirto ei
ole korjuuketjussa kriittinen tyovaihe.

Viljelij6illa on kertynyt hyvid kokemuksia my6s kokoviljan kanttipaalaukses-
ta. Kanttipaalaajaan ei ole mahdollista saada verkkosidontaa, mutta kanttipaa-
lauksen etu on se, ettd rehu pakataan tiiviimpéaéan kuin pyoropaalissa.

Laskennan pohjaksi muodostetut koneketjut ja kustannukset (ALV 0 %)
kun kuljetetaan vain pellon reunaan eli 200 metrii

Korjuuketjut rakennettiin kdytdnndssd toteuttamiskelpoisista koneista ja lih-
tékohtana oli karjatilan normaali kalusto ja mahdollinen yhteisesti hankittu
tai urakoitsijatason kalusto. Muodostetut koneketjut ja tyékoneiden hankin-
tahinnat (ALV 0 %).

1. Noukinvaunuketju (tilataso)

Hinattava niittomurskain, jonka tydleveys on 3,4 m. Noukinta, silppuaminen ja
kuljetus silppuavalla noukinvaunulla. Tasoitus etukuormaajalla ja tiivistdmi-
nen. Tyénmenekki 71 min/ha (4,7 min/t) ja konekannan arvo 49.257 €.
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2. Niittosilppuri ja peridvaunut (tilataso)

Leikkuu, silppuaminen ja kuormaus hinattavalla kela/ hienosilppurilla, jonka
tydleveys on 1,7 m. Silppu siirretddn aumaan kahdella peravaunulla, jotka
ovat rehuvarustein. Tasoitus ja tiivistaminen traktorilla, jossa etukuormaaja.
Tydnmenekki 132-199 min/ha (8,8-13,3 min/t) ja konekannan arvo 26.734 €.

3. Tarkkuussilppuri niittopéilli (urakkataso)

Al A N

Silppuaminen tarkkuussilppurilla, jossa lautasniittopdad 3,2 m. Silppu siirre-
tdan aumaan kahdella peravaunulla, jotka ovat rehuvarustein. Tasoitus etu-
kuormaajalla ja tiivistaminen. Tyonmenekki 103 min/ha (6,87 min/t) ja kone-
kannan arvo 50.966 €.

4. Pyoropaalainketju (urakkataso)

“Z&M“—@ “E—-Q%“\G

Hinattava niittomurskain, jonka tydleveys on 3,4 m. Silppuava pydropaalain,
jossa on verkkosidonta. Kaarin on erillinen hinattava. Paalien siirto ja kuljetus
valivarastoon tehdaan 8 tonnin peravaunulla ja etukuormaimella, jossa paa-
linostin. Tydnmenekki 165 min/ha (11 min/t) ja konekannan arvo 46.262 €.

5. Pyoropaalainkéirinyhdistelmé (urakkataso)

Hinattava niittomurskain, jonka ty6leveys on 3,4 m. Silppuava pyéropaalain
kaarin yhdistelma. Paalaajassa on verkkosidonta. Paalien siirto ja kuljetus
valivarastoon tehdaan 8 tonnin peravaunulla ja etukuormaimella, jossa paa-
linostin. Tydnmenekki 125 min/ha (8,3 min/t) ja konekannan arvo 60.766 €.
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6. Pyoropaalain ja kidérinti tuubikairijilla (urakkataso)

Hinattava niittomurskain, jonka tydleveys on 3,4 m. Silppuava pyorépaalain,
jossa on verkkosidonta. Kaarin on ns. tuubikaarin. Paalien siirto ja kuljetus
tehdaan etukuormaimella, jossa paalinostin. Tydnmenekki 103 min/ha (6,87
min/t) ja konekannan arvo 65.299 €.

7. Kanttipaalain (urakkataso)

Hinattava niittomurskain, jonka tydleveys on 3,4 m. Karhotus hinattavalla 7,8
m:n karhottimella. Silppuava kanttipaalain, jossa on narusidonta. K&aarin on
hinattava. Paalien siirto ja kuljetus valivarastoon tehdaan 8 tonnin peravau-
nulla ja traktorilla, jonka etukuormaimessa on paalinostin. Tydnmenekki
134,1 min/ha (8,9 min/t) ja konekannan arvo 120.147 €.

8. Itsekulkeva tarkkuussilppuri (urakkataso)

SR R M

Silppuaminen ajettavalla tarkkuussilppurilla, jonka tydleveys on 4,2 m. Silppu
siirretddn aumaan kahdella peravaunulla, jotka ovat rehuvarustein. Tasoitus
etukuormaaijalla ja tiivistdminen. Tydnmenekki 81 min/ha (5,4 min/t) ja kone-
kannan arvo 140.084 €.
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Kaytettavissa aikaa/kalusto chonni

5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18

Yhden henkildn tydpanos ketjussa, 30-60 h |
1. Noukinvaunu 27-54 ha/korjuukerta |
2. Niittosilppuri 14-27 ha |

Kahden henkilon tydpanos ketjussa, 50-100 h |
1. Noukinvaunu 45-89 ha |
2. Niittosilppuri 23-45 ha |

Urak/Kaksi tai useampi ketjussa, 125-250 h |
3. Tarkkuussilppuriniittopaalla 75-150 ha |

4. Pyéropaalain ja kaarija eriks. 46-91 ha |
5. Paalainkaarijayhdistelmé 61-123 ha |

6. Paalain+tuubikaarija 72-145 ha |

7. Kanttipaalain 55-109 ha |

8. Ajettava tarkkuusilppuri 130-260 ha

Kuva 29. Korjuukustannukset ketjuittain, kun I&htdkohtana on korjuuseen
kaytettavissa oleva aika €/tonni (alv 0 %). Ketjut numeroitu ketjujen kuvaus-
ten numeroinnin mukaan. Kustannuksiin huomioitu ty6, koneet, laakasiilo ja
tarvikkeet lukuunottamatta saildntaaineita.

Esimerkiksi kaaviossa voidaan tarkastella yhden henkilén korjuuketjua (nou-
kinvaunu ja niittosilppuri). Jos yhden henkilén tydpanoksella tydaikaa on
kéytettivissd korjuukerralla 30-60 tuntia, voidaan tdlld noukinvaunuketjulla
hoitaa 27-54 hehtaarin korjuuala korjuukertaa kohti. Timéan ketjun kustannus
on suurimmalla kdyttémaérdlld noin 7,7 € rehutonnia kohti ja pienemmén
kayttomééardn mukaan rehutonnin korjuu maksaa noin 11 €. Laskelman mu-
kaan noukinvaunu on edullinen korjuuvéline pienilld pinta-aloilla. TAdma joh-
tuu 1dhinnd niittosilppuriketjun suuremmasta tyoméaarasta, koska niittosilppu-
rin tydleveys on pieni.

Vastaavasti voidaan tarkastella muiden ketjujen edellyttdmiéd tyoméairad ja
korjuuaikaa. Kahden henkilon ketjussa niittosilppurin kohdalla laskelma
osoittaa, ettd toisen tyontekijdn tulo ketjuun nopeuttaa itse tyotd, mutta ei
lisdd merkittidvisti ihmistyon tuottavuutta. Tdmé johtuu siitd, ettd silppurilla
sadonkorjuu kestaa pitkddn jolloin kuormia siirtdva ja tiivistava toinen henki-
16 joutuu odottamaan. Tdnd odotusaikana hin veisi kuormia jo muutaman
kilometrin pédhén ja ketjulla korjattaisiin edelleen yhtd monta hehtaaria.
Noukinvaunuketjussa toisen tyontekijan lisddminen parantaa ty0saavutusta
enemman, koska tyo voidaan jakaa niin, ettd toinen niittdd kasvuston karholle
ja toinen hoitaa korjuun karholta eteenpdin.
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Vertailtaessa irtotavara- ja pyoropaalainketjuja keskenddn, niiden rehukus-
tannuksen eron aiheuttaa paalin kdérintdédn tarvittava muovi. Konekustannus
on suunnilleen sama nailld ketjuilla. Kdarintddn tarvittavista muoveista aiheu-
tuu 5,3 € kustannus rehutonnia kohti. Tdmén kustannuksen vaihtelut voidaan
lahes suoraan laskea muovin markkinahinnan mukaan.

Jos kéytossd on enemmén tydvoimaa, voidaan korjuu tehdd pienemmaén tilan
korjuuketjulla tai hankkia tehokkaampi ketju, jolloin ty0saavutus kasvaa.
Pyodropaalainketju on téssékin ketjuvertailussa suunnilleen muovikustannuk-
sen verran kalliimpi. Laskelman luvut eivét kerro absoluuttista kustannusta
kokoviljankorjuuketjuista. Laskelma osoittaa kuitenkin padpiirteissdan, mil-
laisilla korjuuketjuilla karjatilalla on mahdollista korjata edullista rehua. Ti-
lakohtaisia paétoksid korjuuketjujen valintaan pitééd tehdd ottaen huomioon
my®os tilussuhteet, ruokintamenetelma jne.

Eri menetelmié ei aseteta laskelmassa paremmuusjarjestykseen, vaan ainoas-
taan tarkastellaan niilld aikaansaatua tydsaavutusta ja sitd miten eri menetel-
mien kustannukset kertyvét. Korjuuseen kéytettivissi oleva aika ja sitd kautta
korjattavat hehtaarit pitkdlti vaikuttavat kustannusten suuruusluokkaan. Kor-
juu irtotavarana on edullista, vaikka korjattavaa alaa ja korjuuaikaa on vahéan.
Pyoropaalaajaketju tarjoaa tiettyjd etuja, mutta kyseisesséd laskelmassa se on
taloudellinen korjuumenetelmi vasta, kun korjattavaa pinta-alaa on paljon.
Tama tarkoittaa sitd, ettd ketjun hankkiminen on yleenséd pienen tilan kayt-
toon ei ole taloudellisesti jarkevid, jollei ole mahdollisuus urakoida.

