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JOHDANTO 

Koska kasvinviljely muodostaa perustan kaikelle maataloustuotannolle, 

on sen suunnittelu ja tarkoituksenmukainen järjestäminen tärkeimpiä tehtä-

viä koko maataloustuotannon järjestämisessä. Suunnittelun tehtävänä on rat-

kaista, mitä kasveja viljellään ja missä laajuudessa ja miten viljely yksi-

tyiskohdittain tapahtuu. Peltoalan käytöstä heijastuu koko maatalouden tuo-

tantosuunta. 

Maantieteellisestä sijainnista= johtuen peltoala= käyttö edustaa 

karjatalousvaltaista tuotantoa, missä rehunviljelyn järjestämisellä on kes-

keinen osa koko talouden suunnittelussa. Merkittävänä apuna rehuntuotannon 

suunnittelussa ovat eri rehuntuotantotapojen väliset taloudelliset vertailu-

laskelmat. Näiden laskelmien käyttökelpoisuuden perustana ovat ilmaston, 

maaperän ja markkinoinnin aiheuttamat alueelliset tuotannon rajoitukset 

sekä tilakohtaiset tuotannon edellytykset. Nämä yhdessä määräävät, mitä 

kasveja voidaan ja kannattaa kullakin tilalla viljellä ja missä muodossa 

markkinointi tapahtuu. Tämän tutkimuksen yhteydessä ei kuitenkaan pyritä 

selvittämään eri heinänurmityyppien, säilörehunurmityyppien ja eräiden 

1-vuotisten rehukasvien viljelyvarmuutta, vaan niiden suhteellinen kannatta-

vuus ja viljelyarvo eri intensiteettitasoilla. Laskelmien pohjana on hehtaa-

rilta saatava tuotto, jolloin eri rehujen arvoa määriteltäessä on huomioitu 

myös näiden rehujen laatu sekä kustannuspuolglla kutakin kasvia rasittavat 

välittömät kustannukset. Tuoton ja kustannusten erotus edustaa kullakin 

kasvilla pinta-alayksiköltä saatavaa katetuottoa. Tutkimuksessa käsiteltä-

vien kotoisten rehukasvien kannattavuuslaskelmissa esiintyy monia sekä 

kustannuksiin että tuoton hinnoitteluun liittyviä vaikeuksia, mikä on mer-

kinnyt sitä, että kotoisten karkearehujen kannattavuutta mittaavaan lasken-

tamalliin on jouduttu kiinnittämään erikoista huomiota. 



Eri rehuntuotantotapojen ja yksityisten kasvien välisissä kannattavuus-

laskelmissa voidaan periaatteessa käyttää mitä tahansa niistä liiketuloskä-

sitteistä, joilla koko maatalouden kannattavuutta mitataan. Kuitenkin käytän-

nössä yksityisen kasvin kannattavuus on usein paljon hankalampi selvittää 

kuin koko maatalouden kannattavuus. Tämä johtuu siitä, että kustannusten 

jakaminen yksityisen kasvin osalle on erittäin vaikea tehtävä. Varsinaisista 

liiketuloskäsitteistä tuotantokustannusta ei voida edellämainitusta syystä  

johtuen käyttää tarkasteltavien kasvien kannattavuuden mittana. Myös koti-

eläinten kannattavuustutkimuksessa käytetyt jalostusarvolaskelmat eivät so-

vellu tutkimuksen kannattavuusperusteiksi, koska eläinten tuotostasosta tar-

kasteltavilla viljelyskasveilla ja eri intensiteettitasoilla ei ole tutkimus-

peräistä tietoa. Yksityisten kasvien katetuottolaskelmissa voidaan edellä 

mainitut vaikeudet välttää. Kuitenkin tuoton arvioiminen tutkimuksen rehuilla 

on ollut vaikea tehtävä. Apuna on käytetty Nannesonin kehittämää menetelmää, 

jolloin rehujen hinnoittelun perustana on niiden olkiarvo, energia-arvo ja 

valkuaisarvo. 

Maamme rehuntuotanto tyydyttää määrällisesti rehuntarpeemme. Kuitenkin 

kotoiset rehun-me, lähinnä heinäksi tehtävät nurmet, ovat yleisesti ottaen 

liian valkuaisköyhiä. Joudumme turvautumaan ulkomaisten väkirehujen tuontiin. 

Tuontirehujen korvaaminen kotoisilla rehuilla olisi kansantaloutemme kannalta 

ensiarvoisen tärkeätä. Jotta tämä korvaaminen tapahtuisi heikentämättä karja-

talouden kannattavuusnäkökohtia, on kotimaisten rehujen väkevyyttä ja valku-

aispitoisuutta saatava kohotetuksi. Tämän tutkimuksen tarkoituksena on kar-

toittaa viljelyn intensiteettitason vaikutukset rehujen rehuarvoon ja vilje-

lyarvoon heinällä, säilörehunurmella ja tärkeimmillä 1-vuotisilla rehukas-

voilla. Laskelmien perustana ovat käsiteltävien kasvien maamme vuosien 1961-65 

keskisadot ja satotasot ylöspäin eri intensiteettitasoilla. Kustannusten pe-

rustana on vuoden 1965 hintataso. Tarkoitus on osoittaa, että juuri keskisa-

tojen alhaisuus, joka johtuu alhaisesta intensiteettitasosta sekä toisaalta 

väärä nurmityyppi ovat pääasiallisia syitä siihen, että myös rehujen valku-

aispitoisuus on alhainen. 

Tämä työ on tehty vuonna 1974 aikaisemmin tehdyn pro gradu-työn 

pohjalta. 
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A. KASVINVILJELYN KANNATTAVUUDEN MURITTÄMINEN 

Kasvinviljelyn kannattavuutta selvitettäessä voidaan ainakin periaat-

teessa käyttää mitä hyvänsä niistä liiketuloskäsitteistä, joita koko maata-

louden kannattavuutta selvitettäessä käytetään (SUOMELA 1964). Kuitenkin on 

huomattava, että kasvinviljelyn, yksityisen kasvin kannattavuus on käytän-

nössä usein paljon hankalampi selvittää kuin viljelmän koko talouden kannat-

tavuus. Tämä johtuu siitä, että eri kustannuseristä ei yksityisten kasvien 

osalta ole aina riittävän yksityiskohtaisia tietoja, vaikka koko tilan ko, 

kustannus kuten työnmsnekki ja työkustannus usein ilman kirjanpitoakin voi-

daan suhteellisen tarkasti todeta. Toinen vaikeus on, että rakennuksista, 

koneiden käytöstä ja muista erilaisista yleiskustannusten luontoisista tuo-

tantovälineiden käytöstä aiheutuvat kustannukset joudutaan jakamaan eri 

taloudenhaarojen kesken, jolloin saattaa syntyä tulkintavaikeuksia ja epä-

tarkkuutta. MÄKI (1953) katsoo, että luotettavan tuloksen saamiseksi on 

välttämätöntä, että laskelmien pohjana ovat viljelmän todelliset työ-, lan-

noitus- ja yleiskustannukset, jotka jaotellaan eri tuotannonalojen ja 'tuot-

teiden kesken. Nimenomaan kasvinviljelylle tyypillisenä vaikeutena on lan-

noituskustannusten jakaminen eri kasvien kesken sen vuoksi, että tietylle 

kasville annettu lannoitus ei tule kokonaan sen hyväksi, vaan hyödyttää 

myös sitä seuraavia kasveja. Jos lannoitus on riittämätön, kasvi kuluttaa 

maassa ennestään olevia ravinteita. Jos tätä ei huomioida, saadaan tulos 

kasville liian edulliseksi. 

Varsinaista kannattavuutta osoittavista liiketuloksista käytetään 

kasvinviljelyn taloudellista tulosta laskettaessa tavallisesti tuotanto-

kustannusta, jota verrataan kysymyksessä olevan tuotannonalan antamaan 

tuottoon, ts, lasketaan nettovoitto tai -tappio. 

Viljelm& eri tuotannonalojen välisiä vertailevia kannattavuuslas-

kelmia tehdessä voidaan tilalla olevista kiinteistä omaisuusosista aiheu-

tuvat peruskustannukset jättää Laskelmissa huomioonottamatta. Mainituilla 

omaisuusosilla tarkoitetaan tällöin lähinnä maasta, rakennuksista ja perus-

parannuksista johtuvia kustannuksia, jotka eivät juuri muutu eri kasvila-

jeja viljeltäessä. Tätä perusajatusta käytetään hyväksi katetuottomenetel-

mässä, jossa yksityisen tuotannonalan tai kasvin katetuotto lasketaan siten, 
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että kokonaistuotosta vähennetään kaikki ne muuttuvat kustannukset, jotka 

ovat kyllin selvästi ja helposti määritettävissä. Eri tuotannonalojen ja 

yksityisten kasvien kannattavuuden määrittäminen katetuoton avulla ei si-

nänsä ole aivan viime vuosien uutuuksia, vaikka nimitystä katetuotto ei 

kauan ole käytettykään. MKI jo (1937) viljelysuunnitelman laadintaohjees-

saan esittää laskelmaesimerkin eri viljelykasvien suhteellisesta kannatta-

vuudesta, joka periaatteeltaan on täysin sama kuin nykyinen katetuotto, 

nimi vain on muuttunut. 

