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Maitotilalle kilpailukykya tuottavuutta
ja tehokkuutta kehittamalla

Sipilainen, Timo®, Ovaska, Sami? (toim.)
YMTT Taloustutkimus ja Helsingin yliopisto, taloustieteen laitos, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki,
timo.sipilainen@helsinki.fi
YMTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, sami.ovaska@mtt.fi

Tiivistelma

Raportin ensimméisen artikkelin tavoitteena on maéérittdd eteldpohjalaisten maitotilojen teknisti ja kus-
tannustehokkuutta, sithen vaikuttavia tekijoitd, tilojen panoskdyton rajatuottavuutta seké arvioida vuoro-
vaikutteisen benchmarkkauksen kayttokelpoisuutta. DEA-analyysin (data envelopment analysis) mukaan
eteldpohjalaisten yli 20 lehméin maitotilojen tekninen ja kustannustehokkuus vaihtelevat huomattavasti.
Koko maitotilan kannalta keskituotos ei osoittautunut merkitsevéksi tehokkuuteen vaikuttavaksi tekijaksi,
vaikka pelkdstddn maidontuotantoa tarkasteltaessa nédin onkin todettu. Timén perusteella yritystd on joh-
dettava kokonaisuutena. Sen sijaan vasikkakuolleisuudella on merkitseva yhteys yrityksen tehokkuuteen.
Siten korkeaa vasikkakuolleisuutta tai sen kasvua voidaan pitdd indikaattorina maidontuotannon ongel-
mista. Eldintiheyden kasvaessa tehokkuus niin ikdédn kasvoi. Sdilérehun D-arvon osalta yhteys ei ole ndin
yksiselitteinen. Tulosten mukaan maidontuottajat, joiden sdilorehun D-arvo on korkea, ovat tuottaneet
teknisesti tehokkaasti. Tdma ei kuitenkaan valttaiméttd ilmene kustannustehokkuutena. Kustannustehok-
kaasti toimiva maidontuottaja kykenee muuttamaan lehmien ruokintaa sdilérehun D-arvon ja/tai hintojen
muuttuessa.

CNLS -mallien avulla todettiin, ettd tyon rajatulo jii yleensd varsin alhaiseksi. Toisaalta ostorehupanok-
sen kayttd oli yleisesti ottaen ldhempdnéd optimaalista kuin muiden materiaalien, joita kdytettiin usein
enemmaédn kuin niiden rajatulon mukaan oli perusteltua. Tukien huomioon ottaminen tuloina kasvatti
kaikkien panosten rajatuloja, mutta erityisesti pellon rajatulo nousi korkeaksi. Ilman tukituloja pellon
rajatulo oli vain sadan euron luokkaa, mutta tukien huomioon ottamisen jélkeen keskiméérin 1dhes 1 000
euroa/ha. Pellon niukkuus kohottaa kotieldintiloilla pellon rajatuloa erityisesti, kun peltoon kytkeytyy
myds kotieldintalouden harjoittamisen perusteella maksettuja tukia. Peltomarkkinoilla ongelma nikyy
korkeina pellon markkinahintoina ja nousseina vuokrina.

Toisessa artikkelissa kehitetddn mallia, joka soveltuu sdilérehun tuotannon pitkén aikavilin taloudelliseen
suunnitteluun. Mallin avulla voidaan verrata eri sdilérehun korjuuketjujen keskindisti edullisuutta ja tar-
kastella, milloin urakoitsijan kdyttd on taloudellisesti edullisin vaihtoehto. Mallia laadittaessa oletettiin,
ettd kaikilla korjuuteknologioilla voidaan tuottaa sdilonnélliseltd laadultaan moitteetonta rehua. Mallilla
voidaan tarkastella myos sitd, miten sdilorehun D-arvon muutos vaikuttaa taloudelliseen tulokseen. Pe-
rusmallit laadittiin Eteld-Pohjanmaalle sijoitetuille esimerkkimaitotiloille.

Laskentamallissa ei rajoitettu ennalta tydmairdéd ja korjuuseen kuluvaa aikaa. Pitkédn aikavilin tarkaste-
lussa rehunkorjuun kohtuullinen viivéstyttiminen pienentdd ylijidméaa vain vdhin. Mallin tulosten mu-
kaan halvin noukinvaunuketju tuotti parhaan taloudellisen tuloksen, vaikka rehunkorjuu oli hidasta mui-
hin korjuuketjuihin verrattuna. Korjuuketjujen ylijidmien erot pienenevit tilakoon kasvaessa. Erityisesti
korjuuteholtaan suurten ketjujen hyddyntdminen suosii tilojen vilistd yhteistyoté tai urakoitsijan kéyttoa.
Lohkojen etédisyydelld tilakeskuksesta on merkittdva vaikutus taloudelliseen tulokseen. Tutkimuksen tu-
lokset ovat yhtenevét aiempien tutkimustulosten kanssa.
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Kolmannen artikkelin tavoitteena on tuottaa olemassa olevien kenttdkoeaineistojen avulla tietoa eri-
tyisesti ruokonadan, rainadan ja puna-apilan puhtaiden kasvustojen seké erilaisten seosten sadon ja
laadun kehityksestd suhteessa timoteihin, nurminataan, koiranheinéén ja englanninraiheindén. Aineis-
to sisdltdd eri kasvilajien erilaisten korjuuaikojen sato- ja laatutuloksia seki virallisten lajikekokeiden
koosteaineistoa eri kasvilajeista. Aineiston perusteella voidaan entistd paremmin mallintaa uusien
viljelykasvien valintaa tilatasolla, kun otetaan huomioon kasvien toisistaan poikkeava sadon miirin
ja laadun kehitys. Samalla viljelijoille tuotetaan tietoa uusien nurmikasvilajien viljelyominaisuuksista.

Avainsanat:
suorituskyky, benchmarkkaus, maito, sdilorehu, nurmikasvilajit
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Competitiveness to milk farms through improved
productivity and efficiency

Sipilainen, Timo®, Ovaska, Sami? (eds.)
YMTT Economic Research and University of Helsinki, Department of Economics and Management,
Latokartanonkaari 9, FI-00790 University of Helsinki, timo.sipilainen@helsinki.fi
YMTT Economic Research, Latokartanonkaari 9, FI-00790 Helsinki, sami.ovaska@mtt.fi

Abstract

In the first article, we estimated technical and cost efficiency of South Ostrobothnian dairy farms, tested
factors affecting efficiency, and determined marginal productivities of inputs. The DEA analysis indicat-
ed considerable variation of efficiency. At the level of dairy farms, the average milk yield did not show as
a significant contributing factor to efficiency, even if this connection has been observed when examining
milk production as a partial process. This is an indication that the farm should be managed as a whole
when the purpose is to maximize farm profit. Calf mortality had a significant connection with the farm's
performance. Thus, high calf mortality or its growth can be seen as an important indicator of problems in
milk production. Animal density influenced also positively on efficiency. The connection between the D-
value of silage and efficiency is not so clear-cut. The results showed that the milk producers, whose D-
value of silage was high, were technically efficient. This connection did not occur in cost efficiency. Cost
efficient milk producers have the ability to convert feeding of cows according to changes in the D-value
of silage and / or prices.

In the CNLS-model, it was found that the marginal revenue of labour was generally low. The marginal
revenue of purchased feed was closer to the optimal than that of other materials, which were often used
more than their marginal revenues justified. Taking subsidies into account, increased marginal revenues
of all inputs, especially land. Without subsidies the marginal revenue of land was only one hundred eu-
ros/ha but after taking subsidies into account the average was nearly 1,000 euros/ha. Thus, scarcity of
arable land raises the marginal revenue of land on livestock farms, especially when the subsidies are also
connected with animal husbandry but paid on the basis of arable land area. On the arable land market, the
problem appears in high market prices and increasing rents.

In the second article, we developed a model that is suitable for long-term planning of silage production.
The model can be used to compare economic results of different silage harvesting chains and to investi-
gate whether the use of contractors is economically advantageous. The model can also show how the
changes in the silage D-value affect the financial results. The basic models were drawn up from exam-
ples, which were based on large dairy farms in South Ostrobothnia.

In the calculation model, the work load and harvest time were not limited. In the long-term perspective,
the delayed silage harvesting lowered the economic surplus only slightly. The results showed that the
cheapest harvesting chain produced the best economic result, even if silage harvesting was slow com-
pared to other harvesting chains. Differences in harvesting chain surpluses were diminishing according to
the scale of production. In particular, the high-powered harvesting chains favour co-operation or the use
of contractors. The distance of field plots from the farm centre had a significant impact on the financial
results. These results were consistent with the earlier research.

The third article aims to provide information from the existing field trial material of tall fescue,
festulolium and red clover. They have been investigated as monocultures as well as various mixtures in
four locations. The development of their dry matter yield and nutritional value were compared to more
generally cultivated timothy, meadow fescue, cocksfoot and ryegrass. The material contains also official
variety trial data for several plant species. Based on the data, better models for the choice of new crops at
the farm level can be provided, taking into account the differences between species in the development
rate of dry matter yield and nutritional value. In addition, the research provides new information on agro-
nomic traits of the grass species for farmers.

Keywords:

performance, benchmarking, milk, silage, grass species
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Alkusanat

Tama tutkimus on toteutettu MTT taloustutkimuksen, Seindjoen ammattikorkeakoulun maa- ja metséa-
talouden yksikdn seka Helsingin yliopiston taloustieteen laitoksen yhteistydnd. Tutkimusyhteisty6ta
maidontuotannon kehittdmiseksi alueelliset lahtékohdat huomioiden on tehty vuodesta 2003 lahtien.
Tutkimusongelmia on lahestytty padosin maidontuottajien taloudellisen paatoksenteon nakdkulmasta.
Yhteistydn tuloksena on syntynyt kdytantdon sovellettavissa olevaa uutta tietoa. Tiedon viennissa
kaytdnndn maitotiloille ja maitotila-aineistojen hankinnassa yhteistydtd on tehty Osuuskunta Mai-
tosuomen ja ProAgria Eteld-Pohjanmaan kanssa. Viime vuosina yhteistydverkosto on laajentunut ja
verkostoon on tullut mukaan Jyvaskyldn ammattikorkeakoulu ja Tydtehoseura.

Raportti koostuu kolmesta artikkelista. Luvussa yksi késitelladn maidontuotannon tehokkuutta ja tuot-
tavuutta seka siihen vaikuttavia tekijoitd. Luvussa kaksi tarkastellaan keskisuurten ja suurten maitoti-
lojen nurmirehun korjuuketjujen taloudellisuutta pitkan aikavalin nékokulmasta ottaen huomioon
nurmisadon maaréssa ja laadussa tapahtuvat muutokset. Esimerkinomaiset tulokset on maaritetty Ete-
ld-Pohjanmaan ilmasto-olosuhteet huomioon ottaen. Kolmannessa artikkelissa tutkitaan alueellisten
kenttédkoeaineistojen avulla erityisesti ruokonadan, rainadan ja puna-apilan puhtaiden kasvustojen
seka erilaisten seosten sadon ja laadun kehitysta suhteessa yleisimmin viljeltyihin nurmikasvilajeihin.

Tehokkuus- ja tuottavuustarkastelun tutkimusaineistot hankittiin Maa- ja metsatalousministerion tie-
topalvelukeskuksesta, maatilarekisteristd, tilastokeskuksesta ja ProAgrian yllapitdmista data-pankeista
sekd maatalousyrittajia haastattelemalla. Haastatteluista vastasivat ProAgria Eteld-Pohjanmaa ja Sei-
najoen ammattikorkeakoulu. Séilérehun korjuuketjujen méérittdmisen tausta-aineistona ovat MTT:ssé
tehdyt nurmi- ja ruokintakokeet seka korjuuketjumallit. Myds tutkimuksessa hyddynnetyt nurmikasvi-
lajikekokeet eri paikkakunnilla on tehty MTT:ssé.

Tutkimushankkeen on rahoittanut Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma ja Etela-
Pohjanmaan kunnat. Tutkimushankkeen ohjausryhmaén ovat kuuluneet Hanna Makimantila (Eteld-
Pohjanmaan ELY-keskus), Aimo Pellinen (JAMK), Perttu Virkajarvi (MTT), Anna-Maija Kirkkari
(TTS), Arja Talvilahti (ProAgria), Olavi Koskimaki (Osuuskunta Maitosuomi), Heli Kohtala (Seina-
joen seutu), Ari Kivenmaki (Kuusiokunnat), Jukka Kuoppala (Jarviseutu), Sami Yli-Rahnasto (Suu-
pohja), Janne Lahnalampi (Kauhava), Antti Pasila (SeAMK) sekd Kimmo Nissinen (SeAMK, sihtee-
ri). Kiitamme lampimasti tutkimushankkeeseen osallistuneita maidontuottajia ja yhteistytkumppanei-
ta seka rahoittajia ja ohjausryhméaa panostuksesta ja myotavaikutuksesta taméan julkaisun syntyyn.

Helsingissé joulukuussa 2012

Timo Sipildinen Matti Ryhédnen
MTT Taloustutkimus / SeAMK, Maa- ja metsatalouden yksikko
HY taloustieteen laitos Tutkimuksen vastuullinen johtaja
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1 Tuottavuus, tehokkuus ja taloudellinen tulos
etelapohjalaisilla maitotiloilla

Sipilainen, Timo®, Ovaska, Sami? ja Ryhanen, Matti®

Y MTT Taloustutkimus ja Helsingin yliopisto, taloustieteen laitos, Latokartanonkaari 9, 00790 Hel-
sinki, timo.sipilainen@helsinki.fi

? MTT Taloustutkimus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki, sami.ovaska@mtt.fi

¥ Seindjoen AMK, maa- ja metsitalouden yksikk, Ilmajoentie 525, 60800 Ilmajoki,
matti.ryhanen@seamk.fi

1.1 Johdanto

Maidontuottajan toimintaa ohjaavat tekniset, taloudelliset ja hallinnolliset rajoitteet, etenkin maito-
kiintid, sekd kannustimet. Tuotteiden ja panosten hintataso méardytyy markkinoilla, johon yksittdinen
maidontuottaja ei voi vaikuttaa. Kun meijeriteollisuus tarvitsee tasalaatuista raaka-ainetta, maidon-
tuottaja ei voi erilaistaa tuotettaan. Téllainen toiminta- ja kilpailuympéristd sekd maitokiintid ovatkin
ohjanneet maidontuottajan tavoitteita suuntaan, jossa kilpailustrategiaksi muodostuu kustannusjohta-
juuden tavoittelu. Kdytdnnossd maidontuottaja tuottaa kiintiotd vastaavan maitomédran mahdollisim-
man pienin yksikkdkustannuksin.

Yksikkokustannuksiin vaikuttavat monet tekijit, kuten luonnonolot, peltolohkojen koko ja sijainti,
tilan etdisyys markkinoista, tuotantoteknologia sekd maidontuottajan iké ja osaaminen. Maidontuotta-
jat toimivat erilaisissa toimintaympéristoissé ja elinkaaren eri vaiheissa, mikd johtaa erilaisiin yksik-
kokustannuksiin. Elinkaaren eri vaiheissa maidontuottajan tavoitteet maitotilan toiminnan kehittdmi-
sen suhteen vaihtelevat, mikd osaltaan vaikuttaa yksikkokustannuksiin. Yksikkokustannusten mini-
mointioletus on yksinkertaistus kdytdnnon eldméstd (mm. Hardaker ym. 1997). Talousteorian mukaan
maidontuottaja maksimoi voittoa, jolloin kokonaistuoton ja -kustannuksen erotus on suurin, miki
johtaa kustannusten minimointiin tilld tuotostasolla. Kun maitokiintié on sitova, maidontuottajan
kannattaa tuottaa kiintitd vastaava maitomdird minimikustannuksin. Pitkélld aikavélillda menestyvit
maidontuottajat, jotka onnistuvat parhaiten voiton maksimoinnissaan.

Tuottavuuden parantaminen on yksi keskeinen keino kasvattaa voittoa. Tuotantotekniikan kehittymi-
nen ja sen kdyttoonotto mahdollistavat maitolitran tuottamisen aiempaa pienemmaélld tyoméaaralla,
mikd parantaa tyon tuottavuutta. Se ei automaattisesti merkitse kokonaistuottavuuden lisdystd, silld
investointien myo0td pddoman tuottavuus saattaa laskea. Tuottavuus ja tekninen tehokkuus vaihtelevat
maitotilojen vililld usein samoista syistd kuin yksikkokustannukset. Erojen taustalla on myos syita,
joihin maidontuottaja ei voi vaikuttaa kuten mm. séédolot ja maalajit. Toisaalta maitotilojen tuottavuu-
dessa ja teknisessd tehokkuudessa on eroja, vaikka tuotanto-olot ja -tekniikat ovat samankaltaisia.
Talldin eroja voi olla tuotantoprosessien hallinnassa, tuotantovilineiston hyviksikédytdssé ja osaami-
sessa.

Maitotilan toimintaa on mahdollista kehittdd ottamalla oppia parhaista sovelletuista kédytdnnoista
(benchmarking). Benchmarkingissa keskeistd on, miten vertailutilat tai -prosessit valitaan. Ne voidaan
valita joko objektiivisin kriteerein tai vuorovaikutteisesti maidontuottajan omien mieltymysten perus-
teella, silld yksikésitteisen parhaan mahdollisen vertailukohdan maérittdiminen on mahdotonta tilojen
vélisten erojen vuoksi. Maidontuottaja voi valita vertailujoukon haluamallaan tavalla, kuten esimer-
kiksi parhaiten onnistuneet samankokoiset tilat, eri tuotantoteknologiaa kayttavat tilat tai eri kokoluo-
kan tilat. Tuottavuus-, tehokkuus- ja benchmarking -malleja on kéytetty kotimaisissa ja kansainvéli-
sisséd vertailuissa (mm. Sipildinen & Ryhénen 2002, Bogetoft & Nielsen 2005, Sipildinen 2008, Sipi-
lainen ym. 2008, Ovaska ym. 2009).
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Téssd tutkimuksessa benchmarking-malleja sovelletaan Eteld-Pohjanmaan toimintaympéristoon. Tut-
kimuksen tavoitteena on selvittdd mahdollisuuksia parantaa eteldpohjalaisten maitotilojen kustannus-
tehokkuutta ja alentaa yksikkokustannuksia, silléd eteldpohjalaisten maitotilojen tuloksissa on suuria
eroja (Vehkamiki ym. 2011, Ryhdnen & Laitila 2012). Keskeisend tavoitteena on tuottaa tilatasolla
maidontuottajan padtoksenteon tueksi uutta tietoa, joka auttaa maidontuottajaa tuotannon kehittdmi-
sessd. KdytdnnOssd se merkitsee maitotilan strategista padtoksentekoa tukevan tiedon ja sitd tukevien
menetelmien kehittdmistd. Syitd maidontuottajien suorituskykyeroihin haetaan my0s maitotilojen
tuotantoa kuvaavista “taustamuuttujista”. Taustamuuttujien avulla voidaan tunnistaa tekijoitd, jotka
vaikuttavat tilojen tehokkuuserojen taustalla.

Tutkimus koostuu neljéstd luvusta muodostaen yhdessd kokonaisuuden, jossa tarkastellaan maitotilo-
jen tuottavuutta ja tehokkuutta eri ndkdkulmista. Luvussa 1.2 esitelldén laaja tutkimusaineisto yksi-
tyiskohtaisesti analysoituna. Luvussa 1.3 tutkitaan maitotilojen teknistd ja kustannustehokkuutta seka
laaditaan malleja, joiden avulla médritetddn tehokkuuteen merkitsevésti vaikuttavia tekijoitd. Luvussa
1.4 estimoidaan ei-parametrisella CNLS-mallilla panosten tilakohtaiset rajatulot ja luvussa 1.5 esite-
tadn lyhyesti DEA-pohjaisten vuorovaikutteisten benchmarking-mallien hyodyntdmismahdollisuuksia
maidontuottajan paatoksenteon tukena.

1.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto keréttiin vuosilta 2006-2009 useista eri tietorekistereistd. Tilaotos muodostettiin
Tikessd (Maa- ja metsitalousministerion tietopalvelukeskus) poimimalla maatilarekisteristd aluksi
kaikki Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen yli 20 lehmén maitotilat. Otantaa varten tilat jarjes-
tettiin koon mukaan suuruusjirjestykseen ja niisté valittiin otokseen joka toinen (1. tila, 3. tila, 5. tila
jne.). Tilaotokseen saatiin tdlld tavoin 320 maitotilaa. Lisdksi varmistettiin, etti tilaotoksen tiloilla oli
tuotettu maitoa jokaisena tutkimusvuonna.

Tilastokeskuksesta saatiin tutkimuksen kdyttoon otokseen tulleiden tilojen maatilayritysten veronalai-
set tulot, menot, varat ja velat yhteensd 311 tilalta. Maaseutuelinkeinohallinnon tietojérjestelmén
(Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskus Tike ja Maaseutuvirasto Mavi) rekistereisti poi-
mittiin tilojen maito- ja eldinméérit, peltoalat (oma ja vuokrapelto), eri kasvilajien viljelypinta-alat
sekd maidontuottajan sukupuoli ja ika.

Rekisteritietoja tdydennettiin kesélld 2010 tilahaastatteluin. Aineiston hankinnassa ja tietojen keruussa
yhteistyoté tekivit SeAMK, MTT, ProAgria Eteld-Pohjanmaa, Maatalouden Laskentakeskus, Maa- ja
metsédtalousministerion tietopalvelukeskus, Maaseutuvirasto, Tilastokeskus ja Tyotehoseura. ProAgria
Eteld-Pohjanmaa toteutti haastattelut kesdn 2010 aikana. Haastatteluun suostui 70 % otoksen maidon-
tuottajista.

Lisdksi ProAgria Maatalouden Laskentakeskuksesta saatiin karjakohtaisia tietoja 269 otostilalta. Ne
sisdltdvat mm. lehmien poistoprosentin, poikimavilin, eldinlddkintdmenot, sdilérehun D-arvon, lehmi-
en rehunkulutuksen ja ostorehujen kéyttoméaaran seké tietoja tuotantoteknologiasta.

Otoksen maidontuottajista 225 osallistui tilahaastatteluun. Tilahaastatteluissa hankittiin tietoja, joita ei
saatu muista léhteistd, kuten tyomaérd, koneiden ja kaluston jélleenhankinta-arvo, urakointipalvelui-
den kéayttd, muille urakointi ja tilan hallussapitoaika. Haastatelluista maidontuottajista 201 kuului
tuotostarkkailuun.

Eri lahteisté kerdtyt tiedot yhdistettiin Tilastokeskuksessa tilatunnuksen perusteella. Lopullinen yhdis-
tetty aineisto, josta oli poistettu tilakohtaiset tunnistetiedot, saatiin tutkimuskéyttoon kevaalla 2011.

1.2.1 Tilastokeskuksen maitotila-aineisto

Tuotannon ja tilarakenteen muutokset Eteld-Pohjanmaalla

Tilastokeskuksesta saadun tutkimusaineiston maitotilojen keskimédrdisid tuotantotietoja vuosilta
20062009 esitetddn taulukossa 1.1. Talld aikavalilla yli 20 lehmin maitotilat (n=311) ovat tuottaneet
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keskimddrin 277 122 litraa maitoa. Lehmid on ollut keskimédrin 36 ja peltoa 66 ha. Vuokrapellon
osuus tilojen kokonaispeltoalasta on ollut 40 %.

Taulukko 1.1. Lehmaluvut ja maitotuotokset tutkimustiloilla vuosittain ja vuosien 2006—2009 keskiar-
vona (n = 311).

Lehmida Maitotuotos Keskilehméaluku Maitotuotos Keskituotos Pelto

Vuosi yht. I kpl/tila I/tila lllehm&  haltila
2006 10531 80 159 081 34 257 746 7611 62
2007 10901 83997 718 35 270089 7 705 64
2008 11 468 87868 070 37 282 534 7 662 67
2009 12 033 92714915 39 298 119 7705 69
2006-09 ka 11 234 86 184 946 36 277 122 7671 66
06-09, kasvu-%/v 45% 50% 45% 50% 0,4 % 37%

Tutkimustiloilla on kasvatettu tuotantoa vuosina 2006-2009. Lehmaméaérai on lisdtty 1 502 lehmalla
ja maitoméérd on kasvanut 12,56 milj. litralla. Lehmémé&éra on noussut keskiméérin 4,5 % vuodessa
ja maitotuotos hieman enemmaén (5,0 %) keskituotoksen kasvusta johtuen. Keskituotos on noussut
kuitenkin vain 0,4 % vuodessa. Peltoalaa on kasvatettu keskiméédrin 7 ha, josta 4 ha on ostettu ja 3 ha
vuokrattu. Taulukossa 1.2 esitetdén tutkimustilojen pellonkéyttotietoja. Muiden pellonkéyttomuotojen
kuin nurmen ja rehuviljan osuus on kymmenen prosenttia.

Taulukko 1.2. Tutkimustilojen pellonkayttd (vuosien 2006—2009 keskiarvo, n = 311).

Pellonkayttd Keskiarvo Keskihajonta Alin Ylin
Nurmen osuus peltoalasta (%) 62,0 18,6 13,0 100,0
Rehuviljojen osuus peltoalasta (%) 28,0 17,5 0,0 72,0

Taulukko 1.3. Tilalukumaara karjakokoluokittain tutkimusaineistossa (n = 311).

Karjakoko, lehméaé

Vuosi 20-30 31-45 46-60 61-75 76-90 yli 90
2006 168 88 37 11 4 3
2009 127 103 44 24 4 9
Muutos 2006 — 2009, kpl

tiloja -41 +15 +7 +13 0 +6

Taulukosta 1.3 nidhdéén, ettd suurimmalla osalla tutkimustiloista on alle 30 lehmia. Yrityskoon kas-
vusta kertoo kuitenkin se, ettd 20-30 lehmén karjat ovat véhentyneet neljénneksen kolmessa vuodes-
sa. Vastaavasti suuremmissa karjakokoluokissa tilaméird on kasvanut tai pysynyt ennallaan.

Taulukossa 1.4 tutkimustilat on jaettu tuotantorakennusinvestointien suuruuden mukaisiin luokkiin
verovuoden hankinta- ja perusparannusmenojen summan perusteella. Tuotantorakennuksiin investoi-
tiin eniten vuonna 2007. Taulukon alimmalla rivilld on esitetty tutkimustilojen yhteenlasketut tuotan-
torakennusinvestoinnit koko tutkimusajanjaksolla (sisdltdd myds alle 50 000 €:n investoinnit). Esi-
merkiksi 34 tilalla on investoitu tuotantorakennuksiin 50 000—100 000 € ja 11 tilalla yli 500 000 €.
Verotusaineistosta ei ole mahdollista selvittdd millaiseen tuotantorakennukseen investointi on kohdis-
tunut.
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Taulukko 1.4. Tuotantorakennusinvestointiluokat koon mukaan ja tilamaarat eri luokissa (n = 311).

Tuotantorakennusinvestoinnit

50 000 - 100 001 - 250 001 -

Vuosi 100000 € 250000 € 500 000 yli 500 000 Yht. milj. €
2006 9 7 2 1 4,1
2007 15 12 7 3 8,4
2008 12 9 2 0 4,1
2009 16 8 3 2 5,3
Yht. 52 36 14 6 21,9
2006-2009, koko jakso 34 22 18 11

Taulukossa 1.5 on esitetty investointiluokittain keskiméaariisid tuotantotietoja ja tuotannon muutoksia.
Luokat kuvaavat tuotantorakennusten hankinta- ja perusparannusmenojen summaa tutkimusajanjak-
solla. Tiloilla, joilla ei ole investoitu tuotantorakennuksiin vuosina 2006—2009, maidontuottajan ika ja
tilan hallussapitoaika ovat korkeimmat. Suurimmassa investointien kokoluokassa lehméluku on kas-
vanut 71 % ja maitoméédrd 75 % tutkimusajanjaksolla. Tiloilla, joilla ei ole investoitu, lehméluku ja
maitomaara ovat kasvaneet viisi prosenttia.

Taulukko 1.5. Tuotantorakennuksiin investoineiden tilojen tuotanto vuosina 2006—2009.

n 104 34 22 18 11
Investoineiden tilojen tuotanto alle 50 000— 100 001- 250 001-

2006—2009 50000 € 100000€ 250000€ 500000€  yli500000€
k&, v 48 44 38 40 43
Lehmat 2006, kpl 32 35 42 39 40
Lehmat 2009, kpl 34 41 57 55 69
Maitom&ara 2006, | 237 414 284204 328514 306 725 323 440
Maitomaara 2009, | 250 296 337675 439331 440 169 566 130
Vuokrapelto 2006, ha 22 29 31 28 37
Vuokrapelto 2009, ha 23 34 38 32 63
Peltoala yht. 2006, ha 55 66 78 73 94
Peltoala yht. 2009, ha 58 78 91 82 126
Maataloustulo 2006, € 60 821 54 778 49 116 48 637 52 349
Maataloustulo 2009, € 66 268 79 796 79 698 52 519 77 196
P&&oman tuottavuus 2006, I/€ 2,0 15 1,2 1,0 1,4
P&&oman tuottavuus 2009, I/€ 2,0 1,6 1,1 0,7 0,7

Pddoman tuottavuus, eli yhdelld eurolla pddomaa (pelto pois lukien) tuotettu maitomaira, ei ole muut-
tunut merkittdvasti alle 250 000 €:n investointiluokassa. Sen sijaan tutkimusjaksolla yli 250 000 €
investoineilla tiloilla pd&oman tuottavuus on alentunut. Se on puolittunut suurimmassa investointiko-
koluokassa. Osittaistuottavuus ei kuitenkaan kerro kokonaistuottavuuden muutoksesta, silld pddomalla
on yleensi korvattu tydpanosta, jolloin tydn tuottavuus on noussut.

Maatalouden verotiedot ja maataloustulo

Verotietojen perusteella laskettavat maatalouden taloudelliset tunnusluvut perustuvat maatilatalouden
tuloverolakiin (MVL), jonka ldhtokohtana on maksuperusteisuus. Tdma tarkoittaa menon tai tulon
lukemista sen verovuoden kuluksi tai tuotoksi, jona maksu on suoritettu tai tulo saatu. Siten téssi kiy-
tettdva laskentaperiaate poikkeaa MTT Taloustutkimuksen kannattavuuskirjanpitotilojen suoriteperus-
teesta, jossa tulo- ja menoerit kohdennetaan suoriteperusteen mukaisesti tuotoiksi ja kustannuksiksi
sille vuodelle, jolloin tuotanto on aikaansaatu (MTT Taloustohtori 2012).
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MVL:n sisédltdmien maksuperusteen ja muiden tulontasausmahdollisuuksien vuoksi verotiedoista las-
kettavat yksittdisen vuoden talousluvut eivét valttdmattd kuvaa tarkasti todellista taloudellista tulosta.
Tulontasaustarve liittyy ansiotuloverotuksen progressiiviseen asteikkoon, jolloin maidontuottajan
kannattaa yleensd pyrkid tasaiseen vuosittaiseen verotettavaan tuloon. Tilalla voidaan esimerkiksi
hankkia tuotantopanoksia ennen vuodenvaihdetta usean vuoden tarpeisiin vdhentdiméin verotettavaa
tuloa. Tédmén liséksi koneiden ja kaluston poistot voidaan vuosittain valita 0-25 %:n vililtd. Tasaus-
varauksen avulla voidaan verotettavaa tuloa siirtdd verotettavaksi seuraaville vuosille tai purettavaksi
investointeihin. Tdmén vuoksi maataloustulo on laskettu taulukossa 1.6 jattdimalld maatalouden tulok-
sesta pois tehdyt ja suoraan tuloutettavat tasausvaraukset. Verotiedoista laskettavia talouslukuja tulisi
tarkastella usean vuoden perusteella yksittdisen vuoden sijaan.

