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Yrityskoon kasvu on haaste
tutkimukselle

Markku Jarvenpaa®
DMaa jametsitalousministerio, PL 30, 00023 Valtioneuvosto, markku.jarvenpaa@mmm.fi

Y rityskoon kasvu maataloudessa on yleismaailmallinen ilmig, jolla toimiala
pyrkii vastaamaan tiukentuvaan kilpailutilanteeseen. Miten Suomi pérjéa
téssa kilpailussa kansainvalisesti? Miten kestdvan kehityksen kriteerit toteu-
tuvat tilakoon kasvaessa? Millaista tekniikkaa suuret tilat tarvitsevat? Mika
on tuotannon taloudellinen kannattavuus? Millaisia haasteita suuren yksikon
johtaminen tuo viljelijalle? Miten maaseutu muuttuu? Muun muassa ndihin
kysymyksiin on etsitty vastauksia maa- ja metsdtalousministerion rahoitta-
mi ssa tutki mushankkei ssa viime vuosina.

Maatilojen kasvaessa niiden rooli maaseudun runkoasutuksena heikkenee.
Yksi kahdensadan hehtaarin tila muodostaa yhden ruokakunnan. Se tuottaa
varmasti véhemman esimerkiksi pienid koulukkaita kuin esimerkiksi 10 kah-
denkymmenen hehtaarin tilaa. Maatilojen rakennemuutos vaikuttaakin koko
maaseudun elinvoimaisuuteen ja palvelumahdollisuuksiin. Uusien elinkeino-
jen ja etétydmahdollisuuksien kehittdminen maaseudulle on valttamatonta,
jotta riittéva vaestdpohja maaseudulla séilyy. Maatalous- ja elintarviketutki-
muksen voimavarat on nimensa mukaisesti tarkoitettu maatalouden ja elin-
tarviketalouden ongelmien ratkomiseen, ja yleisempdan maaseutututkimuk-
seen niitd on suunnattu varsin vaéhan. Aihepiiri kuuluukin Maaseutupolitiikan
yhteistyoryhman ja a ueellisen rahoituksen piiriin.

Maa- ja metsatalousministerio rahoittaa sitomattomista tutkimusvaroistaan
vuosittain yhteensa noin 120 maa- ja elintarviketal outeen liittyvaa tutkimus-
hanketta, joissa ministerion rahoitus on yhteenséd noin 7 miljoonaa euroa.
Vuosittain kaynnistetéan noin 50 uutta hanketta, joihin on ollut rahoitusta
kaytettavissa 2,2 - 2,7 miljoonaa euroa. Vationeuvoston asettama M aatal ous-
ja dintarviketutkimuksen neuvottelukunta avustaa ministeriotd hankkeiden
valinnassa ja tutkimuksen suuntaamisessa.

Maa- ja metsdtalousministerion asettama tyoryhma jétti 15.9.2000 esityksen
Maa- ja metsitalousministerion Maataloudellisen tutkimuksen neuvottelu-
kunnalle aiheesta " Suuret ja lagjentavat tuotantoyksikot maatal oudessa’. Tyo-
ryhmamuistio hahmotteli suuriin ja lagjentaviin tiloihin liittyvia tutkimustar-
peita, jotka ovat edelleen gjankohtaisia.
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Tyoryhmamuistioon liittyen on kdynnistetty kaksi suurempaa tutkimuskoko-
naisuutta. Taloustutkimukseen liittyen on vuonna 2001 k&ynnistetty ns. SU-
LATTO di suurten ja lagjentavien tilojen talousohjelma, jossa kolmen hank-
keen kokonaisuudessa verrataan suuria tiloja Suomessa ja K eski-Euroopassa
(Kuval), sdlvitetdan tilakoon vaikutusta kannattavuuteen Suomessa, seka

Kuva 1. Suomen maatalouden l&ahtdkohdat ovat Keski-Eurooppaan verrattu-
na heikot. Vesistdjen, soiden ja metsien pirstoma maisema, alhaiset sadot ja
pienet peltolohkot aiheuttavat merkittavan logistisen kilpailuhaitan. Tuhannen
hehtaarin peltoala on Suomessa EU:n keskiarvoon verrattuna selvasti
enemman hajallaan ja tuottaa selvasti alhaisemman sadon.

selvitetéddn kasvun vaikutusta tilan tydnkaytt6on, johtamiseen ja suunnitte-
luun. Hankkeet tehdd&n MTT tal oustutkimuksessa, Helsingin yliopiston talo-
ustieteen laitoksellaja Ty6tehoseurassa.

Lagjentavien tilojen rakennusinvestointgja on selvitetty vuonna 2000 kayn-
nistyneessd LATURI-ohjelmassa, jossa on selvitetty viljan, maidon ja lihan-
tuotannon suurten yksikoiden rakentamiseen ja teknologiavalintoihin liittyvia
ongelmia, suurten yksikdiden paloturvallisuutta seka puun kéyttdéa suurissa
maatal ousrakennuksissa. Naissi hankkeissa toteuttgjina ovat MTT maatalo-
usteknologian tutkimus, VTT rakennustekniikka, Teknillisen korkeakoulun
talonrakennustekniikan laboratorio, Tyotehoseura ja Insindéritoimisto Olof
Granlund.



Suurin osa edella mainituista hankkeista paéttyy 2002 lopussa. Néiden lisaksi
vuonna 2002 on kaynnistetty muutamia hankkeita, joissa tutkitaan viljelijoi-
den fyysista ja henkisté kuormitusta suurissa yksikissa, viljelijan muuttuvaa
roolia rakentgjasta rakennuttajaksi, suurten maaseuturakennusten sijoittamista
mai semaan seka peltoviljelyn (suorakylvo) ja maidontuotannon (lypsykarjan
ruokinta) teknologiavalintoja. Hankkeet tehdéddn VTT-rakennustekniikassa,
MTT maatalousteknologian tutkimuksessa, Tyo6tehoseurassa sekd Kuopion
aluetytterveydaitoksella.

Vuonna 2002 on kaynnissd madrittelysta riippuen noin 16 suurten tilojen
problematiikkaan liittyvaé hanketta, jotka saavat ministerion rahoitusta noin
0,7 miljoonaa euroa vuodessa. Siten MMM :n maatal oustutkimuksen projekti-
rahoituksesta noin 10 % palvelee suoranaisesti suurten ja lagjentavien tilojen
tarpeita. Vois kysya, pitéisiko tutkimuksen satsata enemmankin maatal ouden
muutokseen? Kysymykseen ei ole aivan helppo vastata. V oidaan véittda, etta
tilakoon kasvu ei ole varsinaisesti tutkimusongelma, vaan enemmankin kou-
lutus- ja neuvontakysymys. Suuria tiloja on meilld ja muualla, ja niistd on
siten runsaasti aikaisempaa kokemusta. Suurempi ongelma saattaakin olla,
miten saamme viljdija muuttumaan kasityolaisista toimitugohtajiksi. Suu-
ressa tuotantoyksikdssa tyomaard on poikkeuksetta niin suuri, etta viljelija
joutuu pohtimaan tuotannon j&rj estamista seka investointien ettd yhteistyon ja
alihankinnan avulla. Omaa tyGpanosta liséamalla selvitéan kyllajonkin aikaa,
mutta jaksamisella on rgjansa ja yksin tehden koko tuotanto on vaarassa on-
nettomuuden tai tyGtapaturman sattuessa.

Nahdakseni viljdijan rooli suuren yksikon toimitugohtgjana ansaitsisi ny-
kyista enemman huomiota. Viljelijan rooli tekijasta teettdjaksi tai rakentgjasta
rakennuttgjaksi edellyttd8 ennen kaikkea asennemuutosta. Tutkimuksen teh-
téva on |0ytéé parhaimmat ja kannattavimmat toimintatavat ja ratkaisut. Ti-
lojen vdlinen yhteistyd ja uusi tieto- ja yhteydenpitotekniikka lienevét tassa
avainasemassa. On todenndkdistd, ettd toimivia mallga on |6ydettéavissa ei-
maatal oudellisista tutkimusyhteisoistd, silla onhan pienten ja suurten yritys-
ten johtamista tutkittu sekd meilla ettd muuala. Viljelijéiden on opittava te-
keméan yhteistyota ja verkottumaan, ja niin pitéa tehda myoés lagentavien
maatilojen ongelmia ratkovien tutkijoiden.



Suomen suurimmat tilat
talousvertailussa

Maija Puurunen? ja K atariina Remes?

YMTT (Maa- ja dlintarviketal ouden tutkimuskeskus), Taloustutkimus, Luutnantintie 13, 00410
Helsinki, maija.puurunen@mtt.fi, katariina.remes@mitt.fi

Tiivistelma

Suuren tilan mééritelmé ei ole yksisdlitteinen. Tass tutkimuksessa suuriks
tiloiksi on rgjattu tuotantosuunnittain kustakin maasta 10 % suurimmista
maito- ja viljatiloista sekd 20 % suurimmista sikatiloista. Nama rajaukset
huomioon ottaen vuoden 1999 tietojen mukaan Suomen mittakaavassa suu-
reksi maitotilaksi voidaan luokitella tila, jolla on peltoa viljelyksessa yli 65
hajalehmiayli 34 kpl. Vastaavagti sikatila on suuri, jos peltoa on viljelyk-
sessayli 70 haja edinyksikgita yli 170. Suurella viljatilalla peltoa on oltava
viljelyksessa vahintdan 120 ha. Tilakoko Suomessa on kasvanut kovaa vauh-
tia, kuitenkin Suomen suuret tilat ovat vahintdankin puolta pienempia kuin
Saksan, Tanskan ja Ruotsin suuret tilat.