Kanttipaalauksen tyonmenekki poikkeaa pyoropaalauksesta siten, ettd kantti-
paalauksessa paalaus ja kddrintd tehdddn samaan tahtiin. Kanttipaalain joutuu
useimmiten odottamaan kiérijad, mikd kasvattaa laskennallisia kustannuksia.
Kéidrintd mahdollisimman nopeasti paalaamisen jéilkeen olisi suositeltavaa
aina paalirehua tehtédessé.
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Korjuu, kun korjuusaavutukseen huomioidaan tilussuhteiden vaikutus
ja matka

Kaytettavissa aikaa/kalusto eltonni

5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18

Yhden henkildn tydpanos ketjussa, 30-60 h |
1. Noukinvaunu 21-43 ha/korjuukerta |
2. Niittosilppuri 12-25 ha |

Kahden henkildn tyépanos ketjussa, 50-... |
1. Noukinvaunu 36-72 ha |

2. Niittosilppuri 20-41 ha |

Urak/Kaksi tai useampi ketjussa. 125-250 h |
3. Tarkkuussilppuriniittop&élla 64-129 ha |

4. Pyoropaalain ja kaarija eriks. 46-91 ha |

5. Paalainkaarijayhdistelmé 61-123 ha |

6. Paalain+tuubik&arija 72-145 ha |

7. Kanttipaalain 55-109 ha |

8. Ajettava tarkkuusilppuri 77-154 ha

Kuva 30. Korjuukustannukset ketjuittain, kun I&htdkohtana on korjuuseen
kaytettavissa oleva aika €/tonni (alv 0 %). Ketjut numeroitu ketjujen kuvaus-
ten numeroinnin mukaan.

Kustannuksiin huomioitu tyd, koneet, laakasiilo ja tarvikkeet lukuunottamatta
sédilontdaineita. Oheisessa kaaviossa on laskettu kuljetuksen vaikutusta kor-
juukustannukseen. Tidssd esimerkissd on tarkasteltu tiloilla tavallisesti kdy-
tettdvid vaihtoehtoja eli irtokorjuun sato kuljetetaan talouskeskukseen, kaksi
kilometrid yhteen suuntaan (2+2 km). Paalit sen sijaan jitetdan pellon laitaan,
jolloin kuljetusmatkaksi on laskettu 200 m. Paaliketjuilla luvut ovat samat
kuin edellisesséd kuviossa. Irtokorjuun kustannukset sen sijaan kasvavat (ver-
taa kuva 29), koska hehtaareita ei saada korjattua yhté paljon kuin varastoita-
essa sato ldhelle. Noukinvaunuketjun tydsaavutus alenee matkan pidetessd
yhden henkil6n ketjussa (30-60 tuntia) korjuukerralla 21-43 hehtaariin 27-54
hehtaarista ja sen kustannusvaikutus on noin yhdestd kahteen euroon tonnia
kohti.
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Taulukko 7. Korjuuketjujen tehokkuus ja niilla korjattava ala vaikuttavat kus-
tannuksiin. Siirtomatkan pidentymisen vaikutus on laskettu irtokorjuuketjuihin.

Sirtoretka 200m Siirtoretka 4 km(2+2)

kojukemalaha  |Kustannus €t Kistanus €ha kojukemalaha  |Kustannus €t Kistanus €ha
Yhden henkilén tvpenos kefjussq max min mex min mex min max min nex min nex min
1. Noukinvaunu 27| 11,1 77 1671 11535 21 134 89 01 1329
2. Niittosilppuri 14 19 8q 17659 131,89 12 131 94 19635 1404
Kahden herkilén tyépenos kefjussa, 50-100h
1. Noukinvauru ﬂ 84 63 1257 ANH 72 ﬁ 97 71 1455 1068
2 Nittosilppuri 94 79 1404 11235 4 102 80 1533 12019
Urak/Kaksi tai iseanpi kefjussa, 125250
3. Tarkkuussilppuriniittopealla 1 74 6,1 1104 91,35 19 o4 74 67 11085 10065
4. Pyorépealain ia kériia eriksee N 134 19 201,19 1731
5. Padlaink&arijayhdisteimé 1 61 149 99 17359 147,79
6. Pedlainttuubikeérija 1 109 9§ 199§ 141,79
7. Karttipealain 1 172 131 26729 19605
8. Ajettava tarkikuusilppuri 1 96 68 14389 1014 14 Vi 111 7.7 16665 1152

Menetelmiit, joita ei tarkasteltu laskennallisesti

Laskelmassa esitettyjen koneketjujen lisdksi korjuuvaihtoehtoina on erityises-
ti maissin korjuuseen silppurimurskain, joka syottdd paalaajaa. Valmistaja
arvioi koneen tuotokseksi noin 30-35 paalia tunnissa (Top Agrar 2000). Tal-
lainen saattaisi soveltua myds kokoviljan korjuuseen, jos kéytettiisiin suu-
rempaa korjuuleveytta.

Korjuumenetelmii, joita ei ole laskelmissa esitetty ovat vuonna 2000 mark-
kinoille tullut pyordpaalain, joka myos kédrii paalin kammiossa. Kyseinen
paalain tekee halkaisijaltaan 1,2 metristd paalia. Koneen sisddn on rakennettu
varret, jotka kietovat muovin paalin ympérille, sen jdlkeen kun paali on saatu
haluttuun kokoon. Koneen valmistajan mukaan maksimituotos on jopa 40
paalia tunnissa. (Farmers Weekly 2000).

4.3.2 Korjuukustannukset urakoinnissa tilastollisesti
tarkasteltuna

Verrattaessa urakoitsijoiden kdyttdimaa hintaa (2002) 13,20 koko ketjun tyos-
té laskelmien paalaink&érijiyhdistelmén pienemmalld kdyttomaaralld (61 ha),
jolloin kustannus on noin 12 euroa tonni, eli noin 10 euroa paali. Laskelma
on ldhelld markkinahintaa, koska urakointihintoihin pitdd laskea lisdksi vield
muovikustannus 5,3 €/t eli noin 3,8 €/paali.

Laskelman kustannuksiin pitdisi lisdta vield urakoitsijan matkat pellolle, tyon

valmistelut ja riski eli todellinen hinta nousee tilastollisen markkinahinnan
tasolle.

51



Taulukko 8. Laskennallisia korjuukustannuksia voidaan verrata toteutuneisiin
tilastollisiin urakointihintoihin. Urakoinnin markkinahintoja on seurattu Tydte-
hoseurassa kahden vuoden valein (Pentti 2003).

Urakointihinnat Tyétehoseuran tilastosta, keskiarvot (ALV 0 %)

v.2002 v.2002 v.2000 v.1998 v.1998

€kpl  €kpl  €kpl  €kpl  €kpl

pyorépaalaus (sis. narut ja

verkot) 5,82 5,50 5,00
kaarinta (ei sis. muovia) 3,18 2,67 3,16
Koko ty0 sis niitto ja siirto 13,2 13,50

v.2002 v.2000 v. 1998
€/ha €/ha €/ha
Niittomurskaus 31,4 29 29,1
Korjuu noukinvaunulla 70,3

Korjuu hinattavalla tarkkuus-
silppurilla 57,3

4.3.3 Vaihtoehtoinen korjuu puimurilla

Karjatilalla, joilla puimuria kéytetdén usein vain suojaviljan korjuuseen nur-
men padltd, puimurin vuosittainen kayttd jid melko véhéiseksi. Puimuri voi
olla hankittu myos yhteiseksi. Verrattaessa kokoviljan korjuun kustannuksia
vaihtoehtoiseen puintiin, ndhdéddn kustannusten ero. Urakointitaksoissa puin-
nin keskimiérdinen hehtaarikustannus oli 80 €/ha vuonna 2000 (83 €/ha,
1998). Kuivauksen keskimédrdinen urakointikustannus on 190-260 hl kuivu-
rissa ollut 30 €/h.

Viljan korjuun kustannuksia on selvitetty Viljan korjuu-, kuivaus- ja logis-
tiikkkakustannukset Suomessa tutkimuksessa (Aaltonen ym. 1999). Tuossa
tutkimuksessa viljankuivauksen ldhtokohta oli 3410 kg/ha satotaso ja 25,6 %
puintikosteus. Kiintedt kustannukset olivat laskelman mukaan 0,03 €/kg (14,9
p/kg) ja muuttuvat kustannukset 0,01 €/kg (6,1 p/kg). Tutkimuksessa kuiva-
uskustannus laskettiin olevan yhteensd 121,10 €/ha eli 0,04 €/kg (720 mk/ha
tai 21.0 p/kg). Puinnin kustannukseksi laskettiin 71,48 €/ha (425 mk/ha)
(Aaltonen ym. 1999). Puinnin jélkeen kerdtdén viljan olki nurmen péaéltd,
jonka paalauskustannus on ollut tilaston mukaan keskimédirin 5,50 €/kpl (8
kpl/ha). Paalauskustannus on titen 44 €/ha. Kokonaiskustannus, joka aiheu-
tuu urakoinnissa viljan korjuusta puintikalustolla ja edelleen viljan ja oljen
edelleenkadsittelysté on ndiden lukujen perusteella 192,58 €/ha.
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4.3.4 Korjuukaluston valinta ja koneketjujen soveltuvuus
tyotaloudellisesti kokoviljankorjuuseen

Tilatasolla tehdddn valintoja korjuukalustosta, jotta sato saadaan ajoissa koh-
tuullisilla kustannuksilla korjatuksi. Esimerkiksi oletetaan, etté tilalla, jolla
on nurmea 25 hehtaaria, kierrossa on myds nurmien uudistamisessa tarvitta-
vaa suojaviljaa, joka korjataan kokoviljana. Vuosittain korjattavaa kokoviljaa
on puolet nurmialasta eli 13 hehtaaria. Karjatiloilla korjuukauden tyomédra
on suuri, joten tydtalouden kannalta olisi ehka jarkeviaé ostaa koko tyo tehty-
nd riippumatta menetelmastd, jotta valtetidn oma peltotyé (Klemola ym.
2000). Jos tdllainen vaihtoehto on poissuljettu, pitdd menetelma valita kaytta-
en ldhtokohtana kéytettdvissd olevaa kalustoa. Usein kokoviljan korjuu on-
nistuu jo olemassa olevalla kalustolla. Laskelman mukaan nurmea 25 hehtaa-
ria ja kokoviljaa 13 hehtaaria vuodessa korjaavan tilan kannattaa kdyttaa joko
silppuria tai noukinvaunua. Noukinvaunu on niistd kahdesta nopeampi, jol-
loin vaikka korjuuala kasvaisi, silld voidaan hoitaa myds suurempi pinta-ala.
Jos kuljetusmatka kasvaa, noukinvaunulla yhd suurempi osa korjuuseen kay-
tettdvissd olevasta ajasta kuluu kuljetuksiin. Talloin varastointi pellon léhei-
syydessé antaa liséé aikaa korjuuseen vaikka pinta-ala kasvaisikin.