Taulukossa 1.6 on esitetty tutkimustilojen keskiarvotiedot: kassaperusteiset veronalaiset tulot, menot,
varat ja velat vuosilta 2006-2009. Maatalouden verotettavan kassaperusteisen tuloksen laskennassa
maataloustuotteiden myyntitulot koostuvat kotieldimisté, muista myyntituloista (alv 22 %) seké koti-
eldin- ja kasvinviljelytuotteiden myyntituloista (alv 17 %). Vuosien 2006-2009 myyntituloista keski-
méérin 82 % on saatu maidosta. Muiden tulojen osuus myyntituloissa on pieni, silld kotieldinten
myyntien osuus on ollut 11 %, muiden myyntitulojen 4 % ja kasvinviljelytuotteiden 3 %.

Maataloustuotteiden myyntitulot ovat nousseet tutkimusjaksolla keskiméérin 11 % vuodessa. Tuloja
ovat nostaneet padosin maidon myyntitulojen kasvu. Tdhén ovat vaikuttaneet tuotannon kasvun liséksi
maidon tilityshinnan nousu erityisesti vuonna 2008. Maataloustuen osuus tilojen litkevaihdosta on
ollut vuosina 20062009 keskiméirin 36 %. Myds menot ovat nousseet tutkimusjaksolla. Yhteenlas-
ketut menot (ilman korjauserid ja korkoja) ovat nousseet keskimédrin 7 % vuodessa. Menojen nou-
suun ovat vaikuttaneet sekd panoshintojen nousu ettd panosmaéérien kasvu.

Maatalouden ostomenot (alv 22 %) on suurin menoeré, joka tutkimusvuosina on noussut keskiméirin
7 % vuodessa. Siithen kuuluvat kotieldinten ostomenot, muut kotieldinmenot, lannoitteet ja kalkki,
siemenet, muut kasvinviljelymenot, vuosimenona poistettava lyhytikdinen kalusto, ostopalvelut (esim.
kuivaus ja puinti), koneiden ja rakennusten kunnossapito, poltto- ja voiteluaineet, sahkd ja muut me-
not. Maatalouden ostomenot (alv 17 %) koostuu pédosin rehuista. Kyseinen menoerd on noussut kes-
kiméidrin 8 % vuodessa. Palkkamenot ovat nousseet keskimédrin 13 % vuodessa. Verotuksen mukai-
nen voitto on vastaavasti noussut keskiméérin 6 % ja tdstd korjauserit ja korot vihentdmailla saatava
maatalouden tulos 7 % vuodessa. Maataloustulo on noussut keskiméérin 6 % vuodessa.
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Taulukko 1.6. Maatilayritysten kassaperusteiset veronalaiset tulot, menot, varat ja velat seka maata-
loustulo 2006—2009 (n = 311).

2006—  2006—
2009 2009
keskim.

Verotustiedot, euroa/tila 2006 2007 2008 2009  keskiarvo  %lv
Maataloustuotteiden myyntitulo 111136 126018 153850 148366 134843 11%
Kotielainten myyntitulo, alv 22 % 13 597 14 502 16 026 17 469 15 399
Muut myyntitulot, alv 22 % 3767 4334 4861 5168 4532
Kotielaintuotteiden myyntitulo, alv 17
% 90685 102157 128063 121416 110580 11%
Kasvinviljelytuott. myyntitulo, alv 17
% 3087 5026 4900 4313 4331
Majoituspalvelut yms, alv 8 % 294 245 283 317 285
Tuet 76 920 71140 76 925 80 224 76 302
Tasausvarauksen suora tuloutus 401 484 321 649 464
Muut tulot, alv 0 % 2048 1921 2394 2093 2114
Tulot yhteensa 190799 199808 233772 231650 214007 7%
Palkkamenot 3755 4281 4644 5390 4517 13 %
Ostomenot, alv 22 % 57 311 59 958 71374 70 057 64 675 7%
Jaksotettu eldinten hankintameno 357 506 268 384 379
Ostomenot, alv 8 tai 17 % 27 022 29 908 34 786 33241 31239 8 %
Muut menot, alv 0 % 16 027 17 442 18 156 19 640 17 816 7%
Poistot 22 798 24 544 28 628 28 906 26 219 8 %
Verovuonna tehty tasausvaraus 5891 5035 6 581 5914 5855
Menot yhteensa 132803 141167 164169 163148 150 322 7%
Voitto 57 996 58 641 69 603 68 502 63 685 6 %
Korjauserat -1 758 -966 -335 -653 -928
Korot 5135 6 705 7 956 6 094 6472 9%
Tulos maataloudesta 51102 50 970 61 313 61 755 56 285 7%
Maatalouden varat 229479 254181 261643 257147 250612 4%
Koneet, menojaannos 31.12 72 454 87 535 89 188 92 139 85 329 9%
Tuotantorakennukset, menojaannds
31.12 51 636 61373 61 877 65 015 59 975 8 %
Maatalouden velat 161085 181376 187054 194804 181080 7%
Maataloustulo 56 592 55 520 67 573 67 021 61 676 6 %

1.2.2 ProAgrian maitotila-aineisto

Maidon ja siilorehun laatu sekéd lehmien uudistaminen otostiloilla

Taulukossa 1.7 esitetddn karjakohtaiset tiedot ja niiden hajontaluvut, jotka perustuvat ProAgria Maa-
talouden laskentakeskuksen aineistoihin. Ndmaé tiedot oli saatavissa osittain tai kaikkien muuttujien
osalta 269 maitotilalta. Ne kuvaavat tilojen tuottaman maidon laatua, lehmien poikimakertoja ja pois-
toja sekd sdilorehun ruokinnallista laatua.

Maidon rasvapitoisuus on keskiméérin 4,2 % ja valkuaispitoisuus 3,4 %. Maidon hygieeninen laatu on
keskimaarin hyva, mutta tilakohtainen vaihtelu on huomattava. Poikimavili on keskimédarin 13,5 kuu-
kautta ja poistoikd viisi vuotta. Siemennyksid poikimista kohti tarvitaan keskiméarin 1,9. Vasikka-
kuolleisuus on aineistossa keskiméérin 8,6 %.
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Taulukko 1.7. Otostilojen karjakohtaiset tiedot (vuosien 2006—2009 keskiarvo).

n Keskiarvo Keskihajonta Alin Ylin
Maidon bakteerit (1 000 pmy/ml) 268 5,5 4,2 1,0 27,5
Maidon solut (1 000 solua / ml) 269 180,1 75,4 46,3 625,3
Maidon rasva-% 269 4,2 0,4 2,5 55
Maidon valkuais-% 269 3,4 0,2 2,1 3,6
Maidon urea 268 30,8 3,1 210 378
Poikimavali (vrk) 269 411,3 22,1 355,8 519,0
Poisto-% 269 34,7 7,7 13,7 58,0
Lehmien poistoika, v 269 50 0,6 3,5 7.8
Keskipoikimakerta (kpl) 269 2,3 0,3 14 3.9
Siemennyksia / poikiminen (kpl) 268 19 0,3 1,0 3,4
Vasikkakuolleisuus (%) 269 8,6 4,2 0,0 27,8
Kokonaisjalostusarvo 267 0,0 2,7 -9,2 9,7
Hiehon odotusarvo 263 6,3 3,1 -7,2 13,9
Nurmiséilérehun D-arvo 250 68,1 1,8 62,8 74,3
Sy0nti-indeksi 250 104,1 4,2 92,0 120,0

Maidon valkuais- ja rasvapitoisuuksien vélinen korrelaatio (Spearman, r = 0,29) on tilastollisesti mer-
kitseva 1 %:n riskitasolla. Maidon rasvapitoisuus laskee keskituotoksen noustessa (r = -0,20, merkit-
sevd 1 %:n riskitasolla), mutta valkuaisprosentin ja keskituotoksen vililld vastaavaa tilastollista yhte-
ytté ei ole. Maidon laatuun liittyvét solu- ja bakteeriméérit ovat yhteydessé toisiinsa (r = 0,48, merkit-
sevd 1 %:n riskitasolla). Keskituotoksen ja solu- ja bakteerimdirien korrelaatiot ovat negatiivisia
(r=-0,32 ja -0,38) ja merkitsevid 1 %:n riskitasolla.

Lisdksi seuraavat yhteydet ovat tilastollisesti merkitsevid 1 %:n riskitasolla: nurmiséilérehun D-arvo
ja maidon valkuaispitoisuus (r = 0,25), D-arvo ja lehméluku (r = -0,19), D-arvo ja maidon bakteeri-
maird (r = -0,21), vasikkakuolleisuus ja maidon bakteerimiéra (r = 0,24), vasikkakuolleisuus ja leh-
méiluku (r = 0,23) seké vasikkakuolleisuus ja keskituotos (r = -0,24) seké kokonaisjalostusarvo ja kes-
kituotos (r = 0,50).

Korrelaatioanalyysien tulosten mukaan nurmisdilérehun D-arvolla néyttd4 olevan positiivinen yhteys
maidon valkuaispitoisuuteen ja alhaiseen maidon bakteeriméirddn. Toisaalta D-arvo korreloi negatii-
visesti lehmadmaiérdn kanssa. Maidon hygieeninen laatu on positiivisessa yhteydessé keskituotokseen.
Alhainen keskituotos saattaa siten olla merkki lehmien terveysongelmista ja/tai maidontuottajien
osaamisesta, mikéd nékyy maidon hygieenisessi laadussa. Negatiivinen korrelaatio vasikkakuolleisuu-
den ja keskituotoksen, D-arvon ja maidon bakteerimédrén vililld sekd positiivinen korrelaatio vasik-
kakuolleisuuden ja bakteerimédrdn vililld antavat viitteitd, ettd maidontuottajien osaamisen taso vaih-
telee tiloilla. Toisaalta navetan iké ja lehmien tuotanto-olot saattavat olla yhteydessé edelld saatuihin
tuloksiin.

Tuotantotekniikka ja -olosuhteet

Kuvassa 1.1 on esitetty ProAgria Maatalouden Laskentakeskuksen aineistoihin sisdltyvié tietoja tut-
kimustilojen tuotantotekniikasta ja tuotanto-olosuhteista. Tiedot kuvaavat padosin vuoden 2010 tilan-
netta, silld haastattelutilojen osalta tiedot paivitettiin kesélla 2010 tilahaastattelujen yhteydessa.

Valtaosan tyostd tekevidt maidontuottajat itse, silld palkattua tyovoimaa kdytetddn vain viidesosalla
tiloista (kuva 1.1). Kuivikkeen ja tuttisangon kaytto on yleistd, silld vain yksi seitseméstd maidontuot-
tajasta ei kdytd niitd. Kolme neljdstd maidontuottajasta nupouttaa vasikat ja kéyttda vasikoille kiin-
tedpohjaista makuualustaa. Lihes joka toinen maidontuottaja on hankkinut poikimakarsinan.
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Kuva 1.1. Palkatun tydvoiman kaytto ja eldinten olosuhdemuuttujat tutkimustiloilla.
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Kuva 1.2. Navettatyypit (vasen paneeli) ja lypsytavat (oikea paneeli) tutkimustiloilla (kpl).

Kuvan 1.2 vasemmassa paneelissa on esitetty eri navettatyyppien jakautuminen tilaotoksessa. Suu-
rimmalla osalla tiloista on parsinavetta (61 %). Ldmpimén pihaton osuus navettatyypeistd on 32 %.
Ryhmé ”muu” koostuu kylmépihatoista ja kombinavetoista. Vastaavasti kuvan oikeassa paneelissa on
esitetty lypsykonetyypit tutkimustiloilla. Yleisin lypsykonetyyppi on putkilypsykone (63 %). Tutki-
mustiloista 30 % kéyttdd lypsyasemaa ja 7 % robottia.

16 MTT RAPORTTI 78



mkasin

m kisko- tai .
matieruckkija mkasin
mtrakterifbobcat tms. mkiskeruckkija
mkicski
mitsekulkeva .
jakevaunu u lypsyasema/robotti
msecsrehuvaunu mgi annsta erikseen
Emuu
=muu

Kuva 1.3. Sailo- tai seosrehun jakotavat (vasen paneeli) ja vakirehun jakotavat (oikea paneeli) tutki-
mustiloilla (kpl).

Kuvassa 1.3 (vasen paneeli) on esitetty sdilo- tai seosrehun jakotavat tutkimustiloilla. Kuvasta nih-
déén, ettd yleisin menetelmé on kéyttdd traktoria, bobcatia tai muuta vastaavaa konetta (40 %). Seu-
raavaksi yleisimmaét jakotavat ovat itse kulkeva jakovaunu (20 %) ja seosrehuvaunu (16 %). Késin
rehut jaetaan 14 %:lla tiloista. Kisko- tai mattoruokkijan osuus on 8 %. Suurin osa tilojen séilérehusta
varastoidaan laakasiiloon (52 %). Paalien osuus on 32 %.

Kuvan 1.3 oikeassa paneelissa on esitetty vékirehun jakotavat tutkimustiloilla. Yleisin jakomenetelma
on kiskoruokkija (38 %). Vékirehu jaetaan késin neljésosalla ja vékirehukioskia kaytetddn viidesosalla
tiloista. Yksi kymmenestd tutkimustilasta kayttdd seosrehuruokintaa.

m kesalla laidun ja
talvella siséalla

m kesdlla ja talvella
sisalla

S muu

Kuva 1.4. Lehmien ulkoilu tutkimustiloilla (kpl).

Kuvassa 1.4 on esitetty lehmien ulkoilu tutkimustiloilla. Yleisin lehmien ulkoilutapa (58 %) on lai-
dunnus kesélld ja sisélld olo talvella. Kolmasosa maidontuottajista pitdd lehmét navetassa seké talvella
etti kesdlla. Taulukossa 1.8 on vastaavasti kuvattu lehmien ulkoilua ja laidunnusta eri tilakokoluokis-
sa. Lehmien ulkoilu ja laidunnus néyttdvat liittyvén tilakokoon ja siten navettatyyppiin. Y1li 60 lehmén
tiloilla (pihatoissa) lehmid pidetddn pédosin sisdlld seké keséllé ettd talvella. Sen sijaan korkeintaan 45
lehmén tiloilla (parsinavetoissa) lehmien laiduntaminen keséll4 ja siséllé pito talvella on selvisti ylei-
sin ulkoilutapa.
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Taulukko 1.8. Lehmien ulkoilu tilakokoluokittain.

Karjakoko, lehmaa

Lehmia, kpl alle 30 30-45 46-60 61-75 76-90 yli 90
Kesalla laidun, talvella ulkoilu 4% 5% 2% 10 % 0% 13 %
Kesalla laidun, talvella sisalla 72 % 67 % 41 % 5% 25 % 0%
Kesalla tarhassa, talvella ulkoilu 0% 2% 0% 5% 0% 0%
Kesalla tarhassa, talvella sisalla 6 % 4% 5% 0% 0% 0%
Kesdlla ja talvella sisalla 17 % 21 % 51 % 81 % 75 % 88 %
Yht. % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Tiloja yhteensé 98 92 41 21 4 8

1.2.3 Haastatteluaineisto

Edelld kuvattujen rekisteriaineistojen lisdksi keréttiin tilakohtainen haastatteluaineisto yhteistydssa
tutkijoiden ja ProAgria Eteld-Pohjanmaan kanssa. Sen avulla tdydennettiin rekisteriaineistoista poi-
mittuja tietoja mm. tydmaarin, konekannan ja urakoinnin osalta. Haastatteluun osallistui 225 maidon-
tuottajaa, joista 201 kuului myds tuotannontarkkailuun.

Tyomaidrian mairittiminen ja maitotilojen tyomaiara

Haastatteluaineiston tiloille médritettiin vuotuiset tyomaarat Tyotehoseuran (TTS tutkimus) kehitta-
min maatilan tyOméadran suunnittelu- ja hallintaohjelman (TTS-Manager) avulla. Tyoméérien lasken-
taa varten maataloustyot pilkotaan eri tyOvaiheisiin, jotka ovat kotieldintyot, kasvinviljelyty6t, johta-
mistyGt ja muut ty6t. Johtamistditd ovat suunnittelu, sddtd ja seuranta, mittaaminen ja tallennus, vi-
ranomaisselvitysten laadinta, ostot, myynnit, rahoitus, laskut ja tilikirjanpito sekd kouluttautuminen.
Muita toitd voivat olla esimerkiksi tuotantorakennusten ldmmitys, lumenauraus, maatilan koneiden,
laitteiden, peltojen ja peltoteiden kunnossapitotydt.

TTS-manager laskee tyovaiheille tydonmenekit, jotka perustuvat suomalaisesta tyontutkimusaineistosta
perdisin olevaan maataloustdiden standardiaikajirjestelmédn. Tédssd tutkimuksessa tyonmenekin las-
kennan l4dhtdkohtana olivat haastattelut eli maidontuottajan oma nékemys kunkin tydvaiheen tyon-
menekistd valmiiden standardiaikojen sijaan. TTS-managerin kdyton tavoitteena oli tissad tutkimuk-
sessa saada mahdollisimman luotettava kuva maidontuottajien tyomaaristd laskemalla ne yhdenmu-
kaisella tavalla. Aineiston keruuseen liittyi myds oppimisndkokulma. Kdymalld maitotilan tyot lapi
tyovaihe tyovaiheelta voitiin 16ytdd kohtia, joissa tilalla ndytti kuluvan paljon aikaa. TTS-managerin
kayton ndkokulmana on selvittdd maatilalla tehty tyoméaara ja kdytettdvissd olevan tydvoiman riitta-
vyys. Taman vuoksi ohjelmalla laskettu koko tilan tydméédra saattaa hieman poiketa varsinaiseen maa-
talouteen kaytetystd tyOmaarasta.

Taulukko 1.9. Tydmaarat haastattelutiloilla (n = 213).

Tiloilla tehty tyd, h/v Keskiarvo Keskihajonta Alin Ylin
Kotielaintyot 3719 1374 1517 13500
Kasvinviljelytyot 443 238 68 1700
Johtamisty6t 471 430 0 3210
Muut tyot 531 664 0 6032
Koneurakointi / muu tuotantotoiminta 63 273 0 2684
Tyot yht. 5298 2188 2234 20367
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Taulukossa 1.9 on esitetty TTS-manageria hyvaksi kdyttden méaéaritetyt haastattelutilojen tyGtunnit.
Tyomadritiedot saatiin kaikkiaan 213 tilalta. Maataloustditd tehddan keskimédrin 5 298 h/v. Suurin
osa tyOstd on kotieldinty6td, jota tehdddn keskiméérin 3 726 h/v. Kasvinviljelytoitd tehddin keskimaa-
rin 445 h/v, johtamist6itd 473 h/v ja muita t6itd 590 h/v ja koneurakointiin tai muuhun tuotantotoimin-
taan liittyvid t6itd 63 h/v. Kasvinviljelytditd tehdddn haastattelutiloilla hehtaaria kohti 6 h/v (keski-
maérin 70,2 ha peltoa).

Koneiden ja kaluston arvo ja sen méiritys

Verotusaineistoista laskettavien taloudellisten tunnuslukujen kéyttokelpoisuutta heikentdd verotuksen
maksuperusteisuus, jolloin maksun suorituksen tai tulon saannin ajankohta ratkaisee, mille tilikaudelle
se kuuluu. Esimerkiksi koneiden, kaluston ja laitteiden sekd rakennusten ja perusparannusten hankin-
tamenot vdhennetddn verotuksessa vuosittain poistojen kautta, joiden suuruus voidaan itse valita
omaisuuslajin enimmadisrajojen sisdlld. Tdman vuoksi poistoja voidaan kiyttdd my0s etupainotteisesti
tulontasaukseen eikd verotuksen menojaannds vélttiméttd kuvaa omaisuuden todellista arvoa. Tdmén
ongelman poistamiseen tdhdattiin kerddmélld haastatteluilla verotusaineistoa yksityiskohtaisempaa
tietoa konepddomasta. Verotusaineiston ominaispiirteet huomioiden sitd voidaan hyodyntia tutkimus-
aineistona laajassa aluetason tutkimuksessa, jossa se on ldhes ainoa kéytettivissd oleva aineisto.

Koneiden ja kaluston tyypit ja arvot mééritettiin kaikille haastattelutiloille. Tiloilta keréttiin tiedot
omista ja yhteisomistetuista maatalouden koneista ja kalustosta. Néistd ilmoitettiin konelistasta valit-
semalla tyyppi, merkki ja malli. Liséksi ilmoitettiin kéyttdosuus (%) tilan omassa maataloudessa,
omistusosuus ja vuosimalli. Tietojen perusteella koneille méaritettiin jalleenhankinta-arvot.

Suosituksena oli jattdd pois vuotta 1985 vanhemmat koneet ja kalusto. Ne voitiin kuitenkin ilmoittaa,
mikali niitd kdytettiin edelleen maataloudessa (ei kuitenkaan vanhempia kuin 1950). Konelistaan oli
myds mahdollista syottdd oma kone ja sille todellinen hankintahinta, mikéli valmiista konelistasta ei
16ytynyt vastaavaa konetta tai hinta poikkesi merkittdvasti normaalista.

Koneiden ja kaluston arvot laskettiin MTT Taloustutkimuksen kannattavuuskirjanpitotiloja vastaaval-
la tavalla. Koneille ja kalustolle mééritettiin jalleenhankinta-arvot, joille tehtiin ikd4 vastaavat vuotui-
set menojaanndspoistot. Poistona kéytettiin leikkuupuimureilla 14 % ja kaikilla muilla koneilla 18 %
menojaannoksestd. Tiloille laskettiin koneiden ja kaluston kokonaismenojddnnds vuoden 2009 lopus-
sa. Vuonna 2010 hankitut koneet jitettiin pois tarkastelusta.

Liséksi laskettiin koneisiin ja kalustoon sitoutuneen pddoman jakautuminen eri konelajeihin. Nama
olivat traktorit, puimurit, kyntdaurat, muokkauskoneet, kylvokoneet ja jyrit, kasvinsuojelu ja lannoi-
tus, perdvaunut, nurmirehun korjuukoneet, lypsykoneet, maidon kisittelykoneet, rehujen valmistus- ja
kisittelykoneet, navetan ruokintalaitteet ja lannan késittelykoneet. Jaottelun avulla voidaan tarkastella
tiloittain esimerkiksi nurmirehun korjuuseen sitoutunutta pddomaa, mika ei olisi mahdollista kaytta-
maélld verotusaineistoa.

Taulukossa 1.10 on esitetty haastattelutilojen koneiden ja kaluston arvot konelajeittain vuoden 2009
lopussa. Koneiden ja kaluston arvot maééritettiin 218 tilalle yhteensd 311 otostilasta. Taulukossa on
myds esitetty vertailun vuoksi my0s haastattelutilojen verotuksen mukaiset koneiden ja kaluston me-
nojaannosarvot.

Haastattelutilojen koneiden ja kaluston yhteenlaskettu vuoden 2009 lopun jélleenhankinta-arvoihin
perustuva arvo on 24,7 milj. €, josta saadaan keskimddrin 113 266 euroa tilaa kohti. Vastaavat vero-
tuksen mukaiset menojaddnndsarvot ovat yhteensa 20,9 milj. euroa ja 95 333 € tilaa kohti. Koneiden ja
kaluston arvosta traktorien osuus on suurin (41 %). Seuraavina ovat nurmirehun korjuukoneet (16 %)
ja perdavaunut (11 %).
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Taulukko 1.10. Koneiden ja kaluston arvot vuoden 2009 lopussa haastattelutiloilla (n = 218).

Koneiden ja kaluston arvot 2009

lopussa, € Keskiarvo Keskihajonta  Alin Ylin %
Traktorit 46 117 42832 354 375390 41 %
Puimurit 4 432 11 672 0 87 075 4%
Kyntdaurat 1797 2992 0 14 863 2%
Muokkauskoneet 3638 6 393 0 61 860 3%
Kylvdkoneet ja jyrat 2413 4 363 0 26 240 2%
Kasvinsuojelu ja lannoitus 1691 2951 0 23 651 1%
Peréavaunut 11771 16 617 36 129130 11%
Nurmirehun korjuukoneet 18 381 19 831 0 100280 16 %
Lypsykoneet 8 750 16 226 0 94 136 8%
Maidon kasittely 4 854 7 751 0 88 477 4%
Rehujen valmistus 1313 2223 0 18 505 1%
Navetan ruokintalaitteet 5778 8 926 0 58 265 5%
Lannankasittely 2332 3277 0 19 024 2%
Yhteensd, haastattelu 113 266

Yhteensd, verotus 95 333

Urakointipalvelut

Osa maidontuottajista ostaa urakointipalveluja ja urakoi muille. Urakointipalvelut jaettiin kahdeksaan
eri tydvaiheeseen. Ndmaé olivat séilorehun korjuu, lannanlevitys, kylvo ja muokkaus, kasvinsuojelu,
puinti, viljan kuivatus ja sdilontd, muu peltoviljelytyd ja muu tyd. Muu peltoviljelytyd sisdltdd esim.
oljen paalauksen ja kivien keruun. Muita t6ité ovat esim. lumi- ja maanrakennusurakointi sekéd pienta-
reiden niitto.

Kuvan 1.5 vasemmassa paneelissa esitetdéin urakointipalvelujen kéyttd haastattelutiloilla eri tydvai-
heissa. Urakointipalveluja kéytetddn yleisesti, silld haastattelutiloista 84 % teettdd véhintddn yhden
tyovaiheen ja 48 % viahintdédn kaksi tydvaihetta urakoitsijalla joko kokonaan tai osittain. Yleisin tyo-
vaihe on séilorehun korjuu, jossa joka toinen maidontuottaja kéyttdéd urakoitsijaa. Toiseksi yleisimmin
kéytetty urakointipalvelu on lannanlevitys (40 %). Puintiurakoitsijaa kéytetddn joka kolmannella mai-
totilalla. Muissa tyovaiheissa urakoitsijaa kdytetdén 14-21 %:lla tiloista. Urakoinnista maksettiin yh-
teensd 1,35 milj. €. Urakointimeno urakointipalveluita kéyttdnytté tilaa kohti on keskiméérin 7 700 €.

m S&ildrehun
korjuu m Sailkrsh
[ Lar{nanlevitys ko:ju:e an
28 = Kyive ja m Lannanlevitys
muckkaus .
m Kasvinsucjslu mKylvd ja
muckkaus
m Puinti m Kasvinsucjslu
mViljan kuivatus P
46 ia sailanta m Puinti
uu
- mViljan kuivatus
ltoviljelytyd ja sailénta

Kuva 1.5. Urakointipalvelujen kaytté (vasen paneeli) ja muille urakointi (oikea paneeli) eri tyévaiheis-
sa haastattelutiloilla (n = 225).
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Kuvan 1.5 oikeassa paneelissa on esitetty maidontuottajien muille tekemat urakointity6t. Urakointitdi-
td tilan omilla koneilla tekee 69 maidontuottajaa eli ldhes joka kolmas. Suurin osa heisté (60) kayttda
toisaalta my0s ulkopuolista urakoitsijaa omalla tilallaan jossakin tydvaiheessa. Yleisintd on sédiléorehun
korjuu, jota tekee 54 % muille urakoivista maidontuottajista. Kylvoa ja muokkausta urakoi 28 %,
muuta peltoviljelytytd 20 %, puintia 20 % ja lannanlevitystd 16 % maidontuottajista. Viljan kuivaus
ja séilontd sekd kasvinsuojelu-urakointi on véihiistd (alle 5 %). Muu kuin kotieldin- tai kasvintuotan-
non toihin liittyvd urakointi on suhteellisen yleistd (42 %). Niistd yleisimpid ovat lumi- ja maanra-
kennusurakointi (kaivuty6t ja maansiirto). Urakointitoistd saatiin tuloja yhteensd 874 000 €. Urakoin-
titulo urakoivaa maidontuottajaa kohti on keskimédrin 15 100 euroa. Urakointia on kisitelty yksityis-
kohtaisesti hankkeen aiemmin julkaistussa raportissa (Ryhdnen ym. 2012).

1.3 Maitotilojen tekninen ja kustannustehokkuus

Tutkimustilojen suorituskykyd mitataan DEA (Data Envelopment Analysis) -menetelmdén perustu-
valla tehokkuusvertailulla. DEA-malleja kéytetddn mm. tilojen keskinéisten suhteellisten tehokkuuk-
sien mittaamiseen (vrt. Fare ym. 1994, Coelli ym. 1998). Liséksi on tdrkedd tunnistaa viiteryhma,
johon kutakin tilaa on tarkoituksenmukaista verrata. Tehokas vertailuyksikkd voi muodostua joko
tehokkaalla pinnalla olevasta yksittdisestd havainnosta tai havaintojen yhdistelméstd (nk. konveksi
kombinaatio). Panosorientoituneessa DEA-menetelmésséd ajatuksena on tarkastella mahdollisuutta
véhentdd panosten kayttod pitden tuotos ennallaan. Téssé tutkimuksessa DEA-mallien avulla tunniste-
taan suhteellisesti parhaiten onnistuneet maidontuottajat, ja tutkitaan tehokkuuden vaihtelua selittdvia
tekijoita.

DEA-mallien etuja ovat mahdollisuus késitelld useita panoksia ja tuotoksia samanaikaisesti seké vé-
hiiset tarvittavat oletukset tuotantoteknologiasta. Haittapuolena on perusmuodossa stokastisuuden
puuttuminen, jolloin kaikkein suotuisimmat tapaukset maédrittdvét yritysjoukon tehokkaan pinnan.
Tédmén vuoksi mahdollisten poikkeavien havaintojen tunnistaminen on tirkedé. Poikkeavien havainto-
jen kohdalla keskeiseksi ongelmaksi nousee se, onko kyseessé todellinen saavutettavissa oleva tehok-
kaasti toimiva parhaan kdytdnnon maitotila vai johtuuko hyvé suorituskyky esimerkiksi mittausvir-
heesté tai sattumasta.