Katetuotto laskelmat 

Katetuottoajattelussa lähtökohta on se, että eri tuotannonaloilla 

ja yksityisillä kasveilla kustannuserät voidaan jakaa kiinteisiin ja muut-

tuviin kustannuksiin. Kun tuotosta vähennetään muuttuvat kustannukset, 

saadaan selville, paljonko katetta jää kiinteille kustannuksille ja vilja-

lijäperheen työlle. Kiinteitä ovat kaikki ne kustannukset, jotka jäävät 

tilaa rasittamaan, vaikka tuotanto lopetettaisiin. Muuttuvia taas ovat ne 

kustannukset, jotka ovat välittömästi mukana tuotantoa ylläpidettäessä. 

Laskelman tarkoituksesta riippuu, mitkä kustannuserät ovat muuttuvia, 

mitkä kiinteitä. Verrattaessa esim. kahden nurmikasvin kannattavuutta kate-

tucttobskelman avulla, sadon arvosta vähennetään siemen-, lannoitus-, kas-

vinsuojelu-, konetyö sekä harkinnan mukaan työnkäytöstä johtuva ihmistyön 

arvo, joka voidaan laskea myös kiinteäksi kustannukseksi. 

Katetuottolaskelmassa on siis tarkoin huomioitava kulloinkin kysymyk-

sessä olevan tuotannonhaaran muuttuvat kustannukset, sillä kuten edellä mai-

nittiin, on sellaisiakin kustannuksia, jotka toisilla ovat muuttuvia, toisil-

la kiinteitä. Esimerkiksi pientiloilla, joilla ei ole sivuansiomahdollisuuk-

sia, mutta työtä runsaasti käytettävissä, on ihmistyö laskettava kiinteäksi 

kustannukseksi. Niillä työtuntimäärät huomioidaan vain sen vuoksi, ettei työ-

tuntimäärä pääse ylittämään käytettävissä olevaa työvoimamäärää. LUOSTARISEN 

(1964) mukaan katetuoton suuruudesta, käytettävissä olevan työpanoksen mää-

rästä sekä sivuansiomahdollisuuksista riippuu, mikä merkitys oman työn ar-

volle on laskelmia tehtäessä annettava. Yleisesti on sanottava, että ihmis-

työkustannukset maataloudessa muodostavat ehkä suurinHan kustannuserän. Toi-

menpiteet ihmistyökustannusten alentamiseksi vaikuttavat siten suuresti talou-

delliseen lopputulokseen. 



-5 

Kotieläintaloudellisissa katetuottolaskelmissa suurena vaikeutena 

on rehunkulutuksen tunteminen ja rehujen hinnoittelu. Tästä syystä lypsy-

karjan kannattavuus selvitetään mm. virallisessa maatalouden kannattavuus-

tutkimuksessa jalostusarvolaskelmilla, jotka osoittavat, minkä hinnan karja 

maksaa kotoisille rehuille tai markkinattomalle perusrehulle. Kotieläinten 

katetuottolaskelmat ovat siinä suhteessa merkittävät, että niissä lasketaan 

muuttuviin kustannuksiin eläinten käyttämät kotoiset rehut tilahintaan arvi-

oituna ja vastaavasti peltoviljelyn puolella tehdään laskelmat myös samois-

ta rehuista. Kun molemmin puolin sekä kotieläinlaskelmissa että rehuntuotan-

tolaskelmissa käytetään samoja oman tilan tuotteiden hinnoitteluperusteita, 

saadaan oikea vastaus myös siihen kysymykseen, millainen rehuntuotantotapa 

on tilalla edullisin järjestää. 

Tämän työn yhteydessä esiintyvissä laskelmissa ei ole tarkoitus sel-

vittää, mikä rehuntuotantotapa olisi edullisin eri kokoisilla tiloilla, 

erilaisissa olosuhteissa tietyn tuotantosuunnan vallitessa ja tietyn työ-

panoksen ollessa käytettävissä, vaan osoittaa viljelykustannukset, jotka 

rasittavat kutakin kasvia koko maan rehukasvien keskisadoissa ja niistä 

lasketuissa satotasoissa ylöspäin. Tällöin käytetään kustannuksissa keski-

määräisiä lukuja, ja esim koneellistamisaste oletetaan tietyn suuruiseksi. 
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0. NURMIEN JA 1-VUOTISTEN REHUKASVIEN VERTAILULASKELMAT 

KOETULOSTEN POHJALTA 

1. Vertailukasvien sadot ja satojen kemiallisen 

koostumuksen määritysperusteet 

Liitteissä I, II ja III esitetään laskelmissa käsiteltävien rehukas-

vien sadon laatu eri tuotantotasoilla sekä rehujen tärkeimpien aineosien 

hehtaarisadot. Luvut perustuvat pääasiassa kotimaisiin tutkimuksiin. 1-vuo-

tisilla rehukasveilla koetulosten puuttuessa on käytetty muualla Pohjois-

maissa saatuja tuloksia. Lisäksi mainittuihin liitteisiin on laskettu eri 

kasvien vaatima lannoitustarve, josta tarkemmin lannoituskustannusten 

yhteydessä. 

Perustasoksi on otettu timotei-puna-apilalla, vuosien 1961-65 koko 

maan keskisato, joka oli 3 420 kg/ha kuivaa heinää (liite I). Korkeimmaksi 

satotasoksi on laskettu 7 000 kg/ha kuivaa heinää, johon satotasoon olete-

taan päästävän myös käytännän viljelyssä intensiteettiastetta kohottamalla. 

Peltoheinän keskisadon on arveltu PAATELAN (1953) tutkimuksen perusteella 

sisältävän 25 % puna-apilaa ja 75 % timoteita. Apila-timoteiheinän lisäksi 

on nurmiheinälaskelmiin otettu puhdas timoteinurmi ja puhdas apilanurmi 

samoilla tuotantotasoilla. Peltoheinän arvoa ilmaisevat luvut-on otettu 

RINGIN (1964) esittämistä koko maata käsittävän heinäsadon laatututkimuksen 

tuloksista. Luvut ilmaisevat kuivan heinän koostumuksen, jossa korjuutappiot 

on huomioitu. Todettakoon, että kuivatuksen aikana syntyvät kuiva-ainetap-

piot ovat tutkimustuloksien mukaan n. 10 % ja ry- sekä rv-tappiot 15-20 %. 

Jälkisatoa ei virallisissa tilastoissa huomioida. Viikissä tehdyissä kent-

täkokeissa se on ollut laskelmien tyypillisillä nurmilla n. 15 % kokonais-

kuiva-ainesadosta, Keski-Suomessa n. 10 % ja Lapissa jälkisatoa ei yleensä 

saada ollenkaan. Keskimäärin voitaneen jälkisadon osuudeksi laskea 10 % 

kokonaiskuiva-ainesadosta. Laskelmissa timotei-puna-apilalla on jälkisadon 

osuudeksi arvioitu 10 % kokonaiskuiva-ainesadosta, timoteilla 7 % ja puna-

apilalla alemmilla satotasoilla 20 % ja ylenmillä satotasoilla 30 % koko-

naiskuiva-ainesadosta. Odelmasadon apilapitoisuus on eri puolilla maata 

suoritetuissa kokeissa ollut selvästi (20-30 %) suurempi kuin pääsadon, 
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mikä seikka vaikuttaa sekanurmen odelmasadon laatuun. Keskimäärin on jälki-

sadon rv-pitoisuus ollut timoteivaltaisilla heinillä n. kaksi kertaa pääsa-

toon nähden ja puhtaalla apilanurmella n. 1.4 kertainen. Laskelmissa on 

rehun pääsadon kuiva-aineen väkevyydeksi laskettu 0,52 ja jälkisadolle 075. 

Sulavan raakavalkuaisen määrä on laskettu raakavalkuaisesta PALOHEIMON 

(1956) koetulosten mukaan. Raakavalkuaisen sulavuus on timotei-puna-apilan 

pääsadolla 60 %, timoteilla 50-60 % ja puna-apilalla 65 %. Kaikkien kolmen 

nurmiheinän jälkisadon raakavalkuaisen sulavuus on laskettu 73 %:ksi. 