Tutkimuksessa tarkasteltiin keskeisend tuloskésitteend nettoarvonlisaysta,
joka on korvaus tehdylle vieraalle ja omalle tytlle seka vieradle ja omalle
paddomalle. Nettoarvonlisdys-kasitteen avulla voidaan verrata eri maiden sa-
maa tuotantosuuntaa oleviatiloja.

Tarkasteltavista kotieldintiloista nettoarvonlisdys oli  suurin  Tanskassa,
183 000 €/maitotila ja 250 000 €/sikatila, tuen osuus nettoarvonlisdyksesti oli
neljannes. Viljatiloista nettoarvonlisdys oli suurin Saksassa, 310 000 eu-
roaltila, nettoarvonlisdyksestd 60 % oli tuotantotukia. Saksalaiset viljatilat
olivat huomattavasti muita vertailuryhmi& suurempia. Suomen suurillatiloilla
nettoarvonlisdykset olivat 26 000-58 000 €/tila, joka oli kokonaan tukea.

Avainsanat: tilakoko, maatalouden arvonlisdys, maidontuotanto, viljantuo-
tanto, sianlihantuotanto, tuotantotuki, kansainvalinen vertailu
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Economy of large farms

Maija Puurunen® and Katariina Remes”

Y MTT Agrifood Research Finland, Economic Research, Luutnantintie 13, FIN-00410
Helsinki, Finland, maija.puurunen@mtt.fi, katariina.remes@mtt.fi

Abstract

Farm size has increased rapidly in Finland. This study examines concepts and
economic results of large farms in Finland, Sweden, Denmark and Germany.
In thisstudy a‘large farm’ is defined as among the top 10 % by size for dairy
or cered farms or top 20% by size for pig farms. According to this
definition, a large Finnish dairy has over 65 hectares of fields and more than
34 cows. Correspondingly, alarge pig farm would have a utilized agricultural
area greater than 70 hectares and livestock units of more than 170. Farms
specializing in cereal production are large if they have a utilized agricultural
area greater than 120 hectares. Although farm size has increased in recent
years, Finnish large farms are till less than half the size of large farms in
Germany, Sweden or Denmark.

In this study the most important standard result is net value added: that part
of the total revenue that remains as salary for the farm family, for foreign
labour, and for interest on total capital committed to production operations.
The concept of net value added can be compared between farms in different
countries that specialize in the same production line.

The total output of large Finnish dairy farms increased 15 % 1997-1999. In
spite of this, net value added remained at 53 000 ECU/farm and did not
increase. Net value added was about the same size as subsidies. On the
Danish milk farms net value added was 183 000 ECU/farm and 20 % of it
consisted of subsidies.

Net value added for large Finnish cereal farms was 26 000 ECU/farm.
Subsidies for large cereal farms exceeded 57 000 ECU/farm, so more than
half of subsidies went to cover costs. Net value added was highest on cereal
farmsin Germany. In Germany net value added was on cereal farms 310 000
ECU/farm and 60 % of it consisted of subsidies.

Net value added for large Finnish pig farms was 58 000 ECU/farm. Subsidies
paid to pig farms exceeded 76 000 ECU/farm, therefore a part of the support
was needed to cover costs. Net value added was highest on pig farms in
Denmark. On the Danish pig farms net value added was 250 000 ECU/farm
and 20 % of it consisted of subsidies.

Key words: large farms, net value added, subsidies, dairy farm, pig farm,
cereal farm, Finland, Swveden, Denmark, Ger many
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Johdanto

Viime vuosina tilakoko Suomessa on kasvanut kovaa vauhtia. Suuria maati-
loja koskevaa tietedl lista tutkimusta on Suomessa kuitenkin tehty vield vahan.
Maa- ja metsdtalousministerio asetti vuonna 2000 tydryhman, jonka tehtava:
na oli laatia ehdotus suurten yksikéiden tutkimuksen painopistealueista. Tyo-
ryhmén esityksen pohjalta laadittiin suuret yksikét maataloudessa tutkimus-
ohjelma (Maa- ja metsdtalousministerio 2000 ). Tassa artikkelissa esitetyt
tutkimustulokset ovat osa Suurten tuotantoyksikiden merkitys, viljelykay-
tantod ja menetelmét tutkimusta, jonka MTT taloustutkimus ja Tyodtehoseura
yhdessa toteuttavat. ” Suurten tuotantoyksikoiden merkitys, viljelykaytanto ja
menetelmét” tutkimus kuuluu suuret tuotantoyksikét maataloudessa tutki-
musohj el maan.

Téassa artikkelissa tarkastellaan suurten maatilojen taloudellista tulosta. Tar-
koituksena on ollut selvittédd suurimpien maito-, sika- ja viljatilojen taloudel-
lista tulosta Suomessa seka lisdksi vertailuna samoissa tuotantosuunnissa
Tanskan, Saksan ja Ruotsin suurimpiatiloja. Tilojen taloudellinen tarkastelu
on mahdollista EU:n komission ylldpitaman FADN-Kirjanpitoaineiston avul-
la

Kasitteen suuri tila méérittely e ole yksiselitteistd. Tass tutkimuksessa suu-
riksi tiloiksi on ragjattu kunkin maan 10 %:n suurimpia tiloja. Maérittely voi-
daan tehda pinta-alan tai taloudellisen koon mukaan. Tavoitteena on ollut
saada riittdvd maéra otostiloja kuvaamaan suurten tilojen tuloksia. Niinpa
sikatiloista jouduttiin ottamaan 20 % mukaan tarkastel uun.

Keskeisena tuloskasitteena tarkasteltiin nettoarvonlisaystd, joka on korvaus
tehdylle vieraalle ja omalle tydlle seka vieradle ja omalle padomalle. Netto-
arvonlisdys-kasitteen avulla voidaan verrata eri maiden samaa tuotantosuun-
taa olevia tiloja. Nettoarvonlisdys on tuloa, josta Tutkimus on osittain vield
kesken, joten kaikkiatuloksiaei ole mahdollista esittéa.

Aineisto ja menetelma

Aineisto

Tutkimusaineiston muodostaa FADN-kirjanpitoaineisto. FADN (Farm Ac-
countancy Data Network) aineisto on EU:n komission yll&pitama jasenmai-
den maatiloista koostuva kirjanpidon tietoverkko. Jérjestelmén tarkoituksena
on koota objektiivista ja tarkoituksenmukai sta tilakohtaista tietoa eri maatila-
ryhmien tuloista ja taloudellisesta toiminnasta. Tietojen keruu perustuu ti-
loilla pidettavaan kirjanpitoon. Tilojen osallistuminen kirjanpitoon on vapaa-
ehtoista. Jasenmaiden viranomaisten tehtdvana on valita jarjestelmadn osal-
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listuvat tilat siten, ettd ne edustavat riittavan kattavasti kunkin maan maatal o-
utta. EU:n komissio kokoaa ja julkaisee jasenmaiden toimittamat tiedot. Jér-
jestelméssa on vuosittain mukana n. 60 000 paétoimista maatilaa. Nama tilat
edustavat n. 4 000 000 Unionin alueella olevaa maatilaa. FADN-aineisto on
ainoa tietoldhde EU:ssa, jossa eri jasenmaiden maatilojen tilatason tiedot on
esitetty vertailukelpoisella tavalla (European Commission DG Agricultu-
re/A/3 2001).

Jokaisessa EU:n jésenmaassa on FADN-j&rjestelmasta vastaava elin (Liason
Agency), jonka tehtévana on kirjanpitojarjestelman yll8pitédminen ja tarvitta-
vien tietgjen toimittaminen komissiolle. Suomen kirjanpitoaineistossa on
vuosittain mukana noin 1 000 pédtoimista maatilaa. MTT taloustutkimus
vastaa ja yll 8pitd4 Suomen kirjanpitoai nei stosta.

Tutkimusaineistossa anaysoitiin Suomen, Ruotsin, Tanskan ja Saksan suu-
rimmista tiloista rgjatun 10 %:n tilajoukon taloudellisia tuloksia maito-, sika-
javiljatiloilla. Tilat valittiin aineistoon taloudellisen koon perusteella. Talou-
dellinen koko méaritetdan siten, ettd jokaiselle tilalle lasketaan vakioitu kate.
Tilan eldinmaaré ja peltoal a kerrotaan vakoidulla katteella, joka on méaritelty
erikseen kullekin elédinlgille ja viljelykasville. Vakioidun katteen yksikkd on
esu. Yks esu vastaa 1 200 euroa (Tiainen & Katgjamaki 1996). Tutkimusti-
lojen tulokset on painotettu koskemaan kunkin maan tarkasteltavan tuotanto-
suunnan suurinta tilgjoukkoa, johon on rgjattu 10 % tiloista.

Menetelma

Tutkimuksessa e ole varsinaista tutkimusmenetelméé, vaan aineistossa ole-
vista tiloista |asketaan nettoarvonlisdys ja muita taloudellisia tuloksia taulu-
kon 1 mukaan. Eri maiden tuloksia verrattaessa nettoarvonlisays on suositel-
tavin tulokésite (Keijo Hyvonen, Euroopan Komissio, MTT taloustutkimus
7.5.2002 suullinen tiedonanto).