Paalainketjut ovat laajalti kdytdssa ja niitd voidaan kayttdda myos kokoviljan-
korjuussa. Pydropaalaimilla korjatun kokoviljan yksi ongelma on varisemis-
tappiot, koska sato niitetdén ensin sédngen péille (kuva 21). Karhoa ei tulisi
endd kisitelld niiton jalkeen, jotta satotappiot eivét kasvaisi turhaan. Jos kdy-
tossd on normaalin niittolaitteen lisdksi mattoperdinen niittolaite, voidaan
karhoja yhdistéé ja kahdella ajokerralla voidaan paalata kolmen niittokoneen
leveyden sato yhdeltd karholta. Tdmé& véhentdd kulkemista pellolla paalaimen
kanssa etenkin alhaisella satotasolla.

Karhojen yhdistdmistd voidaan kayttdd myds satoa noukinvaunulla korjatta-
essa. Noukinvaunuketju toimii ketjuista taloudellisesti ja tehokkaasti jo yh-
den tyontekijidn ketjuna. Niitto voidaan ajoittaa aamuun, jonka jalkeen kas-
vusto kuivuu ja varsinainen korjuu noukinvaunulla tehdddn iltapaivalla.
Etenkin isoilla ja tehokkailla noukinvaunuilla korjuu voidaan jarjestéd toimi-
vaksi muutaman kilometrin etdisyydeltd. Korjuun toimivuus ja sadon laatu on
usein kiinni varastointipddstd, jossa olisi syytd olla toinen henkild. Kahden
henkilon ketjuna korjuu sujuu jos toinen hoitaa vaunun ja toinen henkil6 nii-
ton ja tiivistdmisen siilolla. Peltotiet on syyté olla kunnossa kuormien kanssa
noukinvaunulla kuljettaessa.

Pyoropaalajaketju toimii niin yhden kuin useamman tyontekijin ketjuna.
Etenkin jos paalaimessa on kdirin, voidaan ketjua pitdd yhden tyontekijén
ketjuna. Korjuuala jéé kuitenkin suhteellisen pieneksi yhden ja jopa kahden
henkilon ketjussa. Pienestd korjuualasta johtuen kustannukset ovat korkeat.
Kolmen tyontekijian ketjussa ketjun koneita hyddynnetién jo paremmin, péi-
vittdinen tydsaavutus nousee ja korjuukustannus laskee. Paaliketjun toimin-
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nassa on huomioitava ketjun toiminnan sujuvuus, joka on kuitenkin helpompi
suunnitella kuin irtotavaraketjussa. Irtotavaraketjussa pitdd huomioida myds
usein kuljetusmatka ja varastointi.

Silppuri on perinteinen karjatiloilla kdytetty kone tuorerehun korjuuseen.
Silppuri sopii myds kokoviljan korjuuseen. Silppuri on hankintahinnaltaan
edullinen, mutta sen tydsaavutus on pieni. Ketju toimii yhdelld tyontekijalla.
Kahden henkil6n ketjuna se toimii luontevasti kolmen kilometrin etdisyydel-
le. Télloin toinen ajaa silppuria ja toinen henkild kuljettaa, tasoittaa ja tiivis-
tédd kuorman siilolla.

Isomman traktorikiinnitteiset silppurit ja ajettavat tarkkuussilppurit edellytta-
vit tehokasta kuljetusta ja varastointia. Laakavaraston tiivistimisessa on syy-
td harkita pyordkuormaajan kéyttod, koska tavallisten maataloustraktoreiden
paino ei valttdimatta riitd suurten rehuméérien tiivistimiseen (Schich & Stark
2002). Myos pyorivaa kaivuria on kdytetty tiivistdmiseen.
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5 Kokoviljasailorehu ja nurmirehu maidon-
tuotannossa - taloudellinen tarkastelu

Heikki Mdkinen

5.1 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Maatalousyrittdjan tirkeimpénd tavoitteena pidetdén yleisesti mahdollisim-
man hyvén taloudellisen tuloksen saavuttamista. Tavoitteeseen pddsemiseksi
yrittdjan on kaiken aikaa etsittdva tapoja kehittdd tuotantoaan ja sopeuttaa
sitd muuttuviin olosuhteisiin. Viljelija kohtaa toimintaympériston muutokset
esim. toimintaa ohjaavan institutionaalisen sdantelyn muuttumisena, kilpailu-
tilanteen muuttumisena, hintasuhteiden muuttumisena ja teknologian seké
uusien innovaatioiden kehittymisend (esim. Turkki 2000). Ulkoapéin tuleviin
muutoksiin varautumisen liséksi yrittdjdn on tarpeen tarkastella jatkuvasti
my0s omia toimintatapojaan ja tilan tuotantojérjestelmié kriittisesti. Tavan-
omaista on, ettd nautakarjatilalla viljellddn rehuviljaa jopa laajamittaisesti
omalla kalustolla, mikd ei useinkaan ole kannattavaa toimintaa, kun otetaan
huomioon viljelyn kustannukset ja viljan hinta (vrt. Ala-Mantila & Rieppo-
nen 1998). Aaltosen ym. (1999) mukaan jo pelkét viljanviljelyn korjuu-, kui-
vaus- ja logistiikkakustannukset ovat kaksi kolmasosaa viljan hinnasta. Kui-
tenkin maitotilan tuotantojirjestelméssé viljalla on térked rooli karjanlannan
ja nurmien uudistamisen vuoksi. Viljan korjaaminen sdilérehuksi on vanhas-
taan tunnettu menetelmd, jota kdytetddn etenkin suurehkoilla maitotiloilla
(Turunen 1999), mutta sitd koskeva taloudellinen tutkimus on ollut melko
véhiisti. Téssé artikkelissa esitellddn tuloksia MMM:n rahoittaman kokovil-
jan korjuuta, sdilontad ja kdyttod koskevan tutkimushankkeen talousosiosta.
Talousosion tehtdvédné hankkeessa oli kytked sen puitteissa tuotettua teknolo-
gista ja biologista tietoa yhteen ja tarkastella ongelmaa tilakokonaisuuden
nakokulmasta. Tavoitteena oli selvittdd, voidaanko kokoviljasdilorehun kay-
tolld parantaa maitotilan taloudellista tulosta, seké millaisella kokoviljasdilo-
rehun korjuuteknologialla saavutetaan paras tulos.

5.2 Tutkimusaineisto ja —-menetelmat

Kokoviljasdilorehun sisdllyttiminen maitotilan tuotannonhaarojen yhdistel-
médn on tuotantojérjestelmén muutos, joka vaikuttaa tilan toimintoihin laa-
jasti. Muutoksia tapahtuu pellon kdytossd, toiden ajoittumisessa, eldinten
ruokinnassa ja lannan késittelyssd. Muutosten taloudellisia vaikutuksia voi-
taisiin arvioida esim. maidon tuotantokustannuksen perusteella. Tdma edel-
lyttéisi kuitenkin riittdvan laajaa empiiristd aineistoa, josta maidon tuotanto-
kustannus voitaisiin laskea mahdollisimman tarkasti. Aineiston tulisi sisadltdi
riittdvasti havaintoja erilaisista tuotantojirjestelmistd ja usealta vuodelta.
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Talldink&én ei voitaisi valttdmattd olla varmoja siitd, mikd osuus tuotantokus-
tannusten eroista aiheutuu rehustusjirjestelmén muuttumisesta, ja mikd osa
esim. vuotuisesta sadonvaihtelusta, kiinteiden kustannusten muuttumisesta ja
satunnaisista tekijoistd. Tastd syystd jarjestelmien eroja onkin jarkevad tar-
kastella malleilla, joissa muuttuvien tekijoiden vaikutus lopputulokseen pys-
tytdén ottamaan huomioon ja muut tekijét pitdimédén vakioina. Téllaisten tila-
mallien kdyttd on yleisti, ja niitd sovelsivat mm. Turunen (2000) arvioides-
saan kokoviljasdilorehun tuotantokustannuksia sekd Aaltonen ym. (1999)
médrittdessddn viljanviljelyn logistiikkakustannuksia.

Téssa tutkimuksessa tutkimusongelmaa tarkasteltiin maidontuottajan suunnit-
teluongelmana tilanteessa, jossa hdnen on tehtiva pitkdn aikavélin paatoksid
lehmien rehuntuotannon jarjestdmisestd. Talloin rationaalisesti kéyttdytyva
maidontuottaja pyrkii voiton maksimointi -oletuksesta johtuen maksimoi-
maan suunnittelutilanteessa kiinteiksi katsottaville tuotannontekijdille jaavaa
kokonaistuoton osaa tilakohtaisten rajoitusten puitteissa (Ryyninen & Polkki
1978, Ryhénen ym. 1996). Tarkastelu on tilamallityyppinen, mutta mallinnus

Tutkimuksessa otettiin 1dahtokohdaksi kaksi erikokoista olemassa olevaa mai-
dontuotantotilaa C2-tukialueelta (taulukko 9). Naille tiloille laadittiin tutki-
musongelman ratkaisun kannalta jarkevid suunnitelmia tuotannon jérjestimi-
sestd. Suunnitelmat perustuivat katetuottomenetelmaén siten, ettd tuotannon-
haarojen yhdistely tehtiin kéyttden apuna lineaarista ohjelmointia (LP). T&-
min menetelméin etuna on mahdollisuus erilaisten vaihtoehtojen ja suunnitte-
lutilanteiden monipuoliseen simulointiin seka se, ettd tilalla kaytettavid vili-
tuotteita (rehut) ei tarvitse hinnoitella lainkaan. Liséksi LP-mallin avulla voi-
daan tarkastella optimiratkaisun herkkyyttd esim. hintojen ja panos-tuotos -
suhteiden muutokselle.