Liitteessä II esitetään eri tyyppisten säilörehunurmien sadon laatu 

eri tuotostasoilla sekä rehujen tärkeimpien aineosien hehtaarisadot. Perus-

tasona esitetään apila-heinä säilörehulla koko maan vuosien 1961-65 keski-

sato. Säilörehunurmen keskisadon arvellaan koostuvan apila-heinästä, jossa 

apilaa on alle 10 %. Lisäksi säilörehunurmen laskelmiin on otettu puhdas 

heinänurmi ja puhdas apilanurmi, joiden perustasot on laskettu k.a.-pitoi-

suuden perusteella yhtä suuriksi apila-heinä säilörehunurmen kanssa. Kor-

keinta satotasoa laskelmiin haettaessa on päädytty siihen, että 40 000 

kilon tuoresatoihin voidaan käytännön maanviljelyksessäkin suotuisissa 

olosuhteissa päästä. Raakavalkuaisen sulavuus on laskettu edellä esitetty-

jen PALOHEIMON tulosten pohjalta. Kuiva-aineen väkevyys on säilörehulla 

0,75-0,80. Säilörehunurmien lannoitustarve selostetaan lannoituskustannus-

ten käsittelyn yhteydessä. 

Perustasoksi rehukaalilla ja naattinauriilla on otettu vuosien 1961-65 

koko maan keskisato ja laskettu siitä satotasoja ylöspäin. Muille kolmelle 

1-vuotisille rehukasveille ei ole saatavissa virallisia keskisatoja, joten 

niiden perustasoksi on valittu mahdollisimman alhainen kenttäkokeissa ha-

vaittu taso ja laskettu siitä satotasoja ylöspäin. Koska 1-vuotisten rehu-

kasvien komiallisen koostumuksen määritvksestä meillä ei ole saatavissa 

kaikkien kasvien osalta täydellisiä tuloksia, on tässä kohdin jouduttu tur-

vautumaan P, K, Ca ja Mg:n kohdalla muualla Pohjoismaissa saatuihin tulok-

siin. Rehujen kuiva-aineen väkevyys on PALOHEIMON (1956) mukaan 0,70-0,80. 

Raakavalkuaisen sulavuus on rehukaalilla ja naattinauriilla 80 % sekä au-

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

Eri kasvien viljelyiäksi oletetaan laskelmissa timotei-apilaheinällä 

3 v. apilanurnlla ja apila-säilörehunurmella 2 v sekä apilaheinä-säilörehu-

nurmella ja apilattomalla säilörehunulnulla 4 vuotta. 



2. Tuoton arvioiminen 

Taloudellisia laskelmia tehtäessä voidaan rehujen suhteellisia arvoja 

laskiessa huomioida ainoastaan väkevyys ja valkuaismäärä sekä poikkeustapauk-

sissa kivennäismäärä, mutta monet muut rehujen arvoon vaikuttavat tekijät on 

jätettävä huomioimatta rehujen suhteellista arvoa määritettäessä (MÄKI 1937). 

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

Ravintoarvosta, joka tarkoittaa nettoenergiasisältöä painoyksikköä 

kohti ja mitataan rehuyksikköinä. 

Valkuais- ja rehuyksikköväkevyydestä 

Rehujen erikoisominaisuuksista kuten kivennäis- ja vitamiini-

pitoisuudesta. 

Kotieläimet vaativat tietyn tuotoksen.saavuttamiseksi., että rehut 

sisältävät sopivan määrän rehuyksiköitä, mutta myös tietyn valkuaismäärän 

ja väkevyysasteen. Mitä alhaisempi valkuaismäärä ja väkevyys rehuyksikössä 

on, sen suurempi väkirehulisä vaaditaan näitä täydentämään ja päinvastoin. 

Rehujen taloudellista arviointia ei juuri tämän vuoksi voida rakentaa yksin-

omaan rehujen rehuyksikkösisältöön. Väkevillä karkearehuilla voi olla pal-

jon suurempi arvo rehuyksikköä kohti kuin vastaavilla tävttävillä rehuilla. 

Koska laskelmissa rehut joudutaan hinnoittelemaan suhteellisen yli-

jäämän määrittämistä varten, tarkastellaan seuraavassa eri mahdollisuuksia 

hinnoittelun suorittamiseksi ja valitaan näistä tähän tarkoitukseen käyttö-

kelpoisin ratkaisu. 

VÄÄNÄSEN (1952) mukaan tuoton arvioiminen rahana on suhteellisen 

helppoa, jos tunnetaan kunkin viljelykasvin antama sadon määrä. Sellaise-

naan markkinakelpoisille tuotteille annetaan käypä tilahinta, joka niistä 

saadaan myytäessä. Muulle kotieläimille syötettävälle rehuviljalle ja pe-

rusrehuun kuuluvalle markkinattomalle rehulle asetetaan paikkakunnalla käy-

tössä olevat hinnat, mutta nautakarjan perusrehulle lasketaan jalostushinta. 
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Rehujen kokonaisjalostusarvon jakamisperusteita on useita. Meillä on 

tapana jakaa jalostusarvo joko vain ry-määrän perusteella tai ottaa lisäksi 

huomioon myös rehujen väkevyys ja valkuaismäärät. Myös muita tekijöitä kuten 

rehujen kivennäis- ja vitamiinipitoisuus on joissakin laskelmissa huomioitu. 

Menetelmän, jossa valkuaispitoisuus ja väkevyys rehujen jalostusarvo-

laskelmissa otetaan huomioon, esittää MÄKI (1937) seuraavasti: 

v (r - k) 
, jossa 

k (v - r) 

t = ry:ä kohden tarvittava väkirehuyksikkömäärä 

v = käytetyn väkirehun väkevyys 

r = koko rehuseoksen väkevyys 

k = täydennettävän kotoisrehun väkevyys 

Vastaavasti voidaan laskea seuraavasta kaavasta vaadittavan valkuais-

pitoisuuden saavuttamiseksi tarvittava väkirehumäärä. 

ti  
r
1 
- k

1 
, jossa 

v
1 
 - r 

, 1 

t
1 

= ry:ä kohden tarvittava väkirehuyksikkömäärä 

vl  = väkirehun valkuaismäärä 

r
1 

= koko rehuseoksen valkuaismäärä 

k
1 

= täydennettävän kotoisrehun valkuaismäärä 

Sen jälkeen, kun tarvittavat valkuaismäärät oikean valkuais- ja väke-

vyyssuhteen saavuttamiseksi on laskettu, voidaan rehujen suhteellinen arvo 

laskea kaavasta: 
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K = R - t (V - R) + (t - t
1
) + (V - V

1  
),jossa 

K = kotoisrehun korvaushinta 

R = koko rehuseoksen keskimääräinen korvaushinta 

V = käytetyn väkirehuseoksen keskimääräinen ry-hinta 

V
1
= valkuaisköyhän väkirehun ry-hinta 

t = edellisistä kaavoista lasketut määrät 

t
1
= edellisistä kaavoista lasketut määrät 

Edellä esitetyn menetelmän avulla voidaan rehujen jalostusarvo jakaa 

suhteellisesti eri rahulajien osalle ottaen huomioon paitsi ry-määrän, myös 

rehujen väkevyyden ja valkuaispitoisuuden. Silloin kun esitettyyn suhteelli-

seen jakotapaan ryhdytään, on laskelmaan sisältyvien rehujen kokonaisjalos-

tusarvo jo oltava tiedossa. 

Joissakin tapauksissa kotoisten rehujen hinnoittelu on tarpeen myös 

-silloin, kun ei ole suoritettu jalostusarvolaskelmia. Rehujen arviointi on 

välttämätöntä esim, maidon tuotantokustannuslaskelmia tehtäessä sekä tämän 

tutkimuksen kohdalla nurmion ja 1-vuotisten kasvien suhteellista kannatta-

vuutta vertailtaessa. Mahdollisimman objektiivisen tuloksen saamiseksi on 

myös tällöin huomioitava rehujen laatu. 

Esimerkkinä mainituista laskelmista selostetaan menetelmä, jonka 

NANNESON (1941, s. 100) esittää seuraavasti: 

Arviointimenetelmässä rehut jaetaan kolmeen kompponenttiin, nimittäin 

F-rehuyksiköihin, jotka vastaavat rehukauraa, 0-rehuyksiköihin, jotka vastaa-

vat valkuaisrikasta väkirehua, lähinnä aurinkokukkakakkuja ja H-rehuyksiköi-

hin, jotka vastaavat syysviljan olkia. F-, 0- ja H-rehuyksiköiden valkuais-

pitoisuus ja väkevyys on oletettu seuraaviksi: 

100 F-ry = 9 kg valkuaista ja 100 kg, kuiva-ainetta 

100 0-ry = 32 	- II  - 	80 	- " - 

100 H-ry = 3 	- II 	400 	- II 



-12- 

Menetelmän tarkoituksena on hinnoitella rehut siten, että lasketaan 

rehulle se hinta, jos tämä jouduttaisiin korvaamaan väkirehulla. Menetel-

män mukaan voidaan jokaista valkuais- ja kuiva-ainepitoisuudeltaan tunnet-

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

Tietyn karkearehun 100 rehuyksikköä vastaavat väkirehu- ja olkirehu-

yksiköt lasketaan seuraavalla tavalla. Rehu, joka sisältää 10 kg valkuaista 

ja 100 kg kuiva-ainetta 100:ssa ry:ssä, vastaa 95,3 F-ry:ö, 4,4 0-ry:ä ja 

0,3 H-ry:ä. Jokainen kilo, jolla valkuaissisältö ylittää 10 kg/100 ry, 

alentaa F-arvoa 4,72 yks. ja lisää 0-arvoa 4,42 yksikköä ja H-arvoa 0,3 

yksikköä. 