1.3.1 Tehokkuus ja sen mittaaminen

Tehokkuuden mairittdmisessd hyddynnetddn etdisyysfunktioita. Panos- ja tuotosetdisyysfunktioita
voidaan kéyttdd kuvaamaan tuotantoteknologiaa panos- ja tuotosmdirien avulla (Shephard 1953,
1970). Yhden tuotoksen tuotantofunktiosta poiketen panos- ja tuotosetdisyysfunktioihin voidaan sisél-
lyttdd useita tuotoksia, mikd vdhentdd muuttujien yhdistdmisen tarvetta ennen varsinaista analyysia.
Chambers ym. (1994) ovat esittdneet, miten etdisyysfunktiot liittyvit tehokkuusmittoihin, méériin-
dekseihin ja tuottavuusindekseihin.

Oletetaan, ettd on olemassa tuotantoteknologia, jolla panokset muunnetaan tuotoksiksi. Tdma voidaan
esittdd panosvaatimusjoukkona L(y) (Fare 1988, Fiare ym. 1994). Lisidksi teknologian oletetaan taytta-
vian vapaan tuhlattavuuden, konveksisuuden ja vakioskaalatuottojen ominaisuudet. Panosetiisyys-
funktio ilmaisee panosjoukot funktion muodossa. Panosetdisyysfunktio Di(y,x) voidaan ilmaista seu-
raavasti:

Di(y,x) =max {A > 0: x/A € L(y)}. 9]

Panosetdisyysfunktio méaritetddn suurimpana mahdollisena samansuhteisena panosten x vahennykse-
nd niin ldhelle nollaa kuin mahdollista L(y):n puitteissa. Toisin sanoen se madrittdd Di(y,x):n siten,
ettd (x/Di(y,x)) € L(y) (Fare 1988, Chambers ym. 1994). Se mittaa panoskédyton tehokkuutta vertaa-
malla havaittua panosyhdistelmdi pienimpadin mahdolliseen panosyhdistelmiin, jolla tietty tuotos y
viitejoukossa voidaan tuottaa. Edelleen

Diy,x) = [x| / [x / Di(y.x)|, )
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miké osoittaa, ettd x kuuluu panosvaatimusjoukkoon jos ja vain jos Di(y,x) > 1. On ilmeista, etta etdi-
syysfunktio saa arvon yksi vain, jos panosvektori kuuluu vastaavan tuotosvektorin samatuotoskéyral-
le. Siten panosetiisyysfunktio luonnehtii tdysin teknologian, koska sen ominaisuudet periytyvét vas-
taavan panosvaatimusjoukon L(y) ominaisuuksista.

Farrell (1957) esitti kolme tehokkuusmittaa: kokonaistehokkuuden ja sen komponentit, hinta- (alloka-
titvinen) ja teknisen panostehokkuuden. Mikali teknisté tehottomuutta esiintyy (ei allokatiivista tehot-
tomuutta) optimaalinen panoskimppu voidaan 16ytdd vihentimélld samansuhteisesti panosten kéyttod,
kunnes samatuotoskdyrd saavutetaan. Farrell (1957) maédritti teknisen tehokkuuden samansuhteiseksi
vahennykseksi kdyvissd panoskaytossd suhteessa viiteteknologiaan:

Fi(y,x) =min {p: px € L(y)}. 3)

Kuvassa 1.6. on esitetty tekninen panostehokkuus panos-panos-ulottuvuudessa (X1,X2) sekd paloit-
tain lineaariset samatuotoskdyrét. Farrellin teknisen tehokkuuden mitta on kdinteinen panoetiisyys-
funktion arvolle (Fi(y,x) = (Di(y,x))" (yhteys panosetiisyysfunktion ja panostehokkuuden vilill). Jos
my0s allokatiivista tehottomuutta esiintyy, panosten samansuhteinen vdhentiminen ei tuota minimi-
kustannuspanoskimppua. Téalloin panosten allokaatiota tidytyy muuttaa kokonaispanostehokkuuden
saavuttamiseksi, mikd mahdollistaa tuotannon yksikkokustannusten alentamisen edelleen.

X2

A

L(y)

X X1

Kuva 1.6. Tekninen panostehokkuus panos-panos-ulottuvuudessa (X1,X2) ja paloittain lineaariset
samatuotoskayrat (DEA).

Kokonaispanostehokkuus voidaan ilmaista minimikustannuksen ja havaitun kustannuksen suhteena
tai teknisen panostehokkuuden (Fi) ja allokatiivisen panostehokkuuden tulona (Ai) seuraavasti:

Oi(y,x,w) = C(y,w)/wx = Ai(y,x,w) - Fi(y,x), 4)

jossa C(y,w) = min {wx: x € L(y)} ja w on panosten hintavektori. Kun allokatiivista tehottomuutta ei
esiinny, havaitun kustannuksen ja minimikustannuksen ero aiheutuu teknisestd tehottomuudesta, joten
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Fi(y,x) = C(y,w)/WX. 4

Tehokkuusluvut voidaan méaérittdd LP-mallien avulla. Esimerkiksi minimikustannukset tietyn tuotok-
sen tuottamiseksi voidaan maérittad seuraavalla lineaarisella ohjelmointimallilla:

C(w,y) =minwx,

K
St Vi, S szykm, m=1,.M,
k=l
(6)

K
Zkakn <x,n=1,.,N,
k=1

z, 20,k=1,...,K.

Y114 olevassa LP-mallissa w on panosten x hintavektori (n panosta, joiden hinnat ovat samat kaikille
tiloille) ja y (m tuotosta) on tuotosvektori. zx on intensiteettimuuttuja, jonka painolla kukin vertailu-
joukon tila tulee mukaan LP-ratkaisuun. LP-mallilla lasketaan kullekin tilalle k’ vuorollaan koko ver-
tailutilajoukon perusteella minimikustannuksen tuottava panosmééri x,, jolla voidaan tuottaa vahin-
tdédn tilan tuottama tuotos yin. Kustannustehokkuus puolestaan saadaan laskemalla suhdeluku mini-
mikustannuksen ja todellisen kustannuksen vilille (O;(C,S) = C(w,y)/wx)).

Tekniset tehokkuudet (panosetdisyysfunktiot) voidaan esittdd L.P-mallilla, kun kéytetdén hyvaksi sitd,
ettd etdisyysfunktiot ovat kdadnteislukuja Farrellin tehokkuusluvuille, jolloin

F(C,8)=D/(y',x'))" =min 2
K

St YV < ZZkykm,m =1..,.M, @)
k=1

K
Zka,m <Axp,.n=1..,N,
k=1
z, 20,k =1,..,K.

Panostehokkuus lasketaan samaan tapaan kuin kustannustehokkuuskin kullekin tilalle vuorollaan.
Allokatiivinen tehokkuus saadaan jakamalla edelld mainitut tehokkuusluvut keskenéén, koska maéri-
telméan mukaan Oi(C,S) = Fi(C,S) * Ai(C,S).

Tutkimustiloille lasketaan tekniset tehokkuudet, kustannustehokkuudet ja allokatiiviset tehokkuudet
sekd vakioskaalatuotto-oletuksella (C) ettd muuttuvien skaalatuottojen oletuksella (V). Lisdksi olete-
taan panosten vapaa tuhlattavuus (S). Muuttuvilla skaalatuotoilla tehokas vertailutila on kooltaan va-
kioskaalatuotto-oletusta ldhempéni kunkin maitotilan omaa kokoa. Téma johtuu siitd, ettd tehokkaan
tilan muodostuksessa mukana olevien aineiston tilojen painokertoimien on summauduttava yhteen.

Tehokkuusluku on suhteellinen tunnusluku, joka kuvaa, miten tehokkaasti tarkasteltava tila toimii
verrattaessa sitd halutun tilajoukon tehokkaaseen vertailutilaan tai -tiloihin. Tehokkaan tilan tunnuslu-
ku on 1 ja tehoton tila saa arvon vililtd 0 < tunnusluku < 1. Esimerkiksi arvo 0,80 tarkoittaa sitd, ettd
maitotilalla on mahdollista tuottaa sama tuotos 20 % alemmin kustannuksin, jos silld toimitaan kuten
tehokkaalla vertailutilalla.

Ensimmaéisesséd vaiheessa tutkitaan 214 haastattelutilan (kaikki tarvittavat panos- ja tuotosmuuttujat)
suorituskykyd tehokkuusvertailulla. DEA-tehokkuusanalyysit tehddidn OnFront-ohjelmistolla (EMQ
2000). Mallissa kdytetddn aluksi yhté tuotosta, joka on maatalousverotuksen mukaiset maataloustuot-
teiden myyntitulot vuodelta 2009. Tuotantopanokset ovat ty6 (h), peltoala (ha), koneiden ja kaluston
jélleenhankinta-arvoihin perustuva arvo (€), ostomenot (alv 22 %) seké alennetun verokannan mukai-
set ostomenot (alv 8 tai 17 %). Tiedot ovat vuodelta 2009 lukuun ottamatta tyotd, joka on mééritetty
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vuonna 2010 tehdyisséd tilahaastatteluissa. Ensimmaéisessé vaiheessa poistettiin 14 tilaa, joiden tekni-
nen tehokkuus Fi(C,S) sai arvon 1,00. Ndin vdhennetddn satunnaisten tekijoiden vaikutusta tehok-
kuusrintaman sijaintiin. Seuraavassa vaiheessa tehokkuus estimoidaan uudelleen jiljelld oleville mai-
totiloille.

Taulukossa 1.11 on esitetty tutkimustilojen kustannustehokkuudet (Oi), tekniset tehokkuudet (Fi) ja
allokatiiviset tehokkuudet (Ai) kokoluokittain vuoden 2009 tilatietojen pohjalta. Tehokkuusluvuissa C
tarkoittaa vakioskaalatuottojen oletusta ja V muuttuvien skaalatuottojen oletusta sekéd S panosten va-
paata tuhlattavuusoletusta. Pienimmin kokoluokan maitotiloilla, joilla tuotetaan alle 200 000 litraa
vuodessa, tekninen tehokkuus Fi(C,S) on keskiméérin 0,78 ja kustannustehokkuus Oi(C,S) keskimaa-
rin 0,49. Siten maidontuottajat pienimmén kokoluokan tiloilla voisivat keskimdérin tuottaa saman
verran maitoa 22 prosenttiyksikkod pienemmalld panosten kédyttoméarélld (samansuhteinen panosvé-
hennys) ja 51 prosenttiyksikkod alemmin kustannuksin (yksikkdkustannukset minimoiva panosvé-
hennys), jos he toimisivat samoin kuin tehokkailla maitotiloilla toimitaan.

Taulukko 1.11. Tutkimustilojen tehokkuusluvut kokoluokittain (2009).

Tiloja  Lehmia
Maitoa, I/v (2009) kpl keskim. Oi(C,S) 0i(V,S) Fi(C,S) Fi(V,S) Ai(C,5) Ai(V,s)
Alle 200 000 49 24 0,49 0,64 0,78 0,89 0,63 0,72
200 000 - 400 000 113 36 0,59 0,65 0,82 0,87 0,72 0,74
400 001 - 600 000 26 60 0,64 0,66 0,87 0,88 0,74 0,74
yli 600 000 12 91 0,66 0,66 0,89 0,91 0,74 0,72

Muuttuvien skaalatuottojen oletuksella maitotiloja verrataan saman kokoluokan tiloihin. Tall6in mai-
dontuottajat pienimmain kokoluokan tiloilla voisivat keskiméirin tuottaa saman verran maitoa 11 pro-
senttiyksikkod pienemmalld panosten kdyttoméaérilld (samansuhteinen panosvéihennys Fi(V,S)) ja 36
prosenttiyksikkod alemmin kustannuksin (yksikkokustannukset minimoiva panosvidhennys Oi(V,S)),
jos he toimisivat samoin kuin tehokkailla maitotiloilla toimitaan.

Taulukossa 1.12 on esitetty tutkimustilojen taulukkoa 1.11 vastaavat tehokkuusluvut vuosien 2006—
2009 keskiarvotiedoin. Taulukot 1.11ja 1.12 eroavat myos koneiden ja kaluston arvojen osalta, koska
koneiden ja kaluston tyypit ja arvot mééritettiin vain yhdeltd vuodelta. Taulukossa 1.12 koneiden ja
kaluston arvoina on kéytetty verotuksen mukaisia ajanjakson keskiarvoja. Tyoméérd on oletettu sa-
maksi vuosille 20062009 ja se on maéadritetty tilahaastatteluissa kesélld 2010. Useiden vuosien kes-
kiarvoja kiytettdesséd satunnaisten tekijoiden vaikutus tuloksiin vihenee.

Taulukko 1.12. Tutkimustilojen tehokkuusluvut kokoluokittain (2006—2009 keskiarvo).

Maitoa, I/v (2006 — | Tiloja  Lehmia

2009 ka.) kpl  keskim. Oi(C,S) Oi(V,S) Fi(C,S) Fi(V,S) Ai(C,S) Ai(V,S)
Alle 200 000 59 24 049 059 082 09 060 065
200 000 —399 999 | 113 36 055 057 085 089 065 065
400 000 - 600000 | 19 59 055 056 087 088 063 064
yli 600 000 11 90 061 077 095 098 064 079

Keskiarvoaineistossa pienimmén kokoluokan maitotiloilla, joilla tuotetaan alle 200 000 litraa vuodes-
sa, tekninen tehokkuus ja kustannustehokkuus poikkeavat vain véhén vuoden 2009 tiedoilla lasketuis-
ta tuloksista. Sen sijaan 200 000-399 999 ja 400 000—600 000 litran kokoluokissa allokatiivinen te-
hokkuus on keskiarvoaineistossa vuoden 2009 tiedoilla laskettuja tuloksia pienempi, vaikka tekninen
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tehokkuus on ldhes samansuuruinen. Siten niissd kokoluokissa maitotilojen kustannustehokkuuden
tasot ovat keskiarvoaineistossa vuoden 2009 tiedoilla laskettuja tuloksia alemmat. Keskiarvoaineistos-
sa suurimman kokoluokan maitotiloilla, joilla tuotetaan yli 600 000 litraa vuodessa, tekninen tehok-
kuus ja kustannustehokkuus poikkeavat pelkastdin vuoden 2009 tiedoilla lasketuista tuloksista 5—11
prosenttiyksikkodd. Etenkin tekninen tehokkuus on parempi. Myds kustannustehokkuus nousee muut-
tuvien skaalatuottojen laskentaoletuksella. Koko aineistossa vuosilta 2006-2009 tekninen tehokkuus
Fi(C,S) on keskiméérin 0,85. Erot vuosiaineiston ja usean vuoden keskiarvoaineiston vélilld johtuvat
mm. vuosiaineistoon liittyvén satunnaisvaihtelun vdhenemiseen. My0s kone- ja kalustopddoma on
maédritetty eri tavoin.

Kuvassa 1.7 on esitetty keskiarvoaineiston maitoméaéran ja teknisen tehokkuuden Fi(C,S) yhteys (r =
0,17), joka on tilastollisesti merkitseva 5 %:n riskitasolla. Kustannustehokkaita maitotiloja on kaikissa
kokoluokissa, mutta osalla pienten kokoluokkien tiloista kustannustehokkuus on alhainen. Teknisen
tehokkuuden ja keskituotoksen yhteys ei ole tilastollisesti merkitsevd. Siten korkea keskituotos ei
merkitse korkeaa teknisti tehokkuutta.

Keskiméardinen tekninen tehokkuus keskituotosluokittain on seuraava:

¢ Alle 7 000 litraa =0,85
e 7000-7999 litraa =0,82
e 8000-8999 litraa =0,87

*  YI119000 litraa =0,87
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Kuva 1.7. Tuotetun maitomaéaran ja teknisen panostehokkuuden yhteys.
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1.3.2 Tehokkuuden vaihtelua selittavat tekijat

Tehokkuuslukujen vaihteluun vaikuttavia tekijoitd tarkasteltiin Tobit- ja katkaistujen (truncated) reg-
ressiomallien avulla. Ennen regressiomallien muodostamista tehokkuusluvut muunnettiin kainteisar-
voikseen (1/alkuperdinen arvo). Muunnoksen myotd tehokkaan maitotilan tehokkuus on edelleen yksi,
mutta tehottomasti toimivan tilan tehokkuusluku on ykkostd suurempi. Sekd Tobit- ettd katkaistuissa
regressiomalleissa voidaan ottaa huomioon vastemuuttujan jakauman rajoittuneisuus, mitd ei kyetd
ottamaan huomioon pienimmén nelidsumman (PNS) estimoinnissa, mikd tekee PNS-estimaateista
harhaisia. (Greene 2003.) Tehokkuuden kéénteisluvun tapauksessa alarajana on luku yksi. Tobit-
mallia kéytettdessd oletetaan, ettd jakauma on sensuroitu ja ettd arvon yksi (tehokas) saavat tilat voivat
(tdssé tapauksessa) saada myos ykkostd pienempié arvoja. Ne olisivat télldin “supertehokkaita”. Kat-
kaistua regressiota kéytettdessd ykkosen saavat tehokkuusarvot katkaistaan tehokkuusluvun sallitun
vaihtelun ulkopuolelle, joten katkaistun jakauman reunajakauma on erilainen kuin Tobit-mallin reuna-
jakauma. Mallin luonteeseen kuuluu, ettd se huomioi jakauman olevan otos tietystd havaintojoukon
osasta. Tastd ndkokulmasta katkaistu regressio on soveliaampi tdhidn tarkasteluun kuin Tobit-
regressio, koska havaintoaineistosta on poistettu ensivaiheessa “ylitehokkaat” tilat. Ndin vdhennettiin
satunnaisten tekijoiden vaikutusta tehokkuusrintaman sijaintiin.

Katkaistu regressiomalli on muotoa f(y|x) = f(y*|x)jos y* > 1, mutta
Prob(y* > 1|x) = Prob(B'x + € > 1),e~N[0,5?]
= Prob(e >1—'x)
=@ [(1 - B'x)/0]

Ehdollisen keskiarvon funktio alarajoitteen tapauksessa on E[y;|x;, L; < y;] = B'x; + ¢Tf. Siten PNS
—¥L

-estimaattori ei ole tarkentuva ja estimointi tehddén suurimman uskottavuuden menetelmaélld. Esti-
moinnit tehtiin Nlogit4.0/Limdep 9.0 ohjelmistolla. (Greene 2007a, b.)

Taulukoissa 1.13 ja 1.14 on esitetty katkaistun regressiomallin tulokset. Mallit on laadittu sekd vakio-
ettd muuttuvien skaalatuottojen oletuksen mukaisille teknisen ja kustannustehokkuuden arvoille. Mal-
leissa selitettdva tehokkuusmuuttuja on katkaistu alarajan yksi kohdalta (tehokas) ja tehottomuus kas-
vaa luvun kasvaessa. Siten positiiviset regressiokertoimet osoittavat tekijan lisdédvén tehottomuutta ja
negatiiviset vihentivit sitd. Kaikissa tehokkuutta selittivissd malleissa eldintiheys' (vihentdd tehot-
tomuutta) ja vasikkakuolleisuus (lisdd tehottomuutta) ovat merkitsevid tehokkuuteen vaikuttavia teki-
joitd. Sailorehun D-arvon noustessa tekninen tehottomuus vdhenee, mutta nurmen osuuden kasvu
peltoalasta vaikuttaa kielteisesti tekniseen tehokkuuteen. Kustannustehokkuuteen kahdella viimemai-
nitulla tekijalla ei ole tilastollisesti merkitsevéaa vaikutusta. Lehmadmaira ja keskituotos eivét ole mer-
kitsevid tehokkuuden vaihtelua selittdviéd tekijoitd kymmentd prosenttia pienemmalla riskitasolla. La-
himpéna tilastollista merkitsevyyttd on lehmdmairin kerroin, kun tekninen tehokkuus on maééritetty
vakioskaalatuottojen oletuksen vallitessa.

Malleissa kokeiltiin myds muita tuotantoon mahdollisesti vaikuttavia tekijoitd kuten poistoprosenttia,
navettatyyppid, eldinlddkintikuluja sekd sorkkahoitojen méaarad, mutta niiden ja tehokkuuden vélilla ei
havaittu tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd. Osan muuttujista, kuten bakteerien miédrén ja maidon
valkuaispitoisuuden jakaumat olivat erittdin voimakkaasti vinoja, joten ne jdtettiin pois tarkastelusta.

! Elainyksikkoé hehtaaria kohti.
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Taulukko 1.13. Teknisen tehokkuuden vaihtelua selittavat tekijat (katkaistu regressio).

Tekninen panostehokkuus

vakiot skaalatuotot muuttuvat skaalatuotot

Regressio- Keski- Todenn.  Regressio- Keski-  Todenn.

kerroin virhe z>7) kerroin virhe z>7Z)

Vakio 5,7509 1,4726 0,000 50856  1,3745 0,000

Lehméluku -0,0048 0,0030 0,114 0,0001  0,0027 0,967

Eléintiheys -0,6679 0,2013 0,001 -0,5840  0,1919 0,002

Nurmen osuus 0,0051 0,0024 0,032 0,0053  0,0022 0,018

Vas.kuolleisuus 0,0259 0,0091 0,005 0,0285  0,0089 0,001

D-arvo -0,0632 0,0219 0,004 -0,0628  0,0215 0,003

Keskituotos -0,00004  -0,00004 0,670 0,00002  0,00004 0,586
Virhetermi

Sigma 0,2556 0,0337 0,000 0,2077  0,0318 0,000

Taulukko 1.14. Kustannustehokkuuden vaihtelua selittavat tekijat (katkaistu regressio).

Kustannustehokkuus
vakiot skaalatuotot muuttuvat skaalatuotot

Regressio- Keski- Todenn. Regressio- Keski-  Todenn.

kerroin virhe z>|7Z) kerroin virhe z>|7Z|

Vakio 54918  2,7581 0,047 6,0357  3,0658 0,049

Lehmaluku -0,0008  0,0046 0,857 -0,0008  0,0056 0,892

Eldintiheys -0,9191  0,3379 0,007 -1,0235  0,3857 0,008

Nurmen osuus 0,0038  0,0046 0,413 0,0060  0,0051 0,245

Vas.kuolleisuus 0,0538  0,0180 0,003 0,0664  0,0205 0,001

D-arvo -0,0549  0,0410 0,181 -0,0733  0,0459 0,110

Keskituotos 0,00003  0,00008 0,701 0,00008  0,00008 0,391
Virhetermi

Sigma 0,6804  0,0611 0,000 0,5975  0,0344 0,000

Mallin muuttujat kuvaavat ainoastaan lineaarista yhteyttd tehokkuuden ja muiden muuttujien vélilla.
Jotta mahdollisesta epélineaarisesta yhteydestd saadaan kuva, muuttujien vélistd yhteyttd kuvataan
myos kahden muuttujan viliselld ei-parametrisella / parametrittomalla logistisella kernel-regressiolla.
Se kuvaa joustavammin muuttujien riippuvuutta toisistaan kuin lineaarinen malli. Kernel-
tiheysfunktio yksittdiselle muuttujalle pisteessé z; madritelldén seuraavasti:

F) =z k[ = 1w

Funktion arvo lasketaan jokaiselle arvolle z; summana yli koko otoksen eli n:n arvon. Nlogit4.0 -oh-
jelmassa M:n oletusarvo on 100 eli tiheysfunktion arvo lasketaan sadassa pisteessd. Kernel-painotus-
funktiona kdytetdén logit-funktiota, jossa K[z] = A(z)[1-A(z)] ja A(z) = exp (z)/(1 + exp(z)). Ker-
nel -funktion lisdksi toinen olennainen valittava tekija on silotus (bandwidth) parametri h. Suuret h:n
arvot viahentdvét resoluutiota, kun taas pienet h:n arvot tuovat esiin yksityiskohtia, mutta estimaattorin
epavakaus samalla kasvaa. Logit kernel -funktiossa h maéritetddn seuraavan kaavan avulla: (Greene
2007a, b.)
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vaihteluvali

h = 0.9 Q%2,jossa Q = min (keskipoikkeama, TE

Painotetun kernel -regression ehdollinen estimaattori /i pisteessd z; on

1 1,14 =%
g _aZiipK P
fi = F(zlx,h) = T 1K[Zj—xi]

n“i=1p h

Tulokset esitetddn kuvina (1.8a—1.8l), joissa tehokkuuden ehdollinen odotusarvo kuvataan kunkin
tarkasteltavan muuttujan funktiona. Tarkasteluun valittiin muuttujat, joilla havaittiin tilastollisesti
merkitsevé lineaarinen yhteys tehokkuuden vaihtelun kanssa kuten eldintiheys, vasikkakuolleisuus,
sédilorehun D-arvo ja nurmen osuus peltoalasta. Lisdksi tarkasteluun valittiin muuttujiksi lehmamaara
ja keskituotos, vaikka ne eivét olleet tilastollisesti merkitsevid missdén katkaistussa regressiomallissa.

Vastemuuttujana kéytetty tehokkuusluku kernel-malleissa on maéiritetty vakioskaalatuotto-oletuksen
mukaan vuosien 2006—-2009 keskiarvoaineistosta. Kuvia ja edelld estimoitua katkaistua regressiomal-
lia verrattaessa on huomattava, ettd kernel-regressiossa ovat mukana myos tehokkaiksi luokitellut
havainnot. Siten erityisesti teknisen tehokkuuden tarkastelussa katkaistujen regressiomallien esti-
moinnissa kéytettyjen havaintojen miéird on pienempi kuin kernel-regressioissa. Tdma vaikuttaa tu-
lokseen erdiden muuttujien osalta. Liséksi kernel-regression ddripditd on tulkittava varoen, silla silotus
(smoothing) toimii parhaiten alueella, jossa havaintoja on paljon.

Vakioskaalatuottojen oletuksen vallitessa kernel-regression mukaan tekninen tehokkuus kasvaa leh-
mamdirin kasvaessa. Katkaistussa regressiossa lehméluvun vaikutus tekniseen tehokkuuteen ei kui-
tenkaan ollut merkitsevd kymmenen prosentin riskitasolla. Kernel-regression mukaan tehokkuusluvun
odotusarvo kéddntyy laskuun noin 90 lehmén karjakoossa (kuva 1.8a). Tdhdn on syytd suhtautua vara-
uksella, silla suurissa kokoluokissa on vdhin havaintoja, maitotilat ovat kasvaneet vastikién ja kernel-
regressiossa jakauman ddripdiden estimointiin liittyy epdvarmuutta. Kernel -regression mukaan (kuva
1.8b) maitotilojen kustannustehokkuuskin kasvaa hieman lehmiluvun kasvaessa, vaikka katkaistun
regression mallissa tilastollisesti merkitsevad yhteyttd ei ole.

Voittoa maksimoivan maidontuottajan taloudellisesti optimaalinen keskituotos on taso, jolla rajatuotto
vastaa rajakustannusta. Maidon keskituotos ei ole merkitsevd tehokkuuden vaihtelua selittivé tekija
katkaistun regression mukaan. Sama kay ilmi kuvista 1.8c ja 1.8d kernel-regression osalta. Tehokkuus
ei parane systemaattisesti keskituotoksen kasvaessa. Korkeimmat teknisen ja kustannustehokkuuden
tasot saavutetaan jo suhteellisen alhaisilla keskituotoksilla, kun tarkastellaan koko maitotilan toimin-
taa.

Eldintiheys vaikuttaa tarkasteluvililld 0,4-1,8 eldinyksikkod hehtaaria kohti positiivisesti tehokkuu-
teen (kuva 1.8e ja 1.8f). Ilmi6 on melko lineaarinen myds kernel-regression mukaan niin teknistd kuin
kustannustehokkuuttakin tarkasteltaessa. Tekninen tehottomuus kasvaa katkaistun monimuuttujaisen
regressiomallin mukaan merkitsevisti, kun nurmen osuus peltoalasta kasvaa. Kustannustehokkuuden
suhteen téllaista ilmioti ei havaita. Kernel-regressiossa tekninen tehokkuus puolestaan niyttd4 hieman
kasvavan nurmen osuuden viljelyalasta lisdéntyessd, eli tulos on pdinvastainen kuin katkaistussa reg-
ressiossa. Kustannustehokkuus puolestaan néyttdd olevan korkeimmillaan, kun nurmen osuus pelto-
alasta on 75—80 prosenttia. Katkaistussa regressiossa lineaarinen kerroin ei kuitenkaan ole merkitseva.

Vasikkakuolleisuus vaikuttaa kielteisesti tehokkuuteen kaikissa malleissa (kuva 1.8i ja 1.8j). Teknisen
tehokkuuden Kernel-malleissa vasikkakuolleisuuden negatiivinen vaikutus on voimakkain, kun kuol-
leisuus kasvaa viidennekseen vasikoista. Kuvion voimakas kddnne saattaa osin johtua myos havainto-
jen pienehkdstd madrastd. Kustannustehokkuuden ja vasikkakuolleisuuden viélilld yhteys on niin ikéén
kielteinen mutta teknistd tehokkuutta suoraviivaisempi. Vasikkakuolleisuuden kasvu ndyttdd olevan
selked indikaattori tuotantoprosessiin ja sen tehokkuuteen liittyvistd ongelmista.

28 MTT RAPORTTI 78



Séildorehun D-arvon parantuessa maitotilojen tekninen tehokkuus paranee niin katkaistun regression
kuin Kernel-regressionkin mukaan (kuva 1.8k). Positiivinen vaikutus tekniseen tehokkuuteen kasvaa
aina D-arvoon 72 asti, mutta sitd suuremmilla arvoilla tehokkuus kdéntyy laskuun. Kustannustehok-
kuuden tarkastelussa se pysyy melko vakaana D-arvoon 72 saakka (kuva 1.81). Tassédkin on huomatta-
va, ettd Kernel-regression estimaattien luotettavuus heikkenee, kun ldhestytdan minimi- ja maksimiar-
voja. Maidontuottajat, joiden séilorehun D-arvo on korkea, ovat tuottaneet teknisesti hyvalld panos-
tuotossuhteella. He eivit kuitenkaan ole kyenneet parantamaan kustannustehokkuutta tilastollisesti
merkitseviésti. Tutkimusaineistossa keskiméérdistd kustannustehokkaammilla suurehkoilla maitotiloil-
la D-arvo on keskimaardistd alempi. Kustannustehokkaasti toimiva maidontuottaja muuttaa panosten
keskindisid kdyttosuhteita hintojen ja/tai D-arvon muuttuessa. Taloudellisen toiminnan ja rehujen
keskindisen korvattavuuden vuoksi D-arvo ei ole yksin sopiva mittari kuvaamaan koko maitotilan
kustannustehokkuutta.
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Kuva 1.8d. Kustannustehokkuus ja keski-

tuotos.