LP-menetelmén perusperiaate on, ettd se etsii mahdollisten tuotannonhaaro-
jen yhdistelmien joukosta sen, joka maksimoi tavoitefunktion arvon (Doll &
Orazem 1984). Tavoitefunktio puolestaan on eri tuotannonhaarojen yhteen-
laskettu katetuotto. Erityisen tdrkedd on huomata, ettd LP-menetelméd ei op-
timoi panos-tuotossuhteita. Se kayttad laskenta-aineistona annettuja tuotanto-
funktioiden pisteitd, jotka on ilmaistu tuotannonhaarojen katetuottolaskelmis-
sa. Mikéli ndmé on laadittu virheellisesti, myds optimoinnin tulos on harhai-
nen. Tama periaate patee tietysti yleisemminkin maatilan tuotannon suunnit-
teluun: tulosten kayttokelpoisuus riippuu aina ennen kaikkea ldhtétietojen
oikeellisuudesta, ja laskentarutiini vain tiivistdi timén informaation tulkinnan
ja péitdksenteon kannalta sopivaan muotoon. Vaikka tédssd tutkimuksessa
sovellettu menetelmé edustaakin normaalia maatilan tuotannon suunnittelu-
menetelmid (kuva 31), se ei kuitenkaan ole mikdin sapluunaratkaisu. Las-
kelmia ei voida sellaisenaan soveltaa yleispitevésti mille tahansa tilalle, vaan
suunnittelun tulee aina ldhted liikkeelle kullekin tilalle ominaisten resurssien,
rajoitteiden ja tuotannon riippuvuuksien analysoinnista (vrt. Jarveldinen ym.
1997).
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Taulukko 9. Perustietoja esimerkkitiloista.

Tila A Tila B

Peltoala, ha 32 90

Maksimi lehmamaara, kpl 20 55

Tarkkailutuotos kg/lehma 8 800 9 000
Hehtaarisadot, kg

Sailérehu 19 000 18 000

Laidun 22 000 --

Kokoviljasaildrehu 15 000 15 000

Ohra 3000 3000

Kaura 3 000 3 000

Tuotannonhaaroihin kaytettavissa oleva tilan oma tyévoima
eri jaksoilla (h)

Kylvbaika 367 390

1. séilérehun korjuu 77 100
2. séilérehun korjuu 94 118
Puinti 205 218

Muu kesaaika 882 870
Talviaika 2380 2 550

Koko vuosi 4 005 4 246

Molemmilla esimerkkitiloilla sdilorehulle hactaan CAP-tukea, eikd laajape-
riistimispalkkiota siten oteta huomioon. Tila B joutuu tilldin kesannoimaan
10 % CAP-alasta. Tutkimuksessa oletettiin, ettd sdilorehun CAP-tuki saadaan
tdysimadrdisend. Tiedot esimerkkitilojen resursseista ja tuotantomahdolli-
suuksista saatiin suoraan viljelijoiltd haastattelemalla. Tarvittavien katetuot-
tolaskelmien laatimisessa kaytettdvdat tiedot mm. sadoista, rehuarvoista,
tyonmenekeisté ja panosten kdytostéd saatiin niinikdén tiloilta, ja ne perustuvat
viljelijéiden omiin muistiinpanoihin. My®ds tuotteiden ja panosten hintoina
kéytettiin esimerkkitilojen saamia ja maksamia hintoja. Sdilérehun korjuuket-
jut ja korjuun tyonmenekit perustuvat kuitenkin tdmén tutkimushankkeen
teknologiaosioon, ja kokoviljasdilorehun rehuarvot hankkeen kotieldinosioon.
Eldinten ruokinta suunniteltiin toteutettavaksi ruokintanormien mukaan, mis-
td aitheutuu tdmédn tutkimuksen ehkd merkittivin heikkous: maidontuotannon
oletetaan pysyvin normiruokinnalla vakiona, vaikka karkearchujen kiyt-
tosuhteet muuttuvat.

Téatd tutkimusta on pidettdvd luonteeltaan case-tyyppisend tarkasteluna. Tu-
lokset eivit tdimédn vuoksi ole laajasti yleistettdvissd, mutta ne antavat kuiten-
kin kuvan erilaisten vaihtoehtojen paremmuudesta kyseisesséd tilanteessa.
Tutkimuksen laskentamalli on esitetty kuvassa 31.
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Kuva 31. Vaihtoehtojen taloudellisuuden tarkastelussa kaytetty laskentamalli.

5.2.1 Tutkitut vaihtoehdot

Vertailukohdaksi laadittiin tilojen nykyistd tuotantoa mahdollisimman hyvin
kuvaava malli. Nidissd perusmalleissa karkearehuna kéytettiin pelkéstién
esikuivattua nurmiséilorehua, joka korjattiin hienosilppurilla, sekd tilalla A
lisdksi laidunta. Vaihtoehtoisissa malleissa tarkasteltiin tilannetta, joka oli
muuten samanlainen kuin perusmallissa, mutta jossa puolet lehmien kar-
kearchusta ja kaikki nuoren karjan karkearehu oli kokoviljaséilorehua, ja
kokoviljasdilorehun viljelyala madrdytyi tdimian mukaan. Sdilérehun korjuu-
ketjuina vertailtiin taulukon 2 mukaisia koneketjuja, joita kéytettiin sekd
nurmi- ettd viljasdilorehun korjuuseen. Molempien tilojen sdilérehunkorjuun
ajateltiin tapahtuvan yhteistyona toisen tilan kanssa, mikd vastaa myos todel-
lisuutta ndilld tiloilla ja on jarkevédéd sekd tyOnkdyton ettd konekustannusten
kannalta.
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Taulukko 10. Koneketjut ja niiden vuotuiskustannukset. Ketjut on laadittu
tdman tutkimushankkeen korjuuteknologia-osion koneketjujen pohjalta.

Hankinta- Annui-  Kunnos- Kust.
hinta’ teetti® sapito3 Yht., €/v

Niittomurskain + hienosilppuri
Niittomurskain 15171 2270 303 2573
Tarkkuussilppuri 23 378 4143 468 4611
peravaunut, 2 kpl (90%)4 19 527 2921 391 3312
etukuormain (30%)4 1569 235 31 266
Yhteensa, €/v, jaettuna kahdelle tilalle 5381

Niittomurskain + pyoéropaalain + kaarintalaite

Niittomurskain 15171 2270 303 2573
Pyorépaalain 19 342 2 894 387 3281
Kaarintalaite 7 585 1135 152 1287
Etukuormain (30%)4 ja nostin 2747 411 55 466
Yhteens3, €/v, jaettuna kahdelle tilalle 3803

Niittomurskain + noukinvaunu

Niittomurskain 15171 2270 303 2573
silppuava noukinvaunu 32670 4 888 653 5 541
etukuormain (30%)4 1569 235 31 266
Yhteensa, €/v, jaettuna kahdelle tilalle 4190

Pyoropaalausurakointi

Urakoitsijan taksa ilman muovia

ja sailontaainetta: 13,6 €/paali, a 700 kg
Etukuormain (30%)* ja paa-

linostin 2747 411 55 466
Rehusiilot®

Kattamaton rehusiilo 500 m*

(tila A) 11007 887 110 997
Kattamaton rehusiilo 1600 m*

(tila B) 63575 5123 636 5759

1 Hankintahinnat alv 0 %

2 Laskentaperusteet: koneiden jadnndsarvo 10 % jha:sta, korko 7 %, poistoaika 10 v
rakennusten poistoaika 30 v, ei jaddnnosarvoa

3 Kunnossapitokustannus koneille 2 % ja rakennuksille 1 % jha:sta

4 Prosentti osoittaa, kuinka suuri osa. koneen kaytostd ja kustannuksista on kohdis-

tettu sdilorehulle

5 Hankintakustannus MMM:n ohjeiden mukaan, vdhennetty rakennetuki 30 % kus-

tannuksista
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Kussakin laskelmassa eri tuotantoprosessit (esim. lehméi, hieho, sdilérehu,
rehuviljat, peltoalatuet) yhdisteltiin LP-matriisilla. Matriisiin asetettiin rajoit-
teita, jotka madrasivait mm. suurimman mahdollisen peltoalan ja lehmamaa-
rdn, sekd tyonmenekin etenkin tyohuippujen aikana. Lisdksi rajoite- ja ta-
seyhtildilld sidottiin yhteen mm. karjanlannan tuotettu mééra ja kéyttomah-
dollisuus sekd nurmien uudistamistarve ja viljojen viljelyalat. Kaikissa mal-
leissa tilan omaa tydpanosta oli mahdollista tdydentdd ostamalla lisatydvoi-
maa. My0s kéytdnndssd molemmilla esimerkkitiloilla kéytetéén ostotydvoi-
maa suurimmista tyohuipuista (sdilérehun korjuut) selviytymiseen.

Matriisien ratkaisuina saatiin tilan kokonaiskatetuoton maksimoiva tuotan-
nonhaarojen yhdistelmi. Téstd varsinaisesta katetuotosta vdhennettiin vield
kyseiseen vaihtoehtoon liittyvén rehunkorjuukoneketjun aiheuttama vuotui-
nen kustannus, joka sisiltdd koneiden poiston, koron ja kunnossapitokustan-
nuksen. Niissd vaihtoehdoissa, joissa sdilorehut korjataan ja varastoidaan
irtotavarana (hienosilppuri- ja noukinvaunuketjut), kokonaiskatteesta vihen-
nettiin my0s tuorerehuvaraston vuotuinen kustannus. Néin saatua tilakohtais-
ta katetuottoa kutsutaan tdssd yhteydessd suunnittelukatteeksi. Korjuukonei-
den ja rehuvarastojen vuotuinen kustannus on katsottava muuttuvaksi kustan-
nukseksi, silld pitkdn aikavélin suunnittelutilanteessa ollaan tekemisséd paé-
tostd rehunkorjuuteknologian valinnasta, ja siitd aiheutuvilla kustannuksilla
on keskeinen merkitys paatoksenteossa.

Jotta tilan tuotanto kokonaisuutena tarkastellen olisi kannattavaa, olisi suun-
nittelukatteella kyettidvé peittdmién kaikki ne kustannukset, joita ei lasken-
tamallissa ole vield huomioitu. Téllaisia ovat mm. pellon, salaojien, kotieldin-
rakennuksen, maitokiintion, traktoreiden ja muun peltoviljelykaluston vuo-
tuinen kustannus, tuotannonhaaroihin siséltyméton tyokustannus (esim. joh-
to- ja kunnossapitotyd) seka tilan yleiskustannukset. Niité ei kuitenkaan tissi
tutkimuksessa mééritetty, silld suunnittelukate on tutkimuksen tavoitteiden
kannalta vaihtoehtojen keskindistd paremmuutta riittdvin hyvin kuvaava tun-
nusluku.