Maatalouden kokonaistuotosta vahennet&an erityis- ja yleiskustannukset sekéd
poistot. Jéljelle jéava tulo, nettoarvonlisdys, on korvausta omalle ja vieraale
tydlle ja pddomalle. Nettoarvonlisdys kuvaa tuotannosta jéévaa tulosta otta-
matta huomioon onko tulos saatu omalla tai vieraala pddomalla tai tydlla
(Kuval).
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Kuva 1. FADN-tuloké&sitteet (European Commission DG Agriculture/A/3
2001).

Saksan, Ruotsin ja Tanskan suurten maitotilojen lehmamaéra on 3-4-
kertainen Suomen suuriin maitotiloihin verrattuna. Peltoa Suomen suurim-
milla maitotiloilla on €ainlukumadréan suhteutettuna enemman kuin Saksan




ja Tanskan tiloilla. Ruotsin suurimmat maitotilat ovat peltopinta-alalla mi-
tattuna kuitenkin yli kolme kertaa Suomea suurempia. El&inméaérilla ja pelto-
aoilla mitattuna suomalaiset suuret maitotilat ovat selvasti pienié suhteessa
vertailumaihin, tosin aivan viime vuosina Suomeen on syntynyt jo useita
vastaavan kokoisia maitotiloja kuin vertailumaissa.

Suomal aiset, saksalaiset ja ruotsalaiset sikatilat ovat peltoalaltaan samaa suu-
ruusluokkaa, mutta eldinyksikkomadraltéén saksalaiset ja ruotsalaiset tilat
ovat kaksinkertaisia suomalaisiin verrattuna. Tanskalaiset sikatilat ovat Eu-
roopan suurimpia. Tanska on vahva sanlihantuottgjamaa, jonka tuotanto
perustuu vientiin. Sen sianlihan tuotanto on pitkalle automatisoitua ja teollis-
ta. Tanskan suurimmilla sikatiloilla onkin edainyksikéita yli viis kertaa
enemman kuin suurella sikatilalla Suomessa.

Suomen suurimmat viljatilat ovat keskimaarin 50 hehtaaria tanskalaisia suu-
ria tiloja pienempid ja yli 150 hehtaaria ruotsalaisten suurimpia viljatiloja
pienempid. Saksa kuuluu Euroopan vahvoihin viljantuottgjamaihin. Saksan
suurien viljatilojen kokoa nostaa entisen [t&-Saksan alueella olevat erittéin
suuret maatilat. Vuokrapellon osuus koko tilan peltoalasta on Ruotsissa ja
Saksassa oledllisesti suurempi kuin Suomessa tai Tanskassa kaikissa tuotan-
tosuunnissa.

Eléintiheys mittaa tuotannon intensiteettid. Mitd enemman tilalla on eldinyk-
sikdité/hehtaari, sitd intensiivisempaa tuotanto on. Saksan ja Tanskan maito-
tilojen intensiteetti on korkeampi kuin Ruotsin ja Suomen maitotilojen inten-
siteetti. Sianlihantuotannossa Suomen eldintiheys on huomattavasti matalam-
pi kuin Ruotsin, Saksan ja Tanskan. Tanskan edintiheys on melkein kolme
kertaa korkeampi kuin Suomen elé@intiheys (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Tutkimustilojen lukumé&aré ja tilakoko maito-, sika- ja viljatiloilla
vuonna 1999 (FADN-EC-DG AGRI/A.3 1999).

Tilakoko: Suomi Saksa  Ruotsi Tanska

Maitotilat, 10 % suurimmista
Tiloja perusoukossa 2286 11049 1422 1085

Tiloja otoksessa 59 455 65 85
Lehmi&’tila, kpl 34 89 95 140
Ey/ha 0.32 0.48 0.28 0.56
Peltohehtaareitaltila 63.7 1109 206.5 150.7
Vuokrapeltoa, % 38 76 63 30
Sikatilat, 20 % suurimmista
Tiloja perusjoukossa 745 820 160 611
Tiloja otoksessa 32 37 15 68
Eléinyksikoité/tila, ey 174 328 360 987
Ey/ha 2.58 5.45 4.90 6.89
Peltohehtaareitaltila 67.5 60.2 735 143.2
Vuokrapeltoa, % 39 64 57 25
Viljatilat, 10 % suurimmista
Tiloja perugoukossa 1119 2032 938 1440
Tiloja otoksessa 30 158 24 67
Peltohehtaareitaltila 1154 542.9 273.0 169.0
Vuokrapeltoa, % 43 89 42 34

Taloudellinen tarkastelu

Maitotilat

Toisin kuin kuvassa 1 tutkimustilojen kokonaistuottoon on seuraavassa luettu
kotieléin-, kasvinviljely-, muun tuoton lisdksi myds maatal ouden tuotantotu-
et. Suurimpien maitotilojen kokonaistuotto vaihteli vuonna 1999 maittain
siten, ettd Tanskan suurimpien maitotilojen kokonaistuotto oli 489 000 euroa
ja Suomen 157 000 euroa, mikd on kolmannes Tanskan maitotilojen koko-
naistuotosta. Kaikissa tarkastelumaissa kokonaistuotto on kasvanut tai pysy-
nyt samana koko tarkastelugjan, poikkeuksena Saksan maitotilat, joiden ko-
konaistuotto heikkeni vuonna 1998, mutta kasvoi jalleen vuonna 1999. Sak-
san, Tanskan ja Ruotsin kotieldintuotto muodostaa noin 80 % kokonaistuo-
tosta, Suomessa kotig dintuoton osuus kokonaistuotosta on noin 60 %. Vas-
taavasti Suomessa maatal oustukien osuus kokonaistuotosta on 35 %, kun se
Saksan, Tanskan ja Ruotsin maitotiloilla on 10 %.

Nettoarvonlisdyksen laskemiseksi kustannuksina kokonaistuotosta vahenne-
téén erityis- ja yleiskustannukset ja poistot. Nédistd kustannuserista erityis-
kustannus on suurin. Erityiskustannus, joka koostuu lannoite-, siemen-, kas-
vinsuojelu- ja ostorehukustannuksesta, on 30-35 % kokonaistuotosta kaikissa
tarkastelumaissa, ja sen osuus kokonaistuotosta on sdilynyt léhes muuttu-
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mattomana jokaisena tutkimusvuonna. Y leiskustannuksen (vakuutus, energia,
korjaus ja kunnossapito) osuus kokonaistuotosta on 20 % Saksan, Suomen ja
Ruotsin suurimmilla maitotiloilla. Tanskassa yleiskustannuksen osuus koko-
nai stuotosta on hieman pienempi. Tanskan ja Saksan tiloilla poistot ovat noin
10 % ja Suomen ja Ruotsin noin 15 % kokonai stuotosta.

Edella mainittujen kustannusten vahentdmisen jalkeen jdjelle jd8va nettoar-
vonlisdys on korvausta tyosta ja padomasta. Vuonna 1999 nettoarvonlisdys
oli Tanskassa 38 %, Saksassa 36 %, Suomessa 34 % ja Ruotsissa 27 % koko-
nai stuotosta.

Nettoarvonlisdys on korvausta tuotannon aikaansaamiseksi tehdysta tyosta ja
tuotantoon sidotusta padomasta. Nettoarvonlisdyksen tulisi kattaa vieraalle ja
omalle tydlle maksettavan korvauksen, vieraan ja oman padoman korkokus-
tannuksen ja vieraan padoman lyhennyksen, seka vuokrakustannukset (Kuva
2).
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Kuva 2. Maatalouden kokonaistuotto, —kustannukset ja nettoarvonlisdys suu-
rimmilla maitotiloilla vuosina 1997-1999 (FADN-EC-DG AGRI/A.3 1999).
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Viljatilat

Suomen ja Ruotsin suurimpien viljatilojen kokonaistuotto e ole kasvanut
vuosittain, vaan se on pysynyt muuttumattomana tai laskenut. Suurimmat
viljatilat ovat Saksassa. Saksan suurimpien viljatilojen kokonaistuotto tuet
mukaan luettuna on 720 000 euroa. Néaiden viljatilojen kokonaistuotosta
60 % on kasvinviljelytuottoa ja 25 % tuotantotukia. Tanskan suurimpien vil-
jatilojen kokonaistuotto on 230 000 euroa ja ruotsalaisten 210 000 euroa.
Tanskalaisten viljatilojen kokonaistuotosta 50 % on kasvinviljelytuottoa ja
20 % tuotantotukia. Kasvinviljelytuottojen osuus on pienentynyt vuosittain ja
vastaavasti muiden tuottojen osuus kasvanut. Ruotsalaisten viljatilojen koko-
naistuotosta 60 % on kasvinviljelytuottoa ja 25 % tuotantotukia. Suomen
suurimpien viljatilojen kokonaistuotto on 110 000 euroa, mik& on noin seit-
semasosa saksalaisten viljatilojen kokonaistuotosta. Suomalaisten viljatilojen
kokonai stuotosta 40 % on kasvinviljelytuottoa ja 55 % tuotantotukea.

Suomessa ja Ruotsissa tilojen nettoarvonlisdys laski tarkastelujaksolla. Sak-
san suurimmilla viljatiloilla nettoarvonlisdys on 310 000 euroa ja Tanskan
95 000 euroa. Suomalaisilla suurimmilla viljatiloilla nettoarvonlisdys 26 000
euroa, mika on alle 10% Saksan suurimpien tilojen tuloksesta. Ruotsaaisilla
nettoarvonlisdys on 48 000 euroa. Huomioitavaa on, ettd suomalaisiltatiloilta
tuotannosta saatava tulo ei riité kattamaan tuotannosta ai heutuvia kustannuk-
sia, vaan osalla tuesta katetaan kustannuksia. Saksan ja Tanskan tiloilla net-
toarvonlisayksesta tuen osuus on noin 60 % (Kuva 3).
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Kuva 3. Maatalouden kokonaistuotto, —kustannukset ja nettoarvonlisys suu-
rimmilla viljatiloilla vuosina 1997-1999 (FADN-EC-DG AGRI/A.3 1999).