Jokainen kilo, jolla kuiva-ainesisältö ylittää 100 kg/100 ry alentaa 

F-arvoa 0,43 yks. ja lisää 0-arvoa 0,09 yks. ja H-arvoa 0,34 yksikköä. 

Jokainen kilo, joka auttaa 10 kg valkuaista ja 100 k.a. 100:ssa 

rehuyksikössä korottaa F-arvoa, mutta alentaa 0- ja H- arvoa yllämaini-

tullia luvuilla. 

Muuntamalla rehu väkirehu- ja olkirehuyksikäiksi saadaan arvokas 

perusta rehusatojen taloudellista arviointia varten. Kun edelleen tunnetaan 

F-arvoa vastaavan rehuviljan hinta sekä 0-arvoa vastaavan öliyväkirehun 

hinta, voidaan laskea tutkittavien rehujen ry-hinta siten, että rehujen 

valkuaispitoisuus ja väkevyys tulevat huomioiduiksi. Laskelmissa, joissa 

halutaan verrata eri kasvien tuoton suhteellista suuruutta ja kannattavuut-

ta, voidaan Nannesonin esittämää msnettelytapaa käyttää verraten menestyk-

sellisesti. 

Laskelmissa hinnoittelua varten on eri rehuille laskettu eri sato-

tasoilla kuiva-aine ja srv-määrät sataa rehuyksikkää kohti ja sen jälkeen 

muunnettu nämä F-, 0- ja H-rehuyksiköiksi ja hinnoiteltu F-, 0-rehuyksik-

köinä, jolloin kaurarehuyksikön hintana on käytetty 39,19 p ja auringon-

kukkakakun 54,12 p/ry (1967 hintataso). Olkirehuyksikköä ei ole hinnoi-

teltu. 
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3, Korjuu- ja säilöntätappioiden arvioiminen 

Laskelmissa esiintyvät kuivan heinän korjuu- ja kuivatustappiot on 

huomioitu kuten edellä mainittiin rehujen ainesisältöä laskiessa. Keskimää-

rin ovat korjuutappiot POIJRWEN (1940) mukaan heinää seipäillä kuivatta-

essa kuiva-aineen osalta n. 10 %, rehuyksikkötappio 15-20 % sekä raakaval-

kuaistappio 20 %. Kivennäisaineiden kohdalla tappio lienee samaa luokkaa. 

Jos heinän jälkisato syötetään lehmille odelmana, muodostuvat ry- ja srv-

tappiot n. 20 %:ksi hylkylaikkujen ja tallaamisten vuoksi. Varastoimdsen 

aikana syntyneet tappiot ovat yleensä pieniä kuivalla heinällä, eikä niitä 

ole laskelmissa huomioitu. 

Tuorerehuja korjattaessa ja säilytettäessä syntyvät tappiot ovat 

yleensä huomattavan suuria, ja ne onkin huomioitava laskelmissa väärien 

johtopäätösten eliminoimiseksi. Heinänurmista säilörehua valmistettaessa 

muodostuu kuiva-ainetappio n. 20 %:ksi, rv-tappion ollessa 13-18 %. Rehu-

yksikkötappion lasketaan olevan n. 16-20 %. Useimpien mineraalien kohdalla 

lienee tappio kuiva-ainetappion suuruusluokkaa (RAININKO 1966). 

Säilytystappiot riippuvat suuresti korjatun rehun kuiva-ainepitoisuu-

desta. Tästä syystä ne ovatkin runsaasti vettä sisältäviä rehuja säilöttä-

essä huomattavasti suuremrat kuin esim. nurmesta säilörehua tehdessä. Rehu-

kaalista ja siihen verrattavista kasveista säilöruhua tehtäessä on POIJAR-

VEN mukaan kuiva-ainetappioksi laskettava 28-30 % ja rv- ja ry-tappioksi 

30-40 %. Silputussa rehussa jäävät tappiot yleensä vähän pienemmiksi kuin 

silppuamattomassa rehussa. 
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4. Kustannusten määrittäminen 

Kustannusten tarkastelun kannalta on olennaista, että kustannukset 

jaetaan kiinteisiin ja muuttuviin. Muuttuvilla kustannuksilla tarkoitetaan 

tässä eri kasvien suoranaisia viljelykustannuksia, jotka rasittavat ko. 

kasvia. Laskelmissa esiintyvien kasvien kustannuksiksi luetaan näin ollen 

siewunkustannus, lannoitusainekustannus, konetyö,, kasvinsuojeluainekustan-

nus, säilöntäkustannus sekä ihmistyö joka vertailun vuoksi luetaan sekä 

muuttuviin että kiinteisiin kustannuksiin. 

a. Siemenkustannus 

Peltoheinä I 	1/3 timotei 20 kg å 3,75 mk, p-apila 10 kg å 11,30 mk 

Peltoheinä II 1/3 timotei 35 " å 3,75 

Peltoheinä III 1/2 	 p-apila 20 kg 5 11,30 mk 

Säilörehu I 	1/4 N-nata 15 kg å 4,70 mk, K-heinä 15 kg å 3,25 mk 

Puna-apila 5 kg å 11,30 mk 

Säilörehu II 	1/4 N-nata 20 kg å 	4,70 mk, K-heinä 20 kg å 3,25 mk 

Säilörehu III 1/2 Puna-apila 20 kg 5 11,30 mk 

Rehukaali 	1/1 5 kg å 9,90 mk 

Naattinauris 	" 3 kg å 5,65 mk 

Ital.raiheinä 	" 35 kg å 2,70 mk 

Auringonkukka 	" 50 kg å 3,25 mk 

Rehurapsi 	" 10 kg å 3,25 mk 

Siemenkustannuksissa 1967 hintataso 
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b. Lannoitustarve ja lannoitusainekustannukset: 

Lannoituskustannusten määrittäminen on eräs maanviljelyskemian la 

maanviljelystalouden vaikeimpia tehtäviä. Näiden laskelmien puitteissa, 

jolloin perustana ei ole kokonaislannoituskustannuksia, lannoitustarpeen 

määrittäminen eri satotasoille on erikoisen vaikea tehtävä. 

Tutkimustulosten mukaan eri kasvit ottavat eri maalajeilla eri mää-

riä erilaisia ravinteita. Koska työtä ei ole syytä laajentaa esim. eri maa-

lajeja käsittäväksi, tyydytään tarkastelemaan eri kasveille annettavien 

ravinteiden keskimääräiskäyttöä. Tämä siitäkin syystä, että laskelmien poh-

jana on maamme keskisadot ja niistä laskettujen ravinnesatojen vaatimat 

lannoitustarpeet. 

Fosforin ja kalin lannoitustarpeen määrityksessä lähdetään siitä, 

että tietty satotaso eri kasveilla sisältää tietyn määrän kasvin maasta 

ottamia ravinteita. Jos halutaan säilyttää maan ravinnetase ennallaan, 

joudutaan kasville antamaan sen vuotuista käyttöä vastaava lannoitus. 

Lukuisten kotimaassa ja ulkomailla suoritettujen kokeiden perusteella 

kasvit näyttävät kuitenkin käyttävän hyväkseen ainoastaan tietyn määrän 

annetusta vuotuislannoituksesta. Koetulosten puutteen vuoksi joudutaan 

laskelmissa turvautumaan keskimääräisiin hyväksikäyttöprosentteihin, koska 

hyväksikäyttöprosentteja eri satotasoilla ei ole voitu täten selvittää. 

SALOSEN suullisen suosituksen mukaan on hyväksikäyttöprosentiksi fosforilla 

otettu apilaa sisältävillä nurmilla ja 1-vuotisilla rehukasveilla 25 % ja 

apilattomilla nurmilla 20 %. Kalilla hyväksikäyttöprosentti on apilaa si-

sältävillä nurmilla ja 1-vuotisilla rehukasveilla 65 % ja apilattomilla nur-

milla 60 % satojen sisältämästä kalimäärästä vähennettynä 1/3:11a, jonka 

kasvin oletetaan saavan maaperästä. Savella maasta kasvin käyttöön vapau-

tuva kalimäärä on vieläkin suurempi, kun taas turve sisältää vain vähäi-

sessä määrin kalia. Laskelmissa varsinkin korkeimmilla satotasoilla vaikut-

taa kalitarve näillä perusteilla varsin suurelta, ja onkin luultavaa, että 

savimailla selvittäisiin pienenmällä kalilannoituksella. 