Kuva 1.8a. Tekninen tehokkuus ja lehmaluku.
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Nonper ametric Regressionfor  ACS

[ [ELSE] |

Nonper ametric Regr essionfor - OICS06.0

Kuva 1.8e. Tekninen tehokkuus ja eldintiheys.

Kuva 1.8b. Kustannustehokkuus ja lehmaluku.
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Nonpar ametric Regr essionfor - OICS06.0
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KESKTUO

Nonpar ametric Regr essionfor  ACS06.0

Kuva 1.8f. Kustannustehokkuus ja eldintiheys.

Kuva 1.8c. Tekninen tehokkuus ja keskituotos.
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1.4 Panosten rajatuottavuus maitotiloilla

Edelld tarkasteltiin teknistd tehokkuutta ja siithen vaikuttavia tekijoitd DEA-menetelmén ja kaksivaiheisen
estimoinnin avulla. DEA-menetelmidn etuna on véhdinen méadrd oletuksia, mutta sen ongelmana on, ettd
kaikki poikkeamat tehokkaasta pinnasta oletetaan tehottomuudeksi. Maataloudessa satunnainen vaihtelu on
tavanomaista mm. sdiden vuoksi. Siksi vuosien 2006-2009 Eteld-Pohjanmaan maitotilojen keskiarvoaineis-
toa tarkastellaan myds StoNED (stochastic non-smooth envelopment of data) -menetelmélld (Kuosmanen
2006, Kuosmanen & Kortelainen 2007 ja 2012, Kuosmanen 2008, Kuosmanen & Johnson 2010).

StoNED-estimoinnin etuna on, etti se ei edellytd oletuksia tuotantorintaman funktiomuodosta, ja siini olete-
taan ainoastaan, ettd tuotantofunktio on kasvava ja konkaavi kuten DEA-menetelméssd. Sto-
NED-menetelmén ensimmaisend vaiheena on CNLS (convex nonparametric least squares) -estimointi, mika
mahdollistaa satunnaisen virhetermin sisillyttimisen malliin. Virhetermi voidaan jakaa toisessa vaiheessa
tehottomuustermiksi ja satunnaiseksi virhetermiksi. Satunnainen virhetermi véhentdé poikkeavien havainto-
jen vaikutusta tehokkuuden méaérittimisessd, koska satunnaisvaihtelu ei endd ndy “ylitehokkuutena”.

1.4.1 StoNED-menetelméa

Aluksi esitelldin CNLS- ja StoNED (StoNEZD) -menetelmit. Sen jélkeen kuvataan tutkimusaineiston muut-
tujat ja menetelmissé kédytettdva aineisto. Estimoitava CNLS-malli, jossa virhetermi on multiplikatiivinen, on
seuraavanlainen (ks. Kuosmanen ym. 2010):

Totout, = f(x,) * exp (6z, + €;), jossa

Totout, on maitotilan i kokonaistuoton/-tulon (maatalouden tulo verotuksessa) keskiarvo vuosilta
2006 — 2009,
fon estimoitava tuotantofunktio (tuotantorintama),
X, on maitotilan i keskimaardinen panosvektori vuosilta 2006 — 2009,
z, on maitotilan i tuotanto-olosuhteita kuvaava tekija,
O on em. z-tekijan keskiméardistd tuotantovaikutusta kuvaava parametri,
& = v; — u;, on yhdistetty virhetermi, jossa v siséltdé satunnaistekijét ja u teknisen tehottomuuden,
u; on maitotilan i keskiméardinen tehottomuus vuosina 2006 — 2009 ja
y; on satunnainen virhetermi.

Tuotantofunktiolle/-rintamalle f ei mééritetd ennalta tiettyd funktiomuotoa, mutta sen oletetaan toteuttavan
seuraavat sddnnollisyysehdot:

e fon ei-vihenevi kaikkien panosten x suhteen,

e fon globaalisti konkaavi funktio ja

e fnoudattaa vakioita skaalatuottoja, mikd merkitsee sitd, ettd vakiotermi on nolla.

Poikkileikkausaineistossa ei voida erottaa tehottomuutta ja satunnaisvaihtelua toisistaan, jos ei tehdd oletuk-
sia yhdistetyn virhetermin jakaumasta. Téssd tapauksessa tehottomuutta kuvaavan muuttujan u oletetaan
noudattavan puolinormaalia jakaumaa (vrt. Aigner ym. 1977). Stokastinen virhetermi v oletetaan normaalisti
jakautuneeksi. u ja v oletetaan lisdksi riippumattomiksi toisistaan kuten my6s panoksista X, ja olosuhdeteki-
joistd 7.

StoNED-menetelmissd malli estimoidaan kaksivaiheisesti. Tuotantorintaman f muoto ja parametri J esti-
moidaan ensin kdyttden CNLS-menetelmédd (Kuosmanen 2008). Téssd tapauksessa estimoitava yhtilo li-
nearisoidaan muuntamalla se logaritmimuotoon:

In (Totout,) = Inf(x,) + 6z, + ¢;

32 MTT RAPORTTI 78



CNLS-estimaattori lasketaan ratkaisemalla seuraava yhdistetyn toiseen potenssiin korotetun virhetermin
summan minimointiongelma rajoitteiden puitteissa:
n

minz siz
¥,6,€ 4
i=1
s.t.
In (Totout,) = Iny; + 6z, + &; Vi
Yi =Bix, Vi
Yi < PrX, Vhi
Bi =0 Vi

Minimointitehtdvin ensimmaéinen rajoite on logaritmoidun kokonaistuotoksen/-tulon yhtéld, joka koostuu
logaritmoidusta tuotantofunktiosta/-rintamasta vy, olosuhdetekijéstd z sekd virhetermistd. Olosuhdetekijé vai-
kuttaa tuotostasoon tuotantofunktiossa. Tuotantorintaman kertoimet voivat olla kaikille havainnoille erilaiset
kuitenkin siten, ettd konveksisuusehto, jota kolmas rajoite kuvaa, tiyttyy. Kun epdyhtélot ovat voimassa,
voidaan osoittaa, ettd on olemassa jatkuva, monotonisesti kasvava ja konkaavi funktio, joka téyttda asetetut
ehdot. Se takaa, ettd havaintojoukossa ei ole 10ydettévissd jollekin havainnolle sellaisia §;:n arvoja, joilla
y;m arvo tulee suuremmaksi samalla, kun virhetermin nelidsumma minimoituu. [5;:n ei-negatiivisuusrajoite
takaa, ettd panoksen rajatuotos/-tulo ei ole nollaa pienempi. Talldin toimittaisiin taloudellisesti epérationaali-
sella panoskdyton alueella.

Parametri y; on tuotantofunktion/-rintaman pisteen f(X;) estimaattori. Parametrivektori §; kuvaa yrityksen i
panosten rajatuottoja/-tuloja. Toisin kuin tavanomaisessa lineaarisessa regressioanalyysissd ja SFA -
menetelméssd, CNLS:ssé kertoimet voivat olla erisuuruisia havainnoittain. Kertoimet eivit mydskéén vastaa
tavanomaisen estimoidun funktion parametreja vaan ennemminkin tuntemattoman funktion tangentin hyper-
tasoja kussakin pisteessd. Siten kertoimet kuvaavat panosten rajatuottoja/-tuloja kussakin pisteessd (Kuos-
manen ym. 2010).

CNLS -mallin optimiratkaisuna saadaan jadannostermit &, jotka kuvaavat maitotilan i havaittujen tuotosten
(tulojen) poikkeamaa keskimédrdisestd tuotantofunktiosta. Jadnnostermin &, odotusarvo on nolla, mutta yh-

distetyn virhetermin & odotusarvo on u = 0%\/2/771' , missé o, on tehottomuustermin keskihajontaa ku-
vaava parametri. Tdmd parametri voidaan madrittd4 jadnnostermien £, jakauman vinouden perusteella. Koska
satunnainen virhetermi (v) on normaalisti jakautunut ja symmetrinen, jdédnnostermien negatiivisen vinouden
tdytyy atheutua teknisestd tehottomuudesta (u). Siten tehottomuustermin parametri o, voidaan estimoida
hy6dyntéen jadnnostermien ¢, jakauman vinoutta ja momenttimenetelmaé (Aigner ym. 1977, Kumbhakar &

Lovell 2000). Tilakohtaiset tehokkuusestimaatit voidaan edelleen maarittdd kayttden Jondrown ym. (1982)
ehdottamaa menetelmaa.

1.4.2 Aineisto

Aineisto koostuu 173 eteldpohjalaisen yli 20 lypsylehméan maitotilan tdydellisen paneelin muuttujien neljan
vuoden keskiarvoista vuosilta 2006-2009. Taustamuuttujien puuttuminen vdhensi kéyttdkelpoisten tilojen
maadrad. Verotusaineiston tiedoista kéytettiin koko jakson keskiarvotietoja verotukseen liittyvén tulosvaihte-
lun vdhentdmiseksi. Usean vuoden keskiarvoaineistoa kaytettiin myos siksi, ettd tyonmenekistd oli kaytetta-
vissd vain yhden vuoden tiedot. Téstd aineistosta oli my0s poistettu ensivaiheen “ylitehokkaat” maitotilat
samalla tavalla kuin DEA-analyysissa.

Tuotantofunktion tuotosmuuttujana kaytetdin verotuksen mukaisia maatalouden arvonlisiverollisia myynti-

tuloja (neljan vuoden keskiarvo ilman arvonlisdveroa). Vaihtoehtoisena tuotosmuuttujana kéytetdan myynti-
tulojen ja tukien summaa.
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Tuotantofunktion panoksina kdytetddn viittd panosta:

1) materiaalit (M), joka siséltdd panokset, joiden arvonlisdverokanta on 22 % (mm. lannoitteet, siemenet,
energia), neljan vuoden keskiarvona;

2) ostorehut (F), joka siséltdd panokset, joiden arvonlisdverokanta on 8/17 % (ostorehut, ladkkeet), neljan
vuoden keskiarvona;

3) tyotunnit (L), joka kerittiin haastattelemalla tiettynd ajankohtana;

4) kaytossé oleva peltoala hehtaareina (P) neljan vuoden keskiarvona.

5) lehmamaéira (K) neljan vuoden keskiarvona.

Edellisten liséksi tarkasteltiin seuraavien olosuhde-/taustamuuttujien merkitystd maidontuotannon kannalta:

- tilakoon suhteellinen kasvu-% tarkastelujakson aikana,
- eldintiheys (suhdeluku eldinyksikkod hehtaaria kohti),
- nurmialan osuus kokonaispeltoalasta (%),

Tuotos- ja panosmuuttujien tunnusluvut esitetddn taulukossa 1.15. Maitotilojen maatalouden myyntitulojen
keskiarvo verotuksessa on ldhes 150 000 euroa. Vaihtelu on huomattavaa, silléd pienimmilldén tulo on reilut
50 000 euroa mutta suurimmillaan ldhes 500 000 euroa. Keskimaérin kaksi kolmannesta tuloista kdytetdén
muuttuvien panosten (materiaalit, ostorehut) hankintaan. Otannan rajauksen vuoksi tiloilla on keskiméérin 39
lehmaéi ja 67 hehtaaria peltoa. Tyotunteja tehdddn ldahes 5 200.

Taulukko 1.15. Aineiston tunnusluvut.

Tulot Materiaalit Ostorehut Peltoala  Lehméat Tyo
Keskiarvo 147 517 70713 34 506 67 38.7 5185
Keskihajonta 74 795 38 317 20 655 30 17.8 2106
Min 52 070 17 834 5304 24 19.1 2234
Max 493 405 264310 128 684 209 123.9 20 367

Olosuhdemuuttujien tunnusluvut esitetdén taulukossa 1.16. Yrityskoko on kasvanut keskiméérin vajaan vii-
denneksen neljdn vuoden aikana, vuotuisen kasvun ollessa noin kuusi prosenttia. Osin yrityskoko on pienen-
tynyt, mutta osa on kasvanut yli 2,5-kertaiseksi. Tiloilla on keskiméérin yksi eldinyksikkd peltohehtaaria
kohti, mutta vaihtelu on suurta. Keskiméérin 1dhes kaksi kolmannesta pellosta on nurmella.

Taulukko 1.16. Aineiston taustamuuttujien tunnusluvut.

34

Elaintiheys
Kasvu-% ey/ha Nurmi-%
Keskiarvo 19,4 0,99 61,7
Keskihajonta 33,4 0,32 17,6
Min -26,1 0,40 21,0
Max 179,6 2,89 100,0
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1.4.3 Tulokset
CNLS-mallissa kaytettiin edelld mainittua viittd panosmuuttujaa. Viiden panoksen tapauksessa tehottomuus-

termié ei kyetty erottamaan satunnaisesta virhetermistid. Tulokset esitetdéin mallista, jossa tukituloja ei ole
huomioitu ja mallista, jossa tuet luetaan tuloihin (taulukot 1.17-1.18).

Taulukko 1.17. Rajatuotosten/-tulojen keskiarvot ja vaihtelu (tukea ei ole huomioitu tulona).

Materiaalit Materiaalit Pelto Tyo Lehméa

alv 22 alv 8/17 (€/ha) (€/h) (€Elkpl)

Keskiarvo 0,65 1,04 283,43 2,55 1318,00
Keskihajonta 0,36 0,86 515,63 6,15 789,07
Alakvartiili 0,56 0,69 0,00 0,00 829,98
Mediaani 0,59 0,71 117,79 0,18 1761,14
Ylakvartiili 0,66 1,17 232,24 1,54 1933,32

Taulukko 1.18. Rajatuotosten/-tulojen keskiarvot ja vaihtelu (tuki huomioitu tulona).

Materiaalit Materiaalit Pelto Tyo Lehma

alv 22 alv 8/17 (€/ha) (€/h) (€/kpl)

Keskiarvo 0,90 1,41 945,15 4,50 1578,68
Keskihajonta 0,57 1,50 794,83 9,15 1177,39
Alakvartiili 0,68 0,91 584,78 0,00 0,00
Mediaani 0,78 1,02 981,43 0,19 2064,04
Ylakvartiili 0,99 1,42 1045,11 4,15 2137,06

Materiaalien ja tyon rajatulot ovat keskimééarin alhaiset. Rajatulo jad useilla tiloilla jopa nollaan, mikéd mer-
kitsee sitd, ettdi mallin ratkaisut ovat vain heikosti tehokkaita®. Yleisesti ottaen tiloilla kiytetidn suhteellisen
paljon néitd panoksia suhteessa tuotokseen. Kun rajatulo jéé alhaiseksi, se kuvaa téstd ndkokulmasta tarkas-
teltuna tehotonta toimintaa. Materiaalit muuttuja sisiltdé kaikki 22 prosentin verokannalla hankittavat tuotan-
topanokset kuten lannoitteet ja energian. Suurella osalla tiloista néitd materiaaleja kaytettiin enemmén kuin
on taloudellisesti optimaalista’.

Ty6n mittaaminen perustuu tilahaastatteluun, johon vakiomuotoisuudestaan huolimatta siséltyy epavarmuut-
ta. Tulosten mukaan tyon rajatulo jdé useimmilla tiloilla hyvin alhaiseksi. Néilld tiloilla vieraan tydvoiman
palkkaaminen ei ole kannattavaa, koska tuntipalkat ovat 3-4 kertaa korkeampia kuin tyon rajatulo. Toisaalta
vieraan tyovoiman kdyton rajatulo ei ole ainoa tekijé, jonka perusteella vierasta tydvoimaa hankitaan.

Ostorehujen (materiaalit alv 8/17 %) rajatulo on korkeampi kuin materiaalien (alv 22 %). Tama viestii siit4,
ettd ostorehuja (sisédltdd myos eldinlédédkkeet) on kdytetty pddosin tarpeen mukaan. Tukien huomioon ottami-
nen vaikuttaa rehupanoksen optimirajatuotokseen/-tuloon, mikd on luonnollista, silld maidon hintatuki lisda
rajatuloa tuki huomioon otettaessa. Kun tuki luettiin tuotoksi, ostorehujen rajatulon mediaani eli keskimmaéi-
nen arvo oli ldhes yksi, joten rajatulo ja rajameno ovat yhté suuret ja keskimmaiinen aineiston tila toimii 1dhes
optimissa. Jos tukea ei huomioida tulona, mallin mukaan ostorehuja kéytetddn péddosalla tiloista enemmén
kuin voiton maksimointimielesséd on perusteltua. Tulos on teorian mukainen, silld hintatuen puuttuminen
pienentdd rajatuloa. Ala- ja yldkvartiilit poikkeavat kuitenkin ykkosestd huomattavasti, mutta vihemmén
kuin materiaalien (alv 22 %) osalta.

? Tilloin panoksen kéyton lisdys tai vihennys ei muuta tuotosmiiraa tai muuttaa sitd hyvin vihin.
? Voiton maksimissa rajatuotto on yhti suuri kuin rajakustannus.
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Kun tukea ei oteta tuottona huomioon, pellon rajatulo on alhainen. Sen mediaaniarvo on 118 €. Rajatulon
jakauman vinouden vuoksi se on keskiarvoa huomattavasti suurempi ollen yli kaksinkertainen. Yli neljin-
nekselld tiloista pellon rajatulo jéa nollaan. Kun peltotuet lisétdédn tuloihin, rajatulo kasvaa huomattavasti.
Télloin mediaaniarvo ldhestyy tuhatta euroa. Koska pellolle saatava tuki ei ole yhtd suuri kuin em. vaihtoeh-
tojen rajatulojen erotus, osa maidolle maksettavasta tuesta latautuu pellon rajatuloksi. Tdma osoittaa sen, ettd
lehmékohtaisen rajatulon erotus ilman tukea ja tuen kanssa jaa noin 300 euroksi, minké litratuen perusteella
pitdisi olla merkittévésti suurempi. Tuen huomioon ottaminen ndkyy myods muuttuvien panosten kéytossa,
silld maidon hintatuki vaikuttaa optimitoimintaan. Nayttda siltd, ettd kotieldintuen kytkeminen peltoon kas-
vattaa painetta pellon hintaan.

Panosten rajatulot korreloivat useimmiten keskenidin negatiivisesti (taulukot 1.19-1.20). Siten toisen panok-
sen korkea rajatulo on yhteydessé toisen panoksen alhaiseen rajatuloon. Erityisen voimakas negatiivinen
korrelaation on materiaalien ja peltoalan sekéd lehmidmaééran ja muiden panosten viélilld. Ainoastaan materiaa-
lien (alv 22 %) ja tyon vililld rajatulojen korrelaatio on lievisti positiivinen. Voidaan my0s ajatella, etti ne-
gatiivinen korrelaation merkitsee panosten korvautumista keskenddn. Vastaavasti positiivinen korrelaatio
merkitsee tdydentdvad suhdetta panosten kesken. Huomattavan suuret ja pienet rajatulon arvot kuvaavat tuo-
tannon taloudellista epdtasapainoa panosten kdyton suhteen, ja panosten kéyttdsuhdetta muuttamalla talou-
dellista tulosta voidaan parantaa. On toki huomattava, etti tuotantoa koskevat rajoitukset vaikuttavat mah-
dollisuuksiin optimoida tuotantoa.

Taulukko 1.19. Korrelaatiot panosten rajatulojen valilla (ei tukea).

Materiaalit Materiaalit Pelto Tyo Lehméa

alv 22 alv 8/17 (ha) (h) (kpl)

M_alv 22 1 -0,242 -0,276 0,082 -0,213
M_alv 8/17 1 -0,034 -0,003 -0,469
Pelto 1 -0,041 -0,443
Tyd 1 -0,510
Lehméa 1

Taulukko 1.20. Korrelaatiot panosten rajatulojen valilla (sisaltaa tuen).

Materiaalit Materiaalit Pelto Tyo Lehma

alv 22 alv 8/17 (ha) (h) (kpl)

M_alv 22 1 -0,144 -0,411 0,045 -0,081
M_alv 8/17 1 -0,146 -0,005 -0,343
Pelto 1 -0,206 -0,426
Tyo 1 -0,430
Lehma 1

Tilakoon kasvulla ei ndytd olevan yhteyttd panosten rajatuloihin (taulukko 1.21 ja 1.22). Sen sijaan eldintihe-
ys korreloi negatiivisesti materiaalien (alv 8/17 %) ja lehmiluvun kanssa. Siten eldintiheyden kasvaessa osto-
rehun rajatulo alenee, koska peltoalan alkaessa rajoittaa tuotanto on perustettava yha suuremmassa mairin
ostorehun varaan. Vastaavasti eldintiheyden kasvaessa lehmien lisdykselld aikaansaatu rajatulo pienenee
suhteellisen voimakkaasti. Rajatulo jaa yhéd pienemmaéksi, koska peltoala tulee yhéa rajoittavammaksi tekijak-
si. Sen kautta tuleva kotieldintuki jaa vahiiseksi ja samalla tuotanto perustuu yhi suuremmassa méaérin osto-
materiaaleihin. Erityisesti pellon rajatulo kasvaa, kun eldintiheys kasvaa, joten pellon suhteellinen niukkuus
johtaa sen rajatulon kohoamiseen. Vastaavasti nurmen osuuden kasvaessa pellon rajatulo kohoaa, koska
nurmen korkea osuus peltoalasta liittyy usein pellon suhteelliseen niukkuuteen.
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Taulukko 1.21. Korrelaatiot panosten rajatulon ja tilojen kasvun, eldintiheyden ja nurmen osuuden valilla
(tuloissa ei tukea).

Materiaalit Materiaalit Pelto Tyd6  Lehmé

alv 22 alv 8/17 (ha) (h) (kpl)

Kasvu-% -0,106 -0,067 0,014 0,013 0,056
Elaintiheys 0,043 -0,208 0,441 0,217 -0,319
Nurmi-% 0,015 -0,183 0,337 -0,014 -0,138

Taulukko 1.22. Korrelaatiot panosten rajatulon ja tilojen kasvun, eldintiheyden ja nurmen osuuden valilla
(tulo siséltaa tuen).

Materiaalit Materiaalit Pelto Tyé6  Lehméa

alv22 alv8/17 (ha) (h) (kpl)

Kasvu-% -0,135 -0,058 0,051 -0,001 0,064
Elaintiheys -0,079 -0,203 0,524 0,137 -0,440
Nurmi-% -0,060 -0,176 0,400 -0,085 -0,208

1.5 Tehokkuuden mittausmenetelmat vertailutilojen etsinnasséa

Vertailuryhmien muodostaminen

Tilavertailut ovat hyodyllisid, jos kullekin maitotilalle on 16ydettidvissd mielekés vertailuryhmé/-tila. Vertai-
luryhmén muodostaminen riippuu toisaalta tilan ominaisuuksista, mutta toisaalta maidontuottajan tavoitteista
sekd mieltymyksisté. Tiloilla on usein myds erityispiirteité, jolloin eri toimenpiteet ja niiden seuraukset eivit
aina ole siirrettévissé tilalta toiselle. Edelld tarkasteltiin maitotilojen tehokkuutta ja panoskéyton rajatuotta-
vuutta tilaryhmén puitteissa, misté selvitettiin keskimééaréistd tehokkuutta, tehokkuuden vaihtelua ja siihen
vaikuttavia tekijoitd. Tietoja voidaan edelleen hyodyntidd maitotilojen toiminnan kehittdmiseen parhaita kiy-
tdntdja etsimilld. Tilavertailujen mahdollisuuksia ja haasteita pddtoksenteon tukena on selvitetty MTT Ta-
loustutkimuksen, Seindjoen ammattikorkeakoulun, Helsingin yliopiston taloustieteen laitoksen ja ProAgria
Keskusten liiton sekd ProAgria Eteld-Pohjanmaan yhteishankkeessa (Ovaska ym. 2009).

Jotta vertailusta on konkreettista hyotyé, tarvitaan sitd varten luotettavat ja riittdvén tarkat tiedot maitotilan
toiminnasta. Liséksi vertailutiloilta on samalla menetelmélld kerdttdvé aineisto, jotta se sopii vertailutarkoi-
tukseen. Esimerkiksi tuotantopanosten kayttoméérien aliarviointi ja tuotosten yliarviointi saattavat johtaa
tulokseen, joka ei ole realistisesti saavutettavissa eiké sitd ole mielekéstd kéyttdéd vertailukohtana. Vastaava
tilanne voi syntyd myds kiytettdessd vertailuun tiloilta keréttyjd yhden vuoden tietoja, jolloin epdonnekkaat
tai onnekkaat sattumat voivat vaikuttaa tuotantotulosten vaihteluun merkittavésti.

Mielekkéddn vertailuryhméin muodostamisen rajoitteeksi saattaa muodostua myds vertailuaineiston koko kay-
tettdessd useita eri kriteerejd. Riittdvén suuren vertailuryhmin kokoaminen edellyttdd, ettd tiloilta vertailua
varten tarvittavat tiedot ovat melko yksinkertaisesti saatavilla. Tédssé tutkimuksessa kdytetyn CNLS -mallin
muuttujat (verotusmuuttujat, tyonmenekki, eldinmééré ja peltoala) olisivat suhteellisen helposti saatavilla ja
voisivat olla pohjana vertailuyksikdiden etsinnéssé.

Vuorovaikutteinen benchmarking

Tehokkuusanalyysia voidaan kiyttdd myds vuorovaikutteiseen benchmarking -tarkasteluun. Tdma tarkoittaa
maidontuottajan mahdollisuutta valita vertailutilansa omien mieltymystensd mukaan eikd kaavamaisesti mal-
lin madraamalla tavalla.
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Varsinaisen tehokkuusluvun maarittdmisen ohella DEA-tyyppisia malleja voidaan kayttad tilan kannalta
mielekkdiden vertailuyksikdiden etsintddn. DEA ja FDH (free disposal hull) mallit tuottavat tiedon vertai-
luyksikosta tai yhdistelmasta tiloja, jotka ovat tehokkaita suhteessa tarkasteltavaan tilaan. Tata hyvaksi kéayt-
tden voidaan rajata kaikkien mahdollisten vertailutilojen joukkoa siten, ettd voidaan l6ytda tarkasteltavan
tilan kannalta maidontuottajan tavoitteiden ja teknologiarajoitteiden mukaan sopivimmat vertailukohdat tuo-
tannon kehittdmista varten. Vertailutilojen etsinta voidaan ja on syytakin tehdd vuorovaikutteisesti.

Vertailujoukkoa voidaan vuorovaikutteisessa benchmarking-tarkastelussa rajata monin tavoin, jos vertailuai-
neisto on riittdvan laaja. Omaa tilaa voidaan verrata esimerkiksi samaa tai Kilpailevaa tuotantotekniikkaa
kayttaviin tiloihin. My06s suunta, josta tehokkaita ratkaisuja etsitadn, voidaan madarittd4 erikseen ns. suunta-
etdisyysfunktioiden avulla. On mahdollista tavoitella pelkastaan panoskaytén pienentdmista tietyn tuotoksen
tuottamisessa tai tuotoksen kasvattamista tietylla panoskéytélla. Niin ik&an voidaan tavoitella seké tuotosten
kasvattamista ettd panosten vahentamisté tai nditd jossakin tietyssa suhteessa. Eri vaihtoehdoissa vertailuyk-
sikdt ovat usein eri yksikoitd. Sen vuoksi on tarkedd, paatdksentekija on itse mukana méaérittdmassa sité,
mihin haluaa tulla verratuksi.

Vuorovaikutteisuus edellyttdd myds vertailuaineiston tilatietojen nakymisté kayttéjalle eli vertailun tekijélle.
Maidontuottajien tulisi olla mahdollista olla yhteydessa toisiinsa mielekkéita vertailutiloja etsittdessa ja mah-
dollistaa siten toisilta oppiminen oman toiminnan kehittdmisessé.

Taman vuoksi tilojen tunnistamismahdollisuus on tarpeen. Tunnistaminen voitaisiin toteuttaa vain vertailussa
mukana olevien maidontuottajien keskindiselld suostumuksella. T&ma ei kuitenkaan ole mahdollista eik&
luvallista esimerkiksi tassé tutkimuksessa kaytetyn aineiston osalta tietosuojavaatimusten vuoksi.

Kun tilan toiminnan kannalta mielenkiintoinen vertailuyksikké on 18ydetty, voidaan pisimmélle vietynd aja-
tella, ettd benchmarkingin hyodyntéja ottaa yhteyttd oman toimintansa kehittdmisen kannalta sopivaksi arvi-
oimaansa maidontuottajaan. Tama edellyttdd paitsi merkittdvan laajaa tietojen keruuta myds avoimuutta,
luottamusta ja yhteistydhalua maidontuottajien valilla. Téallainen benchmarking ei toimi, mikali maidontuot-
tajat kokevat toisensa enemmankin kilpailijoiksi kuin kumppaneiksi.

Vuorovaikutteiseen benchmarking -tarkasteluun on Tanskassa kehitetty DEA-perustainen Analyst-ohjelma
(Bogetoft & Nielsen 2005). Mallia testattiin ProAgrian maitotila-aineistolla (1661 tilaa). Vuorovaikutteista
vertailutilojen etsint&a ei ollut mahdollista toteuttaa tietosuojan sdilyttdmisen vuoksi (Ovaska ym. 2009).

1.6 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Taman tutkimuksen 320 etel&dpohjalaisen maitotilan tila-aineisto koottiin useista lahteista. Aineistoa tayden-
nettiin haastatteluilla. Aineistosta rajattiin pois alle 20 lehmén tilat. Tutkimustiloilla tuotantoa on kasvatettu
merkittavasti vuosina 2006—-2009. Maitomaaraa on lisatty keskiméaarin 16 %, elainmaéraa 14 % ja peltoalaa
12 %. Tuotannon kasvattaminen nakyi myds maatalousverotustiedoissa. Tilojen myyntitulot olivat nousseet
tutkimusaikana keskiméérin 33 %, menot 23 % ja verotuksen mukainen tulos 21 %. Tuotantoa on lisétty
selvasti enemmaén haastattelutiloilla kuin haastattelusta kieltdytyneilld tiloilla. Haastattelutiloista lahes kaikki
kuuluvat ProAgria Eteld-Pohjanmaan tuotostarkkailuun, mutta haastattelusta kieltdytyneet eivat siihen kuu-
luneet.

Tutkimuksessa sovellettiin ei-parametrisia menetelmia tehokkuuden ja tuottavuuden mittaamiseen. DEA-
analyysin mukaan maitotilojen tekninen ja kustannustehokkuus vaihtelevat huomattavasti eteldpohjalaisilla
maitotiloilla niin poikkileikkausaineistossa kuin neljan vuoden keskiarvoaineistossakin. Toisaalta CNLS-
regression, joka ei ole niin herkka poikkeaville havainnoille kuin DEA, mukaan tehottomuus ei ollut merkit-
sevad, mutta panosten rajatuottavuudet vaihtelivat maitotilojen vélilla voimakkaasti.