Sikatilat

Tarkasteltavat sikatilat koostuvat porsas-, yhdistelmé- ja lihasikatiloista. Eri
tuotantolinjat jouduttiin aineiston vahyyden vuoks yhdistdm&an. Aineiston
Ruotsin tarkastelussa ei ole mukana vuotta 1997. Sikatiloista ei tassa ole eri-
telty porsastuotannon sikaloita lihasikaloista, milla mm. voi olla merkitysta
via, silla porsastuotannolla ty6- ja pddomaval taisempana tuotantona on yleen-
sa suurempi tulomarginaali kuin pelkéssa lihasikojen tuotannossa.

Vuonna 1999 Tanskan suurimpien sikatilojen kokonaistuotto oli 890 000
euroa. Vuotta aikaisesmmin kokonaistuotto oli yli 35 % pienempi ylituotan-
nosta ja siita johtuneesta talven 98/99 hintojen romahduksesta johtuen. Ruot-
sin suurimmilla sikatiloilla kokonaistuotto oli 340 000 euroa ja Saksan
350000 euroa. Suurimpien suomalaisten sikatilojen kokonaistuotto oli
220 000 euroa, mika on noin neljasosa tanskalaisten kokonaistuotosta. Sak-
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san, Tanska ja Ruotsin tiloilla tuotantotukien osuus kokonaistuotosta vaihteli
5-7 %. Suomella tukien osuus kokonaistuotosta oli 35 %. Vastaavasti koti-
eldintuoton osuus kokonaistuotosta vaihteli 75-85 % Saksassa, Tanskassa ja
Ruotsissa, Suomella vastaava osuus oli 50 %.

Vuonna 1999 tanskalaisilla tiloilla nettoarvonlisdys oli 250 000 euroa, mika
on 28 % kokonaistuotosta. Saksalaisilla tiloilla nettoarvonlisiys oli 90 000
euroa, miké on 26 % kokonaistuotosta ja ruotsalaisilla 50 000 euroa, miké on
16 % kokonaistuotosta. Suomen suurimmilla sikatiloilla nettoarvonlisays oli
60 000 euroa, miké on 26 % kokonaistuotosta (Kuva 4).
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Kuva 4. Maatalouden kokonaistuotto, —kustannukset ja nettoarvonlisdys suu-
rimmilla sikatiloilla vuosina 1997-1999 (FADN-EC-DG AGRI/A.3 1999).

Yhteenveto

Suomessa suurten tilojen koko on kasvanut kovaa vauhtia. Tutkimuksessa
kaytetyt rgjaukset huomioon ottaen vuoden 1999 tietojen mukaan Suomen
mittakaavassa suureksi maitotilaksi voidaan luokitella tila, jolla on peltoa
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viljelyksessa yli 65 ha, sikatila, jolla peltoa on viljelyksessa yli 70 hajavilja
tila, joka on kooltaan vahintéén 120 ha. Vaikkatilakoko Suomessa on kasva-
nut nopeasti viime vuosing, ovat Suomen suuret tilat vahintdankin puolta
pienempid kuin Saksan, Tanskan ja Ruotsin suuret tilat.

Suomessa kotigld@intuotantoon on vahvasti sitoutunut pellon madrd. Tasta
johtuen eld@intiheys’ha on Suomessa alhainen verrattuna vertailumaihin. Vain
Ruotsin suurimmilla maitotiloilla on yhta alhainen ddintiheys. Saksan ja
Ruotsin sianlihantuotantoa harjoittavien suurten tilojen peltopinta-ala on sa-
maa suuruusluokkaa kuin Suomen suurten sikatilojen, vaikka el&@inyksikoita
Saksan ja Ruotsin suurimmilla sikatiloilla on kaksinkertainen mééard Suo-
meen verrattuna. Korkein edintiheys on tanskalaisilla sikatiloilla, joissa
eldinyksikditd on seitsemankertainen méard peltohehtaareihin verrattuna.
Tanskassa typen huuhtoutuminen pellolta vesistéihin onkin hehtaaria kohti
laskettuna Euroopan suurin.

Maatal ouden tuotantotukien osuus on merkittava suomalaisilla tiloilla, mutta
se on suhteellisen suuri myds vertailumaissa varsinkin viljatiloilla. Tosin
sikatilojen tuet ovat vertailumaissa kokonaistuottoon verrattuna suhteellisen

tiloilla on merkittava.

Keskeisend tuloskasitteena tarkasteltiin nettoarvonlisaystd, joka on korvaus
tehdylle vieraalle ja omalle tydlle seka vieradle ja omalle padomalle. Netto-
arvonlisdys-kéasitteen avulla voidaan verrata eri maiden samaa tuotantosuun-
taaoleviatiloja

Suurimpien suomalaisten maitotilojen kokonaistuotto kasvoi 15 % tutkimus-
vuosing, nettoarvonlisdys, joka oli 53 000 euroa/tila vuonna 1999, e kuiten-
kaan kasvanut. Suomalaisilla maitotiloilla tyélle ja padomalle jdava korvaus,
nettoarvonlisdys on samansuuruinen kuin tuotantotuet. Vastaavasti tanska-
laisten tilojen nettoarvonlisdys oli 183 000 euroaltila ja tuotantotukien osuus
nettoarvonlisdyksesta on 20 %.

Suurimpien suomalaisten viljatilojen nettoarvonlisdys oli 26 000 euroaltila
vuonna 1999. Tuotantotukia nama tilat saivat keskimaarin 57 000 euroaltila,
joten yli puolet tuesta hupeni kustannusten peittémiseen. Vertailumaista suu-
rin nettoarvonlisdys oli Saksan suurimmilla viljatiloilla, joilla nettoarvonlisa-
ys oli 310 000 euroaltila vuonna 1999. Saksalaisten tilojen nettoarvonlisdyk-
sestd 60 % muodostui tuotantotuista.

Suurimpien suomalaisten sikatilojen nettoarvonlisdys oli 58 000 euroaltila
vuonna 1999. Tuotantotukia néille tiloille maksettiin keskim&érin 76 000
euroaltila, joten osa tuotantotuesta meni kustannusten peittdmiseen. Vertai-
lumaista suurin nettoarvonlisdys oli Tanskan suurimmilla viljatiloilla, joilla
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nettoarvonlisdys oli 250 000 euroa'tila vuonna 1999. Tanskalaisten tilojen
nettoarvonlisdyksesta 20 % muodostui tuotantotuista.

Tilakoko on yleensa kasvussa kaikkialla Euroopassa, joten huolimatta viime-
aikaisesta nopeasta tilakoon kasvusta Suomi on edelleen pientilavataista
aluettaja mm. metsien, jokien jajarvien ym. maanomistusol ojen takia kil pai-
lijamaiden tilakokoon on vaikea yltéa Suomessa.
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Edullista siemenperunaa
sopimustuotannolla

Jussi Tuomisto?

DMTT (Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus), Taloustutkimus (MTTL), Luutnantintie
13, 00410 Helsinki, jussi.tuomisto@mitt.fi

Tiivistelma

Siemenperunan kysynté on ruokaperunan hinnan jyrkkien vaihteluiden takia
epavakaata. Siemenperunan hinta kohoaa markkinaepévarmuuden vallitessa.
Epavarmuus puolestaan aheuttaa kustannuksia ruokaperunantuottgjille sie-
menperunan korkeana hintana ja siemenperunantuottgjille kysytyn maéran
alhai suutena. Tul oksena tasta epavarmuudesta on hyvinvointitappio.

Kéateismarkkinoilla eli ilman tuotantosopi musta ruokaperunantuottajien kans-
sa myytiin satovuonna 2000 vain 65,4 prosenttia siemenperunaksi kelpaa-
vasta perunasta siemenperunana. Loput jouduttiin myyméaan joko ruokape-
runaksi tai jateperunaksi. Siemenperunan myyminen ruokaperunaksi tuottaa
tappiota siemenperunantuottgjille. Pitkalla aikavalilla siemenperunantuottaji-
en on kuitenkin katettava tappiollinen toiminta. TAma aiheuttaa siemenperu-
nan hinnan nousemista.

Vertikaalisessa integraati osopi muksessa ruokaperunatuottaja maksoi vuosina
1997-2000 siemenperunasta 26,91-44,88 euroa 100 siemenperunakiloa koh-
ti. Sen sijaan kéteismarkkinoilla hinta oli 38,68-61,60 euroa 100 kiloa kohti.
Siemenperunantuottaja sai perunasta vertikaalisessa integraati osopi muksessa
21,70-37,47 euroa. Kéateismarkkinoilla tuottajan saama keskihinta siemenpe-
runasta oli 26,74—60,72 euroa 100 kiloa kohti. Siemenperunan myyntihinnan
ja siemenperunantuottgjan saaman keskihinnan erotus kuvaa markkinaepa
varmuutta. Ruokaperunan hinta vaikutti voimakkaasti siemenperunan mark-
kinagpavarmuuteen. Ruokaperunan hinnan muutoksen korrelaatiokerroin
siemenperunantuottagjan saaman keskihinnan muutokseen oli pienemmalla
siemenkoolla 0,93 jaisommalla siemenkoolla 0,81.