SALOSEN (1966) mukaan kohtalaiset sadat timoteinurmella sisältävät 

10 kg P/ha ja apilanurmella 12 kgP/ha. Kohtalaiset sadat timeteilla sisäl-

tävät 60 kg K/ha ja puna-apilalla 85 kg K/ha. Nykyisin käytettyjen P- ja 

K-lannoitusmäärien yli menevällä lannoituksella on varsinkin Etelä-Suomessa 
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saatu sadonlisäyksiä vain heikkokuntoisilla mailla. Siksi laskelmissa 

sadonlisäys katsotaan johtuvan lähinnä typpilennoituksesta, ja P- ja K-

lannoituksen katsotaan lisänneen satoa vain 2 ry/1 kg K20 ja P205, jotka 

ravinnemäärät näyttävät riittävän sadon ottamien ravinnemäärion korvaami-

seksi. 

Typpilannoituksella on paikalliskckeissa saatu 13,5 ry/kg N sadon-

lisäyksiä. Tämän työn laskelmissa N-lannoituksen tarve on määritetty nur-

milla SALOSEN (1962) kokeiden mukaan. Perustasolla on lannoitustarve arvio-

tu koko maan lannoitteiden käytön pohjalta ja otettu lisäksi huomioon nur-

men apilapitoisuus. Satotason noustessa on seurattu, paljonko kilolla typ-

peä on saatu rehuyksiköitä ja sulavaa raakavalkuaista. Koska kokeet loppu-

vat 200 typpikilon kohdalle, on laskelmissa satotason vaatiessa suurempaa 

lannoitusta ja vähenevän tuottavuuden vallitessa laskettu saatavan kilolla 

typpeä kaksi rehuyksikköä viimeisellä satotasolla. Korkeimman satotason 

N-lannoituksen objektiivisuuteen voidaan näillä perusteilla suhtautua 

tietyin varauksin, joskin näyttää todennäköiseltä, että saadut tulokset 

hyvin kuvaavat satotason lannoitustarvetta. 

1-vuotisilla rehukasveilla N-lannoitustarpeen määrittäminen on tehty 

RAININGON (1966) suorittamien kokeiden perusteella. Typpilannoitustarpeen 

laskemisessa näille kasveille on katsottu eri kasvien eri maalajeilla vaa-

tima keskimääräistarvo ja seurattu koetuloksia rehuyksikkösadon ja valku-

aissadon kasvun mukaan. Vaikuttaa siltä, että laskelmiin otetuilla satota-

soilla vähenevän tuottavuuden laki ei pääse vaikuttamaan merkitsevästi, 

sillä tuotos kasvaa melko suoraviivaisesti korkeinnalle satotasolle saakka. 

RAININGON (1966) mukaan esim. rehukaalin hehtaarisatoa voitaisiin nostaa 

N-lannoituksella vielä nykyisiä koetuloksia korkeammalle, mutta lakoutu-

minen ja muut tekijät asettavat tietyt rajoitukset. 1-vuotisille rehukas-

veille saadut lannoitustarpeet näyttävät hyvin vastaavan niitä tuloksia, 

joita esim, ruotsalaiset tutkijat ovat saaneet. 

Typpilannoituksen vaikutus ravinnesisältöön on huomioitu lannoitus-

tarpeen määrityksen yhteydessä. Rv-pitoisuus on laskettu SALOSEN (1962) 

esittämien lukujen pohjalta. Rv-pitoisuuden nousu on varsin huomattava 

n. 0.2 %/10 kg N. Jälkisadossa, jossa apilapitoisuus on suurempi, apila-

pitoisuuden aleneminen mitätöi N-lannoituksesta aiheutuvan rv-pitoisuuden 

nousun. N-lannoitus alentaa sokeripitoisuutta. Kivennäiskoostumuksen muu-

tokset seuraavat lannoitteiden vaikutusta, 
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Lannoituskustannusten hinnoittelussa on asiantuntijan suosituksesta 

käytetty yksiravinteisia lennoitteita, ja ne näyttävät sopivankin tällai-

siin vertailulaskelmiin, joskin moniravinteisilla lannoitteills päästäi-

siin ehkä vähän halvemmin kustannuksin, uutta jakotapa olisi vaikeampi. 

Ca- ja Ivig-lannoitusta ei ole hinnoiteltu, eikä siihen ole syytäkään. 

Lannoitteiden hinnat 1.11.1967 

Superfosfaatti P205  20 % 	197 p/kg P 

Kalisuola 	1(2
0  60 % 	45,1 p/kg K 

Oulunsalpietari N 	26 % 91,8 p/kg N 

c. Työkustannukset: 

Työkustannusten määrittämisessä eri kasveille on käytetty Työteho-

seuran laskemia ohjelukuja. Nämä ohjeluvut poikkeavat jonkin verran neu-

vontajärjestöjen käyttämistä työnormeista, mikä luultavasti johtuu mm. 

rationalisoimisasteen erilaisuudesta. Työn käytön selventämiseksi todet-

takoon, että kuiva heinä kaadetaan traktoriniittokoneella ja haravoidaan 

traktorivetoisella haravalla. Seipäiden pystytys ja heinien seipäille pano 

tapahtuu käsityönä sekä heinien Lstoon ajo traktorilla hankotyönä. 

Säilörehunurmet sekä kaikki 1-vuotiset Luhukasvit tehdään säilörshuk-

si niittosilppurilla sekä säilötään siiloihin. Siilon täyttö tapahtuu käsin. 

Naattinauriin nosto suoritetaan käsin ja korjuu pellolta siiloon ihmistyönä. 

Säilörehukasveille ei ole laskettu kustannuksia syötettynä lisörehuna. 

Kuivan heinän jälkisato suötetään karjalle odelmana, ja aitauskustannuk-

set on sisällytetty täten työkustannuksiin. 

Seuraavissa taulukoissa esitetään nurmion ja 1-vuotisten kehukasvien 

työn käyttö eri työvaiheissa Työtehoseuran ohjelukujen pohjalta, joita 

ohjelukuja käytetään laskelmissa työkustannusten määrittämiseksi. 
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TAULUKKO 2. Työnmenekki säilörehun korjuussa niittosilppuria ja 

erilaisia työmenetelmiä käyttäen (SIPILÄ 1965). 

ihmistyö traktorityö 

Matala tornisäiliö (niittosilpouri, tr. 

ajoneuvot, 	tornin täyttö hankotyönä) 1,5 t/tn 0,8 t/tn 

Korkea tornisäiliö (niittosilppuri, 

purkavat perävaunut, eluvaattori) 0,6 	" 0,5 	" 

Laakasäiliö (niittosilppuri, 	tr. 

ajoneuvot, 	kippaus laakasäilöön) 1,0 	" 0,8 	" 

TAULUKKO 2. Työnmenekki nurmiheinän korjuussa eri menetelmin 

SIPILÄ (1965) 

ihmistyö traktorityö 

Niitto, haravointi, kuljetukset 

traktori„lla. Seivästys, kuormaus ja 

kuormien purku käsityönä 
	

8,7 t/tn 	2,4 t/tn 

Kuten edellä, mutta kuljetus hara-

vakuljettimella, latoon siirto 

hissillä 	 7,6 " 	9,1 " 
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Miestyötunnin hintana edellytetään käytettäväksi 2,50 mk/tunti ja 

traktorityölle on laskettu käyttökustannus, johon on otettu myös koneiden 

kunnossapitokustannukset yht. 1,50 mk/ha (1967 hintataso). 

Seuraavassa esitetään eri kasveille eri satotasoilla käytettävät 

ihmis- ja traktorityötuntimäärät. 

Peltoheinä: 

satotaso 
kg/ha 

3420 

4000 

5000 

6000 

7000 

ihmistyö 	traktorityö 
t/ha 	t/ha 

	

65 	15,5 

	

70 	16,9 

	

80 	19,3 

	

90 	21,7 

	

100 	24,1 

Säilörehu nurmesta: 

10880 21,3 16,9 

12960 23,2 18,6 

15000 25,3 20,3 

16000 26,3 21,1 

20000 30,3 24,3 

25000 35,3 28,3 

30000 40,3 32,3 

40000 50,3 42,3 

Rehukaali säilörehuksi: 

35950 57,6 46 

45000 63 50,5 

60000 72 58 

90000 90 73 satotaso 
kg/ha 

ihmistyö 
t/ha 

traktorityö 
t/ha 

Naattinauris säilörehuksi: Italialainen raiheinä säilörehuksi: 

22750 200 58 15000 30 25 

35000 220 63 20000 35 29 

50000 240 68 30000 45 37 

80000 300 78 40000 55 45 

Auringonkukka säilörehuksi: Rehurapsi säilörehuksi: 

20000 45 35 20000 48 38 

30000 51 40 30000 54 43 

50000 66 50 50000 66 53 

80000 81 65 80000 84 66 
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Kasvinsuojeluainekustannus: 

Kasvinsuojeluainekustannukset rasittavat vain ristikukkaisia kas-

veja. Niinpä laskelmissa esiintyvistä kasveista vain rehukaali, naatti-

nauris ja rehurapsi vaativat tuholaistorjuntaa. Kasvinsuojeluainekustan-

nukset on arvioitu edellämainituilla kasveilla 44 mk/ha (1967 hintataso). 