5.3 Tulokset

Laskentamallien antamat tulokset on esitetty tiivistetysti taulukossa 11 ja
suunnittelukatteiden vertailu lisdksi kuvissa 32 ja 33. Kaikissa malleissa op-
timiratkaisu perustui tdysiméérdiseen maidontuotantoon, eli lehmid kannatti
pitdd niin paljon kuin navetan koko ja maitokiintio sallivat. Pellon kaytto oli
lahes tdysin sidoksissa eldinten tarvitsemaan rehualaan; tdstd mahdollisesti yli
jaavilla peltoalalla viljeltiin rehuviljaa, silld se oli mallissa ainoa tapa, jolla
ylimdirdistd peltoa voitiin taloudellisesti hyddyntdé. Peltoalan runsauden
ansiosta nurmien uudistaminen ja karjanlannan sijoittaminen nurmirikkoon
eivét tuottaneet ongelmia kummallakaan tilalla.
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Taulukko 11. Suunnittelukatteen muodostuminen eri vaihtoehdoissa, €/tila.

Perusti- Nurmi ja kokoviljaséilérehu
lanne,
vain
nurmi,
tarkkuus ktark- o i |
silppuri uus-  pyoro- noukin- paalaus-
Tila A silppuri  paalain vaunu urakointi
Katetuotto 20459 20281 19497 20699 16164
Tuet 16591 16839 16839 16839 16839
- Konekustannus 5 381 5381 3803 4190 466
- Rakennuskustannus 997 997 - 997 -
Suunnittelukate 30672 30742 32533 32350 32537
Suunnittelukate, jos
maitotuotos alenee 5% 27101 28892 28709 28 897
TilaB
Katetuotto 80103 82959 79906 85185 68595
Tuet 46961 48024 48024 48024 48024
- Konekustannus 5 381 5 381 3803 4190 466
- Rakennuskustannus 5759 5759 - 5759 ---
Suunnittelukate 115924 119843 124126 123259 116 152
Suunnittelukate, jos
maitotuotos alenee 5% 109 603 113887 113020 105913

Kun lehmien tuotostason oletettiin pysyvén vakiona, kaikki kokoviljaséilore-
hua siséltidvit vaihtoehdot antoivat molemmilla esimerkkitiloilla paremman
tuloksen eli korkeamman suunnittelukatteen kuin pelkkddn nurmiséilérehuun
perustuva vaihtoehto. Parhaan tuloksen antoivat tilalla A molemmat pyo6ro-
paalausvaihtoehdot, joilla suunnittelukate oli noin 1 860 € eli 6% parempi
kuin perusvaihtoehdossa. My®és tilalla B pyoropaalaus oli paras vaihtoehto,
siind suunnittelukate oli 8 202 € (7,1 %) perusvaihtoehtoa parempi. Tilalla B
kaikki oman kaluston kéytto6n perustuvat vaihtoehdot olivat paalausurakoin-
tia edullisempia, silld korjattavan pinta-alan kasvaessa koneketjun kustannus
jakautuu yhd suuremmalle pinta-alalle, kun taas urakoitsijan veloitus kasvaa
suoraviivaisesti pinta-alan mydtd. Peltoalatukien osuus suunnittelukatteesta
oli huomattavan suuri, tilalla A n. 52 - 54 % ja tilalla B n. 36 - 41 %.

Ratkaisujen rakenne (ns. kantaratkaisu) ei ollut herkkd minkdin tuotanto-,

osto- tai myyntiprosessin katetuoton tai hinnan suhteen. Tdma johtuu siit4,
ettd niilld tiloilla, tdssd suunnittelutilanteessa ja kéytetyilli panostuo-
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tossuhteilla maidontuotannosta saatava katetuotto on ylivoimaisen suuri vil-
janviljelyn katetuottoon verrattuna. On kuitenkin huomattava, ettd mikéli
suunnittelutilanteessa oltaisiin tekemissa paitdstd maidontuotannon jatkami-
sesta tai lopettamisesta, myos nyt kiinteind pidetyt maidontuotannon kustan-
nukset (merkittdvimpana navetan vuotuinen kustannus) olisi katsottava muut-
tuviksi ja otettava huomioon nautojen katetuottoja laskettaessa. Télloin kan-
taratkaisut olisivat paljon herkempia.

Ratkaisujen antama euromdérdinen suunnittelukate sen sijaan muuttui heti,
kun tuotosmiidrid muutettiin. Kriittisin kohta oli lehmien maitotuotos, silld
sen kautta saadaan suurin osa tilan katetuotosta. Niinpd kokoviljasdilérehua
siséltdvien mallien suunnittelukate aleni merkittdvésti, kun lehmien maito-
tuotosta pienennettiin. Viiden prosentin lasku tuotostasossa johti tilan A
suunnittelukatteen alenemiseeen 3 640 eurolla kussakin vaihtoehdossa
(n. 11 %), jolloin niiden suunnittelukate jii alhaisemmaksi kuin perusmallis-
sa. Aleneminen oli lineaarista, eli yhden prosenttiyksikon lasku tuotoksessa
alensi suunnittelukatetta 728 €. Tilalla B vastaava viiden prosentin maito-
tuotoksen lasku alensi kokoviljasdilorehua siséltdvien mallien suunnitteluka-
tetta 10 239 € (n. 8 - 9 %, 2048 €/prosenttiyksikkd), jolloin kaikkien vaihto-
ehtojen kannattavuus jéi heikommaksi kuin perusmallissa. Tuotostaso on
keskeinen kannattavuuteen vaikuttava tekijd, mutta Jaakkolan ym. (2002a)
mukaan nayttdd kuitenkin siltd, ettd mikédli viljasdilorehu on riittdvan hyva-
laatuista, tuotostason laskun riski on pieni.

Tiloilla oli kiytettdvissddn suhteellisen paljon peltoa lypsylehmédd kohti
(1,6 ha/lehmépaikka). Tdméan vuoksi sen enempéé lannan sijoittaminen kyn-
nettidviéin peltoon kuin nurmien uudistaminen suojaviljan avulla eivét rajoit-
taneet tuotannon jérjestdmistd, vaan térkein rajoite oli lehmien maksimiméa-
rd, jota taas rajoittivat navetan koko ja maitokiintié. Kun tilojen peltoalaa
laskentamallissa supistettiin 1,4 hehtaariin lehmépaikkaa kohti muita tekijoita
muuttamatta, kokoviljaséilorehuvaihtoehtojen suhteellinen kannattavuus pa-
rani (kuvat 32 ja 33). Tilalla A kokoviljasdilorehua kaytettdessd saatiin nyt 10
- 18 % ja tilalla B 14 — 19 % suurempi suunnittelukate kuin pelkkddn nur-
misdilorehuun perustuvassa mallissa. Viime mainitussa lannan sijoittaminen
kynnokselle vaati rehuviljojen viljelyalan suhteellisen osuuden séilyttdmista
riittdvan suurena (=védhintdan 1/3 nurmialasta), jolloin taas nurmien viljelyala
ja tdmén seurauksena suurin mahdollinen lehmien mééra laski tilalla A
17:een ja tilalla B 47:een. Kokoviljaséilorehua tuotettaessa titd ongelmaa ei
ollut, koska lanta voidaan ongelmitta sijoittaa sdilorehuksi korjattavaa vilja-
alaa perustettaessa. Rehuviljan suhteellinen viljelyala supistui peltoalaa pie-
nennettiessd, mutta tdima ei aiheuttanut merkittdvéd vihennystd suunnittelu-
katteeseen, koska rehuvilja on halpaa ja sen viljely néilld maitotiloilla heikos-
ti kannattavaa.
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M Perustilanne Viljasr, hienosilppuri m Viljasr, paalain
m Viljasr, noukinvaunu W Viljasr, urakointi
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Kuva 32. Tilan A suunnittelukate €/tila eri suunnittelumalleilla erilaisilla pelto-
ala/lehmapaikka -suhteilla.

M Perustilanne Viljasr, hienosilppuri m Viljasr, paalain
m Viljasr, noukinvaunu W Viljasr, urakointi
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Kuva 33. Tilan B suunnittelukate €/tila eri suunnittelumalleilla erilaisilla pelto-
ala/lehmapaikka -suhteilla

My®és alennetulla peltoalalla maitotuotoksen mahdollinen lasku kokoviljasii-
lorehua kiytettdessd alentaa suunnittelukatetta lineaarisesti (kuvat 32 ja 33).
Viiden prosentin tuotoksen lasku merkitsee tilalla A 3 640 euron ja tilalla B
10 257 euron suuruista suunnittelukatteen laskua. Télloin kuitenkin kaikki
kokoviljaséilérehuvaihtoehdot antavat molemmilla tiloilla edellen paremman
tuloksen kuin perustilanne.
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Malleilla simuloitiin my0s tilannetta, jossa peltoala pysyi ennallaan, mutta
lehmien maksimiméérén sallittiin nousta neljanneksen alkuperdistd maksimia
suuremmaksi olettaen, ettd maitokiintid ei tdtd rajoita. Téllainen voisi olla
tilanne esim. silloin, kun tilalla on mahdollista laajentaa maidontuotantoa
tayttdmalld vapaita lehmédpaikkoja, tai mikéli lisdpaikkojen rakentaminen
tilalle olisi jostakin syystd erityisen halpaa. Nurmiséilorehumallissa lehmé-
médridn kasvattaminen ei onnistunut kummallakaan tilalla, silld rajoitteiksi
tulivat sekd lannan kéytto ettd nurmien uudistaminen. Kokoviljasiilorehumal-
leissa lehmémaédrd kasvoi uuteen maksimiin, eikd sen enempéd lanta kuin
nurmien uudistaminenkaan aiheuttanut ongelmia. Tilan ulkopuolisen ty&voi-
man tarve luonnollisesti kasvoi tuotannon laajetessa, mikd s6i osan maidon-
tuotannon laajentamisen tuomasta hyddystd. Tyonmenekin kasvu toisaalta toi
edelleen esiin kokoviljasdilorehua siséltidvien vaihtoehtojen suhteellisen edul-
lisuuden, kun karkearehun korjuun ajoittuminen kahden tyShuipun sijasta
kolmeen tehosti tilan oman tydvoiman kéyttoa.