Siemenperunan ennakkokaupassa hinta voi olla satovuosina 1997-2000 sie-
menkoosta riippuen 10-13 prosenttia halvempi kuin kateismarkkinoilla, jotta
siemenperunantuottaja saavuttaisi saman keskimaaréisen nettovoiton.

Avainsanat: peruna, siemenperuna, ruokaperuna, sopimustuotanto, hinnat,
myyntihinta, tuottajahinnat, sopimukset, viljelysopimukset, kauppa
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Johdanto

Tutkimuksen tausta ja tutkimusongelma

Siemenperunan kysynté on ruokaperunan hinnan jyrkkien vaihteluiden takia
epévakaata. Ruokaperunantuottagjat ovat usein kokeneet siemenperunan hin-
nan liian kalliiksi jaovat ilmaisseet hal ukkuutensa ostaa kaiken tarvitsemansa
uudistussiemenen siemenperunantuottgjilta, jos siemenen hinta olisi 20-30 %
nykytasoa edullisempaa. Siemenperunan hinta ajautuu markkinagpévar-
muuden vallitessa korkeammalle tasolle. Epdvarmuus puolestaan aiheuttaa
kustannuksia: ruokaperunantuottgjille siemenperunan korkeana hintana ja
siemenperunantuottgjille kysytyn médran ahaisuutena. Tuloksena t&std epé-
varmuudesta on hyvinvointitappio.

Jos siemenperunan tuottgjat alentaisivat siemenperunan hintaa, se aentais
ruokaperunantuottajien kustannuksia, janéin ollen lisdisi ruokaperunantuotta-
jien voittoja. Taydellisen kilpailun vallitessa kuitenkin ruokaperunantuottaj at
kilpailisivat voitot pois toisiltaan pitkéla aikavélilla aentamala ruoka-
perunan hintaa. Taldin he taas alkaisivat kayttda enemman omaa hal paa ruo-
kaperunaa oman siementarpeen kattamiseksi, jolloin siemenperunan kysynté
olisi jé8lleen yhté epdvakaata. Epdvakaus taas aiheuttais siemenperunan hin-
nan nousemista, jolloin ongelma olis jalleen |dhtétilanteessa: siemenperunan
hintaolis jélleen korkea ja siemenperunan kysynta epavakaata.

Tassd tutkimuksessa selvitetdan, onko siemenperunantuottajien ja ruoka-
perunantuottajien valisen sopimustuotannon avulla mahdollista alentaa mark-
kinaepavarmuutta ja sita kautta alentaa hyvinvointitappiota ja samalla liséta
tehokkuutta koko perunaketjussa. Sopimustuotannon keskeisena ohjaus-
keinona toimii osapuolten valinen viljelysopimus. Sopimuksen avulla voi-
daan maarittaé hintariskin ja markkinaepavarmuuden jakaminen. Sopimuksen
avulla voidaan myos kehittéa erilaisia kannustimia, jotka aikaansaavat kum-
mankin osapuolen kannalta positiivisia vaikutuksia

Tutkimuksessa tarkastellaan siemenperunan sopimustuotantoa ja tarjonta-
ketjun toimintaa p&8asiassa siemenperunantuottgiien nakdkulmasta. Tavoit-
teena on tunnistaa siemenperunamarkkinoiden keskeiset ongelmat seka poh-
tia ruokaperunaketjun vertikaalisen koordinaation merkitysta ja lagjuutta.
Tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti informaation ja siemenperunan tar-
jonnan sopimusten kannustavuuden vaikutuksia koko perunaketjun tehok-
kuuteen. Ensmmaéisessid vaiheessa kartoitetaan sopimustuotannon téaman-
hetkinen lagjuus ja sopimusten sisdllot Suomen siemenperunamarkkinoilla.
Taman jakeen selvitetddn, miten sopimustuotanto vaikuttaa siemenperunaa
tuottavien tilojen tulojen, kannattavuuden ja maksuvalmiuden vuotuiseen
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vaihteluun, ja millaisia ovat eri osapuolten motiivit ja rgjoitteet sopimus-
tuotannon liséémiseen ja kehittémiseen.

Tutkimuksen rakenne ja rajaus

Tutkimus on rgjattu p&dasiassa haitallisen valikoitumisen tutkimiseen sie-
menperunan sopimustuotannossa. Sopimusten taytyisi olla sellaisia, etté ne
kiinnostaisivat my6s niita siemenperunanostgjia, jotka ovat téhan mennessa
ostaneet vain perunantuotannon kansallisten tukien vaatiman kymmenen
prosentin osuuden sertifioitua siemenperunaa  kokonai ssiemenperuna-
tarpeestaan.

Tutkimusmenetelmana l18htokohtaisesti k&ytetddn tuotantokustannusl askel-
miin perustuvaa yritysbudjettivertailua. Yritysbudjettimenetelman avulla
selvitetéddn siemenperunantuotannon kannattavuus 15 siemenperunahehtaarin
mallitiloille. Kun kustannukset on saatu lasketuksi, vertaillaan erilaisia ole-
massa olevia sopimug érjestelmié keskenddn tarkoituksena selvittdd, mitk&
ovat siemenperunantuottgjan saavuttamat hy6dyt eri sopimusjarjestel missa.
Samalla etsitéan erilaisia vaihtoehtoja hinnan maaritykseen ja riskin jakami-
seen. Lisdks tutkitaan mahdollista laadun kehittdmisen mahdollisuutta eri
sopimusj &rjestel missi.

Tutkimusaineisto

Taman tutkimuksen tutkimusaineisto keréttiin  siemenperunan |gjike-
edustgjilta ja siemenperunan markkinointiyhtioiltd. Padasialismmat tiedot
tutkimusta varten saatiin syvéhaastattelun avulla Pyhdoen Kantaperuna
Oy:1t4, Sadokas Oy:ltd, Raisio Yhtyman ruokaperunateollisuudelta, Siemen-
perunakeskukselta, Saarioisilta ja Estrellalta. Lisdksi tietoa keréttiin haastat-
telemalla neljda sdllaista siemenperunantuottgjaa, jotka ainoastaan ostavat
kantasiemenen lgjike-edustgjalta (eli joilla e ole tuotantosopimusta lgjike-
edustgjan kanssa).

Ensimmaisend kartoitettiin kunkin |gjike-edustgjan tai 1gjike-edustajan lisens-
silla toimivien organisaatioiden vuosina 1997-2000 viljelyttaméat siemen-
perunaksi sertifioidut méérét. Seuraavaks selvitettiin, kuinka suuri osa sie-
meneks kelpaavasta perunasta on jouduttu laittamaan muuhun kuin siemen-
kaytt6on, minka hintainen on kunkin organisaation tarjoaman siemenperunan
hinta ruokaperunantuottgjale, ja mikd on muodostunut siemenperunan-
tuottgjalle maksettavaks keskihinnaksi ottaen huomioon, ettd osa siemen-
perunasta on jouduttu laittamaan muuhun kuin siemenperunakdyttton. Tala
saatiin ratkaistuksi markkinoilla oleva epavarmuus eri siemenperunan tar-
jontaorgani saatioissa.
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Edella mainituilta organisaatioilta syvahaastattelun avulla saatujen yksityis-
kohtaisten tietojen avulla jaoteltiin tuotantokustannuslaskelmia varten sie-
menperunaa tuottavat tilat sopimusten perusteella viiteen luokkaan seuraa-
vasti:

1. Kateismarkkinat. Siemenperunantuottajalla on ainoastaan sopimus sie-
menperunan markkinointiyhtion (lgjike-edustajan) kanssa, joka maksaa sie-
menperunasta markkinoilta saatavan keskihinnan viljdijalle siemenperunaksi
kelpaavien perunakilojen mukaan. Perunat |gjitellaan kahteen siemenkokoon
3040 ja 40-50 mm ja siemenperunaksi myytéva osuus myydaan ruokape-
runantuottgjille tasaisesti kuukausittain vuoden aikana ennen istutusta. Sie-
menperunantuottaja maksaa markkinointiyhtiolle rojatia ja markkinointi-
maksua myydyistd siemenperunakiloista. Taulukossa 1 on selvitetty vuosit-
tainen siemeneksi myytava osuus seka bruttosadosta ettéd siemeneksi kelpaa-
vasta osuudesta. Ylikokoiset ja alikokoiset perunat seka lgjittel ujatteen vilje-
lija toimittaa vapaille markkinoille. Tutkimusaineiston mukaan tama sopi-
musmalli edustaa 41 prosenttia Suomen siemenperunamarkkinoista.

2. Vertikaalinen integraatio. Siemenperunan tuottajalla on paémiehen kanssa
sopimus, joka sitoo tdydellisesti kummatkin osapuolet. Padmies toimittaa
siemenperunantuottajale ldhes kaikki tuotantopanokset, mukaan lukien pe-
russiemenen, lannoitteet, kasvinsuojeluaineet, pakkausmateriaalin seka mak-
saa kaikki kasvintarkastusmaksut. Lisdksi paamies ostaa tilalta koko sen
tuottaman sadon. Sato kuitenkin varastoidaan tilan omassa varastossa. P&a-
mies valvoo tilan toimintaa, ja antaa ohjeita ja neuvoja tuotantotoiminnan
harjoittamiseen tilalla. Siemenperunantuottaja lgjittelee perunan kahteen ko-
koon, 28-35 ja 35-50 mm, ja padmies maksaa siemenperunasta ennakkoon
sovitun kilohinnan. My6s siemenperunaksi kelpaamaton ylikokoinen ja ali-
kokoinen peruna sekéd lgjittelujéte toimitetaan pdamiehelle, joka maksaa
my®6s niistd ennakkoon sovitun hinnan. Télainen malli on ominainen ruoka-
perunateol lisuudessa. Tutkimusaineiston mukaan tdma sopimusmalli késittéa
26 prosenttia Suomen siemenperunamarkkinoista.