Säilöntäainekustannus: 

Laskelmissa säilörehuksi tehtävät kasvit edellytetään säilöttä-

väksi AIV-suolalla, joka sekoitetaan rehuun rehun säilöntävaiheessa. 

AIV-suolan hinta 1.11.1967 oli 46,60 mk/100 kg rehua. AIV-suolan käyttö 

eri rehuille edellytetään seuraavaksi: 

Apila 

Apila-heinä 

Apilaton nurmi 

Rehukaali 

Naattinauris 

Auringonkukka 

Italialainen raih. 

Rehurapsi 

silputtuna 

II 

17 

0,8 kg/100 kg rehua 

0,7 	IP 

1, 0,5 

0,2 

0,5 

I/ 	 II 0,4 

0,4 

/I 0,4 



-22 - 

5. Tulosten tarkastelu 

Mahdollisimman monipuolisen ja vertailukelpoisen kuvan luomiseksi 

eri kasvien kustannusten muodostumisesta eri satotasoilla sekä ihmistyön 

merkityksestä kustannustekijänä, on laskelmissa esitetty ihmistyö myös 

muuttuvana kustannuksena. Näin sen vuoksi, koska työt esimerkiksi suurem-

milla tiloilla joudutaan suorittamaan useimmiten vieraalla työvoimalla. 

Liitteisiin IV ja V on laskettu kuivan heinän sekö säilörehuksi 

tehtävän nurmen muuttuvat kustannukset hehtaaria kohti eri satotasoilla 

edellä esitettyjen perusteiden mukaan. Samoissa liitteissä on laskettu 

myös muuttuvat kustannukset rehuyksikkää ja sulavaa raakavalkuaiskiloa 

kohti, ja ihmistyö on käsitelty sekä muuttuvana että kiinteänä kustan-

nuksena. 

Liitteissä VI ja VII esitetään eri kasvien hehtaarisadot eri sato-

tasoilla sekä eri satotasojen kuiva-aine-, ry- ja srv-sadot, joissa tap-

piot on huomioitu sekä hehtaarilta saatava tuotto eri satotasoilla ja 

tuotto rehuyksikköä kohti. Hinnoittelun perustaa voidaan puolustella sil-

lä, että se antaa oikean kuvan eri rehujen keskinäisestä suhteesta, vaik-

ka niiden tilahinta ei olisikaan aivan todellisuuden mukainen. 

Samoissa liitteissä on muuttuvien kustannusten ja tuoton pohjalta 

laskettu eri satotasoilla hehtaarilta saatava katetuotto, jossa ihmis-

työ on käsitelty sekä kiinteänä että muuttuvana kustannuksena. Lisäksi 

on määritetty rehuyksikkää kohti saatava katetuotto eri satotasoilla 

ihmistyön ollessa sekä kiinteä että muuttuva kustannus. Lopuksi on las-

kettu katetuotto myös ihmistyötuntia kohti, jossa ihmistyö on käsitelty 

kiinteäksi kustannukseksi. Tarkastelun selventämiseksi esitetään liit-

teissä käsitellyt lopputulokset graafisin kuvioin. 

Kuvioissa murtoviivoissa esiintyvät janat kuvaavat eri satotasoja. 

Murtoviivan ensimmäinen piste peltoheinä 1:11ä edustaa koko maan keski-

satoa 3420 kg kuivaa heinää hehtaarilta ja seuraavat pisteet 4000, 5000, 

6000 ja 7000 kg hehtaarilta (Kuvio 1). Vaaka-akselilta nähdään satoja 

vastaavat rehuyksikkämäärät. Vertailun helpottamiseksi on timoteilla ja 

puna-apilalla otettu samat satotasot kuin apila-timoteilla. 
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Kuvio 1 

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET PELTOHEINÄLLÄ p/ry ERI SATOTASOILLA 

p/ry 

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET NUPMISKILÖREHULLA p/ry ERI SATOTASOILLA 

Si  = 

S2  = apilaton 

s3  = puna-apila 
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Kuvio 3 
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MUUTTUVAT KUSTANNUKSET 

TISILLA REHUKASVEILLA SÄILÖ 
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Kuvio 5 

MUUTTUVAT •KUSTANNUKSET PELTOHEINÄLLÄ p/kg srv ERI SATpTASnILLA 

Kuvio 6 

MUUTTUVAT vUSTANNUKSET NURMISÄILÖPEHULLA p/kg srv ERI .SATOTASOILT,A 

p/kg srv 
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Saatujen tulosten mukaan anila-timoteilla kustannukset rehuyksikköä 

kohden, ihmistyön ollessa muuttuva kustannus, alenevat 4000 kiloon asti, 

ja timoteilla 5000 kiloon asti, joka ilmiö selittyy ensiksimainitun kor-

keammasta siemenkustannuksesta. Tämän jälkeen kustannukset lisääntyvät 

ensin hitaammin, myöhemmin jyrkemmin vähenevän tuottavuuden lain ja suh-

teellisesti vänenevien kustannusten lain yhteisvaikutuksen ansiosta. Puna-

apilalla kustannukset näyttävät vastaavasti vähenevän satotason kasvaessa 

aina 6000 kiloon asti. Puna-apilalla käytännössä saattaa esiintyä poikkeus-

ta laskelmissa todetusta käyrästä, koska puna-apilan talvenkestävyyttä yms. 

ei ole voitu huomioida. Ihmistyön osuus kustannuksissa kuivalla heinällä 

on suhteellisen suuri, mm. apila-timoteilla alimmalla satotasolla 47 % ja 

korkeimmalla satotasolla 29 %. Kuitenkin lannoituskustannusten nousu vai-

kuttaa ehkä ratkaiseviumin rehuyksikkökustannuskäyrän jyrkkyytegn, jolloin 

korkeihnalla satotasolla vähenevä tuottavuus tulee korostetusti esille. 

Lopputoteamuksena voidaan esittää, että timoteiheinällä rehuyksikkökustan-

nus muodostuu selvästi kalliimmaksi kaikilla satotasoilla kuin puna-api-

lalla ja timotei-puna-apilalla. 

Nurmisäilörehulla ihmistyömenekin pienemmästä osuudesta johtuen rehu-

yksikkökustannus (kuvio 2), ihmistyön ollessa muuttuva kustannus, jää sel-

västi alle kuivan heinän vastaavan kustannuksen. Ihmistyön osuus nurmisäi-

lörehun kustannuksista on alimralla satotasolla apila-heinällä 20 %, api-

lattcmalla nurmisäilörehulla 20 % ja puna-apilasta tehdyllä säilörehulla 

n. 18,5 % ja korkeimmalla satotasolla vastaavasti 11,9 %, 12,0 % ja 17,6 %. 

Puna-apilasta tehdyllä säilörehulla rehuyksikkökustannus alimmalla satota-

solla siemenkustannuksen vaikuttaessa vielä voimakkaasti on korkeampi kuin 

apila-heinä- ja apilattomalla säilörehulla. Muutoin voidaan apilan kohdalla 

sanoa samaa kuin kuivan heinänkin kohdalla. Apila-heinä- ja apilattoman 

säilörehun rehuyksikkökustannukset ovat kaikilla satotasoilla hyvin lähellä 

toisiaan, ja apila-heinä-säilörehun paremmuus muodostuu aivan mitättömän 

pieneksi korkeimmalla satotasolla. Lopuksi todettakoon, että nurmisäilöre-

hulla näyttää kustannusten nousu pienemmältä satotason kasvaessa kuin kui-

valla heinällä. 

1-vuotisilla rehukasveilla (kuvio 3) kustannukset luhuyksikkää kohti 

näyttävät muodostuvan kauttaaltaan k3rkeammiksi kuin edellä mainituilla. 

Tämä johtuu työmenekin suuremmasta käytöstä, lannoituksesta sekä ennen 
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kaikkea säilömisen yhteydessä syntyvistä suurista tappioista. Mielenkiin-

toisen näkökohdan muodostaa se tosiasia, että kustannuksella on laskeva 

suunta aivan korkeimpiin laskelmissa otettuihin satotasoihin saakka, jois-

sa kustannuksissa osalla kasveista tapahtuu pysähdys. Ilmeisesti lannoi-

tuksella kannattaisi lisätä satoja, jos muut rajoittavat tekijät, kuten 

sääsuhteet ja lakoontuminen pystyttäisiin eliminoimaan. Koetulosten 

puutteen vuoksi ei kuitenkaan suurempia satotasoja ole voitu laskelmissa 

esittää. Ihmistyökustannusten osuus muuttuvista kustannuksista rehuyksik-

kää kohti alimmilla satotasoilla on rehukaalilla 23 %, naattinauriilla 

59 %, auringonkukalla 22 %, ital. raiheinällä 23 % ja rehurapsilla 25 % 

sekä ylimnällä satotasolla vastaavasti rehukaalilla 19 %, naattinauriilla 

45 %, auringonkukalla 15 % ja ital. raiheinällä ja rehurapsilla 17 % re-

huyksikön muuttuvista kustannuksista. 