5.4 Tulosten tarkastelua

Tamén tutkimuksen tulosten mukaan maitotilan taloudellista tulosta voidaan
jossain madrin parantaa liittdmalld hyvilaatuinen kokoviljasdilorehu osaksi
tilan tuotantojérjestelmdd. My6s Turusen (2000) tutkimuksessa kokoviljaséi-
lérehun avulla oli mahdollista parantaa maidontuotannon kannattavuutta.
Saavutettava hyoty riippuu ennenkaikkea kokoviljasdilorehun laadusta ruo-
kinnassa sekd kunkin tilan olosuhteista ja silld jo olevista resursseista ja tuo-
tantovilineistd. Resurssitekijoistd tarkein on tilan peltoalan ja eldinméérin, ja
sen myo6té karjanlannan mééran vilinen suhde. Matala eldinyksikko/peltoala -
suhde ei aiheuta niin suuria ongelmia kuin korkea eldinyksikké/peltoala -
suhde. Jalkimmadisessé tapauksessa tilan pellonkdyttoon liittyvid rajoitteita
lannan ja nurmien uudistamisen osalta voidaan viljentdd kokoviljaséilorehun
avulla. Télloin tilan maidontuotannon laajentaminen on pellonkdyton osalta
helpompaa, kuin pelkk&d nurmiséilorehua tuotettaessa. Lannankdyton ongel-
mia voidaan tietenkin ainakin jossain méérin ratkaista kdyttimailla sellaista
lannanlevitysteknologiaa, jolla lanta voidaan sijoittaa nurmeen. Téstd aiheu-
tuu kuitenkin lisdkustannuksia sekd puhtausriskejd, jotka on otettava huomi-
oon péatosta tehtdessd (Sipild & Pehkonen 1998). Mikili navetassa on kuiva-
lantamenetelmé, ei lannan levittdminen kasvavaan nurmeen tule lainkaan
kysymykseen.

Kokoviljaséilorehua kéytettdessd lisdhyotyd tuottaa myos sdilorehunkorjuun
tyohuippujen tasoittuminen sekd kokoviljasdilorehun satoisuudesta johtuva
viljelyn parempi suhteellinen kannattavuus nurmiséilérehuun ja rehuviljaan
verrattuna. Kokoviljaséilorehua kéytettidessé tilan oman rehuviljan tuotannon
sijasta voidaan kayttdd entisti enemméin ostettua viljaa, joka on nykyisten
hintasuhteiden vallitessa selvédsti edullisin lehmien rehu. Toisaalta viljasailo-
rehualalle saadaan kuitenkin viljan nurmia korkeammat peltoalatuet, vaikka-
kaan néiden ero ei endi ole niin suuri kuin EU-jdsenyyden alkuvaiheessa.
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Tarkasteluaikavélin pidetessd yhd suurempi osa maitotilan kustannuksista on
muuttuvia. Myds rehunkorjuukaluston ja rehuvaraston vuotuinen kustannus
on pitkalla aikavalilld muuttuva, joten tuotannon pitkdn aikavélin kannatta-
vuuden kannalta kaluston valinnalla on keskeinen merkitys. Tassd tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd pienemmaélld (20 lehmaa) tilalla pyoropaalaus joko ura-
kointina tai omalla kalustolla on edullisin rehunkorjuutapa. Suuremmalla
tilalla (55 lehméd) oma pydrdpaalain- tai noukinvaunu muodostavat edulli-
simman korjuuketjun. Korjattavan rehualan kasvaessa tilan oman tai tilojen
yhteisen korjuuketjun kilpailukyky suhteessa urakointiin paranee, kun vuo-
tuinen kiinted konekustannus jakaantuu entisti suuremmalle peltoalalle. Eri
korjuuketjujen valiset erot tilojen suunnittelukatteessa olivat melko pienid, eli
jos ketjujen hankintahinnat poikkeavat olennaisesti siitd, mitd timén tutki-
muksen konekustannuslaskelmissa arvioitiin, ketjujen keskindinen edullisuus
saattaa muuttua. My6s mahdolliset erot korjuutappioissa eri korjuumenetel-
mien vililld saattavat muuttaa menetelmien edullisuusjérjestystd. Korjuuket-
jujen edullisuusjérjestys ei muutenkaan ole tdysin yksiselitteinen. Mikéli
tilalla on suunnittelutilanteessa riittdvasti siilotilaa séilérehujen varastointia
varten, voidaan rehusiiloista aiheutuvat kustannukset katsoa uponneiksi kus-
tannuksiksi ja jittdd huomiotta korjuumenetelmien edullisuutta vertailtaessa.
Talloin irtorehua korjaavien ketjujen suhteellinen edullisuus paranee, ja sekd
hienosilppuri- ettd noukinvaunuvaihtoehto tulevat edullisemmiksi kuin pyo-
ropaalaus molemmilla tiloilla. Koneketjujen keskindisestd edullisuudesta
tehdyt padtelmit ovat samansuuntaisia Seppalidn ym. (2002) nurmirehun kor-
juun taloudellisuutta koskeneen tutkimuksen kanssa.

Sidilorehun korjuu urakointina on edullisuutensa vuoksi harkinnan arvoinen
vaihtoehto etenkin pienille maitotiloille. Tiloilla, joilla tilojen vilisen ko-
neyhteistyon jérjestdminen ei onnistu, se on ylivoimainen edullisuudeltaan.
Liséksi se saattaa olla erinomainen siirtyméikauden strategia, jolla kustannuk-
sia aiheuttavaa investointipddtostd voidaan lykdtd myohempédin ajankohtaan,
jolloin esim. tuotannon yleiseen kannattavuuteen vaikuttavat hintasuhteet ja
vallitseva maatalouspolitiikka saattavat muuttua.

Kokoviljasdilérehun hyvyys tai huonous tilan talouden kannalta kulminoituu
kysymykseen rehun ruokinnallisesta laadusta sekéd ruokinnan jérjestimisesta.
Jotta viljasdilorehu olisi kilpailukykyistd nurmirehuun verrattuna, sen on
oltava tuotantovaikutukseltaan véhintdankin ldhelld nurmiséilorehua. Lopuksi
on vield syytd korostaa, ettd tdssd esitetyt tulokset perustuvat todellisuutta
kuvaaviin yksinkertaistettuihin malleihin. Lisdksi niihin liittyy voimakkaita
oletuksia mm. juuri rehujen ruokinnallisesta arvosta. TAmén vuoksi tuloksia
tulee tarkastella vain suuntaa antavina, eikd niiden perusteella voi tehda pit-
kélle meneviéd johtopditoksid. Tilakohtaiset ratkaisut ja investointipdatokset
tulee aina perustaa tarkkaan tapauskohtaiseen tiedonhankintaan ja suunnitte-
luun.
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6 Johtopaatoksia

Tutkimuksen keskeinen ldhtokohta oli selvittdd, voidaanko kokoviljasiilore-
hun viljelyn avulla pédstd nurmiviljelyyn erikoistuneilla karjatiloilla vain
yhteen korjuuketjuun ja saavuttaa siten kustannussaéstoja. Karjatiloilla viljel-
lddn nurmen ohella my6s viljaa, silld nurmet uudistetaan yleensé kayttéden
suojaviljaa, minkd lisdksi avointa peltoa tarvitaan usein lisdd myos lannan
sijoittamista varten. Erityisen suuri tarve tdhidn on kuivalantajirjestelmén
tiloilla, silld kuivalantaa ei kéytdnndssé voi levittdd nurmelle. Tulosten perus-
teella vastaus em. kysymykseen on yksiselitteisesti myonteinen. Kokovil-
jasdilorehu antaa tdhan hyvét mahdollisuudet. Sen tuotantokustannukset nayt-
tavét olevan samalla tasolla kuin nurmisdilérehun. Samoin sen tuotantovaiku-
tus on hyvin ldhelld sdilorehun tuotantovaikutusta. Tdssd suhteessa ohra ja
vehnd ovat samanarvoisia. Kokoviljasdildorehun suurin hyoty tilatasolla niyt-
tdisi tutkimustulosten perusteella olevan sen mahdollistama joustavuus tuo-
tannon jérjestimiseen

6.1 Joustavuus tuotannon jarjestamisessa

Kokoviljasdilorehun kéyttd tarjoaa nautakarjatiloille ennen kaikkea jousta-
vuutta tuotannon jarjestdmiseen. Saavutettava joustavuus on selkedsti suurin
kokoviljasdilorehun kéytostd saatava hyoty. Joustavuus ja mahdollisuus so-
peuttaa tuotantoa suhteellisen nopeasti olosuhteiden mukaan ilmenee niin
pellon kéytdssé, karjanlannan sijoittamisessa kuin korjuutéiden tekemisessé-
kin. Ndma joustavuuselementit ovat saavutettavissa ilman, ettd niistd aiheu-
tuu lisdkustannuksia tai ettd tilan taloudellisesta tuloksesta joudutaan tinki-
miin. Tutkimuksen talousosiossa todettiin, esimerkkitiloista muodostettujen
mallien avulla, ettd tietyissd tilanteissa kokoviljaséilorehun avulla voidaan
saavuttaa jopa parempi taloudellinen tulos kuin nurmiséilérehuun perustuvas-
sa tuotannossa. Kokoviljasdilorehun taloudellista merkitystd on kuitenkin
vaikea mitata yksiselitteisesti ja yleispétevasti suurten tilakohtaisten erojen
johdosta.

Suomen olosuhteissa kasvukaudet voivat olla keskenddn hyvinkin erilaisia,
mikd omalta osaltaan vaikeuttaa karjatilan tuotannon suunnittelua. Epaedulli-
sen kesdn sattuessa saattaa kdydd niin, ettd nurmien sadot jadvit alhaisiksi,
jolloin séildérehuksi ja laitumeksi varattu nurmiala osoittautuu liian pieneksi.
Téstd seuraa, ettd tilalla ei saada korjatuksi riittévésti sdildrehua sisdruokinta-
kautta varten. Téllaisessa tilanteessa on mahdollista muuttaa tuotantosuunni-
telmaa kesken kasvukauden siten, etti osa rehuvilja-alasta korjataan kokovil-
jaséilorehuksi ja ndin varmistetaan riittdvé karkearehujen kokonaissato. Sa-
moin alun perin puitavaksi aiottu rehuvilja voidaan tarvittaessa korjata tdysin
kelvolliseksi sdilorehuksi, mikili nédyttda siltd, ettd viljaa ei voida puimalla
jarkevésti korjata. Tallainen voi tilanne olla esim. silloin, kun runsaat sateet
aiheuttavat viljan lakoontumista ja siitd seuraavia laatuongelmia tai liian epa-
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tasaista tuleentumista. Sen sijaan ettd puitaisiin sekd maariltadn ettd laadul-
taan heikko viljasato korkein korjuu- ja kuivauskustannuksin, voidaan kas-
vusto korjata sdildrehuksi ja varmistaa arvoltaan kohtuullisen sadon saami-
nen. Samalla turvataan suojaviljan alle perustetun nurmen onnistuminen, kun
lakoontuva viljakasvusto korjataan pois riittdvan aikaisin eikéd olkipahna jéa
sitd tukahduttamaan. Tilan oman rehuviljasadon jdiminen aiottua pienem-
maiksi ei muodosta merkittdvad ongelmaa, silld viljaa on suhteellisen edullista
ja sité on helppo ostaa tilan ulkopuolelta. Liséksi ostettu rehuvilja on karjati-
loilla yleensd selvésti edullisempaa kuin itse tuotettu. Ostovilja kdytettdessd
tilalla ei myoOskéén tarvitse huolehtia syksyn viljasadon korjuusta ja varas-
toinnista, vaan rehuviljaa voidaan hankkia joustavasti talven aikana. Vastaava
tuotannon sopeuttaminen kasvukauden mukaan toimii my0s toiseen suuntaan.
Jos nurmisiildrehua tulee ennakoitua runsaammin, kokoviljasiilorehuksi
tarkoitettu vilja voidaan puida.