3. Semenperunaketju. Siemenperunan tuottajalla on paamiehen kanssa sopi-
mus, joka sitoo taydellisesti kummatkin osapuolet. Siemenperunantuottaja
toimii vain perunasadon kasvattgjana. Siemenperuna toimitetaan korjuun
jalkeen pddmiehen varastoon, jolloin padmies maksaa siemenperunasta kiin-
tedn ennakolta sovitun hinnan. Siemenperuna lgjitellaan paémiehen varastolla
kahteen kokoon, 30-40 ja 40-50 mm, mutta siemenperunasta maksetaan sie-
menperunasadon kasvattgjalle sama kiintea hinta siemenkoosta huolimatta.
Siemensadosta maksetaan siemenen hinta kuitenkin vain 24 tonniin asti heh-
taarilta, ylimenevastd osuudesta maksetaan perunan luovutusajankohtana
vallitseva ruokaperunan hinta. Siemenperunantuottgjillaja pgdmiehella el ole
sopimusta ruokaperunantucttajien kanssa. Taman tyyppinen sopimus kasittéa
11 prosenttia Suomen siemenperunamarkkinoista.
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4. Verkostosopimus. Siemenperunantuottgjalla on paémiehen kanssa tuotan-
tosopimus siemenperunan tuottamisesta. Siemenperunan hinta sovitaan ennen
siemenperunan istuttamista. Siemenperunantuottgja varastoi, lgjittelee ja
kauppakunnostaa siemenperunan omalla tilallaan. Siemenperuna lgitellaan
yhteen kokoon 28-45 mm. Paamies maksaa tilityksen siemenperunasta huhti-
kuussa, kun siemenperuna menee suoraan padmiehen kanssa sopi mussuhtees-
sa oleville ruokaperunatiloille. Télainen sopimusmalli on ominainen ruoka-
perunateollisuuden sopimuksissa. Tutkimusaineiston mukaan téman tyyppi-
nen sopimus kasittdd kahdeksan prosenttia Suomen siemenperunamarkki-
noista.

5. Ennakkokauppasopimus. Siemenperunantuottajalla on ruokaperunantuot-
tajien kanssa sopimus siemenperunan valittamisesté ennakolla sovittuun hin-
taan. Siemenperunantuottaja lgjittelee siemenperunan kahteen kokoluokkaan,
30-40 ja 40-50 mm, ja néille kokoluokille neuvotellaan ruokaperunantuotta-
jien kanssa kiinted hinta ennen siemenperunan istuttamista. Lajike-edustagja
kerda rojaltia ja lgike-edustggamaksua siemenperunantuottgjata myytyjen
siemenperunakilojen mukaan. Ruokaperunantuottgjat sitoutuvat ottamaa sie-
menperunantuottajalta koko siemensadon. Tutkimusaineiston mukaan téllai-
seen sopimusmalliin - kuuluu 14 prosenttia Suomen Siemenperuna-
markkinoista.

Taulukossa 1 on esitettyna siemenperunan bruttosadon jakautuminen eri tuo-
teosiin eri sopimusmalleissa eri satovuosina 1997—2000. Kuten ndemme,

Taulukko 1. Siemenperunantuotannon markkinaosuus seka bruttosadon
jakautuminen eri tuoteosiin eri sopimusmalleissa.

Siemeneksi
kelpaava, osuus Myyty % siemenkesi
Vuos: |Bruttosate  [bruttosadosta % britosadosta |siemenckst % britosadosta |kelpaavasta
Kiteismarkkinat | 1997 21237 16926 79,7 % 12785 60,2 % 755 %
~ 41 % 1998 20347 16780 82,5% 16780 82,5% 100,0 %
1999 23537 18453 78.4 % 16031 68,1 % 86,9 %
2000 23848 19722 82,7% 12896 54,1 % 65.4 %
Vertikaalinen 1997 24865 16834 67,7 % 16336 65,7% 97,0 %
integraatio 1998 26778 20129 75,2 % 19593 73.2% 973 %
~ 26 % 1999 20017 20960 70,1 % 17591 58,8 % 83.9%
2000 24842 17230 69,4 % 15230 613 % 88.4 %
Siemenperuna- 1997 24865 23350 939 % 16336 65,7 % 70,0 %
ketju 1998 26778 24000 89,6 % 19593 73.2% 81,6 %
~11 % 1999 20917 24000 80,2 % 17591 588 % 733 %
2000 24842 23600 95,0 % 15230 61,3 % 64.5 %
Verkostosopimus| 1997 21237 15439 72,7% 15439 72,7% 100,0 %
~8 % 1998 20347 14745 72,5% 14745 72,5% 100,0 %
1999 23537 15464 635,7% 15464 65,7 % 100,0 %
2000 23848 17574 737 % 17574 737 % 100,0 %
Ennakkokauppa 1997 21237 16926 79,7 % 16926 79,7 % 100,0 %
~14 % 1998 20347 16786 82,5% 16786 82,5% 100,0 %
1999 23537 18453 78.4 % 18453 78.4 % 100,0 %
2000 23848 19722 82,7% 19722 82,7 % 100.,0 %
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kateismarkkinoilla (ei sopimusta) siemeneksi myydyn perunan osuus vaihte-
lee vuosittain voimakkaasti. Katovuoden 1998 jalkeen kaikki siemeneksi
kelpaava peruna myytiin siemeneksi, kun taas satovuonna 2000, jolloin ruo-
kaperunan hinta oli ylituotannon vuoksi alhainen, ruokaperunatuottajat kayt-
tivét omaa ylijaémaperunaa siemenperunana. Taldin siemenperunan myyn-
tiaste oli vain 65,4 prosenttia siemenperunaksi kel paavasta perunasta.

Tulokset

Koska eri sopimuksissa on erilaiset kiintedt kustannukset, e kayttokatteella
voida vertailla eri sopimuksien kannattavuutta toisiinsa. Nettovoittotarkastelu
on kayttokatetarkastelua parempi eri sopimusmallien valilld, koska siind on
huomioitu myds kiintedt kustannukset sekd oman pddoman korkovaatimus.
Kuvassa 1 on esitettynd nettovoiton muodostuminen 15 siemenperuna
hehtaarin tilalle eri sopimusmalleissa satovuosina 1997-2000. Hinnat ovat
euroina ja ne on deflatoitu vuoden 2000 hintatasoon. Nettovoitto muodostuu
siten, ettd kokonaisliikevaihdosta vahennetéan kaikki muuttuvat ja kiinteét
kustannukset mukaan lukien viljelijdperheen palkkavaatimus ja oman p&a-
oman korkovaatimus. Nettovoitto on korkoa yritystoimintaan sijoitetulle
omalle pddomalle. Y rityksen toiminta on kannattavaa kun nettovoitto on po-
sitiivinen. Tappiollinen nettovoitto osoittaa, etté liiketoiminnan tuotot eivét
kata siihen kaytettyja kuluja. Nettovoiton ollessa useamman vuoden negatii-
vinen, seurauksena on oman pddoman pieneneminen ja vakavaraisuuden
heikkeneminen. Laskelmissa Tydansio tarkoittaa, ettd kayttOkate 1:sta on
vahennetty poistot, eli kiintedn pd&oman vuotuinen arvonalennus ja korot.
Kuvassa 1 ndemme, ettd missddn kiintedssd sopimuksessa e siemenpe-
runantuottgja vuosien 1997-2000 vélilla pdassyt positiiviseen keskimaérai-
seen nettovoittoon. Ainoastaan katovuonna 1998 ilman ruokaperunatuottajien
kanssa tehtya kiinted& sopimusta siemenperunatuottajat ssavuttivat positiivi-
sen nettovoiton. Alhaisimman nettotappion saavutti siemenperunaketju, jossa
siemenperunantuottaja on vain siemenperunanviljelijdnd pddmiehelle ja péé-
mies varastoi perunan omassa varastossaan.

Ennakkokaupassa ja verkostosopimuksessa siemenperunantuotannon kan-
nattavuus parani satovuodesta 1999 satovuoteen 2000. Tama selittyy sillg,
etta tuotetun bruttosadon pysyessa ldhes ennallaan pienemman ja samalla
korkeahintaisemman siemenkoon osuus sadosta oli suurempi vuonna 2000.
Vertikaalisessa integraatiossa toimivilla siemenperunantuottajilla bruttosato
oli vuonna 2000 huomattavasti ahaisempi (18 %) kuin vuonna 1999, joka
vaikutti tilojen kannattavuuden heikkenemiseen. Siemenperunaketjussa, jossa
maksetaan aina sama kilohinta siemenelle 24 tonniin saakka, e bruttosadon
vaihtelulla ollut kovin suurta merkitysta. Vapailla siemenperunamarkkinoilla
ilman sopimusta toimineilla tiloilla myytévén siemenen osuus siemeneksi
kelpaavasta perunasta aleni 86,9 prosentista 65,4 prosenttiin satovuodesta
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Kuva 1. Tydansio ja nettovoitto (-tappio) 15 siemenperunahehtaarin tiloilla eri
sopimusmalleissa satovuosina 1997-2000. Kuvassa tydansio on esitetty pyl-
véina ja nettovoitto viivoina.