DEA-tehokkuuslukujen vaihtelua tarkasteltiin taustatekijoiden vaihtelun funktiona, jotta saatiin selville nii-
den vaikutus/yhteys tekniseen ja kustannustehokkuuteen. Aikaisemmassa tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin
tuotannon tehokkuutta pelk&n maidontuotannon nakdkulmasta, keskituotos osoittautui merkitsevéksi tehok-
kuuteen vaikuttavaksi tekijaksi (Ovaska ym. 2009). Téssé tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin maitotilojen tuo-
tannon tehokkuutta koko tilan kannalta, keskituotos ei osoittautunut merkitsevéksi tehokkuuteen vaikutta-
vaksi tekijaksi. Yritystd onkin johdettava kokonaisuutena. Voittoa maksimoivassa yrityksessa tavoitteena on
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kéyttdd niukat resurssit yrityskokonaisuuden kannalta parhaalla mahdollisella tavalla. Osittaisoptimoinnit
eivét johda parhaaseen mahdolliseen taloudelliseen tulokseen, koska osittaisoptimointien kautta resurssit
saatetaan kohdentaa kokonaisuuden kannalta virheellisesti. Tall6in kokonaisuuden kannalta parhaaseen tu-
lokseen ei péaéstd, vaikka jokin osatoiminto olisikin optimoitu parhaalla mahdollisella tavalla. Pahimmassa
tapauksessa osittaistarkastelujen pohjalta tehdyt paatokset voivat johtaa maidontuottajan kannalta hyvinkin
heikkoon taloudelliseen tulokseen.

Vasikkakuolleisuudella on merkitseva yhteys yrityksen tehokkuuteen kaikissa malleissa. Siten korkeaa va-
sikkakuolleisuutta tai sen kasvua voidaan pitda indikaattorina maidontuotannon ongelmista ja siihen liitty-
vasté tuotannon teknisestd ja kustannustehottomuudesta. Sen sijaan sdilorehun D-arvon osalta yhteys ei ole
nain yksiselitteinen. Maidontuottajat, joiden sdilérehun D-arvo on korkea, ovat tuottaneet teknisesti tehok-
kaasti, miké& ei kuitenkaan ilmene kustannustehokkuutena. Siten D-arvo ei kuvaa koko maitotilan kustannus-
tehokkuutta. Sen sijaan kustannustehokkaasti toimiva maidontuottaja kykenee muuttamaan lehmien ruokin-
taa sailérehun D-arvon ja/tai hintojen muuttuessa.

CNLS-mallin avulla, jossa maitotilat voivat joustavasti saada erilaisia rajatuloja kullekin kayttdmélleen pa-
nokselle, todettiin, ettd tyon rajatulo jaa yleensd alhaiseksi. Toisaalta ostorehupanoksen kaytto oli yleisesti
ottaen lahempéna optimaalista kuin muiden materiaalien, joita kdytettiin usein enemman kuin niiden rajatu-
lon mukaan oli perusteltua. Tukien huomioon ottaminen tuloina kasvatti kaikkien panosten rajatuloja, mutta
erityisesti pellon rajatulo nousi korkeaksi. llman tukituloja rajatulo oli vain sadan euron luokkaa, mutta tuki-
en huomioon ottamisen jalkeen I&helld 1000 euroa. Pellon niukkuus kohottaa kotieldintiloilla pellon rajatuloa
erityisesti, kun siihen kytkeytyy myds kotieldintalouden harjoittamisen perusteella maksettuja tukia. Pelto-
markkinoilla ongelma né&kyy korkeina pellon markkinahintoina ja nousseina vuokrina. Korkeiden pellon
hintojen ja nousseiden vuokrien kautta listulosta huomattava osa paatyy maidontuottajilta pellon myyjille
tai omistajille. Siten peltoalaan kytketyill4 kotieldintuilla on jatkajien ja laajentajien kannalta epéedullisia
vaikutuksia, vaikka ne toisaalta myds kasvattavat tulovirtaa. Yritystoimintaa kehittdvien ja maidontuotantoa
laajentavien maidontuottajien kannattaa pohtia ratkaisuja, joilla tulovirtaa saisi jadmaan nykyistd enemman
omaan kayttoon (ks. Ryhénen & Laitila 2012).

Ei-parametrisia tehokkuuden mittaamismenetelmi&, kuten DEA:ta, voidaan tehokkuuslukujen madrittdmisen
lisdksi kayttdd myos tilakohtaisten vertailuyksikdiden etsintddn. Analyysit tuottavat jokaiselle havainnolle
tehokkaan — oletuksista riippuen joko yhdesta tai useammasta tilasta koostuvan — vertailuyksikén. Vertailu-
ryhmadn tai tilan valinta voidaan tehdé joko objektiivisesti tutkijoiden toimesta tai maidontuottajan preferens-
sien mukaan, jolloin hén itse paittaa vertailuryhmansé/vertailutilansa subjektiivisesti omien mieltymystensa
mukaan. Jalkimmaisessé tapauksessa voidaan hyddyntéa vuorovaikutteisuutta vertailua tekevan maidontuot-
tajan ja vertailuyksikdité tarjoavan mallin valilla (ks. Bogetoft & Nielsen 2005).
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2 Sailorehun korjuuketjujen taloudellinen vertailu —
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2.1 Johdanto

Lypsylehmén ruokinta voidaan koostaa useista eri rehuista. Suomalaisten lehmien rehunkulutuksesta kar-
kearehujen osuus on keskimadrin 55 prosenttia rehuannoksen kuiva-aineesta. Tarkein karkearehu on séildre-
hu, jonka osuus oli vuonna 2011 keskimaarin 48 prosenttia (Huhtamdki 2011). Sdilérehu muodostaa siten
merkittdvén kustannuserdn maidontuotannossa. Tyypillisesti séilorehu tuotetaan tilalla, jolla se kdytetdn.
Séilorehun tuotantopéétoksiin vaikuttaa satoméarén kehityksen liséksi se, ettd nurmen kasvun edetessd sen
sulavuus muuttuu ja etta sadon korjuukertoja on usein enemmaén kuin yksi. Séilérehun korjuun ja lypsyleh-
mien ruokinnan kokonaisuuden hallinnan haasteellisuutta lisdd se, ettd sailorehun sulavuuden muutokset
vaikuttavat maitotuotokseen (Rinne ym. 1999, Sairanen & Juutinen 2012). Séilérehun sulavuuden muutosta
voidaan jossakin méarin korvata vakirehuilla. S&ilérehun korjuuajankohdan valinta on tasapainottelua maéa-
rén ja laadun valilla (Sairanen ym. 2010a, s. 1).

Tuotantoteknologian kehittyminen muuttaa sdilérehun korjuuprosesseja ja nopeuttaa maitotilojen rakenne-
muutosta kaikkialla Euroopassa. Suomalaisten maidontuottajien on pysyttdva kehityksessd mukana, vaikka
Suomen tuotanto-olot ovat erilaiset Keski-Eurooppaan verrattuna. Lyhyt kasvukausi, alhainen tehoisa lampo-
tilasumma, karu maapera ja epdedullinen sadannan jakautuminen pienentévat satoa ja kaventavat kaytettavis-
sé olevaa kasvilaji- ja lajikevalikoimaa. Suomessa sato ja& pienemmaksi kuin Keski-Euroopassa. Liséksi
nurmirehua vastaavana rehuna kédytetddn runsassatoista maissia, joka ei Suomessa menesty. Lyhyen kasvu-
kauden ja korjuuajan vuoksi Suomessa karkearehun yksikktkustannus muodostuu yhdeksi keskeiseksi mai-
dontuotannon kilpailukykyéa heikentavaksi tekijéksi (Pekonniemi ym. 2004, s. 60).

Tuottavuutta ja tehokkuutta parantamalla yksikkdkustannuksia on mahdollista pienentdd ja kannattavuutta
parantaa. Vaikka tuotannon tehokkuus ei takaa tuotannon kannattavuutta, se on edellytys kannattavalle tuo-
tannolle. Suomen pienten tuotantoyksikdiden ja tuotanto-olojen vuoksi koneiden ja kaluston vuotuinen kayt-
t0 ja& usein vahdiseksi, mika nostaa séilérehun yksikkokustannusta. Koneiden kdyttdasteen nostaminen mah-
dollistaa yksikkdkustannuksen pienentdmisen (Laine 1996, s. 12). Toisaalta koneiden kdytt6asteen nostami-
nen kasvattaa séilérehun korjuun ajallisuuskustannusta. Ajallisuuskustannusta lisd4 pieni konekapasiteetti
mutta my06s suuri kuljetusetdisyys (Gunnarsson ym. 2005). Muun muassa Sggaard ja Sgrensen (2004) ovat
kehittaneet optimointimallin erityisesti koneketjujen suunnittelua ja konekapasiteetin valintaa varten. Sgren-
sen ym. (2012) ovat kehittdneet myds korjuun oikeaan ajoittamisen paéatéksentekomallia, joka estimoi rehun
kuiva-ainepitoisuutta kahden vuorokauden sadennusteen perusteella. Aiempien tutkimusten mukaan Suomes-
sa kevatsadon korjuukautta voidaan nykyisestd pidentédd, silld syyssato ja mahdollisuus korvata séilérehua
vékirehulla kompensoivat kevétkorjuun ajankohdan muutoksista johtuvaa sdilérehun tuotantovaikutuksen
muutosta. Tdm& mahdollistaa lisata sdilorehun korjuukoneiden kayttdaikaa mm. yhteistyon avulla, mika
pienentad sailorehun yksikkokustannusta (Seppéla ym. 2002, Sairanen ym. 2010a.)

MTT RAPORTTI 78 43



Tavoitteet ja viitekehys

Tassd julkaisussa tavoitteena on kehittdd malli, joka soveltuu sdilorehun tuotannon taloudelliseen suunnitte-
luun. Laskelmat laaditaan pitkdn aikavilin suunnittelutarpeita varten, joten kaikki sdilorehun korjuuketjun
tuotantopanokset ovat muuttuvia. Korjuuajan vaikutus sédildrehun tuotantovaikutukseen kompensoidaan vaki-
rehulisdnd. Lypsylehmin tuotostaso pidetddn vakiona. Tutkimuksessa rakennetaan kolme Etela-
Pohjanmaalle sijoittuvaa esimerkkimaitotilaa. Suunnittelumallin avulla selvitetddn esimerkkitilojen oloissa:

Mika korjuuketjuvaihtoehto on taloudellisesti edullisin?

Miten tuotanto-olojen muutos vaikuttaa korjuuketjun valintaan?
Millainen vaikutus siilérehun D-arvon® muutoksella on tulokseen?
Milloin yhteistyd tai urakoitsijan kaytto on taloudellisin vaihtoehto?

MaitotiEkohtaiset tekijgt ja olosuhtest

Sdilérehunkorjuuketju
Korjuuteho == pinta-ak/aikayksikki

Sddolot => D-arvo ja sadon madrd ke/ha

\ 4 \ 4

Saildrehunyksikkikusmnnus VakirehunvyksikkEkusmnnus
Saillgrehun ruckintakustannus Vakirehun ruokintakustannus

Ajallimuuskusannus

MAX. Maitotuotto + tuki - rehukustannus

Tuotantopanosten hinnat Tuet

Kuva 2.1. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys.

Nurmen sulavuuteen ja satoon vaikuttavat kasvukauden sééolot, joten malliin siséllytetdén tieto mm. lam-
pOsummista nurmen kasvun eri vaiheissa. Liséksi tarkastellaan D-arvon muutosta sdilérehun korjuuaikana ja
D-arvon muutoksen vaikutusta lehmien ruokintaan ja taloudelliseen tulokseen. Séildrehun oletetaan olevan
sailonnalliseltd laadulta moitteetonta’. Lehmien maitotuotos oletetaan samaksi, 9 000 kg EKM® vuodessa.
Tilojen olosuhteisiin sovitetaan nelji eri korjuuketjua. Tutkimuksen viitekehys esitetddan kuvassa 2.1.

* D-arvo on sulavan orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineesta (g/kg kuiva-ainetta(ka)). Silld kuvataan siilérehun tuo-
tantovaikutusta. Kaytinnossa sdilorehun D-arvo on 600-750 g/kg ka.

> Riski eri teknologioilla vaihtelee (sd#olojen vaikutus, pellon pinnan vauriot jne.).

® EKM on energiakorjattua maitoa.
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Sadilorehuntuotantoprosessi on jarjestettdvd maitotilan kokonaisuuteen sopivaksi. Tilakohtaiset tekijdt, tilan
sijainti ja olosuhteet vaikuttavat sdilorehunkorjuuketjun valintaan. Perusmalli laaditaan esimerkkitilojen pel-
tolohkojen etdisyyksien ja lohkokokojen pohjalta. Sdilérehunkorjuuketju vaikuttaa korjuutehoon ja séilore-
hun sulavuuteen (D-arvo). Sdilérehunkorjuuketjulla ja sdédoloilla on keskindinen yhteys, mikd siséllytetddn
malliin. Mallilla voidaan selvittdd myos sdilorehunkorjuuta yhteistyond. Vaihtoehtona on myds rehunkorjuun
ulkoistaminen kokonaan tai osittain, milld voidaan tasoittaa tyohuippuja (vrt. Karttunen 2004, s. 3—4, Karttu-
nen ym. 2008, s. 45-49). Taloudellisesti optimaalinen sédilérehunkorjuuprosessi ja rehujen optimaalinen kayt-
to lypsylehmien ruokinnassa ratkaistaan voiton maksimointi- ja/tai kustannusten minimointihypoteesin mu-
kaisesti (Ryhdnen ym. 1996, Seppild ym. 2002).

2.2 Taustatiedot
2.2.1 Lypsylehman ruokinta

Lehmén ruoansulatus on erikoistunut hyodyntdméaén karkearehuja. Lehmin kyky hyodyntédd kuitupitoista
ravintoa perustuu sen kanssa symbioosissa potsi-verkkomahassa eldviin mikrobeihin. Kuidun pitké viipymis-
aika etumahoissa mahdollistaa sen sulatuksen ja hyvéksikdyton (Vanhatalo 2010, s. 19-24.) Nurmen vanhe-
tessa sen soluseindaineiden suhteellinen osuus kasvin kuiva-aineesta kasvaa ja néin ollen solunsiséllysainei-
den osuus vihenee. Marehtijoiden ravitsemuksen yhteydesséd voidaan puhua ytimekkédsti kuidusta, jolloin
tarkoitetaan neutraalidetergenttimenetelmailld mééritettyéd soluseindaineksen kokonaisméérdd. Kuidun lisddn-
tyessé kasvimateriaalin sulavuus heikkenee (Huhtanen ym. 2006).

Karkearehua on mielekisti pitdd vapaasti lehmén saatavilla, koska silloin maksimoidaan rehun syonti. Run-
saasti kuitua siséltdvin karkearehun saanti varmistaa potsin hdiriéttdmén toiminnan, kun vikirehun syontid
sen sijaan on rajoittava. Kuidun miiré ja ominaisuudet vaihtelevat eri rehuissa. Huonosti sulavan rehun kui-
tuvaikutus on suuri ja se rajoittaa syontid, kun taas hyvin sulavan rehun kuituvaikutus on pieni, mutta siti
lehmi pystyy syoméin enemmain kuin huonosti sulavaa rehua. Karkearehun kuidun suuntaa-antavana var-
muusrajana voidaan pitdd 25 % koko rehuannoksen kuiva-aineesta (Jaakkola 2010, s. 60—66).

Nurmirehujen koostumus ja sulavuus maéadrdytyvit kasvilajin, kasvuolosuhteiden, kasvien kehitysvaiheen
korjuuhetkelld seké korjuu-, sdilontd- ja varastointitekniikan perusteella. Hyvédn tuotosvasteeseen tahdétté-
essd nurmirehun tdytyy olla sopivan sulavaa ja sdilonnidn onnistunut (Jaakkola 2010, s. 60—-66). Miti varhai-
semmalla kasvuasteella rehu korjataan, sitd suurempi on sen D-arvo ja sen sisédltimé energia-arvo. Lehmét
my0s pystyvit syoméédn hyvin sulavaa rehua enemmén kuin huonommin sulavaa. Sdilérehun laatutekijéiden
vaikutuksesta rehujen vapaachtoiseen syontiin on tehty perusteellinen analyysi (Huhtanen ym. 2007). D-
arvon lisdksi rehujen syontiin vaikuttavat mm. rehun kuiva-ainepitoisuus, kasvilajikoostumus, kdymisaste ja
kuitupitoisuus.

Lypsylehmén energian ja valkuaisaineiden tarve koostuu maidontuotannosta ja elintoimintojen yllédpidosta
(MTT 2012). Maitotuotos maérdytyy vasteena energian ja ravintoaineiden saannille (Huhtanen & Nousiainen
2012). Tuotokseen vaikuttavat ruokintataso ja lehmén maidontuotantopotentiaali. Nurmirehun korjuuasteen
tulisikin mééraytyéd sen kayttotarkoituksen mukaan. Nurmirehuja tdydennetién vakirehuilla ja ndin pystytidén
lisddmaéadn rehuannoksen kokonaissyontié ja lisiéméén lehmén energian ja valkuaisen saantia.

2.2.2 Sailérehun korjuu

Pédosa sdilorehusta korjataan esikuivattuna. Tilasdilorehundytteiden kuiva-ainepitoisuuden keskiarvo sisé-
ruokintakaudella 2011-2012 (n=23 094) oli 346 g/kg (Artturi 2012). Rehun kuivausajaksi pellolla suositel-
laan alle vuorokausi. Kuivauksessa tavoitellaan rehun kuiva-aine pitoisuudeksi 250-450 g/kg varastointita-
vasta riippuen (Peltonen ym. 2003, s. 1). Séilérehun huolellinen tiivistiminen, riittdva sdilontdaineen kayttd
ja sdilon suojaus ovat valttiméttomid, jotta rehu saadaan hyvilaatuisena ruokintapdydille asti (Peltonen
2010, s. 3). Esikuivatun sdilorehun tekoa vaikeuttaa séériippuvuus ja téiden monivaiheisuus. Koneiden méa-
rd lisdd my0s rikkoutumisriskid. Esikuivatussa sdilérehussa korjuu- ja sdilontitappiot saattavat nousta tuo-
reena korjattua rehua suuremmiksi. Hyotyjd esikuivatusta sdilérehusta muodostuu veden kuljetuksen vihe-
nemisestd pellolta siilolle ja rehun pysymisestd sulana myos talviaikaan. Esikuivatun sdilorehun teossa ko-
rostuu suunnittelu ja tyovaiheiden yhteensovittaminen niin, ettd tyovaiheiden vilille ei synny pullonkauloja
(Suokannas ym. 2010, s. 77-84).
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Nurmi niitetddn yleensd nostolaitekiinnitteiselld tai hinattavalla niittomurskaimella. Traktorin eteen on mah-
dollista asentaa myds niittomurskain etunostolaitteisiin, jolloin tyosaavutus paranee. Koneiden tyonmenekki
vaihtelee 17-40 min/ha. Nurmi suositellaan niitettdviksi 810 cm:n sédnkeen, milld estetddn maa-aineksen
sekaantumista rehuun ja rehu saadaan irti maasta sdngen paille kuivumaan. Niittomurskaimiin asennettavilla
karhonsiirtimilld voidaan yhdistdd useita karhoja ja tehostaa korjuuta. Yhdistettdessd usea karho yhdeksi,
rehun esikuivatus hidastuu (Peltonen ym. 2003, s. 2). Karhotuksella lisétddn tydtehoa ja suurien korjuuko-
neiden kdyttokapasiteettia (Suokannas ym. 2010, s. 77-84).

Esikuivattu sdilérehu korjataan pyoro- tai kanttipaalaimella, noukinvaunulla, tarkkuussilppurilla tai ajosilp-
purilla. Sdilérehu varastoidaan aumoihin, laakasiiloihin, tornisiiloihin tai paaleihin. Paalaimissa on yleensi
sullojaroottorit ja leikkaavat terét, jolloin paali saadaan tiiviiksi ja ndin varmistetaan hyva sdilyvyys. Kédrin-
talaitteet ovat joko etu- tai takanostolaitteeseen liitettdvid. Yhdistelmélaitteella paalaamisen liséksi kédritdén
my0s paalit. Noukinvaunussa kdytetddn samanlaista sullojaroottoria ja leikkaavaa terdd kuten paalaimessa.
Noukinvaunujen tyétilavuus vaihtelee 25 m’—50 m’ ja tySteho riippuu rehun kuiva-ainepitoisuudesta ja
noukkimen ldpi kulkevan rehuvirran suuruudesta. Kuiva-aineprosentin nousu mahdollistaa ajonopeuden
lisdyksen. Tehokas tarkkuussilppuriketju koostuu yleensd kolmesta traktorista ja kuljettajasta. Yksi traktori
hoitaa silppurin vetdmisen, toinen perédkérryjen siirron aumalle ja takaisin sekd kolmas rehun tiivistdmisen
siilolla. Mitd enemmaén ajomatkaa kertyy pellon ja auman vilille, sitd enemmaén tarvitaan traktoreita ja pera-
karryja rehun siirtoon, jotta tarkkuussilppurin kapasiteetti kyetddn hyddyntdméaan. Ajosilppuriketjun korjuu-
teho on suuri (Suokannas ym. 2010, s. 77-84).

2.3 Aineisto

Tuotosta kuvaa 9000 EKM kg:n samatuotoskdyrén pisteet. Lehmien rehuntarve on méaritetty MTT:n ruokin-
takokeiden ja kirjallisuuden perusteella (Rinne ym. 1999, Sairanen ym. 1999, Khalili ym. 2005, Kuoppala
ym. 2008, Kuoppala ym. 2009, Sairanen ym. 2009, Sairanen ym. 2010b)’. D-arvon ja kuiva-ainesadon kehi-
tystd kuvaavat mallit pohjautuvat MTT:n nurmentuotantokokeisiin (Rinne ym. 2010, Rinne & Pitkénen
2011). Laskelmissa kdytetddn vuoden 2011 tuki- ja hintatietoja.

Maidontuotantokokeiden pohjalta méaritetddn 9 000 EKM kg:n tasolla kunkin D-arvon mukaisen sdilérehun
tarve ja vastaava vikirehun madrd. Nurmentuotantokokeiden pohjalta muodostetuista malleista méadritetdan
sadon kuiva-aineen ja D-arvon kehitys. MTT Maaningan tutkimustilalla on méaéritetty maitotuotokset D-
arvoltaan erilaisille sdilorehuille. Ne perustuvat kolmeen erilliseen ruokintakoetulokseen vuosilta 2009 ja
2010 sekd neljadn muuhun kokeeseen (Khalili ym. 2005, Kuoppala ym. 2008, Kuoppala ym. 2009, Rinne
ym. 1999, Sairanen ym. 1999, Sairanen ym. 2009, Sairanen ym. 2010b)".

Vikirehujen ja karkearehujen vilinen keskindinen korvattavuus médritettiin ruokintakokeiden ja kirjallisuu-
den perusteella. Taulukossa 2.1 esitetdén lypsylehmin kuiva-aineen syonti eri siilorehun D-arvoilla’. D-
arvon ja kuiva-ainesadon muuttuessa lehméin tarvitsema sdilérehun maéré ja vastaava korjuuala muuttuvat,
kun tavoitteena on sama maitotuotos. Taulukon 2.1 tietojen avulla muodostetaan rehuntarve kunkin D-arvon
sailorehulle. Néin saadaan selville lehmén tarvitsema sdilorehuméadra. Taulukkoa tarkasteltaessa on huomat-
tava, ettd alimpien D-arvojen (alle 650) alueella tuotoksen sailyttimiseen 9 000 kg:n tasolla pelkéstdan olete-
tun vakirehuseoksen osuutta lisdamalla liittyy epdvarmuutta. Sairanen ja Juutinen (2012) suosittavat, ettd em.
tuotostasolla sdilérehun D-arvotavoite olisi véhintdén 650.

"Eri tekijoiden vaikutuksia on yksityiskohtaisesti tarkasteltu seuraavissa artikkeleissa:
Huhtanen ym. 2007, Huhtanen ym. 2008, Huhtanen ym.2009, Huhtanen ym. 2011a, Huhtanen ym. 2011b, Huhtanen
& Nousiainen 2012, Nousiainen ym. 2011

¥Siildrehun ja vikirehun kiyttosuhteet ovat lihes samat kuin tutkimuksessa Seppéld ym. (2002).

Samatuotoskiyria hyodyntien voidaan madrittia lypsylehmien vikirehun ja siilorehun tarve kuiva-ainekiloina eri
sdilorehun D-arvoilla.
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Taulukko 2.1. Sailérehun D-arvon muutos ja vékirehun lisatarve 9 000 kg:n (EKM) tuotostasolla.

Sailérehun D-arvo Vakirehua Sailorehua Vakirehu/  Syonti  Sailérehusta Vakirehun

(g/kg ka) (kg ka) (kg ka) séilorehu (kg ka)  kuitua (%)  osuus (%)
710 51 15,1 0,34 20,2 43 25
700 6,1 14,3 0,43 20,5 41 30
690 7,1 13,6 0,52 20,6 39 34
680 7,9 12,9 0,61 20,8 37 38
670 8,7 12,2 0,71 20,9 36 42
660 94 11,6 0,81 21,0 34 45
650 10,0 11,0 0,91 21,1 33 48
640 10,6 10,4 1,02 21,1 32 51
630 11,2 9,9 1,13 21,1 30 53
620 11,7 9,3 1,26 21,1 29 56

2.3.1 Nurmen kuiva-ainesadon ja D-arvon kehitysmallit

Nurmen satoa kuvaavissa malleissa sddmuuttujilla on suuri vaikutus. Tutkimuksessa kéytetdén [lmatieteen
laitoksen Seindjoen mittausaseman kokoamaa sddaineistoa. Sddaineisto késittdd 2000-luvun kasvukaudet ja
tdman pohjalta on muodostettu keskimddrdinen kasvukausi, josta mallien tarvitsemat tiedot koostetaan. Ku-
vassa 2.2 esitetddn keskimidirdisen kasvukauden pdivien keskilimpdtilat ja ndiden pohjalta tehoisan lam-
pOsumma kertyminen kasvukauden aikana.

20,0 1600,0
18,0 i
Vuorokauden 1400,0 Tehoisa lampésumma
keskilampotila 160 L 19000 'C vrk
'C 14,0 '
12,0 1000,0
10,0 800,0 = Keskimadrainen
lampdtila
8,0
600,0 = Keskimadrainen tehoisa
6,0 400,0 [amposumma
4,0
20 200,0
0,0 0,0
> D (o) >
N 2 >
) \{_Q/ Ny \‘0
R A

Kuva 2.2. Keskimaarainen kasvukausi Seingjoella (Iimatieteen laitos) vuosina 2000—2009.
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Ensimmaéisen sadon osalta D-arvon kehitys perustuu kotimaiseen aineistoon (Rinne ym. 2010) ensimmadisen
nurmisadon maérén ja sulavuuden kehityksestd. D-arvon kehitystd kevitsadossa kuvataan seuraavalla mallil-

la:

(1) D — arvo (k;j) =769,5 — exp (5,61 + (1 — exp (0,07 * () + 0,016 * PreL528 — 7,58) ) , jos-

sa

LS = kasvukauden lamposummakertyma astepdivind, °C vrk
Prel.S28 = kasvukautta edeltdvian 28 paivan keskildmpoétilojen summa.

Kuiva-ainesatoa kuvataan seuraavalla mallilla:
(2) Kuiva — ainesato (hia) = —1,40 + 0,021 = LS5 + 0,004 * PreLS28 + 0,367 * Maalaji + 0,052 *
yckm — 0,193 * (Maalaji * yckm), jossa
LS ja PreLS28 kuten yhtélossa 1,
Maalaji = kasvupaikan maalaji luokiteltuna ldmpimiin (1) ja kylmiin (2) ja

yckm = SeindjoenY -koordinaatti, yksikkond 100 km, nollapiste Ahvenanmaasta lounaaseen si-
jaitsevalla merialueella.

7000 800
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== K3-sadon kehitys === D-arvon kehitys

Kuva 2.3. Mallien mukainen D-arvon ja kuiva-aineen kehitys kesdkuussa.

Kuvassa 2.3 esitetdin mallien 1 ja 2 tuottamat D-arvon ja kuiva-ainesadon kehitys kesdkuussa. Toiselle nur-
misadolle kiytetddn MTT:n kehittimai, mutta vield julkaisematonta mallia. Aineistot on koottu kotimaisista
nurmentuotantokokeista 2000-luvulta. Toisen sadon D-arvoa ja kuiva-ainesatoa mallinnettiin satunnaisker-
toimisilla regressiomalleilla (3 ja 4). D-arvon kehitysti toisessa sadossa kuvataan seuraavalla mallilla:

(3)D — arvo(kg"ﬁ) == 617 — 0,177 * LS5N + 15,4 * xckm + 0,733 * vk2LS5, jossa
LS5N = lampdsumma 1. niitosta

xckm = Seindjoen sijainti itd-ldnsisuunnassa, 100 km
vk2LS5 = ensimmadisen niiton jélkeinen kahden viikon ldmp6summa.
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Kuiva-ainesatoa toisessa sadossa kuvataan seuraavalla mallilla:

(4) Kuiva — ainesato (h—ta) = —1,939 + 0,144 = kasvuaika + 0,181 * xckm
—0,014 * kasvuaika * xckm, jossa

kasvuaika = kasvuaika vuorokausissa edellisesta niitosta ja xckm kuten yhtalossa 3.

Toisen sadon osalta tarkastellaan satoa tietyn ajan kuluttua ensimmaéisen sadon korjuupdivistd. Tétd valid
nimitetddn tdssd tutkimuksessa korjuuviliksi. Yksinkertaistavana ldhtdoletuksena on, etti ensimmaéisessé
sadossa korjattu pinta-ala yhtend korjuupédivdni pysyy samana vastaavana korjuupidivédni toisessa sadossa.
Kun korjataan kaksi sdilorehusatoa kesdssa, realistiset korjuuvilit ovat niilld satomalleilla 40 ja 50 pdivaa,
jolloin toisesta sadosta saadaan riittdvisti kuiva-ainesatoa. Toisessa sadossa D-arvon kehitystd eri korjuuva-
leilld ensimmaisen sadon korjuun jélkeen on havainnollistettu kuvassa 2.4. Kayrien hienoista nousua selittda
se, ettd ensimmadisen korjuun siirtiminen myohemmaiksi kohottaa toisen sadon kasvuaikana kertyvdd 1am-
posummaa, vaikka kasvuaika séilyy samana. Mallien mukaan ensimmaéisen sadon korjuun viivéstymisté ja
D-arvon alenemista osin kompensoi toisen sadon syksya kohti kohoava sulavuus.

670
660

650 /
640

620

D-arvo

610

600 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=40 paivan korjuuvdli  e====50 pdivan korjuuvali

Kuva 2.4. Toisen sadon D-arvo eri korjuuvaleilla 1. sadosta.