6.2 Kokoviljasailorehun tuotantovaikutus

Tamén tutkimushankkeen puitteissa ei suoranaisesti tutkittu kokoviljaséilore-
hun tuotantovaikutusta maidontuotannossa. Rehun laatu arvioitiin vain rehu-
analyysien avulla. Tuotantovaikutus on kuitenkin tarkein yksittdinen tekija
arvioitaessa kokoviljasdilorehun kidyton taloudellisuutta. Mikéli tuotantovai-
kutus on olennaisesti heikompi kuin normaalilaatuisella nurmiséilorehulla,
maidontuotannon taloudellinen tulos heikkenee nurmiséilérehuun perustu-
vaan tuotantoon verrattuna. Tutkimuksen tulos on tdssd suhteessa epdselva.
Tamén tutkimuksen kanssa samaan aikaan MTT:ssé suoritettiin kokeita, jois-
ta osassa tuotos laski vain hieman ja osassa jopa parani hieman. Tuotoksen
laskun riski poistuu kdytdnnossd kokonaan, kun lehmille on tarjolla kokovil-
jasdilorehun lisdksi my6s nurmiséilorehua. Téll6in karkearehun kokonais-
syonti kasvaa, jolloin maitotuotos saattaa jopa nousta pelkkddn nurmirehu-
ruokintaan verrattuna (Jaakkola ym. 2002a).

Lehmien kokonaissyonnin kasvun tuoma hyoty on parhaiten saavutettavissa,
mikéli lehmédt voidaan ruokkia seosrehulla, jossa eri rehulajit on valmiiksi
sekoitettu keskenddn. Mikaéli tilalla ei kéytetd seosrehuruokintaa, on ruokinta
toteutettava jakamalla erikseen kumpaakin karkeaa rehua. Seosrehulla ja
etenkin eldimié yksilollisesti ruokittaessa voidaan rehustus suunnitella myds
siten, ettd korkeimmassa tuotosvaiheessa oleville lehmille annetaan piddosin
parasta nurmisdilorehua, ja alemmassa tuotosvaiheessa ja ummessa oleville
sekd nuorkarjalle pelkkdd kokoviljasdilorehua. Kokoviljasdilorehun laatua
voidaan myos mukauttaa kohtalaisen helposti vastaamaan ko. eldinryhmén
vaatimuksia muuttamalla korjuuaikaa ja sddtamalld leikkuukorkeutta, ts. re-
hun olki — tdhkdsuhdetta. Tdma puoltaa selvésti eri laatua olevien kokovil-
jaséilorehuerien korjaamista ja varastointia pyoropaaleihin, jolloin eri laa-
tuerdt voidaan helposti pitdd erillddn. Kahden erillisen séilérehulaadun varas-
tointi ja jakelu saattaa kuitenkin joillakin tiloilla olla vaikeasti jérjestettdvissa.
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6.3 Korjuutekniikka

Etenkin suurilla karjatiloilla sdilérehun korjuukerrat muodostavat kasvukau-
della kaksi merkittédvintd tydhuippua. Rehunkorjuusta on pystyttdvd suoriu-
tumaan muutamassa péivéssd, jotta rehu saadaan korjatuksi hyvilaatuisena.
Erityisen tdrkedd tdmi on sdildrehun kevitsatoa korjattaessa, jolloin nurmen
kehitys on nopeaa. Téstd syystd korjuun viivéstyessd korjatun rehun laatu
heikkenee ja arvo alenee nopeasti. Syyssadon korjuussa kiytettidvissd oleva
aika on jonkin verran pidempi. Korjuutydstd selviytymiseen liittyy aina sii-
riski. Mikéli sdilorehun korjuuajan sdit ovat korjuun kannalta epdedulliset,
vaarantuu laadukkaan sadon saaminen entisestddn etenkin, kun séilérehu
korjataan esikuivattuna. Sdilorehun korjuusta selviytyminen riittdvén nopeas-
ti vaatii useilla tiloilla enemméin tydvoimaa kuin tilalla on normaalisti kaytet-
tivissd eikd tilojen ulkopuolisen tydvoiman kiyttd ldheskddn aina ole mah-
dollista. Jossain méérin ongelmaa voidaan pyrkiéd ratkaisemaan tilojen véli-
selld yhteistyolld, mikd mahdollistaa myos suurten ja tehokkaiden koneketju-
jen taloudellisen kéyton.

Kokoviljaséilorehun sisdllyttdminen karjatilan tuotannonhaaroihin pienentdé
nurmisdilérehuksi korjattavaa pinta-alaa, jolloin sen korjuusta selviydytiin
sddriskistd huolimatta varmemmin siihen kdytettdvissd olevan ajan puitteissa.
Samalla karkearehun korjuu jakaantuu kahden jakson sijasta kolmeen jak-
soon. Liséksi sdilorehuksi korjattavan viljakasvuston kehitys ja vanhentumi-
nen on hitaampaa kuin nurmella, mikd edelleen tuo lisd joustavuutta korjuun
jarjestdimiseen ja ajoittamiseen. Kokoviljasdilorehun avulla voidaan téten
tasoittaa merkittivésti kasvukauden tyonmenekkié. Télloin tarve kdyttad tilan
ulkopuolista tydovoimaa vdhenee ja tilan oman tyovoiman kdyttdd voidaan
tehostaa kokoviljasdilorehun korjuuaikaan, koska karjatilalla ei silloin ole
muita merkittidvid tyohuippuja. Kokoviljaséilorehun korjuu ei myoskdin osu
samaan aikaan kuin tilalla mahdollisesti tehtéva viljan korjuun.

Sadilorehun korjuuta tekevien urakoitsijoiden kannalta kokoviljasdilérehun
yleistyminen nurmea korvaamaan nédyttdd myos edulliselta. Kolmannen kor-
juuajan johdosta urakoitsijoiden kapasiteetti riittdd paremmin nurmien kor-
juuaikoina, koska korjuuseen sopiva aika kasvaa vastaavasti. Tdmi saattaa
parantaa urakoitsijoiden korjuukaluston kdyttoastetta ja tyon kannattavuutta.
Urakoitsijoiden palveluja kéyttidvien viljelijoiden kannalta tdmé tuo lisdd
varmuutta, kun urakoitsijoiden palvelukapasiteetin riittivyys paranee.

6.4 Kokoviljasailorehun viljely antaa lisaa mahdol-
lisuuksia karjanlannan kasittelyyn
Rehun tuotannon ohella karjanlannan sijoittaminen peltoon on keskeinen

maitotilojen tuotannon suunnittelua rajoittava tekijé. Lietelantajérjestelméissa
vaihtoehtoja on enemmén kuin kuivalantajirjestelméssé, jossa kaikki lanta on
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kyettdva sijoittamaan nurmirikkoon tai muuhun avoimeen peltoon. Lietelan-
tajérjestelméé kéaytettdessd voidaan lietettd tietyin edellytyksin levittdd myos
nurmelle letku- tai sijoitusmenetelmélld. Kuivalantatiloilla kokoviljan korjuu
antaa lisdd pelivaraa karjanlannan késittelyyn. Edullisin lannan levitysajan-
kohta on syksy, jolloin se voidaan mullata kynndkseen. My®ds tilan tyonkdy-
ton kannalta syksy on kevéttd parempi levitysajankohta. Samoin etenkin al-
kusyksystd maan ollessa kuivaa, tiivistymisriski on merkittdvasti pienempi
kuin kevaélld. Ravinnepdéstdjen vilttdimiseksi ko. alueille pitdisi kuitenkin
kylvéa syysviljaa

Lannan sijoittamisesta tulee erityinen ongelma silloin, kun tilan peltoala suh-
teessa eldinyksikoihin on pieni. Pelkkdd nurmisdilorehua viljeltdessd joudu-
taan tdlloin suuri osa peltoalasta pitdmddn nurmen tuotannossa. Talldin vuo-
sittain uudistettava nurmiala ei vélttdmaittd riitd ottamaan vastaan kaikkea
karjanlantaa tai lantaa joudutaan antamaan ylisuuria méérid. Tdssd tilanteessa
ongelmaksi saattavat muodostua ravinnepiéstot ja lakoviljan johdosta myos
nurmien uudistaminen, joka yleensd tapahtuu suojaviljan avulla. Nurmien
pitiminen tuottavina vaatii niiden riittdvén tihedé uudistamista eli suojakas-
vina toimivan rehuviljan viljelyd, mutta toisaalta riittivan sdilorehusadon
korjaamiseksi rehuvilja-alaa ei peltoalan niukentuessa voidakaan kasvattaa.
Mikéli nurmien uudistusalalta korjataan rehuviljan sijasta kokoviljaséilore-
hua, voidaan varmistaa riittiva uudistusala eiké lannan sijoittamista ja nurmi-
en uudistamista varten tarvitse tinkid karkearehujen kokonaissadosta.