1999 satovuoteen 2000. Téma alensi siemenperunan keskihintaa voimak-
kaasti, koska siemenperunaa jouduttiin myymaan ruokaperunaksi. Taulukos-
sa 1 on esitetty siemenperunantuottajan bruttosadon jakautuminen eri tuoteo-
siin eri sopimusmalleissa satovuosina 1997-2000. Siemenperunaketjussa,
jossa paamies ainoastaan viljelytti sl emenperunan sopimustuottajillaan, verti-
kaalisessa integraatiosopimuksessa ja kiintedhintaisessa ennakkokaupassa
saavutettiin tasaisin nettovoitto satovuosina 1997—2000.

Kuten kuvasta 2 voimme havaita, katovuoden 1998 aiheuttamasta siemenpe-
runan markkinahinnan kohoamisesta huolimatta ilman sopimusta toimineilla
siemenperunamarkkinoilla ei pdasty positiiviseen nettovoittokertymaén tar-
kastelugjanjakson aikana. Samoin tyGansiokertyma ja pienemmaksi kuin
vertikaalisessa integraatiosopimuksessa. Vuoden 1998 poikkeuksellisen al-
hainen sato aiheutti verkostosopimuksessa toimineiden tilojen kannattavuu-
den jyrkén alenemisen, koska kiintedlla sopimushinnalla tuottgjat eivét saa-
vuttaneet korkean markkinahinnan tuomia voittoja. Verkostosopimuksessa
satovuos 1998-1999 kumulatiivinen nettovoittokertyma aleni nopeasti, var-
sinkin jos nettovoittokertyméaa vertaa samana vuonna nettovoittokertymaan
vapailla siemenperunamarkkinoilla, joillae ole sopimusta.
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Kuva 2. Kumulatiivinen tydansio- ja nettovoittokertym& 15 siemenpe-
runahehtaarin tilalla eri sopimusmalleissa satovuosina 1997-2000. Kuvassa
tybansio on esitetty pylvaina ja nettovoitto viivoina.

Kuvassa 3 on esitetty ruokaperunan hinnan vaikutus siemenperunan myynti-
hintaan ja siemenperunantuottajan saamaan hintaan. Mita suuremmaksi muo-
dostuu siemenen myyntihinnan ja siemenperunan tuottajan saaman keskihin-
nan ero Sitd suurempi osuus siemenperunaa myydaan muuhun kuin siemen-
kayttoon. Siemenperunan myyntihinnan ja siemenperunantuottagjan saamaan
keskihinnan erotus korreloi selvasti ruokaperunan hinnan kanssa: mité ahai-
sempi on ruokaperunan hinta, sitd suurempi tuo erotus on, ja sité suurempi
epavarmuus siemenperunamarkkinoilla vallitsee. Korrelaatiokerroin siemen-
perunatuottajan saaman hinnan ja ruokaperunan hinnan valilla on piendla
siemenkoolla 0,93 ja isommalla siemenkoolla 0,81 vuosien 1997-2002 gjan-
jaksolla.

Kiintedhintaisessa sopimustuotannossa siemenperunantuottgjalle maksettava
siemenperunan hinta saattaa olla joskus alhaisempi kuin ruokaperunan hinta
(ks. Kuva 4). Téllaisessa tilanteessa saattaa nousta esiin moraalikadon on-
gelma: siemenperunantuottajaa voi houkutella siemenperunan myynti ruoka-
perunaksi. Samoin kuvien 1 ja 2 mukaan verkostosopimuksessa, katovuoden
1998 tilanteessa, jolloin siemenperunan hinta oli korkealla eikd siemenpe-
runantuottagja padssyt hyotymaén korkeasta hinnasta, houkutuksena voi olla
siemenperunan myynti ”harmaana’ siemenena.
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Kuva 3. Vapailla markkinoilla olevan ruokaperunan hinnan vaikutus ruokape-
runatuottajan maksamaan ja siemenperunantuottajan saamaan siemenperu-
nan hintaan futuurimuotoisilla ennakkokauppamarkkinoilla. wf1 = pienemmén
siemenen myyntihinta, wf2 = isomman siemenen myyntihinta pt1 = siemen-
perunatuottajan saama hinta pienemmasta siemenkoosta, pt2 = siemenpe-
runatuottajan saama hinta isommasta siemenkoosta, rp = ruokaperunan tila-
hinta. Katkoviiva tarkoittaa ennakkokauppaa kyseisend ajankohtana ja iso
piste on siemenperunan toimitusajankohta ruokaperunantuottajalle.
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Kuva 4. Vapailla markkinoilla olevan ruokaperunan hinnan vertailu siemenpe-
runantuottajan saamaan hintaan vertikaalisessa integraatiosopimuksessa ja
siemenperunan tuotantosopimuksessa kiintealld hinnalla. pc = siemenperu-
nan viljelystd maksettava kiinte4 hinta. pv1l = siemenperunatuottajan saama
hinta pienemmé&sté siemenkoosta, pv2 = siemenperunatuottajan saama hinta
isommasta siemenkoosta, rp = ruokaperunan tilahinta.
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Johtopaatokset

Olennaisin siemenperunatilojen kannattavuuteen vaikuttava tekija oli sie-
menperunan siemeneksi myyntiaste. Empiirisen tutkimusaineiston mukaan
ilman sopimusta ruokaperunantuottajien kanssa toimivat siemenperunatilat
kohtaavat markkinaepdvarmuusongelman. Esimerkiksi vuonna 2000 noin 24
tonnin bruttosadosta vain 64,5 prosenttia siemeneksi kelpaavasta perunasta
myytiin siemeneksi. Loput jouduttiin myymaan ruokaperunaksi tai jatepe-
runaksi. Vaikka tutkimusaineiston mukaan kéteismarkkinoilla satovuonna
2000 pienemmén siemenkoon siemenperunan keskiméardinen myyntihinta
oli 0,54 euroa (3,20 mk) ja isomman siemenkoon 0,39 (2,30 mk) euroa kilol-
ta, dita huolimatta siemeneksi kelpaavan perunan keskihinnaksi muodostui
pienemmalle siemenkoolle 0,42 euroa (2,47 mk) ja isomman siemenperunan
hinnaksi 0,27 euroa (1,27 mk) kilolta. Té&ma erotus johtuu siita, etté vapailla
markkinoilla ilman sopimusta toimineet siemenperunantuottgjat joutuivat
myymaan siemeneksi kelpaavasta isommasta siemenkoosta ruokaperunaksi
20,9 prosenttia ja pienemmasté siemenperunasta jéteperunaksi 7,9 prosenttia.

Tilamallilaskelmissa ruokaperunaks myytava siemenkelpoinen peruna ole-
tettiin myytévan perunan lgjitteluaikana, maalis-huhtikuussa, vallinneella
keskiméardisella hintatasolla. Kevadlla 2001 (vuoden 2000 sadosta lgjiteltu
peruna) ruokaperunan hinta oli 10,4 senttid (62 pennid) kilolta, joka oli 2,5
kertaa (61 prosenttia) aempi kuin isomman siemenkoon siemenperuna. Sa-
maan aikaan jateperunan hinta oli 1,7 sentti& (10 pennid) kilolta, joka oli 24,7
kertaa (96 prosenttia) dempi kuin pienemman siemenkoon hinta. Siemenpe-
runan myyntihinnan ja ostohinnan valinen erotus on rahamaarg, josta eivét
kumpikaan osapuoli, siemenperunan ostgja ja myyjd, hyddy. Se aiheuttaa
yhteiskunnallista nettotappiota.

Ruokaperunantuottajien (eli siemenperunan ostgjan) satovuosien 1997-2000
keskimaardinen sertifioidulla siemenperunalla istutettavan hehtaarin siemen-
kustannus oli kateismarkkinoilla 1282 euroa (7623 markkaa). Vertikaalisessa
integraati osopimuksessa ja siemenperunaketjun mallissa ruokaperunantuot-
tgjan keskimadrdinen siemenkustannus oli 943 euroa (5608 markkaa) €li 26
prosenttia alempi kuin kateismarkkinoilla siita huolimatta, vaikka siemenpe-
runantuottaja saavutti vertikaalisessa integraatiosopimuksessa 11,5 prosenttia
pienemman nettotappion. V erkostosopimuksessa ruokaperunantuottajan kes-
kimaarainen siemenkustannus oli 643 euroa (3821 markkaa) hehtaaria kohti,
eli 49,9 prosenttia ahaisempi kuin kateismarkkinoilla, mutta samaan aikaan
verkostosopimuksessa siemenperunantuottajan nettotappio oli 1&hes puoli-
toistakertainen (141,4 prosenttia) kateismarkkinoilla toimivaan siemenpe-
runatilaan verrattuna. Ennakkokauppasopimuksessa ruokaperunantuottajan
siemenkustannus oli 1107 euroa (6579 markkaa) hehtaarilta eli 13,7 prosent-
tia dempi kuin kateismarkkinoilla. Siemenperunan ennakkokaupassa hinta
voi olla satovuosina 1997-2000 siemenkoosta riippuen 10-13 prosenttia hal-
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vempi kuin kéteismarkkinoilla, jotta siemenperunantuottaja seavuttaisi saman
keskimaarai sen nettovoiton.