Toisen sadon kuiva-ainetta kuvaavassa mallissa ovat selittdvind tekijoind sijainti (Seindjoki), kasvuaika ja
ndiden yhdysvaikutus. Siten kuiva-ainesato ei riipu ensimmaisen niiton paivimé&éréstd vaan ainoastaan kas-
vuajasta niiton jalkeen. Tassd julkaisussa kéytetddn odotusarvona edelld kuvatun kahden korjuukerran tuot-
tamaa satomiérdd ja sulavuutta. Koetulosten satotasoa korjattiin alaspdin kertoimella 0,75, milld huomioi-
daan koe- ja kdytdnnon satojen ero sekd korjuutappiot.

2.3.2 Sailérehun korjuuketjut

Séilorehun korjuukoneet ovat paalainkdérin -yhdistelmé, kaksi erikokoista noukinvaunua ja kdytettyni han-
kittu ajosilppuri (Suokannas & Nysand 2008, Suokannas ym. 2010). Kéytetyn ajosilppurin valintaan vaikutti
hankintahinta (Mutanen ym. 2007, s. 3—4). Sdilérehu varastoidaan pyordpaaleihin tai laakasiiloon talouskes-
kuksessa. Aineistossa on laskettu tyokoneille tietty tehontarve, jonka avulla jokaiseen tyGvaiheeseen on pys-
tytty madrittimain sopivan teholuokan traktori (taulukko 2.2).

MTT RAPORTTI 78 49



Taulukko 2.2. Tyokoneiden traktoritarve.

Tyokone Traktorin ~ Traktorin
teho (kW) paino (tn)
Niittokone 6 m 80 - 100 6
Niittokone 9 m 100 - 150 8
Karhotin 6 m 61 - 80 4
Karhotin 9 m 61 - 80 4
Noukinvaunu 1 100 - 150 8
Noukinvaunu 2 yli 150 10
Rehukarry 40 m3 100 - 150 8
Paalain-kaarin 80 - 100 6
Paalikarry 13 tn 80 - 100 6

TTS-Manager ohjelman avulla on mééritetty rehun tiivistyksen tydsaavutus eri painoisilla traktoreilla. Valin-
ta tehddin taulukon 2.3 perusteella. Rehun tiivistyksen tydsaavutus ei saa olla hitaampi kuin korjuun, jotta
rehun tiivistys ei muodostu pullonkaulaksi.

Taulukko 2.3. Rehun tiivistyksen tydsaavutukset eri painoisilla tykoneilla (TTS-Manager 2011).

Traktorin paino (tn) 4 6 8 10
Ty6saavutus (ha/h) 1,32 1,99 2,64 3,31

Koneketju 1

Taulukossa 2.4 ensimmdinen tarkastelun kohteena oleva koneketju on pieni noukinvaunuketju eli noukin-
vaunu 1. Tdsséd ketjussa suoritetaan niitto ja karhotus 6 metrin tydleveydelld. Sdilorehu korjataan 6 metrin
leveydeltd 38 m® pohjakuljettimella varustettuun noukinvaunuun.

Koneketju 2

Toinen koneketju on suuri noukinvaunuketju eli noukinvaunu 2. Tdssé ketjussa niitto ja karhotus tapahtuvat
9 metrin tydleveydelld. Sadonkorjuu suoritetaan 9 metrin leveydeltd 50 m® pohjakuljettimella varustetulla
noukinvaunulla (taulukko 4).

Koneketju 3

Taulukossa 2.4 kolmantena ketjuna on ajosilppuriketju. Niitto ja karhotus tapahtuvat 9 metrin tyoleveydella.
Sdilorehua korjataan 9 metrin leveydeltd kerralla kdytetylld ajettavalla tarkkuussilppurilla. Kuljetus siilolle
tapahtuu véhintdin kahdella traktorilla ja 40 m® perdvaunulla. Téssd ketjussa rehu tasataan ja tiivistetddn aina
pyorivaalustaisella kaivinkoneella, jonka oletetaan pysyvén aina mukana ajosilppurin tydtehossa.

Koneketju 4
Neljannessd koneketjussa niitto tapahtuu 6 metrin tyoleveydelld ja karhotus 6 metrin tydleveydelld. Sdilorehu
korjataan 6 metrin leveydeltd paalainkdirin -yhdistelmélla. Korjuun tydsaavutukseen sisdltyy paalaus, kda-

rinté ja siirto pellon laitaan (taulukko 2.4). Paalien siirto talouskeskukseen tapahtuu sesonkiajan ulkopuolella
traktorin ja paalikdrryn yhdistelmall.
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Taulukko 2.4. Korjuuketjujen tydleveydet.

Koneketju Noukinvaunuketju 1 Noukinvaunuketju 2
TyOvaihe Niitto Karhotus Korjuu  Niitto Karhotus Korjuu
Nopeus (km/h) 12 12 8,1 12 12 8,1
Leveys (m) 6 6 6 9 9 9
Hyotyleveys (m) 5,7 57 5,7 8,6 8,6 8,6
Koneketju Ajosilppuriketju Pyo6rdpaaliketju
Tyo6vaihe Niitto Karhotus Korjuu  Niitto Karhotus Korjuu
Nopeus (km/h) 12 12 10 12 12 6
Leveys (m) 9 9 9 6 6 6
Hyoétyleveys (m) 8,6 8,6 8,6 57 57 5,7

Korjuutehoon vaikuttavat koneen ajonopeus ja tydleveys sekéd lohkokoko. Kuvassa 2.5 esitetdén, miten kes-
kiméérdinen lohkokoko vaikuttaa korjuuteknologioiden korjuutehoon. Lohkokoon kasvulla on merkittdvin
vaikutus ajosilppuriketjun tyétehoon ja pienin vaikutus paalainkéérin -yhdistelmén tyotehoon. Mitd levedmpi
tyokone on, sitd suurempi vaikutus keskiméaéardiselld peltojen lohkokoolla on korjuuketjun ty6tehoon.

——NK1 ==NK2 AS === PKY
< g5 6,16
5,32 '
4,46 e — —
3,36
2,97 3,22 ’
‘__ ‘
1,13 1,16 1,18

Keskim. Lohkokoko 2 ha Keskim. Lohkokoko 4 ha Keskim. Lohkokoko 8 ha

Kuva 2.5. Korjuuteho keskimaaraisen lohkokoon vaihdellessa.

2.3.3 Hinta- ja tukitiedot

Koneiden jélleenhankinta-arvoksi poimittiin kunkin korjuuketjun koneiden mediaanihinnat (Koneviesti
2010) konekustannusten méadrittdmistid varten. Mediaanihintaa kdytetddn, koska se ei ole niin herkkd poik-
keaville havainnoille kuin keskiarvo. Traktorien hinnat ja kustannukset poimittiin ProAgria Keskusten Liiton
julkaisusta (ProAgria 2012). Ajosilppurin hinta mééritettiin samaksi kuin kéytetylla koneella ja se méadritet-
tiin TTS:n tiedotteen pohjalta (Mutanen ym. 2007). Koneiden hinnat pdivitettiin vastaamaan vuoden 2011
tasoa sadonkorjuukoneiden hintaindeksilld. Koneiden vuotuiset ja traktoreiden tuntikohtaiset kustannukset
on esitetty liitteen 1.1 taulukossa 1 ja 3 ja niitd vastaavat hinnat taulukossa 2. Tyonmenekki laskettiin tyole-
veyden ja tehontarpeen pohjalta. Urakointihinnat ovat TTS:n tiedotteesta vuodelta 2010 (Palva 2011). Ura-
kointihinnat péivitettiin vastaamaan vuoden 2011 tasoa maatalouden muiden tavaroiden ja palveluiden hin-
taindeksilld (liite 1.2, taulukko 4).

Lyhyen aikavdlin muuttuvat kustannukset on poimittu ProAgria Keskusten Liiton julkaisusta (ProAgria

2012) ja Mallilaskelmia maataloudesta (Enroth 2009). Muuttuvat kustannukset on mééritetty vuoden 2011
tasossa. Pellon arvona on kdytetty 4500 €/ha. Hintataulukot esitetddn liitteen 1.2 taulukossa 5.
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Laskelmissa on huomioitu tilatuki 9 % modulaatiolla 5000 euroa ylittdviltd osalta, LFA-tuki, LFA-tuen lis4-
osa kotieldintiloille, ymparistotuki ja kansallinen tuki. YmpéristStuen lisdtoimenpiteend on typpilannoituksen
tarkentaminen.

2.4 Suunnittelumalli

Tarkasteluun valittiin 54, 108 ja 162 lehmin esimerkkitilat ja niille soveltuvia siilérehunkorjuuketjuja'®. Ne
siséltdvit nurmen niiton, karhotuksen, korjuun ja varastoinnin. Suunnittelumallissa tarkastelu rajataan séilo-
rehuntuotantoon ja lypsylehmien ruokintaan''. Mallissa maitotuotos pidetiin suunnitelman mukaisena va-
kiona eli esimerkkitiloilla 9 000 kg EKM vuodessa. Mallissa ei oteta kantaa, miten maidontuotanto muilta
osin jérjestetddn. Mallia voidaan hyddyntdd myds tilojen vilisen yhteistydn suunnitteluun. Yhteistyo ja ver-
kostomainen yrittdminen tuovat uusia mahdollisuuksia sdilérehun korjuun jérjestimiseen ja maitotilojen
yritystoiminnan kehittimiseen (Ryhénen & Laitila 2012).

Kustannuslaskennalla selvitetidén vaihtoehtoisten korjuuketjujen kustannukset. Niiden pohjalta mééritetdén
yksikkokustannukset'? (ks. Seppild ym. 2002, Enroth 2009, ProAgria 2012). Simulointimalleilla tuotetaan
tietoa sadon méédrén ja laadun kehityksestd. Nurmen D-arvon ja kuiva-ainesadon kehitys ratkaistaan malleilla
1-4. Liséksi tehtiin seuraavat oletukset:

Maidon tuotostaso pysyy vakiona ja se on 9 000 kg EKM/lehmé/vuosi.

Sadon D-arvo ja kuiva-ainesato muuttuvat péivittdin, mutta pysyvét samana aina tiettyni korjuupéi-

vani (keskiarvo-oletus).

3. Kesédsadon n. pdivéind korjattu pinta-ala on samansuuruinen kuin kevétsadon z. péivén pinta-ala.

4. Korjuuteho (ha/h) miardytyy kevétsadon mukaan. Kevitsadon D-arvo muuttuu nopeimmin, jolloin

korjuutehoa tarkastellaan sen kannalta.

Korjuutehoon (ha/h) vaikuttaa lohkojen koko ja niiden etdisyys tilakeskukseen.

6. Sadon maiirdlla ei ole vaikutusta korjuukoneen ajonopeuteen, jolloin silld ei ole vaikutusta korjuute-
hoon (ha/h), mutta korjattu méaara hehtaaria kohti kasvaa. Tama l&dhtoolettamus pystyttiin tekemééan,
silld korjuukoneiden laskennalliset tyStehot on mééritetty suuremmille sadoille kuin satomallista
saadut.

7. Hehtaarikohtainen sadon lisdys kasvattaa kuljetus- ja varastointikustannuksia sadon suhteessa.

8. Korjuutehossa on huomioitu mahdolliset rikkoutumiset ja lohkolta toiselle siirtymiset kertoimella
0,90.

9. Sopivan teholuokan traktori on aina saatavilla korjuuketjun kuhunkin osaan.

10. Niitto ja karhotus eivét viivastytd korjuutyon aloittamista.

11. Pdivissd voidaan tehdd 12 tuntia toitd ja tydvoimaa on saatavilla tarpeen mukaan.

12. Nurmen uudistukseen tarvittava ala on 25 prosenttia peltoalasta.

N —

hd

Korjuuteho médritettiin kevétsadon pdivdkohtaisen sadon mukaan. N&din huomioidaan kevitsadon nopea
sulavuuden muutos ja varmistetaan, ettid kevétsato korjataan ajallaan. Kun séilérehun péivittdinen D-arvo ja

' Malliin voidaan sy6ttia tilakohtaisia tietoja. Laskelmat ovat siten tilakohtaisia esimerkkeja.
" Maksimoitava ylijaama = (maidon myyntituotto + litratuki + sailérehun peltotuet) — (sdilérehun vuotuiset tuotanto-
kustannukset + vékirehukustannukset). Ruokinta- ja siilontitappioksi on oletettu 10%.

12 Konekustannuksia ovat poisto-, korko-, sdilytys-, vakuutus- ja kunnossapitokustannus. Traktoreilla ja ajosilppurilla
huomioitiin poltto- ja voiteluainekustannus. Jddnndsarvona traktoreilla on 45 % ja muilla koneilla 10 % jélleenhankin-
tahinnasta. Kayttoikdnd traktoreille on 7 vuotta ja muille koneille 10 vuotta. Korkona on kéytetty 5 %. Sdilytysala on
korjuukoneille 40 m” ja muille 10 m”. Kunnossapitokustannus traktoreilla on 3 % ja muilla koneilla 2 % jallenhankinta-
hinnasta. Traktorin kdytté on 600 tuntia vuodessa. Nurmikoneiden kdyttdtunnit ja nurmihehtaarit saadaan laskennan
tuloksena. Nurmen perustamisen ja kasvukunnon ylldpidon muuttuvat kustannukset ovat tilakohtaiset. N&itd kustannuk-
sia ovat siemen-, torjunta-aine-, lannoitus- seka kalkituskustannus. Nurmen perustamisen tyd- ja konekustannuksia ovat
kynndn, muokkauksen ja kylvon urakointikustannukset. Pellon korkovaatimus on 5 %. Salaojituksesta huomioitiin siitd
aiheutuvat vuotuiskustannukset. Sdilérehunkorjuussa lyhyen aikavélin muuttuvat kustannukset muodostuvat sadon
madran mukaan. Niitd ovat siilontdaineet, sdilontimuovit, paaliverkot ja paalimuovit.
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kuiva-ainesato hehtaaria kohden eri sadoissa oli selvilla, ratkaistiin paivéssa kerétty sadon mééra seuraavalla
yhtéloparilla (5 ja 6):

(5) Paivasaavutus (%) = Tyo6tunnit (h/pva) = Paivakohtainen korjuuteho (%)

)

- kgk - h - . kgk
(6) Paivasato (ﬂ) = Paivasaavutus (—a) * Paivan hehtaarisato ( Chil
pva pva ha

Jotta saadaan selville karjan tarvitsema rehuméird vaihtelevalla D-arvolla, pdivdkohtainen tietyn D-arvon
omaava sato jaettiin karjan pédivékohtaisella kyseisen D-arvon rehutarpeella (7). Kevit- ja kesdsadon méaara

seka laatu tiettyind pdivind eroavat, joten ne laskettiin kumpikin omina ruokintapdivindén.
kgka)
pvi

Rehutarve (kg%)

Péiiviisato(
(7) Paivasadolla saavutetut ruokintapaivit(pv) =

Laskentataulukolla ratkaistiin, kuinka moneen ruokintapdivaén riittdd tdysind pédivind kerdtty sdilorehu. Vii-
meisen paivan hehtaarimdird saatiin ratkaistua yhtildjoukolla(8, 9 ja 10):

.s . P .. . .. .. Ssato
(8) 1.sadon viimeisen paivan sato = 1.sadon viimeisen paivan e

* viimeisen pdivan pinta — ala

.o . T .. . .. .. Ssato
(9) 2. sadon viimeisen paivan sato = 2.sadon viimeisen paivan Py

* viimeisen paivan pinta — ala

(10)
sato

1.sadon viimeisen paivan %

.. . P . .. . .. .. Sato

o *viimeisen paivin pinta—ala  2.sadon viimeisen paivan e
+

rehuntarve kyseisen paivan D—arvolla rehun tarve kyseisen paivan D—arvolla

*viimeisen paivan pinta—ala

= puuttuvat ruokintapaivat

Néin saatiin selvitettyd jokaisen vaihtoehdon sadot ja korjattu hehtaariala paivikohtaisesti. Jokaista péiva-
kohtaista satoa kohti laskettiin sen lisdksi tarvittava karjakohtainen vékirehumiird (11) lypsylehmien ruo-
kinnassa, jotta tavoitteen mukainen keskituotos voidaan tuottaa.

Vakirehu

(11) Vakirehulisays (’;"qu;) = Piivasato (kg ka) * iioron, tietylla D — arvolla

2.5 Tulokset

Mallilla tuotetaan aluksi perusratkaisut, joissa ensimmadisen ja toisen sadon korjuuvili on 40 tai 50 paivaa.
Ensimmadisen sadon korjuu aloitetaan 10. kesdkuuta, jolloin rehun D-arvoksi oletetaan 710 g/kgka. Maidon
samatuotoskayrilld sdilérehun D-arvon vaihteluvéli on 620-710. Korjuu ajoitetaan tille vélille. Perusratkai-
sussa keskimadrdinen lohkokoko on 2 hehtaaria ja peltojen etdisyys tilakeskukseen vaihtelee tiloittain. Pelto-
jen keskimédrdinen etdisyys tilakeskukseen 54 lehmén tilalla on kilometri, 108 lehmén tilalla kolme kilomet-
rid ja 162 lehmaén tilalla viisi kilometrid. Koneketjut merkitddn seuraavasti: pieni noukinvaunuketju (NK1),
suuri noukinvaunuketju (NK2), ajosilppuriketju (AS) ja paalainkéirin -yhdistelméketju (PKY).

2.5.1 Mallin tuottamat ratkaisut

Ensimmiisen sadon keskimiiriinen kuiva-ainesato hehtaaria kohti kasvaa korjuuajan pidentyessi'’, mutta
rehun sulavuus huononee. Kun ensimmdisen ja toisen sadon korjuuala oletetaan yhté suureksi ja korjuuvéli
samaksi (joko 40 tai 50 piivid), toisen sadon osuus kuiva-ainesadosta pienenee. Luonnollisesti 40 péivéin
korjuuvililld sdilorehun korjuuala on suurempi kuin 50 pdivén korjuuvililla. 54 ja 108 lehmén tiloilla kaikil-

1 Tillsin myds tarvittava siilorehuala pienenee.
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la korjuuketjuilla sdilérehu ehditddn korjata D-arvon vaihteluvililld 620-710. Ajosilppuriketju on nopein ja
tilakoon kasvaessa erot muihin ketjuihin kasvavat. Noukinvaunuketjujen tydsaavutus pienenee kuljetusetai-
syyden kasvaessa. 162 lehmaén tilalla hidas sdilérehunkorjuuketju on riskialtis pitkdn korjuuajan vuoksi. Tau-
lukossa 2.5 esitetddn esimerkkitiloilla sdilérehun korjuuseen kuluva aika, korjuuketjuilla saadut keskimaérai-
set hehtaarisadot (kgka) sekd korjuuketjujen tuottama D-arvo painotettuna keskiarvona'*.

Taulukko 2.5. Sailérehun korjuukertaa kohti kuluva aika eri korjuuteknologioilla, keskim&arainen kokonais-
hehtaarisato ja sailérehun painotettu keskimééarainen D-arvo koko sadosta.

Sailérehun korjuuseen kulunut aika, pv

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvali 40 paivaa
54 lehmaa 2,88 2,19 1,00 4,46
108 lehméaa 7,64 5,86 1,98 8,39
162 lehmaa 14,09 10,94 2,92 11,84
Korjuuvali 50 paivaa
54 lehmaa 2,29 1,73 0,79 3,58
108 lehmé&a 6,17 4,69 1,56 6,88
162 lehméaa 11,7 8,93 2,32 9,94

Keskimaarainen hehtaarisato, kg ka/ha

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvali 40 paivaa
54 lehmaa 5716 5677 5586 5831
108 lehméaa 6018 5911 5658 6075
162 lehmaa 6420 6217 5727 6307
Korjuuvali 50 paivaa
54 lehmaa 6676 6638 6577 6765
108 lehmaa 6921 6832 6629 6971
162 lehmaa 7257 7083 6680 7167

Sailérehun painotettu D-arvo, g/kg ka

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvali 40 paivaa
54 lehmaa 680 680 682 677
108 lehmaa 661 676 681 673
162 lehméaa 665 670 680 669
Korjuuvali 50 paivaa
54 lehmaa 663 664 665 663
108 lehmaa 661 662 664 661
162 lehmaa 656 659 663 658

keskimaérdinen kuljetusetdisyys 1 km (54 lehméd), 3 km (108 lehméd) ja 5 km (162 lehmaa).
NK1 ’pieni’ noukinvaunu, NK2 ’suuri’ noukinvaunu, AS ajosilppuri, PKY, paalainkéérin -yhdistelma.

' Tilakohtaiset tekijat ja laskelman oletukset vaikuttavat tuloksiin, kuten suunnittelumallissa pitézkin. Peltoalaa ei ole
ennalta kiinnitetty, koska pitkén aikavélin tarkastelussa se on myds muuttuva.
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Ylijadmiit

Taulukossa 2.6 esitetddn ylijadma 100 EKM maitokiloa kohden eri korjuuketjuja kiytettdessd, kun ensim-
madisen ja toisen sdilorehun korjuuvéli on 40 tai 50 pdivdd. Pieni noukinvaunuketju tuottaa suurimman ja
ajosilppuriketju pienimmén ylijidmén. Korjuuketjujen ero pienenee yrityskoon kasvaessa, mutta jérjestys
sdilyy ennallaan. Ajosilppuriketju on korjuuketjuista nopein, mutta vastaavasti siitd aiheutuvat kustannukset
nousevat korkeimmiksi vield suurimmassakin tilakoossa, vaikka ajosilppuri on oletettu hankitun kaytettyna.
Korkeat konekustannukset aiheutuvat oletuksesta, ettd ajosilppurin teho hyddynnetidin tdysimaardisesti kai-
kissa tapauksissa, mikd lisdd kuljetusyksikdiden tarvetta korjuussa ja siten kuljetuskustannuksia etdisyyden
kasvaessa. Korjuualan kasvu kohottaa myds pellosta ja nurmen viljelystd aiheutuvia kustannuksia, vaikka
toisaalta hehtaarituen méaarakin kasvaa.

Taulukko 2.6. Ylijadméa (€/100 kg energiakorjattua maitoa).

Ylijadma (€) 100 energiakorjattua maitokiloa kohti

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvili 40 péivia
54 lehmaa 29,71 27,56 26,22 28,20
108 lehmaa 30,96 29,84 29,31 29,57
162 lehmaa 30,96 30,27 30,04 30,42
Korjuuvili 50 péivéia
54 lehmaa 29,61 27,44 26,00 28,15
108 lehmaa 30,93 29,80 28,97 29,68
162 lehméa 31,15 30,39 29,86 30,56

keskiméardinen kuljetusetdisyys 1km (54 lehméd), 3 km (108 lehméd) ja 5 km (162 lehmaa).
NK1 ’pieni’ noukinvaunu, NK2 ’suuri’ noukinvaunu, AS ajosilppuri, PKY, paalainkdirin -yhdistelma.

Nopean korjuun ansiosta nurmen D-arvo on ajosilppuriketjussa muita korjuuketjuja korkeampi. Ensimmaéi-
sen ja toisen sadon korjuuvélin pidetessé hehtaarilta kerétty kuiva-ainesato kasvaa, kokonaiskorjuuala piene-
nee ja sadon D-arvo alenee, miké lisdd vékirehun tarvetta. Siten ero 40 ja 50 pdivéin korjuuvélilld on suurin
ajosilppurikorjuussa. Korjuuvélin pidentiminen vaikuttaa vain vdhdn ylijadméain sataa maitokiloa kohti.
Korjuuvilin pituuden edullisuus vaihtelee korjuuketjuittain ja kokoluokittain.

Taulukossa 2.7 esitetdéin esimerkkitilojen ylijaddmien erot suurimman ylijddmén tuottavaan korjuuketjuun
(NK1) verrattuna. Korjuuetdisyyden kasvaessa ylijadma tilaa kohti noukinvaunuketjuilla kasvaa ldhes yhti
paljon, joten noukinvaunuketjujen vélinen ylijddmaéero sdilyy ldhes samana. Ajosilppuri- ja pyoropaaliket-
juissa erot vaihtelevat jonkin verran yrityskoon mukaan. Vaihteluun vaikuttaa se, millaisella kuljetusketjulla
rehu siirretddn lohkolta talouskeskukseen kuljetusetdisyyden vaihdellessa tilakoon mukaan.

Ensimmaéisen ja toisen sadon korjuuvélin pituudella on melko vdhdinen vaikutus ylijiédmaién ajosilppuri- ja
paalausketjua lukuun ottamatta. Perustapauksessa ajosilppuriketjun kustannukset kohdistuvat kokonaisuu-
dessaan kyseiselle tilalle, mutta ainoastaan korjuuketjun koneiden kustannus muuttuu tilakoon kasvaessa.
Talloin korjuumaiirdn kasvu alentaa yksikkokustannusta, mutta vastaavasti kuljetusetdisyyden kasvu kohot-
taa sitd. Tulokseen vaikuttaa myds se, ettd erityisesti suurimmassa tilakoossa korjuuala on ajosilppuriketjussa
nopean korjuun ansiosta suurempi kuin muissa ketjuissa: nopean korjuun ansiosta kevétsadon D-arvo on
korkea, mutta kevitsadon méérd suhteessa kesésatoon jié sitd pienemmaéksi, mitd nopeammin korjuu tapah-
tuu.
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Taulukko 2.7. Ylijadméerot (€/tila) tilakokoluokittain ja korjuuketjuittain.

Ylijadmén ero suhteessa suurimpaan (NK1) ylijidméaan

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvili 40 pdivad
54 lehméaa 144 409 -10 484 -16 967 -7372
108 lehméaa 300 947 -10 886 -16 022 -13 484
162 lehméad 451 364 -10 049 -13 369 -7 848
Korjuuvili 50 paivai
54 lehmaa 143 902 -10 541 -16 460 -7076
108 lehméa 300 643 -10 950 -19 058 -12 152
162 lehmaa 454 106 -10 963 -18 804 -8 495

keskimaérdinen kuljetusetdisyys 1 km (54 lehmé&d), 3 km (108 lehméd) ja 5 km (162 lehmaai).
NK1 ’pieni’ noukinvaunu, NK2 *suuri’ noukinvaunu, AS ajosilppuri, PKY, paalainkdirin -yhdistelma.

Herkkyystarkastelut

Perusskenaarion tulosten herkkyyttd voidaan tutkia mm. olosuhteiden, koneketjujen ja hintojen muutoksilla.
Lohkojen keskimédrdistd etdisyyttd, keskimédrdistd lohkokokoa ja korjuun aloitusaikaa voidaan muuttaa.
Liséksi mm. vikirehun hintamuutoksen vaikutusta voidaan tutkia. Myds koneketjuja voidaan tarvittaessa
muuttaa. Tassd julkaisussa esimerkkimuutoksiksi otetaan pienen noukinvaunuketjun uudelleen jérjestely ja
ajosilppuriketjun kéaytto tilayhteistyond. Tuotostaso ja muut ldhtdoletukset pidetdéin muuttumattomina. Muu-
toksia tarkastellaan yksi kerrallaan.

Lohkojen etiisyyden vaikutus

Yksikkokustannukset kohoavat kuljetusetidisyyden kasvaessa mutta alenevat tilakoon kasvaessa. 54 lehmén
maitotilalla lohkojen keskiméardinen etdisyys talouskeskuksesta oletettiin kolmeksi kilometriksi, kun se
aluksi oli yksi kilometri. 162 lehmén tilalla lohkojen keskiméérdistd etdisyyttd pienennettiin viidestd kilomet-
ristd kolmeen kilometriin. Noukinvaunuketjujen tyoteho pienenee selvisti etdisyyden kasvaessa, koska sdilo-
rehun korjuu ja kuljetus tapahtuvat samalla laitteella. Paalainkddrin -yhdistelmén ja ajosilppurin korjuute-
hoon etiisyyden kasvulla ei ole vaikutusta, mutta se lisdd kuljetukseen kuluvaa aikaa ja kuljetuskustannuksia.

Taulukossa 2.8 esitetddn ylijadmat 100 EKM-kiloa kohti eri korjuuketjuilla, kun korjuuvéli on 40 péivaa ja
kuljetusetdisyys kaikilla tiloilla sama, kolme kilometrid. Talloin ylijidma maitokiloa kohti kasvaa kaikilla
korjuuketjuilla suurimmassa tilakokoluokassa, kun taas pienimmassi tilakokoluokassa ylijidmaét pienevit.
Suurimmat erot on kalleimmilla korjuuketjuilla (NK2 ja AS) ja pienimmaét hitaimmalla noukinvaunuketjulla.
Jos rehu kyetddn korjaamaan oletetussa ajassa rehun muun laadun kuin D-arvon siitd kérsiméttd, hitaalla
noukinvaunuketjulla saavutetaan télldinkin suurin ylijaama, kun kaikki korjuukoneet ovat vain tilan kaytos-
sd. Kuitenkin tilakoon kasvaessa erot pienenevit selkedsti. 40 pdivan korjuuvililla kalleimpien ketjujen yli-
jaamat maitokiloa kohti ovat jokseenkin samalla tasolla.

Taulukko 2.8. Ylijadma, kun lohkojen keskietaisyys on kolme kilometria.

Ylijaama (€) 100 energiakorjattua maitokiloa kohti

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvili 40 paivaa
54 lehméaa 29,55 27,29 25,22 28,05
108 lehméaa 30,96 29,84 29,31 29,57
162 lehméda 31,37 30,65 30,49 30,55

Kuljetusetdisyys on kaikilla tiloilla sama, kolme kilometria.
NK1 ’pieni’ noukinvaunu, NK2 ’suuri’ noukinvaunu, AS ajosilppuri, PKY, paalainkéérin -yhdistelma.
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Taulukosta 2.8 voidaan myos paitelld, millainen etu yhteistyolld voidaan saavuttaa korjattaessa sdilorehu
yhteisilld koneilla. Télloin kolme 54 lehmin tilaa voi saavuttaa ldhes euron lisékatteen sataa maitokiloa kohti
ajosilppuriketjua kéyttden verrattuna omiin noukinvaunuketjuihin. Korjuuseen kuluva kokonaisaika tilaa
kohti on ldhes sama molemmissa tapauksissa. Siten korjuun viivistymisesti aiheutuvaa haittaa ei yhteistyos-
td aiheutuisi. Alle 60 lehmén maitotiloilla yksikkdkustannuksia voitaneen alentaa vieldkin enemmaén.