6.5 Kokoviljasailorehun viljelyssa on mahdolli-
suus vaikuttaa korjattavan rehun laatuun

Viljan korjuu kokoviljana antaa joustavat mahdollisuudet maérittdd korjatta-
van sadon laatu sen kéyttotarkoituksen mukaisesti. Etenkin suoraan leikkaa-
villa ja kuormaavilla menetelmilld voidaan valita melko vapaasti, mikd osa
kasvustosta korjataan mihinkin tarkoitukseen. Korjuussa leikkuukorkeuden
ts. tahkd-olkisuhteen avulla voidaan sditidd rehun vikevyyttd. Kasvustoa voi-
daan korjata kahdella eri korjuukerralla, ensin tdhkét ja haluttu mééri olkea
rehuksi ja toisella kertaa pystyyn jadnyt pitkd sinki kuivikkeeksi. Adritapaus
tissé olisi riipijapOydédn kiayttd, jolloin ensimméiselld kerralla korjattaisiin
pelkdstdin tahkét ja toisella kerralla koko olkisato. Pystyssé oleva olki kuivaa
todennékdisesti myds paremmin kuin maassa puinnissa syntyvé karho, jolloin
télld menetelmilld saadaan ilmeisesti ladultaan normaalia parempaa kuivike-
olkea. Tété asiaa ei kuitenkaan ollut mahdollista testata téssd tutkimuksessa.
Lisdksi riipijapoytid on Suomessa tilld hetkelld vain muutama kappale, joten
tdmé menetelmé ei voi ainakaan lahiaikoina yleistyd merkittavésti.
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6.6 Pienimmat korjuutappiot suoraan niittoon pe-
rustuvissa menetelmissa

Suoraan kasvustoa korjaavilla menetelmilla paistdén selvésti pienimpiin kor-
juutappioihin kuin erilliseen niittoon ja etenkin erilliseen karhojen yhdistdmi-
seen perustuvissa menetelmissi. Kdytdnndssd myds vain suoraan leikkaavissa
menetelmissd voidaan leikkuukorkeutta ja siten rehun laatua sddtdd kohtalai-
sen vapaasti. Karholta korjaavissa menetelmissd ongelmana on erillinen niit-
tovaihe. Séilérehun niittolaitteisiin on yhdistetty yleensd murskaus. Téten
niiden kayttd kokoviljan korjuussa lisdd erityisesti rehun arvokkaimman
osan, jyvien ja tdhkien, tappioita. Paalausmenetelmat edellyttavat karhotusta,
joka myos aiheuttaa tappioita eikd se onnistu lainkaan pitkdssd séngessa.
Néissd menetelmissd mahdollisuudet vaikuttaa leikkuukorkeuden avulla re-
hun laatuun ovat hyvin pienet. Liséksi erityisesti karhotus lisad riskid siihen,
ettd multaa tulee rehun joukkoon.

Niittolaitteen kehittdiminen joko kytkettynd paalainyhdistelmédan tai erillisen
niittolaitteen kehittiminen modifioimalla nykyisid koneita olisi ratkaisu tap-
pioiden védhentdmiseksi. Muutamia téllaisia ratkaisuja on jo markkinoilla,
mutta niiden soveltuvuutta ei paédsty kokeilemaan tdssd tutkimuksessa. Kent-
takokeissa havaittiin sadon kokonaismédrin, koneiden sditdjen ja ajoteknii-
kan vaikuttavan selvisti tappioihin.

Pienimpiin korjuutappioihin pdistdéin menetelmilld, jotka eivét silppua satoa
pellolla. Silppuaminen etenkin sekalaisessa kasvustossa, jossa sato on valmis-
tunut epatasaisesti, lisdd satotappioita yleensd eniten pisimmalle tuleentu-
neessa kasvuston osassa. Toisaalta silppuamisesta on selvdd hyotyd rehun
tilavuuspainon nostamiseksi ja tiivistdmiseksi ja siten sdilonndn onnistumisen
varmistamiseksi. Silppuamista ei kuitenkaan tarvitse vélttdmatta tehdé pellol-
la. Muissa kuin paalausmenetelmissé silppuaminen voidaan teknisesti tehda
myd0s siind vaiheessa, kun rehu siirretddn varastoon, mutta téllaisia laitteita ei
tiloilla yleensé ole.

Korjuu irtotavarana etenkin lyhyilld kuljetusetiisyyksilld on edullisempaa
kuin paalaaminen. Jos kuljetusetéisyys kasvaa hajallaan olevien lohkojen
vuoksi, ldhenee irtotavaran korjuukustannus paalausmenetelmén kustannusta.
Paalaaminen voi kuitenkin olla edullisin menetelméd pienille rehuméérille
etenkin silloin, kun erilaatuiset rehuerét halutaan varastoida erilldan.

Kun kokoviljaséilorehun ala kasvaa, tehokkaat koneet kuten, niittopéélla
varustettu tarkkuussilppuri ja ajettavat tarkkuussilppurit ovat kustannuksil-
taan hyvin kilpailukykyisid korjuumenetelmid. Kun korjattava ala kasvaa,
my0skin paaliin kdérittdvén rehun korjuukustannus alenee. Paalausketju ei
kuitenkaan ole taloudellinen yhden tilan koneketjuksi. Suurilla korjuualoilla
haasteeksi kaikilla ketjuilla tulevat 18hinnd kuljetus ja varastointi. Etenkin
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tehokkailla suoraan niittavilld silppuriketjuilla korjuukoneen toiminta taydel-
14 teholla edellyttéa tehokasta kuljetuskalustoa ja tehokasta menetelmaé siir-
tdméadn rehu siiloon tai aumaan.

6.7 Paalaamaton rehu on yleensa paalattua edulli-
sempaa

Kokoviljasdilorehun korjuu irtotavarana antaa parhaat mahdollisuudet padsti
ruokinnassa eroon kasityostd. Vaikka paalausmenetelméssd on omat etunsa,
mm. joustavuus pienten laadultaan erilaisten rehuerien varastoinnissa, joudu-
taan muovi poistamaan paaleista aina ennen ruokintaa, se tehdédén toistaiseksi
késin. Sen lisdksi paalia joudutaan késittelemddn jollain tavalla ruokinnan
helpottamiseksi. Irtotavarana korjattu sato voidaan tarvittaessa késitelld tay-
sin koneellisesti ja jopa automaattisesti ruokintapdydélle saakka, mikd on
syytd ottaa huomioon korjuumenetelmédé valittaessa. Tdma on erityisen tirke-
a4 silloin, kun suunnitellaan uusia investointeja rehunkorjuu- ja ruokintame-
netelmiin.

Eri korjuumenetelmien kustannuksia vertailtaessa voidaan todeta, ettd koko-
viljasdilorehu on kalliimpaa paalattuna kuin irtotavarana. Kokoviljan korjuun
kustannukset ovat samalla tasolla kuin nurmen korjuun kustannukset. Kun
rehu paalataan, kustannukset ovat molemmilla rehuilla suunnilleen muovi-
kustannuksen verran kalliimmat kuin irtotavaralla. Rehun paalaaminen on
kuitenkin tietyissd tapauksissa perusteltua, kuten silloin, kun halutaan mark-
kinakelpoista satoa tai pellot ovat etéélld, jolloin rehun kuljettaminen korjuu-
aikana veisi litkaa aikaa, tai pienet erilaatuiset erét halutaan pitéé erilldan.

6.8 Olkien saatavuus kokoviljasailorehun sivutuot-
teena

Téssé tutkimushankkeessa oli alun perin yhtend tavoitteena selvittdd mahdol-
lisuuksia viljakasvuston fraktiointiin rehuksi ja non-food -kédyttoon. Mikéli
téllaiseen fraktiointiin on tarvetta, se on jarkevad tehdé jo korjuun yhteydes-
sd. Korjatun sadon fraktiointia on tosin tehty kokeiluluontoisesti, mutta kay-
tdnnon mittakaavassa se ei ole yleenséd osoittautunut olosuhteissamme kan-
nattavaksi. Mikéli tilalla tarvitaan olkea esim. kuivikkeeksi tai energian tuo-
tantoon, antaa kokoviljaséilorehu tdhdn mahdollisuuksia. Suoraan niittdvissi
korjuumenetelmissa viljakasvusto voidaan korjata haluttuun sédngen pituuteen
sdilorehuksi, ja jattdd tarpeen mukaan osa korresta pystyyn odottamaan kor-
juuta muuta kdyttéd varten. Talloin voidaan leikkuukorkeutta muuttamalla
saddelld rehuksi korjattavan kasvuston osan viakevyyttd sekd olkimassan maa-
rdd tarpeen mukaan. Olki voidaan korjata sédiden seké tydovoiman kéyton kan-
nalta parhaana ajankohtana, usein ennen puintiaikaa alkusyksyn kuivien sdé-
olojen vallitessa. Samalla minimoidaan uudistettavan nurmen tallaamisvau-
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riot. Erddnlaisena &dritilanteena voidaan pitid sitd, ettd viljan tdhkat kerdtdan

olkimassa kerdtddn eri tydvaiheena muuta kayttod varten.

6.9 Loppuyhteenveto

Suomen olosuhteissa auringon siteilyenergian méédrd on tdrkein kasvintuo-
tantoa rajoittava tekiji. Télloin on edullista viljelld kasveja, jotka voivat kayt-
tdd hyodykseen séteilyenergian mahdollisimman aikaisin kevéélla. Meidén
lyhyen kasvukauden olosuhteissamme nurmi ja syysviljat ovat tehokkaimpia
auringon siteilyenergian hyodyntédjid. Ne pystyvdt myds parhaiten hyodyn-
timddn alkukevddn kasvuolosuhteet. Kevitviljojen viljelyssd maaperin ke-
vitkosteuden ja alkukesdn lammdn hyodyntdminen on selvisti heikompaa
kuin nurmen tai syysviljojen viljelyssi. Taten siirtyminen nurmesta kaytta-
médn kevétviljoista valmistettavaa kokoviljasdilérehua ei voi olla pitkélld
aikavililld strategisesti oikea ratkaisu. Mirehtijoiden ravitsemusfysiologian
kannalta runsas nurmirehun kaytté on perusteltua. Edelld esitellyissd johto-
pédétoksissd tuodaan kuitenkin esille useita seikkoja, joiden vuoksi kokovil-
jaséilorehun sisallyttdmisté nautakarjatilan tuotannonhaarojen joukkoon kan-
nattaa tilan toimintoja suunniteltaessa harkita vakavasti ainakin lyhyelld ja
keskipitkélld suunnitteluaikavélilld. Tuotannon suunnittelun joustavuuden
lisddmiseksi tietty méiéra kokoviljasdilorehua néyttda perustellulta myds pit-
kén aikavélin ratkaisuna.

Kokoviljasdilorehu viljely ndyttdd olevan hyvé lyhyen aikavélin toimintastra-
tegia erityisesti sellaisille maitotiloille, jotka ovat laajentamassa tuotantoaan
huomattavasti. Tdmén hetkisten hintasuhteiden vallitessa laajentavien tilojen
kannattaa suunnitella lehmien ruokinta entistdi enemmén ostettuun vékire-
huun perustuvaksi. Kokoviljasdilérehun avulla voidaan téllaiseen ratkaisuun
paétyvilld tiloilla joustavasti hoitaa karjanlannan sijoittaminen ja nurmien
uudistaminen.
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