Sulavan raakavalkuaisen kiloa kohti laskettu kustannuskäyrä muo-

dostuu loivemmaksi kuin rehuyksikön kustannuskäyrä. Yleisenä piirteenä 

huomattakoon, että valkuaisen lisääntyminen seuraa N-lannoituksen lisät-

tyä vaikutusta. Tämän vuoksi sulavan raakavalkuaiskilon kustannus laskee 

N-lannoitusta lisättäessä tiettyyn pisteeseen saakka, mikä kohta on yleen-

sä korkeamnalla satotasolla kuin vastaava rehuyksikkökustannuspiste. Nousu 

minimikohdan jälkeen on ensin vähäisempää, myöhemmin voimakkaampaa. 

Kuvioista 4, 5 ja 6 selviää, että nurmisäilörehulla ja puna-apila-

heinällä kustannus srv-kiloa kohti näyttää muodostuvan alhaisemmaksi vas-

taavilla rehuyksikkösatotasoilla. 1-vuotisilla rehukasveilla srv-kilon 

kustannus laskee ylimmälle satotasolle saakka, mikä hyvin tukee rehuyk-

sikkökustannuksen yhteydessä esitettyä huomiota. Sulavan raakavalkuais-

kilon kustannus antaa jo jonkinlaisen kuvan siitä, minkälaiseksi rehuvksi-

kön hinta tulee muodostumaan eri kasvoilla eri satotasoilla, jolloin huo-

mioidaan myös raakavalkuaisen määrä tuotoksena saatavan rehuyksikän hintaa 

määritettäeffsä. Lopuksi todettakoon se, että apilattomalla säilörehulla 

sulavan raakavalkuaiskilon kustannus korkeimmalla satotasolla typpilannoi-

tuksen vaikutuksesta muodostuu alhaisemmaksi kuin apila-heinä säilärehulla, 

jolla N-lannoitus vaikuttaa apilaoitoisuutta ja srv-pitoisuutta vähentä-

västi. 
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Katetuotto eri rehukasveilla: 

Täyttävyyden ja raakavalkuaisen huomioiminen rehun hinnoittelussa 

vaikuttaa sen, että aiemmalta satotasolta ylemmälle siirryttäessä N-lan-

noituksen ansiosta raakavalkuaissadon lisääntyessä myös rehuyksikön arvo 

kasvaa. Poikkeuksen tästä muodostaa runsaasti puna-apilaa sisältävä nurmi, 

jonka rehuyksikköhinta nousee vain vähän tai pysyy samana satotason nous-

tessa. 

Kuvioissa 7 ja 8 esitetään kaikkien laskelmissa esiintyvien kaavion 

katetuotot hehtaarilta eri satotasoilla. Ihmistyö tässä kohden on käsitel-

ty kiinteänä kustannuksena. Hucmaallne, että timotei-apila peltoheinän 

satotasoa 1740 ry/ha vastaavan katetuoton 335,1 mk/ha saavuttamiseksi 

tarvitsevat muut kasvit seuraavat rehuyksikkömäärät hehtaarilta. 

Auringonkukka 	2950 ry/ha 

Naattinauris 	2600 II 

Rehukaali 	2300 II 

Peltoheinä 11 	2000 	" 

Rehurapsi 	1950 II 

Säilörehu 11 	1620 	u 

Ital.raiheinä 	1560 u 

Muilla laskelman kasveilla vielä pienemmällä ry-määrällä. 

Näyttää siltä, että peltoheinä 1, timotei-apilan maamme keskisadolla 

saavutetaan verraten alhainen katetuotto hehtaarilta. Intensiteettiastetta 

lisäämällä päästään timotoi-apilalla huomattavasti parempaan katetuottoon, 

mutta ei lähellekään nurmisäilörehun suhteellista ylijäämää, Myös rehukaali, 

rehurapsi ja ital, raiheinä näyttävät antavan huomattavasti suuremman kate-

tuoton hehtaarilta suuremmilla satotasoilla. Peltoheinä 2 ja säilörehu 3, 

jotka ovat puna-apilaa, antavat korkeimman katetuoton hehtaarilta, mutta 

niistä saatujen tulosten objektiivisuuden asettaa kyseenalaiseksi käytän-

nön olosuhteissa puna-apilan viljelyn epävarmuus nykyisillä siemenkannoilla. 

Saatujen tulosten mukaan näyttää siltä, että 1-vuotisista rehukasveista 

saadaan suuret rehuyksikkösadot, mutta kustannusten määrä, sadon laatu ja 

suuret säilömistappiot pudottavat katetuoton hehtaarilta nurmisäilörehuja 

alemmaksi. Kuten Ruotsissakin on havaittu, samoin näidenkin laskelmien 

mukaan kilpailee rehuransi tasaveroisesti nurmisäilörehun kanssa, 
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Katetuottokäyrissä on huomioitava se, että ne jatkuvat suhteelli-

sen suoraviivaisesti aina ylimmälle satotasolle saakka. Tähän selityksenä 

mainittakoon, että lähinnä lannoituskokeiden sekä satoanalyysin puutteen 

vuoksi ei ole voitu esittää korkeampia satotasoja, joissa selvemmin näkyi-

si vähenevä tuottavuus. Lisäksi rehujen hinnoittelussa korkeammalla sato-

tasolla olevat rehuyksiköt ovat arvokkaampia kuin alemmalla satotasolla. 

Laskelmien antaman tuloksen mukaan kannattaa pyrkiä mahdollisiuman korke-

alle satotasolle intensitoettiastetta lisäämällä. Kuitenkin ylimmillä 

satotasoilla on jo olemasa riskin vaara, jonka asettaa viljelytekniikka, 

maaperä sekä ilmasto-olosuhteet. 

Katetuotto työtuntia kohden (Liite VI ja VII) laskelmissa esiinty-

villä kasvoilla osoittaa selvästi, että myös tältä puolelta asiaa tarkas-

teltaessa säilörehuksi tehtävät nurmet ovat arvokkaampia kuin säilörehuk-

si tehtävät 1-vuotiset rehukasvit ja huomattavasti edullisempia kuin kui-

va heinä. Naattinauris häviää tässäkin suhteessa kaikille muille. 

Taulukossa 4 esitetään laskelmissa esiintyvien kasvien maamme kes-

kisadot hehtaaria kohti sekä tällä satotasolla saatava katetuotto hehtaa-

rilta. Ihmistyö on käsitelty sekä kiinteänä että muuttuvana kustannuksena. 

Auringonkukalle ja rehurapsille ei ole saatavissa virallisia keskisatoja, 

joten niiden kohdalla on käytetty rehukaalin keskisatoa, koska näiden kas-

vien satotaso on kenttäkokeissa ollut keskimäärin samanlainen. Italialai-

selle raiheinälle on keskisadoksi arvioitu 15000 kg/ha, joka on 2 000 kg 

enemmän kuin nurmisäilörehun keskisato. 
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TAULUKKO 4. 	Maamme keskisadot ja näillä keskisadoilla saatava 

katetuotto 

Kasvi laji: 
ry-sato/ha 

Katetuotto 
ihmistyö kiin- 	ihmistyö 
te ä kust. 	muutt.kust. 

Apila-timotei 

Apila-heinä säilör. 

1740 

1648 

335,1 mk/ha 

407,1 	IP  
172,6 mk/ha 

349,1 	II 

Rehukaali IP  2320 336,4 0 192,4 IP 

Naattinauris 0 1190 39,9 II  -460,1 0 

Auringonkukka " 2369 220,0 IP  84,5 

Ital. raiheinä " 1448 302,7 II  227,7 IP 

Rehurapsi II  2656 482,5 II  332,5 II 

Kuten edelläolevasta ilmenee, keskisatojen satotaso on alhainen. 

Parhaan tuloksen antavat nurmisäilörehu sekä säilörehuksi tehtävät rehu-

rapsi, rehukaali ja ital. raiheinä. 
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. Yhteenveto 

Nurmia ja 1-vuotisia rehukasveja tarvitaan maamme karjatalous-

valtaisessa maataloudessa. Perusteeksi esitettäköön se, että nautakarja, 

lähinnä lypsylehmät, vaativat tuotantoonsa tietyn määrän karkearehua. 

Toisena näkökohtana voidaan esittää, että näiden kasvien rehuyksikkösato 

kilpailee tasaveroisesti hehtaarilta saatavien viljarehuyksikkösatojen 

kanssa. Tätä osoittaa vuosien 1961-65 maamme keskisatojen rehuyksikkö-

määrät. 