Korjuun aloitusajankohdan vaikutus

Ensimmaéisen korjuun aloitusajankohdan valinnan vaikutusta ylijidmain tarkasteltiin 108 lehman tilalla 40
paivan korjuuvililld. Lohkokooksi oletetaan kaksi hehtaaria ja peltojen keskiméadrdiseksi etdisyydeksi tila-
keskuksesta kolme kilometrid. Liséksi oletetaan, ettd maidontuottajan strategiana on aloittaa sadonkorjuu
kaksi tai nelja pdivad perusmallia myShemmin, jolloin D-arvo laskee vastaavasti 10 tai 20 g/ka kg. Toisen
sadon aloituksen oletetaan myds viivastyvén, kun ensimméiisen sadon korjuuta viivéstytetiédn, joten korjuu-
vali pysyy samana. Korjuun siirtyessd myohemmaéksi séilorehualan ja kokonaispeltoalan tarve viahenee, kos-
ka hehtaarisato kasvaa. Kaikissa vaihtoehdoissa taloudellinen tulos heikkenee (taulukko 2.9). Kahdella péi-
villa myohastytetty korjuun aloitus alentaa ylijaddméén pitkin aikavilin tarkastelussa 500—1000 euroa. Nope-
alla ajosilppurikorjuuketjulla ylijadma alenee neljan pédivén viivistyksen myo6td noin 3 100 €. Sen sijaan hi-
tailla ketjuilla ylijidma pienenee parisen tuhatta euroa. Tulosten perusteella ajosilppuriketjun nopeus tarjoaa
ylijddmaén laskusta huolimatta hyvit mahdollisuudet tilayhteistyohon ja urakointiin.

Taulukko 2.9. Korjuun aloitusajankohdan vaikutus maidontuotannon ylijgdmaan.

Ylijadma €/108 lehman tila

NK1 NK?2 AS PKY
Korjuuvili 40 pv
Oletusaloitus 300947 290061 284029 287463
+2pv - 573 -767 -1001 - 678
+4 pv -1982  -1682 -3100 -2004

NK1 ’pieni’ noukinvaunu, NK2 ’suuri’ noukinvaunu, AS ajosilppuri, PKY, paalainkdirin -yhdistelma.

Viakirehun hintamuutoksen vaikutus

Taulukossa 2.10 esitetddn esimerkkitilojen ylijadmat, kun vékirehun hinta nousee 50 %. Vékirehun hinta-
muutoksen vaikutusta tarkastellaan tdssd yhteydessd kustannusten minimointiongelmana, esimerkiksi kun
maidontuottaja toimii sitovan maitokiintion puitteissa. Vapaan tuotannon tilanteessa maidontuottaja sopeut-
taa tuotostason uutta hintasuhdetta vastaavaksi'’.

Taulukko 2.10. Ylijaamat, kun vakirehun hinta nousee 50 %.

Ylijaama (€) 100 energiakorjattua maitokiloa kohti

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvili 40 paivaa
54 lehmai 25,81 23,77 22,36 24,22
108 lehmaa 26,83 25,81 25,15 25,40
162 lehmaa 26,45 25,97 26,31 26,04
Korjuuvili 50 paivaa
54 lehmaa 25,04 22,95 21,43 23,56
108 lehmaa 26,26 25,18 24,01 24,99
162 lehméda 26,31 25,66 25,23 25,79

NK1 ’pieni’ noukinvaunu, NK2 ’suuri’ noukinvaunu, AS ajosilppuri, PKY, paalainkéérin -yhdistelma.

' Vapaassa tuotannossa hintamuutos alentaa optimituotostasoa. T#lloin laskelma laaditaan uutta tuotostasoa vastaava-
na.
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Kaikilla tiloilla ylijidméa pienenee alkuperdiseen ratkaisuun verrattuna 3,8-4,8 €/100 kg EKM maitoa (tau-
lukko 2.11). 50 paivén korjuuvililld vikirehun tarve on suurempi kuin 40 paivan korjuuvililla, miké havai-
taan myos suurempana ylijddmén laskuna vikirehun hinnan noustessa. Korjuuketjujen véliset erot pysyvit
lahes samoina kuin alkuperéisessd skenaariossa, mutta kaikissa tapauksissa lyhyt korjuuvéli tuottaa parem-
man tuloksen. Korjuuketjujen viliset ylijadmaerot maitokiloa kohti kaventuvat siten, ettd 162 lehmén tilalla
ajosilppuriketjun ja hitaan noukinvaunuketjun tuottamat ylijidmét ovat lahes yhtd suuret. 50 pdivan korjuu-
vilid sovellettaessa muutos ei ole yhtd suuri, koska sdilorehusadon keskiméirdiset D-arvot ldhestyvit eri
korjuumenetelmilla toisiaan.

Taulukko 2.11. Ylijadmien aleneminen (€/100 kg energiakorjattua maitoa) 40 ja 50 paivan korjuuvaleilld, kun
vakirehun hinta nousee 50 %.

Ylijadma (€) 100 energiakorjattua maitokiloa kohti

NK1 NK2 AS PKY
Korjuuvili 40 péivis
54 lehméa 3,90 3,79 3,87 3,98
108 lehmaa 4,13 4,03 3,86 4,18
162 lehméd 4,51 4,30 3,91 4,38
Korjuuvili 50 péivié
54 lehmad 4,57 4,49 4,57 4,59
108 lehmaa 4,67 4,62 4,54 4,69
162 lehméd 4,83 4,73 4,57 4,78

NK1 ’pieni’ noukinvaunu, NK2 ’suuri’ noukinvaunu, AS ajosilppuri, PKY, paalaink&drin -yhdistelma.

Koneketjumuutosten vaikutus

Kaksi pienitehoista noukinvaunua yhden sijaan 162 lehmén tilalla: Talloin korjuuseen lisitdén toinen saman-
kokoinen noukinvaunu ja traktori. Korjuuteho kasvaa ja korjuuaika lyhenee, mutta kustannukset kasvavat.
Noukinvaunujen médéirén lisdyksen vaikutusta tutkitaan, kun lohkojen keskimiérdinen etdisyys tilakeskuk-
seen on 5 kilometrid ja lohkojen keskiméirdinen koko kaksi hehtaaria. Vaihtoehtoisesti tarkastellaan sekd 40
ettd 50 pdivén korjuuvilié.

Kaksi pienintd noukinvaunuketjua kerdévét sadon 40 paivan korjuuvélilld 7,38 péivissd ja 50 korjuuvalilld
5,94 pédivéssd. Néin ollen vékirehukustannus pienenee ja korjuuseen kiytetty aika lyhenee. Toisen noukin-
vaunun lisddminen alentaa ylijaamaa 0,53 €/100 kg EKM, kun korjuuvili on 40 péivéd. Jos korjuuvélinid on
50 pdivéd, ylijadma pienenee 0,67 €/100 kg EKM. Vaikka ylijadma pienenee perusskenaarioon verrattuna,
kahta pientd noukinvaunua kiytettdessd ylijddmé pysyy edelleen parhaiden ketjujen tasolla (vrt. taulukkoon
2.6).

Yhteistyd ajosilppuria kdytettdessd: Toisena koneketjumuutoksena tutkitaan ajosilppuriketjua. Perusskenaa-
riossa 162 lehmén tilalla ajosilppuriketjun korjuuteho mahdollistaa tilayhteistyon, jolloin yksikkokustannusta
voidaan alentaa. Seuraavaksi tarkastellaan tilayhteistyon tuomia mahdollisuuksia. On toki otettava huomi-
oon, ettd laskentaesimerkeissd on kéytettynd hankittu ajosilppuri, jonka hankintahinta on uuteen verrattuna
kohtuullinen mutta jolla ei voida olettaa korjattavan yhté suuria aloja kuin uutena urakointikdyttoon hankitul-
la koneella.

Ajosilppuriketjulla 2—4 pidivén viivastys korjuun aloituksessa ei alenna olennaisesti maidontuotannon ylijaa-
méé (taulukko 2.9). 108 lehmén tilan nurmirehun korjuukoneiden vuotuiskustannukset ilman polttoaineita
ovat ajosilppuriketjuissa 37 896 € kaikkien koneiden osalta ja pelkkien korjuukoneiden osalta 28 898 € (il-
man traktoreita). Jos koneiden kustannus voidaan jakaa kahdelle tilalle, kustannukset ovat puolet téstd eli
18 948 € tai 14 449 €. Niin toimien ajosilppuriketjun tuottama ylijadma ylittda kaikkien muiden paitsi NK1-
ketjun ylijaidmén, kun korjuukoneet ovat kahden tilan yhteisid. Jos myo0s niitto ja karhotus voidaan tehda
yhteisilld koneilla, kdytettynd hankittua ajosilppuria kdyttdva ketju tuottaa jokseenkin yhtd suuren ylijddmén
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kuin pienitehoisin yhden vaunun NK1-noukinvaunuketju. Jos nurmirehu tuotetaan kolmen 108 lehmin tilan
yhteistyond, korjuuseen kuluu noin kuusi pdivai, ja vaihtoehdon tuottama ylijaama ylittdd selvisti NK1-
ketjun tuottaman ylijddmén 100 energiakorjattua maitokiloa kohti. Tulos on jokseenkin sama kuin silloin, jos
kaksi 162 lehmaén tilaa tuottaa sdilorehun yhteistyond, mikali keskiméérdinen lohkojen etdisyys on sama.

2.5.2 Vertailu tilastoituihin urakointihintoihin

Perusskenaarion ratkaisun eri tydvaiheiden hehtaari-, tunti- tai paalikohtaisia kustannuksia verrataan Palvan
(2011) kerdémiin urakointihintoihin, jotka ovat vuodelta 2010. Ne péivitettiin vastaamaan vuoden 2011 hin-
tatasoa. Tarkasteluun otetaan mukaan ty6-, traktori- ja konekustannus. Néitd verrataan urakoitsijoiden ilmoit-
tamiin hintoihin. Koneketjujen kustannuksissa ja urakoitsijan veloituksessa ei huomioida ajallisuuskustan-
nusta ja siirtymisesti aiheutuvia kustannuksia. Johtopditoksid tehtdessd on tiedostettava, ettd urakoitsijan
koneet niittoon, karhotukseen ja korjuuseen voivat poiketa esimerkkitilojen koneista. Siten urakointihinnat ja
esimerkkitilojen kustannukset eivit ole tdysin vertailukelpoisia. Niittokustannuksia tarkastellaan hehtaari-
kohtaisesti. Kuvan 2.6 mukaan esimerkkitiloilla omien koneiden kéytté on edullisinta vasta yli 108 lehmén
tiloilla, kun vertailukohtana kaytetdén keskiméériisié urakointihintoja.

Sadonkorjuun kustannuksia verrataan kuhunkin korjuuketjuun sopivan urakointiverrokin avulla. Noukinvau-
nuketjuilla tuntikustannus késittdd sadonkorjuun ja kuljetuksen tilakeskukseen. Tuntikohtainen tarkastelu
valittiin, koska se huomioi rehun kuljetusetdisyydet. Kuvan 2.7 mukaan oma pieni noukinvaunuketju tulee
urakoitsijaa edullisemmaksi yli 108 lehmén tiloilla. Oman suuren noukinvaunuketjun kustannus tuntia kohti
on korkeampi kuin urakoitsijan. Yleenséd urakoitsijalla on kéytdssddn suuren noukinvaunuketjun kaltainen
korjuuketju. Suuren noukinvaunun hankintahinta on paljon pientd noukinvaunua korkeampi, mikd selittdd
osaltaan sen korkeaa yksikkokustannusta esimerkkitilan kéyttdasteella.

MTT RAPORTTI 78 59



60

50
40
£ 30
W
20
10
0
NK1 NK2 AS PKY
mm 54 lehmii 46,74 56,44 55,64 47,77
mmm 108 lehmasd| 28,96 32,98 31,39 29,26
e 162 lehmas| 23,64 25,65 23,43 23,12
—>4=Urakointi 34,99 34,99 34,99 34,99
40
35
30
25
£ 20
W
15
10
NK1 NK2 AS PKY
mm 54 lehmii 27,97 34,03 33,56 28,53
w108 lehm33 18,29 20,21 19,27 18,45
w162 lehm3a 15,39 15,89 14,58 15,11
== Urakointi 20,83 20,83 20,83 20,83

Kuva 2.6. Niiton (ylld) ja karhotuksen (alla) hehtaarikustannukset (€/ha) esimerkkitiloilla kaytettdessa vaihto-
ehtoisia koneketjuja.
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Kuva 2.7. Sailérehunkorjuun tuntikustannukset (€/h) esimerkkitiloilla korjattaessa séildrehu noukinvaunulla.

Ajosilppurin osalta tarkastellaan vain sadonkorjuuta ilman kuljetuksia. Kuvan 2.8 mukaan oma kéytetty
ajosilppuri tulee urakointia edullisemmaksi vasta 162 lehmaén tilalla, mutta 108 lehmén tilalla paédstdin ldhes
samaan hehtaarikustannukseen. Uuden ajosilppurin taloudellinen kayttd edellyttdd suurempia korjuualoja
kuin 162 lehmén tilalla vaaditaan.
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54 lehmaa 108 lehmaa 162 lehmaa
. AS 153,36 81,84 57,88
== Urakointi 78,28 78,28 78,28

Kuva 2.8. Sailérehun korjuun hehtaarikustannukset (€/ha) ajosilppurilla.

Paalainkéddrin -yhdistelmédn edullisuutta verrataan paalikohtaisena kustannuksena ja urakointiveloituksena
paalia kohti. Tarkastelu sisdltda paalauksen, kédédrinnin ja paalien siirron pellon laitaan. Paalikohtainen kus-
tannus omalla koneella jii joka tilanteessa pienemmaiksi kuin urakoitsijan veloitus (kuva 2.9). On toki huo-
mattava, ettd mm. paalien koko ja tiheys vaihtelevat, joten keskimédrdinen urakointihinta ei valttimatta vas-
taa tyypiltdin kdytettyd paalausketjua. Paalisdilorehua kéytetddn padasiallisena sdilorehun korjuumenetelméi-
nd yleensd tarkasteltua pienemmilld tiloilla. Muilla myds suurilla tiloilla sitd kdytetddn korjuumenetelmana
osalle séilorehualasta tilanteen mukaan. Siten urakoitsijan kerralla korjaamat alat ovat yleenséd huomattavasti
pienempid kuin mitd tdmén tutkimuksen esimerkkitiloilla korjataan. Tamé vaikuttaa osaltaan siihen, ettéd
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keskihinta ei vélttimaétti ole hyvé vertailukohta esimerkkitiloihin ndhden. Olosuhteiden ja muiden tekijoiden
vaikutus hinnoitteluun voidaan havaita urakointihintojen vaihteluna niitd koskevissa tilastoissa.

25
20 O O u
= 15
©
©
o
S~
w 10
5
0
54 lehmaa 108 lehmaa 162 lehmaa
. PKY 15,22 10,67 9,11
== Urakointi 19,39 19,39 19,39

Kuva 2.9. Sailérehun korjuukustannukset paalia kohti (€/paali).

Tamaén julkaisun tulokset kuvaavat esimerkkitilojen oloja. Kun maidontuottaja valitsee sdilérehun korjuume-
netelmad, tilalle sopivat vaihtoehdot kannattaa kdyda huolellisesti 1dpi. Laskelmat on laadittava tilan olosuh-
teiden mukaisina. Ndin toimien saadaan valittua tilalle taloudellisesti edullisin sdilérehun korjuumenetelma.
Jos urakointiratkaisuun paidytién, kannattaa pohtia, jarjestetdanko se kumppanuussuhteena vai alihankintana
(vrt. Laitila ym. 2012, s. 107). Kilpailutettuna alihankintana maidontuottaja voi joutua tinkiméén séilérehun
korjuun aloituksen ajankohdasta, koska urakoitsijaa ei vilttiméttd saada tilalle itse haluttuna aikana, miké
kohottaa ajallisuuskustannusta.

2.6 Johtopaatokset

Téssa julkaisussa tavoitteena oli kehittdd malli, joka soveltuu sdilorehun tuotannon taloudelliseen suunnitte-
luun. Malli laadittiin pitkén aikavélin suunnittelutarpeita varten. Mallin avulla voidaan verrata eri sdilérehun
korjuuketjujen keskindistd edullisuutta ja tarkastella, milloin urakoitsijan kdyttd on taloudellisesti edullisin
vaihtoehto. Mallia laadittacssa oletettiin, ettd kaikilla korjuuteknologioilla voidaan tuottaa sdilonnélliseltd
laadultaan moitteetonta rehua. Mallilla voidaan tarkastella myds sitd, miten sdilérehun D-arvon muutos vai-
kuttaa taloudelliseen tulokseen. Perusmallit laadittiin Eteld-Pohjanmaalle sijoitetuille esimerkkimaitotiloille.

Tamén julkaisun yksittéisid tuloksia ei voida yleistdd koskemaan laajaa joukkoa maitotiloja, koska ne kuvaa-
vat vain esimerkkitiloille sopivia ratkaisuja. Ne ovat suuntaa-antavia ja kuvaavat, miten tilatason laskenta-
mallilla voidaan operoida, kun riittivén laaja ja luotettava aineisto on kéytettavissd. Esimerkkitila-analyysien
perusteella tilakohtaiset tekijét vaikuttavat ratkaisuihin. Siten tilakohtaisten tekijoiden mallintaminen on valt-
tamatonta, jotta tilatasolla oikeat paatokset kyetddn tekemaan.

Tuloksia tulkittaessa on oleellista ymmaértdd pitkdn aikavilin strategisen suunnittelun ja lyhyen aikavélin
operatiivisen péaiatoksenteon erot. Pitkdlld aikavililld esimerkiksi sdilérehuala on muuttuva tekiji ja sithen
voidaan suunnittelulla ja paatoksilld vaikuttaa. Siten erilaisissa pddtoksentekotilanteissa, toimintaympéris-
toissd ja kasvuoloissa optimisdilorehuala voi vaihdella Maidontuottaja padttda pitkdn aikavilin strategiansa
mukaisesti, minka verran hén varaa séildrehualaa, mitd korjuuajankohtaa tavoittelee ja millaisten korjuuket-
jujen varaan tuotantoa suunnittelee. Kunkin kasvukauden séatd ja sadon kehitysta ei tiedetd etukiteen, jolloin
maidontuottaja joutuu strategiansa puitteissa sopeuttamaan toimintaansa kunkin kasvukauden oloihin. Sisi-
ruokintakauden rehujen kayttd optimoidaan, kun tiedetdén varastoidun sdilorehun maéré ja laatu.
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Laskentamallissa ei rajoitettu ennalta tyomaédrdd ja korjuuseen kuluvaa aikaa, koska haluttiin tarkastella,
millainen vaikutus korjuuajan pidentdmiselld on taloudelliseen tulokseen ja mikd korjuuketju on taloudelli-
sin. Pitkén aikavélin tarkastelussa rehunkorjuun viivéstyttiminen pienentdd ylijaddméad vain vdhén. Mallin
tulosten mukaan halvin noukinvaunuketju tuotti parhaan taloudellisen tuloksen, vaikka rehunkorjuu oli hi-
dasta muihin korjuuketjuihin verrattuna. Téllin tosin altistuminen sdériskille kasvaa, mitd ei mallissa huo-
mioitu. Lisdksi koneketjujen ylijidmien erot pienenevit tilakoon kasvaessa. Erityisesti korjuuteholtaan suur-
ten ketjujen hyddyntdminen suosii tilojen vilistd yhteistyotd tai urakoitsijoiden kayttod. Tutkimuksen tulok-
set ovat yhtenevét aiempien tutkimustulosten kanssa. Korjuuaikaa pystytddn pidentiméén ilman, etti talou-
dellinen tulos heikkenee merkittavasti (Seppédld ym. 2002, Sairanen ym. 2010a, Sairanen & Juutinen 2012).
Korjuuketjun valinnalla, yhteisty6lld ja urakoinnin jarkevilld kéytolld voidaan vaikuttaa maidontuotannon
taloudelliseen tulokseen enemman kuin korjuuajan kohtuullisilla muutoksilla. Mallin tulosten mukaan lohko-
jen etdisyydelld tilakeskuksesta on merkittava vaikutus taloudelliseen tulokseen, mikd on yhtenevd Gunnars-
sonin ym. (2005) tulosten kanssa.

Esimerkkitilojen satotasot ovat korkeita, joten ne eivit kuvaa keskiarvotilan tuloksia. Tiloilla, joilla satotasot
ovat esimerkkitilojen satoja pienempid, sdilorehualan tarve kasvaa, mikd nostaa sdilorehun yksikkokustan-
nusta. Téalloin myds tydnmenekki kasvaa ja ylijadmat pienenevét. Niill4 tiloilla vakirehun osuus ruokinnassa
on suurempi kuin esimerkkitiloilla.

Malli mahdollistaa rehun sdilonndsséd ja ruokinnassa tapahtuvien hdvikkien tarkastelun. Eri sédildrehunkor-
juuketjuissa rehun varastointi voi poiketa toisistaan, mikd vaikuttaa havikkiin. Sdilonnéllinen ja ruokinnalli-
nen havikki kasvattaa sdilorehualan tarvetta ja pienentdd ylijadmad. Mallia voidaan kdyttdd myos yhteis-
tydedellytysten tarkasteluun. Kun mallia sovelletaan suunnittelun kohteena olevan maitotilan oloihin, mallin
tiedot on keréttdva huolella, oletukset on ymmaérrettdvé ja niiden vaikutus lopputulokseen on kyettdva arvi-
oimaan.

Lopuksi

Laskentamallin rakenteeseen tehtiin vakioina pysyvid ldhtooletuksia ja yksinkertaistuksia, jotta sen kayttd
olisi mahdollista nykydin hankittavissa olevien tietojen pohjalta. Malli vaatii edelleen kehittdmisté, jotta se
olisi myo0s yksittdisen maidontuottajan kéytettdvissd. My0s mallin dynamisointi voi tuoda tarkasteluun uusia
ulottuvuuksia.

Maidontuotannon biologisten ilmididen hallinta on niin ikd4n aivan viime aikoina edistynyt. Tdma4 tieto on
nivottu Lypsikki-malliksi (Huhtanen ym. 2011b, Nousiainen ym. 2011), jolle pohjalle on kehitetty ProAgrian
kaytdssd oleva KarjaKompassi -tyokalu maitotilojen tuotannonohjaukseen (Hallivuori ym. 2012). Tarkaste-
lun kytkeminen em. malleihin on mahdollista.
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Liitteet

Liite 1.1

Taulukko 1. Koneiden hinnat (Koneviesti 2010, Maatalouskalenteri 2012).

Hinta sis. Alv |Hinta, ilman alv. ja korjattu indeksillé
Niittokone 6m 33560 2792
Niittokone 9m 44260 3682
Karhotin 6m 17754 1477
Karhotin 9m 25610 2130
Karhotin 12m 65640 5461
Noukinvaunu 38m3 57800 4808
Noukinvaunu 50m3 122700 10208
Ajosilppuri 1300008 10815
Paalain-kaarin yhdistelméa 88700 7379
Traktori 61-80 kw 51660 4000
Traktori 80-100 kw 65190 5300
Traktori 100-150 kw 89790 6700
Traktori yli 150 kw 179580 15600
Peravaunu 40m3 30677} 2612
Paalivaunu 11734 9993

Taulukko 2. Niitto-, karhotus- ja korjuukoneiden seké ajosilppuri- ja paalain-kéirin —ketjujen kuljetusvaunun

vuotuiset kustannukset.

Vuotuiset perus- ja kayttékustannukset € Noukinvaunuketju 1 |Noukinvaunul Ajosilppuri | Paalain-kaarin
Niitto 4327,38 566223 5662,23 4327,38
Karhotus 2355,69 3335,70 3335,70 2355,69
Korjuu 7774,12 15870,18 16780,83 11628,79
Kuljetus 4039,18 1632,0
Taulukko 3. Traktoreiden kustannukset tyStuntia kohti.

Tuntikohtaiset perus- ja kayttokustannukset €/h

Traktori 61-80 kw, 4 tn 2]

Traktori 80-100 kw, 6 tn 28

Traktori 100-150 kw, 8 tn 36

Traktori yli 150 kw, 10 tn 69

Ajosilppuri 16
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Liite 1.2

Taulukko 4. Urakointihinnat 2011 (indeksikorotus vuodesta 2010, Palva 2011).

bl

Indeksit
2010 2011
113,27 115,8

Tyo Yksikko Vaihtelu Veloitus keskiméérin Korjattu hinta
Heinan ja sailérehun nittomurskain

260-300 cm €/ha 23-43 32,8 33,7
300-500 cm €/ha 30-46 38,1 39,1
yli 599 cm €/ha 28-40 34,1 35,0
Karhotus ja karhojen yhdistaminen (kaikki) €/h 32-69 50,7 52,0
Karhotus ja karhojen yhdistdminen 6 m ja alle €/h 27-57 41,7 42,8
Karhotus ja karhojen yhdistéminen yli 6 m €/h 38-76 57 58,5
Karhotus ja karhojen yhdistadminen (kaikki) €/ha 16-25 20,3 20,8
Sailorehun paalaus+kaérinta, ei tanikkeita €/paali 10,2-13,9 12 12,3
Sailérehun paalaus+kaarinté, verkko ja muovi €/paali 16-19 17,2 17,6
Sailorehun siirtely pellolla €/paali 0,7-2,6 1,7 1,7
Sailérehun korjuu noukinvaunulla €/h 76-139 107,5 110,3
Sailérehun korjuu noukinvaunulla €/ha 89-116 102,5 105,2
Sailérehun korjuu ajosilppurilla €(ha 71-81 76,3 78,3
Ajosilppuri koko ketju (niitto, karhotus, silppuri €/ha 194-201 197,5 202,6
Sailérehun tasoitus ja tiivistys €/h 36-53 44,5 45,7
Kaiwuri, alle 10tn €/h 43-52 47,1 48,3
Kaiwri, 10-19 tn €/h 41-55 47,8 49,0
Kaiwuri, yli 20tn €/h 51-61 55,8 57,3
Kasvinsuojeluruiskutus, perinteinen kaikki €/h 23-61 42,4 43,5
Kasvinsuojeluruiskutus, perinteinen kaikki €/ha r 12-19 15,8 16,2
Kynto, kaksoisaura €/ha 44-63 53,8 55,2
Kylvdmuokkaus, joustopiikkides €/ha 17-51 34 34,9
Kylwlannoitus €/ha 41-66 53,5 54,9
Lannoitteen levitys, yli 12 m €/ha r 11-21 15,9 16,3

Taulukko 5. Muut hintatiedot.

Hinta ilman alv

Voiteluainekustannus 300 kW ajosilppuri 0.5 €/h
Polttoaineen kulutus 300 kW ajosilppuri 22.8 €/h
Suomensalpietari 0.45 €/kg
Pellon
Y2 0.47 €/kg
Nurmisiemenet 3.06 €/kg
Sidontaverkko 1.06 €/paali
Kaarintamuovi 3) 0.05 €/m"2
Aumamuovi 1) 3.02 €/kg
Sailéntaaine 2) 1.47 €l
Voiteluaine 3 €l
Kevyt polttodljy 0.76 €/
Rehuohra 0.17 €/kakg
Tiiviste 0.39 €/kakg
Maidon tuottajahinta 40.38 snt/l
1) Betoninen laakasiilo. Muovin tarve 0.3 kg/tn
2) Sailéntaaineen kulutus 0.005 l/kg

3) Paaliin 6.14 m”2 kaarintamuovia/kerros. 8 kerrosta.
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3 Eri nurmikasvien sadontuottokyky ja kasvunopeus

Hyrkas, Maarit?, Virkajarvi, Perttu®, Niskanen, Markku?, Niemelainen, Oiva®, Kurki, Paivi®

YMTT Kotieldintuotannon tutkimus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka, etunimi.sukunimi@mtt.fi
YMTT Kasvintuotannon tutkimus, Alapéaantie 104, 61400 Ylistaro, etunimi.sukunimi@mtt.fi
JMTT, Kasvintuotannon tutkimus, Planta, 31600 Jokioinen, etunimi.sukunimi@mtt.fi

YMTT, Kasvintuotannon tutkimus, Lénnrotinkatu 5, 50100 Mikkeli, etunimi.sukunimi@mitt.fi

3.1 Johdanto

Osion tavoitteena oli tuottaa olemassa olevilla kenttdkoeaineistoilla tietoa erityisesti ruokonadan, rainadan ja
puna-apilan puhtaiden kasvustojen ja erilaisten seosten sadon ja laadun kehityksestd suhteessa vakiintunei-
siin kasvilajeihin kuten timoteihin, nurminataan, koiranheindin ja englanninraiheindin. Kéytetty aineisto
sisdltdd eri kasvilajien erilaisten korjuuaikojen sato- ja laatutuloksia seké virallisten lajikekokeiden koosteai-
neistoa eri kasvilajeilta. Aineiston perusteella voidaan entistd paremmin mallintaa uusien viljelykasvien vai-
kutusta tilatasolle. Samalla viljelijoille tuotetaan tietoa uusien nurmikasvilajien viljelyominaisuuksista.

3.2 Aineisto ja menetelmat
3.2.1 Nurmilajien sadon kehitys

Tarkastelussa kéytettiin kenttdkoeaineistoa, joka kerattiin vuosina 20062007 Jokioisista, Maaningalta, Mik-
kelistd ja Ylistarosta. Kullakin paikkakunnalla koeruudut perustettiin vuonna 2005 kolmena kerranteena,
jossa 1. sadolle ja jilkisadoille oli omat erilliset koeruutualueensa. Ndiden alueiden sisdlla koe toteutettiin
lohkoittain satunnaistettuna osaruutukokeena, jossa paaruutuna oli kasvilaji ja osaruutuna korjuuaika. Kasvi-
lajit, kdytetyt lajikkeet ja siemenmaédrat esitetddn taulukoissa 3.1 ja 3.2. Ylistarossa oli yhtend koejdsenend
puna-apila, ja Mikkelissé toteutettiin erikseen samalla koeasetelmalla puna-apilan seoskoe. Jokioisissa ja
Maaningalla ei tutkittu apilaa. Typpilannoitus ja koekenttien maalajit esitetddn taulukossa 3.3. Fosfori- ja
kaliumlannoitukset tehtiin suositusten mukaan. Maaningan koejarjestelyt ja tulokset timotein ja ruokonadan
osalta on esitetty tarkemmin NURFY S-hankkeen loppuraportissa (Virkajarvi ym. 2012).

Taulukko 3.1. Koejasenet.

Siemenmaara

Kasvilaji Lajike (kpl/m?)
Englanninraiheind  Riikka 1000
Koiranheina Haka 1500
Nurminata Antti 1250
Rainata Felina (ruokon. x ital. raiheind) 1250
Ruokonata Retu 1000
Timotei Tammisto Il 3000
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Taulukko 3.2. Puna-apilakokeiden koejasenet.

Siemenmaara

Paikkakunta Kasvilaji Lajike (kg/ha)
Mikkeli Puna-apila lite 5
Mikkeli Puna-apila/timotei lite + Tammisto Il 5+10
Mikkeli Puna-apila/timotei/ruokonata llte + Tammisto Il + Retu 5+7+7
Ylistaro Puna-apila llite

Taulukko 3.3. Typpilannoitus ja koekenttien maalajit koepaikoittain.