Peltoheinä 	1740 ry/ha 

Nurmisäilörshu 2060 " 

Rehukaali 	3570 	I/ (ilman tappioita) 

Naattinauris 1750 IV 	 IP 

Kaura 	1520 II 

Ohra 	1750 ?I 

Kevätvehnä 	1700 /1 

Kolmantena myönteisenä piirteenä mainittakoon se, että varsinkin 

nurmikasvit ovat kasvuolosuhteisiin nähden vaatimattomimmat viljelykas-

veistamme. Viimemainittu näkökohta on ensiarvoisen tärkeä lähdettäessä 

arvioimaan rehuntuotantomme mahdollisuuksia kehittyä niin, että jalos-

tuksen avulla sekä viljelyteknillisin toimenpitein voisimne tuottaa 

rehua, joka väkevyydeltään ja valkuaispitoisuudeltaan vastaisi asetet-

tavia vaatimuksia. Tämän tutkimuksen tuloksista voidaan vetää se johto-

päätös, että jos perusteena pidetään PALOHEIMON suositusta, jonka mukaan 
lehmä tarvitsee ylläpitoon 100 gr srv/ry, täyttävät laskelmissa esiinty-

vät rehut tämän vaatimuksen timotei-heinän kahta alinta satotasoa lukuun-

ottamatta. PALOHEIMON mukaan maidontuotantorehussa tulee olla 175 gr 
srv/ry, jonka vaatimuksen täyttävät ainoastaan puna-aoilasta tehdyt nur-

miheinä ja säilörehu kaikilla satotasoilla. Typpilannoituksella voidaan 

kuitenkin kaikkien laskelmissa esiintyvien rehujen valkuaispitoisuutta 

nostaa huomattavasti. Laskelmissa esiintyvillä kasveilla sulavan raaka-

valkuaisen lisääntyminen alimmalta satotasolta ylinwälle siirryttäessä 

typpilannoituksen kasvaessa liitteissä esitetyllä tavalla näyttää seuraa-

valta. Tappiot luvuissa on huomioitu. 



-33- 

Peltoheinä 1 

11 	11 

111 

Säilörehu 	1 

11 	11 

111 

Rehukaali 

Naattinauris 

Auringonkukka 

Ital.raiheinä 

Rehurapsi 

112 - 142 gr srv/ry 

	

88 - 139 	/1 

181 - 	184 	/1 

1/ 144 - 150 

/1 105 - 163 

1? 177 - 181 

147 - 164 

11 121 - 152 

85 - 118 

IP 131 - 150 

1/ 117 - 146 

N-lannoituksen muutos 
N kg/ha 

25 - 350 

35 - 380 

30 - 360 

50 - 435 

130 - 350 

60 - 300 

45 - 300 

30 - 300 

80 - 360 

Jos tarkastelemme maassamme vuosittain käytettyjä ravinnemääriä, 

huomaanme, että ne ovat varsin vaatimatonta luokkaa. Keskimäärin käy-

tettiin vuosina 1961-65 

N . 26,3 kg/ha 

P = 20,0 	" 

K = 21,6 	" 

Koetulosten mukaan kannattaisi pyrkiä aina 250 kilon typpilannoi-

tukseen hehtaarille, kun samalla huolehditaan riittävästä kali- ja fos-

forilannoituksesta. Tämän määrän yli menevällä osalla saattaa olla myrk-

kyvaikutusta eläinten ruokinnassa, mitä asiaa ei kuitenkaan ole perus-

teellisesti tutkittu. 

Taulukoissa 5 ja 6 esitetään laskelmissa esiintyvien kasvien maamme 

keskisatojen ja 250 kilon N-lannoituksella saatavat kuiva-aine-, ry- ja 

srv-sadot, sekä tällä satotasolla hehtaarilta saatava katetuotto siten, 

että ihmistyö käsitellään sekä kiinteänä että muuttuvana kustannuksena. 

Keskisatojen yhteydessä esitetään eri kasvien vaatiman N-lannoitus 

keskisatotasolla. Tuloksissa tappiot on huomioitu. 
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TAULUKKO 5. 	Keskisatojen N-lannoitus, ka-, ry-, srv- sato/ha sekä 

katetuotto/ha 

N kg/ha Kg ka./ha ry/ha srv/ha Katetuotto mk/ha 
jossa 	ihmistyö 
kiinteä 	muuttuva 
kust. 	kust. 

Peltoheinä: 

apila-timotei 25 3250 1740 195 335,1 172,6 

timotei 35 3110 1546 136 235,2 72,7 

puna-apila - 3490 2050 372 497,5 335,0 

Säilörehu: 

api1a-heinä 30 2176 1648 237 407,1 349,1 

apilaton 50 2176 1520 159 314,8 258,5 

puna-apila - 2176 1784 315 446,1 380,3 

R-kaali 130 3528 2320 341 336,4 192,4 

N-nauris 60 2000 1190 144 39,9 -460,1 

A-kukka 94 3570 '2360 228 220,0 84,5 

Ital.raih. 30 1750 1448 189 302,7 227,7 

R-rapsi 160 3351 2656 353 482,5 332,5 

TAULUKKO 6, 	Lannoitustaso1la 250 kg N/ha saatavat ka-, ry-, srv- 

sadot kg/ha sekä katetuotto mk/ha 

Sato Kg ka./ha ry/ha srv/ha Katetuotto mk/ha 
jossa 	ihmistyö 
kiinteä 	muuttuva 
kust. 	kust. 

Peltoheinä: 

apila-timotei 6400 5995 3330 460 600,0 370,0 

timotei 6280 5830 3090 392 442,0 210,0 

Säilörehu: 

api1a-heinä 30000 5040 3880 582 856,0 755,0 

apilaton 26800 4860 3563 569 768,0 675,0 

R-kaali 53500 4820 3490 514 612,0 440,0 

N-nauris 68500 5080 3700 522 580,0 -95,0 

A-kukka 70000 5250 3590 423 415,0 230,0 

Ital.raih. 33600 3420 3160 430 650,0 525,0 

R-rapsi 54500 4780 3930 556 780,0 610,0 
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Edellä olevista asetelmista selviää, että maamme satotaso käsiteltä-

villä rehukasveilla on varsin alhainen. Verrattaessa kuivaa heinää, nurmi-

säilörehua ja 1-vuotisista rehukasveista tehtyä säilörehua tulon antajana 

viljelijälle, antaa nurmisäilörehu parhaimman tuloksen sekä maan keskisatona 

vuosina 1961-65 että siitä intensiteettiastetta lisättäessä. Kuivaksi hei-

näksi tehtävä nurmi häviää selvästi edellämainitulle. 1-vuotisia rehukas-

veja on syytä pitää ainoastaan lisärehukasveina, jotka huonosti pystyvät 

korvaamaan säilörehunurmen. 

Riskinvaaran huomioiden nykyisten hintasuhteiden vallitessa voidaan 

näiden laskelmien pohjalta katsoa, että vuotuislannoitusta voidaan nostaa 

ainakin N = 200 kg/ha, P = 40 kg/ha ja K = 120 kg/ha, varsinkin jos huomi-

oidaan rehun laadun paraneminen. Säilörehunurmissa saattaa vieläkin suu-

rempi lannoitus tulla kyseeseen. Jos muut nuluenviljelytoimenpiteet kuten 

perustaminen ja kasvilajivalinta on suoritettu oikein, on tällöin mahdol-

lista kaksinkertaistaa vuoden 1965 sadot. Rehusadon väkevyyden lisäämisek-

si olisi siirryttävä kuivasta heinästä säilörehun valmistukseen. Tällöin 

voidaan alentaa vähäisessä määrin rehuyksikön ja suuressa määrin valkuais-

kilon tuotantokustannuksia. Sellaisilla mealajeilla, joissa puna-apila 

viihtyy hyvin, saadaan sitä viljelemällä rehuyksikön ja rv-kilon tuotan-

tokustannus pienemmäksi kuin millään muulla kasvilla. 

Lisärehukasveista voidaan voimakasta lannoitusta käyttämällä saada 

erittäin suuria satoja. Säilörehuksi valmistettuna niistä tulee kuitenkin 

nurmisäilörehua kalliimpaa, mikä johtuu lähinnä säilörehua valmistettaessa 

syntyvistä suurista tappioista. Kuitenkin katetuotto hehtaarilta kilpailee 

melko tasaveroisesti rehurapsilla, rehukaalilla ja italialaisella raihei-

nällä nurmisäilörehun kanssa. Niiden viljely onkin paikallaan silloin, kun 

karjanrehu on tuotettava suhteellisen pienellä alalla. Etenkin rehukaali 

ja rehurapsi soveltuvat hyvin siirtymäkauden ruokintaan syksyllä. Mikäli 

ihmistyölle ei lasketa sanottavaa arvoa, kilpailee naattinauris tasaveroi-

sesti muiden 1-vuotisten rehukasvien kanssa. Auringonkukkaa voidaan omi-

naisuuksiensa mukaan pitää heikompana käsitellyistä 1-vuotisista rehukas-

veista. 
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