N-lann/sato
kg/ha Maalaji

Jokioinen 100 AS

Maaninka 90 HHt
Mikkeli 100 KHt
Mikkeli apila 40* KHt
Ylistaro 100 HeS
Ylistaro apila 40* HeS

* Starttityppi kevaalla

Ensimmaéisessd sadossa eri korjuuaikoja oli 3—5 kpl hieman paikkakunnasta ja vuodesta riippuen (Taulukko
3.4). Vuonna 2006 Ylistarossa saatiin tehtyd vain kaksi niittoa konerikon vuoksi. Toisen sadon koeruudut
niitettiin ensimmaéisessd sadossa optimaaliseen sédilorehun korjuuaikaan, joka saattoi hieman vaihdella kasvi-
lajista riippuen. Toisessa sadossa korjuuaikoja oli kolme tai neljd. Mikkelisséd jidlkisadon ruudut niitettiin
kolmannenkin kerran, ja erilaisia korjuuaikoja tehtiin 1dhinna silloin. Siksi tuloksia toisesta sadosta on Mik-
kelistd muita vadhemmaén. Téssé tarkastelussa keskityttiin ensimméisen ja toisen sadon kehitykseen eiké kol-
matta satoa huomioitu. Apilakoejdsenilld korjuuaikoja oli sekd ensimmaéisessd ettd toisessa sadossa kolme
kappaletta.

Taulukko 3.4. Korjuuaikojen lukumaarat paikkakunnittain ja vuosittain.

Korjuuaikojen Ikm

Heinat Apilat
Paikkakunta Vuosi Satol Sato 2 Sato 1 Sato 2
Jokioinen 2006 4 4
Maaninka 2006 4 3 .
Mikkeli 2006 4 . 3 3
Ylistaro 2006 2 3 2 3
Jokioinen 2007 5 4
Maaninka 2007 4 3 .
Mikkeli 2007 4 2 3 3
Ylistaro 2007 3 3 3 3

Kuiva-ainesato médritettiin korjaamalla sato Haldrup-niittokoneella, punnitsemalla ruutusato ja méarittdmal-
14 kuiva-aine (60 °C/48 h). Edustava ndyte ruuduittain ldhetettiin NIR-analyysiin MTT Jokioisten Kasvintuo-
tannon tutkimuksen laboratorioon. Osalle néytteistd tehtiin myds referenssimééritykset maarittimalla D-arvo
sellulaasisulavuuden tai iNDF:én avulla (MTT Kotieldintuotannon tutkimus). Koska MTT Jokioisten NIR-
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laitetta ei ole kalibroitu apilalle, apilakokeista ei ole kdytettdvissd laatutuloksia. Kasvuun vaikuttanut 1am-
p6summa saatiin kullakin koepaikalla sijaitsevalta [lmatieteen laitoksen sddasemalta (+5 °C:sta).

Tulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttden SAS 9.2:n Mixed-proseduuria. Tulokset laskettiin erikseen paik-
kakunnittain ja vuosittain, silld yhdysvaikutukset vuoden, koepaikan, lampdsumman ja kasvilajin vélilld
olivat merkitsevid. Mallissa kasvilaji, kasvuun vaikuttanut limposumma ja ndiden yhdysvaikutus olivat kiin-
teitd muuttujia ja kerranne satunnainen muuttuja. Limpdsumma oli jatkuva muuttuja. Yleensd nurmen kas-
vun katsotaan noudattavan sigmoidista mallia: alussa kasvu on hidasta, sitten se kiihtyy ja lopuksi kasvuno-
peus tasaantuu (Robson ym. 1988). Téssd tutkimuksessa ldmpdsumman vaikutus sadon mééradn oletettiin
mallissa lineaariseksi (Y =a + k (x). Tama4 siksi, kaikki niitot olivat ajoitettu realistiselle korjuujaksolle, jol-
loin kasvu on kutakuinkin lineaarista (Virkajdrvi ym 2012). Talldin kulmakertoimen (k) tulkinta on suoraan
kasvunopeus ldampdsumma-astetta kohti (kg ka/ha/ £°C). Sigmoidisen ja lineaarisen mallin ero nikyy siini,
ettd yhtdlon vakion arvot, eli tilanteessa, jossa lamposumma = 0 °C, eivit ole realistisia, vaan ne ovat lasken-
nallisia.

3.2.2 Viralliset lajikekokeet

Kasvilajien satotasoeroja vertailtiin virallisten lajikekokeiden koeaineiston perusteella. Mukaan otettiin vuo-
sien 2000-2011 kokeet yhdeltdtoista eri koepaikalta Piikkiostd Rovaniemelle. Kustakin kasvilajista valittiin
yksi lajike. Eniten kokeita 10ytyi timoteista (Grindstad, 134 koetta), nurminadasta (Kasper, 132 koetta) ja
ruokonadasta (Retu, 130 koetta). Puna-apilasta (Betty) kdytettidvissd oli 68 koetta ja rainadasta (Felina) vain
33 koetta. Kokeissa oli 4 kerrannetta ja nurmet edustivat joko 1., 2. tai 3. satovuotta. Neljin kerranteen kes-
kiarvo laskettiin ennen aineistojen tilastollista késittelya.

Aineiston tilastollisessa kisittelysséd huomioitiin koepaikkojen ja kalenterivuosien véliset tasoerot. Liséksi
huomioitiin, ettd jokainen koepaikka yhdistettynd kuluneen vuoden sddhén muodostavat oman kasvuolosuh-
teen. Talloin kdytinndssd kasvien vilinen vertailu tapahtui kussakin kalenterivuosi x koepaikka —
kombinaatiossa, eikd tuloksia védristd se ettd puna-apila ja rainatakokeita ei esiintynyt niin kattavasti kuin
muiden kasvilajien kokeita. Kokeista analysoitiin kokonaissato sekéd ensimméisen niiton sato.

Kasvilajivertailun liséksi esitetdén erikseen ruokonadan, rainadan ja nurminadan véliset satotasoerot koko-
naissadoissa. Aineistona kiytettiin samaa vuosien 2000-2011 vélistd ajanjaksoa, ja eri-ikdiset nurmet
(1./2./3. nurmivuosi) analysoitiin erikseen. Analyysissd oli mukana kaksi ruokonatalajiketta (1145 koetta),
kaksi nurminatalajiketta (2145 koetta) seké yksi rainatalajike (11 koetta). Koepaikkojen ja kalenterivuosien
véliset tasoerot otettiin huomioon kuten edellé.

3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu
3.3.1 Saa
Nurmilajien laadun kehitys -aineiston koevuodet 2006 ja 2007 poikkesivat toisistaan etenkin sademiérin

suhteen (kuva 3.2). Vuosi 2006 oli varsinkin loppukeséstd hyvin kuiva kaikilla paikkakunnilla, minkéd voi
olettaa vaikuttaneen toisen sadon kasvuun.
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Kuva 3.1. Tehoisan lampdsumman (° C vrk) kertyminen eri paikkakunnilla vuosina 2006 ja 2007.

sadesumma
(mm)
450
400 Jokioinen 2007
350 Maaninka 2007
300 = Mikkeli 2007
250 Ylistaro 2007
200 Jokioinen 2006
=== \aaninka 2006
150
== Mikkeli 2006
100
Ylistaro 2006
50
0 T T T T 1

1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 15.8.

Kuva 3.2. Sadesumman (mm) kertyminen eri paikkakunnilla vuosina 2006 ja 2007.

3.3.2 Nurmilajien sadon kehitys — ensimmainen sato

Nurmilajien sadon kehitys — koesarjassa on muistettava, etti kutakin kasvilajia edustaa vain yksi lajike, mut-
ta yleisesti lajikkeeksi valittiin mahdollisimman tyypillinen lajike. L&mp&summa vaikutti aina erittdin mer-
kitsevisti kuiva-ainesadon kertymiseen (taulukko 3.5). Sen sijaan kasvilajin vaikutus satotasoon seké kasvu-
nopeuden kulmakertoimeen vaihteli vuodesta ja paikkakunnasta riippuen. Mallin selitysasteet (R?) olivat
varsin korkeita kumpanakin vuonna, mikd osoittaa muiden kasvutekijoiden kuin ldmpdtilan merkityksen
olevan melko vaatimattomia 1. niitossa, kun lannoituksen mééri on riittdva. Kasvilajien erilainen talvehtimi-
nen voi silti siséltyd termiin l&mposumma x kasvilaji (esim. englanninraiheiné, ks. kuva 3.3). Ylistarossa
kasvilajien vélilld ei ollut merkitsevid eroja kumpanakaan vuonna. Téhdn voi vaikuttaa se, ettd Ylistarossa
erilaisia korjuuaikoja oli vihemmaén kuin muilla paikkakunnilla, ja ne ajoittuivat lyhyemmén ajan siséén,
jolloin kasvilajien véliset erot eivit ehkd ehtineet tulla niin hyvin ndkyviin. Ylistaron satotaso oli vuonna
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2007 poikkeavan korkea. Jokioisissa kasvilajien vililld ei ollut tasoeroa, mutta kasvunopeuksissa eroja 10y-
tyi. Mikkelissd ja Maaningalla kasvilaji vaikutti satoon sekd yksindin ettd yhdysvaikutuksena lampdsumman
kanssa. Ylistarossa oli muista koepaikoista poiketen mukana myos puna-apila-koejésen. Puna-apilan mu-
kanaolo tai pois jattdminen ei juuri muuttanut p-arvoja eiké selitysastetta.

Taulukko 3.5. Kasvuun vaikuttaneen lampésumman, kasvilajin ja naiden yhdysvaikutuksen vaikutus kuiva-
ainesatoon 1. sadossa. Vuodet ja paikkakunnat on analysoitu erikseen.

p-arvot
Paikkakunta Vuosi Sato LS kasvilaji LS*kasvilaji R’
Jokioinen 2006 1 <0.001 0.11 0.003 0.87
Maaninka 2006 1 <0.001 0.002 <0.001 0.94
Mikkeli 2006 1 <0.001 0.005 <0.001 0.90
Ylistaro 2006 1 <0.001 0.76 0.16 0.91
Jokioinen 2007 1 <0.001 0.15 0.006 0.94
Maaninka 2007 1 <0.001 <0.001 <0.001 0.94
Mikkeli 2007 1 <0.001 0.025 0.019 0.82
Ylistaro 2007 1 <0.001 0.78 0.62 0.77

LS = kasvuun vaikuttanut lampésumma (+ 5 ° C:sta)

R’ = selitysaste

Kullekin paikkakunnalle, vuodelle ja kasvilajille sovitetut regressiosuorat esitetdén kuvassa 3.3. Kun tarkas-
tellaan vain tasoeroja, englanninraiheinélld oli korkein ja timoteilld toiseksi korkein satotaso Maaningalla
vuonna 2006 (Tukeyn parivertailu). Samana vuonna Mikkelissé timotein sato oli korkein ja englanninraihei-
nén toiseksi korkein, koiranheinén yltdessd kolmanneksi. Englanninraiheinén satotaso romahti selkeésti toi-
sena nurmivuonna, silld vuonna 2007 molemmilla paikkakunnilla sen satotaso poikkesi toiseen suuntaan
ollen muita alhaisempi. Mikkelissd myos koiranheini tuotti keskiméérin yhtd matalan sadon kuin englannin-
raiheind. Puna-apilan satotaso Ylistarossa oli kuvan perusteella selvésti alhaisempi kuin heinilld, mutta ero ei
ollut tilastollisesti merkitseva.

Kulmakerrointen (LS x kasvilaji — yhdysvaikutus) vilille ei tehty parivertailuja. Kuvien perusteella englan-
ninraiheind poikkeaa selvisti muista nopeammalla kasvuvauhdillaan Jokioisissa, Maaningalla ja Mikkelissi
vuonna 2006 sekd Maaningalla ja Mikkelissd vuonna 2007. Nurminata kasvoi muita hitaammin Jokioisissa
vuonna 2007, samoin koiranheinid Mikkelissd samana vuonna.

Sovitettujen regressiosuorien parametrit esitetddn taulukossa 3.7, ja apilan osalta taulukossa 3.9 Mikkelin

apilakokeen yhteydessd. Kulmakerroin kertoo, kuinka monta kiloa kuiva-ainetta sato lisdéntyy yhté astepdi-
véd kohden silld ajanjaksolla, jolta niittoja on tehty.
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Kuva 3.3. Kasvuun vaikuttaneen lampdsumman ja kasvilajin vaikutus kuiva-ainesatoon 1. sadossa eri paik-
kakunnilla ja eri vuosina.
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3.3.3 Toinen sato

Kuten ensimmaéisessd sadossakin, lampdsumman vaikutus kuiva-ainesadon kertymiseen oli erittdin merkitse-
vd myos toisessa sadossa (taulukko 3.6). Mallien selitysasteet olivat my0s toisessa sadossa varsin korkeat,
mika ei ole kovin yleisté: esimerkiksi kuivuus niiton jidlkeen vaikuttaa kasvunopeuteen ratkaisevasti (Pulli
1980, Virkajarvi 2003). Vuoden 2006 selitysasteet ja kasvunopeudet olivat kuitenkin vuotta 2007 selvasti
alhaisempia, mika selittynee juuri kuivalla loppukesélléd (kuva 3.2). Kasvilajin vaikutus satoon oli véhdisem-
pédé kuin 1. sadossa. Maaningalla kasvilajien viliset erot eivét olleet merkitsevid kumpanakaan vuonna. Eroja
ei ollut myoskédn Jokioisissa vuonna 2006 eikd Ylistarossa vuonna 2007. Vuonna 2007 kasvilajilla oli vai-
kutusta seké satotasoon ettd kasvunopeuteen Jokioisissa ja Mikkelissd, ja vuonna 2006 kasvilajeilla oli ta-
soero Ylistarossa. Vuonna 2006 Mikkelistd oli kéytettédvissd vain yksi korjuuaika toisesta sadosta, joten 1dm-
posumman vaikutusta kasvuun ei voitu maérittaa.

Taulukko 3.6. Kasvuun vaikuttaneen lampésumman, kasvilajin ja ndiden yhdysvaikutuksen vaikutus kuiva-
ainesatoon 2. sadossa. Vuodet ja paikkakunnat on analysoitu erikseen.

p-arvot

Paikkakunta Vuosi Sato LS kasvilaji  LS*kasvilaji R?
Jokioinen 2006 2 <0.001 0.50 0.77 0.49
Maaninka 2006 2 <0.001 0.15 0.18 0.78
Mikkeli 2006 2

Ylistaro 2006 2 <0.001 0.004 0.0855 0.64
Jokioinen 2007 2 <0.001 0.033 <0.001 0.88
Maaninka 2007 2 <0.001 0.19 0.20 0.92
Mikkeli 2007 2 <0.001 <0.001 <0.001 0.97
Ylistaro 2007 2 <0.001 0.44 0.10 0.83

LS = kasvuun vaikuttanut lampdsumma (+ 5 ° C:sta)

R? = selitysaste

Vuonna 2006 Ylistarossa koiranheind tuotti selvésti suurimman sadon (Tukeyn parivertailu). Jokioisissa
rainata ja ruokonata tuottivat suurimmat sadot vuonna 2007. Rainata kasvoi hyvin my6s Mikkelissd vuonna
2007, jolloin sen sato oli kaikista suurin. Nurminadan sato oli puolestaan alhaisin.

Kasvilajilla oli vaikutusta kasvunopeuteen ainoastaan Jokioisissa ja Mikkelissd vuonna 2007. Jokioisissa
rainata, ruokonata ja timotei ndyttivdt kuvan 3.3 perusteella kasvaneen nopeammin kuin koiranheind, nur-
minata ja englanninraiheind. Mikkelissé tilanne oli hyvin samankaltainen, ainoastaan koiranheind néytti siel-
14 kasvaneen nurminataa ja englanninraiheindd nopeammin.

Kullekin paikkakunnalle, vuodelle ja kasvilajille sovitettujen regressiosuorien parametrit esitetdén taulukossa
3.7. Ensimmdisen ja toisen sadon ero kasvunopeuksissa on selkeé kaikilla kasvilajeilla: toisessa sadossa kas-
vu on huomattavasti hitaampaa yhti astepdivdd kohden, mikéd kuvastaa hyvin alkukesin hyvid kasvuolosuh-
teita ja korrellisten versojen hyvii kasvupotentiaalia yleisesti (Virkajarvi ym. 2012).
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Kuva 3.4. Kasvuun vaikuttaneen lampdsumman ja kasvilajin vaikutus kuiva-ainesatoon 2. sadossa eri paik-
kakunnilla ja eri vuosina.
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Taulukko 3.7. Regressiosuorien parametrit eri kasvilajeilla.

1. sato Vakio Kulmakerroin

Englannin- Koiran-  Nurmi- Ruoko- Englannin- Koiran-  Nurmi- Ruoko-

raiheina heina nata Rainata nata Timotei  raiheind heind nata Rainata nata Timotei
Jokioinen 2006 -2520 -299 -1141 -1372 -1573 -2089 17.6 8.5 11.2 10.7 11.5 14.2
Jokioinen 2007 -428 498 -53 -806 -110 -507 13.2 12.3 10.7 16.1 14.3 13.6
Maaninka 2006 473 2458 1546 156 329 1162 15.4 6.1 8.6 11.3 11.8 10.7
Maaninka 2007 -5651 1259 -1035 -1780 -1233 -1484 31.0 13.0 19.2 21.9 20.7 22.1
Mikkeli 2006 -1770 405 -278 -596 -946 -328 14.1 6.1 7.1 7.6 8.4 10.9
Mikkeli 2007 -3600 532 -1613 -1235 -586 -879 20.3 7.1 16.4 16.0 14.1 155
Ylistaro 2006 -4322 -3927 -2831 -2816 -3932 -4865 23.4 23.7 20.3 18.1 23.9 27.3
Ylistaro 2007 -5086 -2908 -661 -4764 -2208 -6728 44.9 43.2 28.9 44.8 38.8 48.4
2. sato Vakio Kulmakerroin

Englannin- Koiran-  Nurmi- Ruoko- Englannin- Koiran-  Nurmi- Ruoko-

raiheina heina nata Rainata nata Timotei raiheina heind nata Rainata nata Timotei
Jokioinen 2006 -107 991 322 -109 141 -759 2.7 1.3 2.8 3.0 3.0 3.0
Jokioinen 2007 -395 624 476 -841 -897 -1486 6.0 5.0 4.8 9.1 8.8 9.0
Maaninka 2006 241 2459 674 782 21 276 5.2 2.4 4.9 6.1 6.9 5.3
Maaninka 2007 -228 707 657 -114 396 -528 6.6 7.4 5.5 8.6 7.1 7.7
Mikkeli 2006
Mikkeli 2007 3329 1545 2577 115 41 -129 1.6 5.3 1.7 9.3 8.1 8.1
Ylistaro 2006 3010 5762 1339 2114 3501 1030 0.7 0.1 3.5 3.6 1.6 4.4
Ylistaro 2007 -1428 -531 120 -1849 -1200 541 9.2 8.7 6.2 115 9.8 6.6
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3.3.4 Puna-apila

Mikkelissé vertailtiin puhtaan puna-apilan, puna-apila/timotei-seoksen seké puna-apila/timotei/ruokonata-
seoksen sadon kehitystd. Lajikkeet olivat samat kuin puhtaina kasvustoina kéytetyt.

Ensimmaéisessd sadossa Mikkelissd lamposumma vaikutti merkitsevésti kuiva-ainesadon méérdén, mutta
seoksen merkitys ei ollut tilastollisesti merkitseva (taulukko 3.8). Kuvasta 3.5 kuitenkin ndhdéén, ettd
vuonna 2007 puhtaan apilan satotaso on romahtanut selvisti seoksia alhaisemmaksi. Tdméa alentaa seli-
tysastetta, mutta lisdksi kuiva-ainesato laskee aineistossa toisen ja kolmannen niittohetken vélilld mo-
lemmilla heindseoskoejisenilld. Toisessa sadossa ldmposumma ei vaikuttanut sadon méérién, ts. sadon
médrd ei selkedsti lisdéintynyt osaniittojen vélisend aikana. Kuten ensimmaéisessé sadossa, my0s toisessa
sadossa puhtaan apilakasvuston satotaso oli alhainen vuonna 2007. Satotasot eiviat myoskéédn kasva line-
aarisesti, vaan vililld nousevat ja vililld laskevat. Tdmé nékyy erittdin huonona mallin selitysasteena.
Todennidkoisesti tulokset kuvaavat osaltaan apilan viljelyyn liittyvéd vuosittaisten vaihtelun riskié, joka
on yksi seikka viljelypdétoksié tehdessd. Joka tapauksessa sekd viljelytekniset ettd ympéristosyyt yleisesti
puoltavat nykykéytintod viljelld apilaa seoksina heindkasvien kanssa (Saarijarvi ym. 2004, Riesinger
2010).

Mallien regressiokertoimet esitetddn taulukossa 3.9. Kuten heinilld, myds apilalla kasvunopeuksien ero

ensimmaisen ja toisen sadon vélilld on suuri.

Taulukko 3.8. Kasvuun vaikuttaneen lampésumman, seoksen ja naiden yhdysvaikutuksen vaikutus kui-
va-ainesatoon. Vuodet ja sadot on analysoitu erikseen.

p-arvot
Paikkakunta Vuosi Sato LS Seos  LS*seos R’
Mikkeli 2006 1 <0.001 0.52 0.72 0.77
Mikkeli 2007 1 0.012 0.70 0.91 0.33
Mikkeli 2006 2 0.18 0.044 0.030 0.60
Mikkeli 2007 2 0.28 0.99 0.78 0.16

LS = kasvuun vaikuttanut lampésumma (+ 5 ° C:sta)

R’ = selitysaste

Taulukko 3.9. Mikkelin apilakokeen seka Ylistaron apilakoejasenen regressiosuorien parametrit.

Vakio Kulmakerroin

Apila/timotei/ Apila/ Apila/timotei/ Apila/

Sato Apila  ruokonata timotei  Apila  ruokonata timotei

Mikkeli 2006 1 -7618 -4065 -2866 254 22.9 19.2

Mikkeli 2007 1 -5858 -507 1002 15.3 22.6 204

Mikkeli 2006 2 7128 -1129 -2122 -4.9 5.9 6.4

Mikkeli 2007 2 508 572 -154 0.5 6.6 6.8
Ylistaro 2006 1 -2495 12.1
Ylistaro 2007 1 -3857 30.4
Ylistaro 2006 2 2381 3.6
Ylistaro 2007 2 2381 3.6
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Kuva 3.5. Kasvuun vaikuttaneen lampésumman vaikutus apilan ja apilaseosten kuiva-ainesatoon Mikke-
lissa.

3.3.5 Viralliset lajikekokeet

Lajikkeella on vaikutusta kasvilajien satotasoihin. Téstd johtuen edelld esitetty koejérjestely ei ole véaltti-
mattd ollut tasapuolinen kaikkia koejdsenid kohtaan, koska siihen ei ole valittu jokaiselta kasvilajilta sa-
toisinta lajiketta. Tdméan vuoksi kasvilajien vilistd satotasoeroa tarkasteltiin myos lajikekoeaineistojen
pohjalta. Lajikekoeaineistosta ei voida méarittdd kasvunopeuksia, koska niissé ei ole erilaisia niittoaikoja.

Myos virallisesta lajikekoeaineistosta valittiin kultakin kasvilajilta yksi lajike, ja verrattiin niiden sato-
tasoja toisiinsa, mikd on syyti ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Tulokset esitetddn taulukossa 3.10.
Koska osalla paikkakunnista ja kasvilajeista sato on korjattu kolme kertaa kesdssa, esitetddn ensimmaéisen
sadon tulokset sekd koko kesdn kokonaissadot. On huomioitava, ettd eri kasvilajien niittoajat 1. sadossa
eivit ole olleet aivan samaan aikaan, silld nadat ohjeistetaan niittimaan kun kukintojen osuus on 5-10 %,
timoteilld vastaava luku on 20-30 %. Niin ollen timotei on saanut kasvaa natoja kauemmin ensimmaises-
séd sadossa, ja puna-apila yleensa kaikkein pisimpéain. My0s niittokertojen vaihtelu vaikuttaa ensimmaisen
sadon satotasoon siten, ettd kaksi kertaa niitettdvit kasvustot saattavat saada tdstd etua. Kokonaissadossa
tilanne kuitenkin tasoittuu.
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Puna-apilan satotaso oli selvésti alhaisin sekd ensimmaéisesséd sadossa ettéd kokonaissadossa. Tamé johtuu
siitd, ettd virallisessa lajikekoeaineistossa apilaa viljelldén yleensd seoksena heinén kanssa, ja tuloksissa
esitetdén puhdas apilasato. Tdmé luonnollisesti alentaa apilan satotasoa tédssé tarkastelussa, vaikka onkin
varsin perusteltu koejérjestely verrattaessa eri apilalajikkeita toisiinsa. Keskiméérin kasvustossa oli apilaa
59 %. Vaihteluvili oli kuitenkin 6-100 %, eli seossuhteissa oli huomattavaa vaihtelua. Tdma ei kuiten-
kaan ndyttinyt johtuvan nurmen iéstd. Ensimmaéisessd sadossa Grindstad-timotein sato oli suurin, eikd
rainadan, ruokonadan ja nurminadan viélilla ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa. Kokonaissadossa nur-
minadan sato jdi toiseksi matalimmaksi apilan jélkeen, eiké timoteilld, rainadalla ja ruokonadalla ollut
tilastollisesti merkitsevid eroja satotasossa. Rai- ja ruokonata saivat siis timotein 1. sadossa saaman etu-
matkan kiinni jélkisadoissa.

Taulukossa 3.11 esitetdén virallisten lajikekokeiden nata-aineisto. Eri natalajeja viljellddn samoissa ko-
keissa, jolloin niiden keskindinen vertailu on tasapuolisempaa kuin vertailu timoteihin ja puna-apilaan.
Taulukosta ndhdéan, ettd 1. nurmivuonna ruokonadalla oli korkein satotaso ja nurminadalla ja rainadalla
yhtd korkea. Toisena ja kolmantena vuonna ruoko- ja rainadalla oli yhtéd korkea satotaso, ja nurminadalla
néitéd alhaisempi. Téssé taulukossa esitetyt p-arvot ovat parivertailuja rainata Felinaan.

Samansuuntainen tulos ruokonadan korkeasta satotasosta nurminataan néhden on saatu virallisista lajike-
kokeista myos aiemmin. Niemeldinen ym. (2001) vertasi ruokonata Retua useisiin virallisissa lajikeko-
keissa tutkittuihin nurminatoihin (mm. Antti ja Kasper). Ensimméiisend satovuonna kasvilajien vililld ei
ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa kokonaissadoissa, mutta toisena ja kolmantena nurmivuonna ruo-
konadan kokonaissato oli selvésti suurempi.

Taulukko 3.10. Virallisten lajikekokeiden 2000-2011 aineistosta lasketut kasvilajien véliset satotasoerot
kuiva-ainesadossa (kg ka/ha).

Kasvilaji Lajike 1. sato Kok. sato
Puna-apila Betty 3480 a 5110 a
Rainata Felina 3590 ab 10360 c
Ruokonata Retu 3890 b 10510 ¢
Nurminata Kasper 4030 b 9220 b
Timotei Grindstad 5110c 10710 ¢
p-arvot <0.001 <0.001

Samassa sarakkeessa samalla kirjaimella merkityt
eivat eroa toisistaan (Tukey-Kramerin testi)

Taulukko 3.11. Virallisten lajikekokeiden natalajien kuiva-ainesadot (kg ka/ha) vuosilta 2000-2011.

1. nurmi- 2. nurmi- 3. nurmi-
vuosi vuosi vuosi
Rainata Felina 9261 10998 10015
Ruokonata Kora 10380 *x 11486 10549 o]
Ruokonata Retu 10216 o 11123 10069
Nurminata Inkeri 9690 9986 o 8445 ok
Nurminata Kasper 9613 9663 il 8204 ok

0 p<0,1 ** p<0,01 *** p<0,001 (parivertailu verrattuna Felinaan)
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3.3.6 D-arvo

Kasvilajien sulavuus (D-arvo) maééritettiin niittoaika-aineistosta NIR-menetelmillda MTT Kasvintuotan-
non tutkimuksen laboratoriossa. Témén liséksi osasta ndytteistd tehtiin my0s referenssimaéritykset méa-
rittdmalld D-arvo sellulaasisulavuuden tai iNDF:dn avulla. Télld haluttiin tarkistaa NIR-kalibroinnin luo-
tettavuutta ja korjata NIR-tuloksia tarvittaessa. Tdman aineiston avulla tutkitaan D-arvon alenemisnopeu-
den eroja eri kasvilajien vililla. Lisdksi lajikekoeaineiston avulla voidaan tarkastella kasvilajien vélisid
tasoeroja sulavuudessa. Tama tarkastelu julkaistaan my6hemmin.

3.4 Johtopaatokset

Sindnsd ei ole ihme, ettd timotein asema nurmiviljelyssd on Suomessa vahva — titd puoltaa sen hyvé sa-
dontuottokyky ja viljelyvarmuus. Toisen sadon alhaisuus kuivina vuosina on edelleen timotein heikkous.
Nurminata ei tdssd tutkimuksessa osoittautunut erityisen hyviksi; ruoko- ja rainata osoittautuivat selvisti
nurminataa satoisimmiksi. Toisessa sadossa rainadan kasvunopeus oli ldhes aina numerollisesti korkein.
Englanninraiheiné poikkesi selvdsti muista nopeammalla kasvuvauhdillaan ensimmaéisessd sadossa, mutta
ei toisessa sadossa. Heikko talvenkestdvyys hidasti kevddn kasvuunldhtod. Puna-apila/heindseosten kas-
vunopeus oli parhaimmillaan verrattavissa typpilannoitettujen heindkasvustojen kasvunopeuteen, mutta
vuosivaihtelu oli erityisen suuri. Apilaa ei voida suositella viljeltdviksi puhdaskasvustona.

Tulosten perusteella kisitys eri heindkasvilajien sadontuottopotentiaalista tarkentui, vaikka niiden rehuar-
von kehityksen analysointi jdi puutteelliseksi. Tuloksia voidaan ennen kaikkea kiyttdd rehunkorjuu- ja
talousmallien aineistona. Toistaiseksi em. laskelmissa on harvoin késitelty laji- tai lajikevalinnan vaiku-
tuksia tuotannon jarjestdmiseen tai talouteen. Esimerkiksi saatuja kasvunopeuskertoimia voidaan kayttda
laskelmissa arvioitaessa sdilorehun korjuukapasiteettivaatimusta tilanteessa, jossa korjuuta aikaistetaan tai
myohistytetddn nykyisestd. Tuleva rehuarvomuutoksen (mm. D-arvo) tarkastelu tulee parantamaan talo-
uslaskelmien kayttokelpoisuutta entisestdén.
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