Sellaisten lgikkeiden, joiden tuotanto perustuu kiinteisiin sopimuksiin, serti-
fiointiaste on suurempi. Vakiintuvilla lgjikkeilla voidaan ilman sopimustakin
ennakoida seuraavan vuoden siemenkysyntd. Ongelman muodostavat uudet
markkinoille tulevat 1gjikkeet ja varsinkin sellaiset |gjikkeet, joiden kysynt&
markkinoille tulon jalkeen nopeasti hiipuu: aluksi siemenkysynnan nopeasti
lisdantyessa siemenperunantucttaja reagoi kysynnan kasvuun lisééamélla tuo-
tantoalaa. Tuotantoalan lisédminen vaikuttaa tuotettuihin siemenmaériin
vasta vuoden viiveella tuotantoalan lisaéémispédtoksestd. Jos tuona akana
kyseisen lgjikkeen kysynta aleneekin, joutuu siemenperunantuottgja myy-
maan siemeneks kelpaavat ja tarkastetut perunat muuhun kuin siemenkayt-
taon.

Sopimustuotannon avulla voidaan kontrolloida paremmin eri sopijaosapuol-
ten tarpeet. Kuitenkin, kuten kuvat 1 ja 2 osoittivat, empiirisen aineiston mu-
kaan sopimustoiminnassakaan siemenperunantuottgjat eivat ssavuttaneet
positiivista nettovoittoa tarkastelugjanjakson aikana: péamies, joka tarjoaa
sopimusta tuntee toimijoiden kustannukset (tai vaihtoehtoiskustannukset) ja
pyrkii maksmoimaan oman hyddyn. Padmies voi tarjota sopimus-
kumppaneilleen kannustimen: kustannustehokkuuden ja varmuuden markki-
noista, mutta kerda taloudellisen hyodyn itselleen. Taoudellisen hyddyn
poimiminen voi menna siihen pisteeseen, kunnes toimija irtisanoo sopimuk-
sen. Jos sopimus on vaatinut kiinteitd erityisinvestointeja, on toimijoiden
vaikeampi purkaa sopimuksensa: kiintedt investoinnit aiheuttavat kustannuk-
sopimusyhteistytn edellytyksend on kaikkien sopimusosapuolten sitoutumi-
nen ja keskinainen luottamus.
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Tilusrakenteen taloudelliset
vaikutukset

Sami Myyra?

DMTT (Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus), Taloustutkimus, PL 3, 00410 Helsinki,
sami.myyra@mitt.fi

Tiivistelma

Suomalaiset tilat kérsivét pienestd peruslohkojen koosta Suomessa kolme
peruslohkoa neljasta on niin pienid, ettd niiden koko aiheuttaa viljelyssa ta-
louddllista haittaa. Ndiden lohkojen osuus pinta-alasta on nhoin kolmannes.
Toinen térked tilusrakennetta kuvaava tekija on peruslohkojen etéisyys ta-
louskeskuksesta. Tassd tutkimuksessa el saatu ndyttoa siitd, etta viljelyetéi-
syyksista olis taloudellista haittaa. Tilusrakenne ohjaa myds tuotantosuunnan
valintaa, mika puol estaan korostaa tilusrakenteen taloudel lisia vaikutuksia.

Tutkimuksessa tehdyt havainnot antavat viitteita gitd, etté peltojen pienesta
koosta aiheutuvia haittoja on aiarvioitu. Jos epéedullisen tilusrakenteen hai-
tat huomioitaisiin tilugéarjestelyiden kannattavuuslaskelmissa nyt lasketun
suuruising, ndhtisiin entistd useampi tilug arjestelytoimenpide taloudel li sesti
kannattavana. Myds tilugérjestelyjen suunnittelua tulisi tutkimustulosten
mukaan muuttaa niin, etté lohkokoon suurentamiselle annettaisiin aikaisem-
paa suurempi painoarvo.

Suomen maatal oudessa on kaynnissé nopea rakennekehitys. Tilakoko kasvaa,
mutta tilusrakenne ei parane. Taman tutkimuksen tulokset osoittavat, etta
kyseinen kehitys vahvistaa tilug &rjestel yiden kysyntda.

Avainsanat: tilakoko, tilussuhteet, tilugjarjestely
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Abstract

Structural development is considered a primary requirement for the
continuation of Finnish agricultural production and this need has been taken
serioudy by Finnish producers in recent years. Average farm size has grown
very quickly. This growth has had a noticeable shattering effect on the
dispersa of fields: those farms that remain in production receive from farms
going out of production fields of poorer location/organization. Fields from
farms that are going out of production have often not been added to
neighbouring farms but rather due to land sales or rentals the distribution of
acreage is sometimes very splintered and scattered.

This study's purpose was to quantify the economic loss caused by having
fields located at lesser or greater distances from one another. The first part of
the study examines the influence of field and acreage distribution on field
use. In the second part estimates of profitability are made using various
production plans and profit cdculations from part one. Field/acreage
distribution shadow prices are deduced from the profit calculations. The
study method used is representative of Heckman's two-part research method.

The economic effects of various field/acreage distributions are simulated on
the basis of estimated shadow prices. By using the profit calculations
approach the study shows the costs and profits due to farm structure while
till taking into account that field/acreage distribution influences a producer's
decisions (such as the choice of production plans, crops, and production
intensity).

According to this study Finnish farms are harmed economically by small,
scattered fields but current distances are not a datisticaly significant
influence on overal farm profitability. Harm caused by having scattered
acreage was shown to be dependant on farm size.

Key words: structure of arable land, shadow price
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Johdanto

Viime aikoina maatal ouden rakennekehitys on ollut nopeaa. Rakennekehityk-
sen seurauksena tuotantoaan jatkavien ja lagjentavien tilojen tilusrakenne on
kuitenkin pirstaloitunut. Kaytannossa kehitys on johtanut siihen, etta tilakoko
on kylla kasvanut, mutta pieni ja epaedullisen muotoinen lohkokoko sekéa
suuret viljelyetdisyydet vaikuttavat edelleen tuotantoon ohjaamalla tuotan-
nollisia valintojaja aiheuttamalla lisékustannuksia.

Tilussuhteiden vaikutuksia maatilojen talouteen on Suomessa tarkasteltu vii-
meaikoina tuotantokustannuslaskelmilla ja tilamallitarkasteluilla (mm. Sai-
ranen 1998, Aaltonen ym. 1999). Kéytetyt tutkimusmenetelmét ovat perustu-
neet maatal ousteknol ogien muovaamaan kuvaan tilusrakenteen taloudellisista
vaikutuksista.

Téassa tutkimuksessa selvitetéén tilusrakenteen taloudellisia vaikutuksia kak-
sivaiheisella ekonometrisella mallilla. Ensimméi sessé vaiheessa tarkastellaan
tilusrakenteen vaikutusta maatilojen tuotannollisiin valintoihin. Toisessa vai-
heessa estimoidaan kannattavuuskirjanpitotiloille tuotantosuunnittain voitto-
funktiot, joista johdetaan tilusrakennetta kuvaavien muuttujien varjohinnat.
Estimoitujen varjohintojen luotettavuus testataan tilastollisin menetelmin.
Voittofunktioiden avulla simuloidaan erityyppisten tilusjérjestelyjen talou-
dellisavaikutuksia.

Menetelmat, kasitteet ja aineisto

Menetelma

Tassa tutkimuksessa mallinnetaan maatilan toimintaa. Peltoviljelyn osalta
oletetaan, ettatilalla on valittavanaan kaks vaihtoehtoa: viljanviljely tai nur-
miviljely (Kuva 1). Viljan tuotantoon keskittyvét tilat voivat joko myyda
viljan (viljatilat) tai jalostaa sen sianlihaksi (sikatilat). Nurmiviljelyyn kes-
kittyvét tilat harjoittavat joko maidon tai naudanlihan tuotantoa. Aluksi tut-
kimuksessa selvitetdan tilusrakenteen vaikutus tuotantosuunnan valintaan ja
toisessa vaiheessa hyddynnetéan tétd tietoa voittofunktion estimoinnissa
(Maddala 1983 s. 221-255).

Keskeistd menetelméssi on se, ettel viljelijén toiminnasta tarvitse tehda ole-
tuksia, jotka vaikuttavat tilusrakenteen taloudellisista vaikutuksista saatuun
kuvaan. Menetelma on kuvattu yksityiskohtaisesti julkaisussa: "Tilus-
rakenteen vaikutus tuotannon jérjestamiseen ja tuotannon kannattavuuteen”
(Myyra 2002).
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Kuva 1. Tilusrakenteen vaikutus maatilan talouteen.
Kasitteet ja aineisto
Kasitteet

Peruslohko

Tilakohtainen palstojen, kappaleiden, peruslohkojen tai kasvulohkojen luku-
maaré on perinteisin tilusrakenteen mittari. Tassa tydssi kéytettéva kasite on
peruslohko. Perud ohkolla tarkoitetaan yhtendista viljelyaluetta, jota rajoittaa
esim. kunnan raja, tukivyohykkeen ragja, vesisto, piiri- tai valtagja, tie tai met-
sa (MMM 1998). Peruslohkolla tarkoitetaan siis yleisen kasityksen mukaista
peltoa.

Peruslohkojen talouskeskusetéisyys, muoto ja koko

Tassa tutkimuksessa lohkon talouskeskusetéisyys on maéaritetty suoraviivai-
sena linnunti e-etéi syytena tal ouskeskuksen ja peruslohkon geometrisen kes-
kipisteen vélilla Perusohkon geometrinen keskipiste on méaritetty ohjel-
mallisesti peruslohkojen digitoinnin yhteydessa.

Yksittéisen perusohkon talouskeskusetdisyys pystytéan maarittdmaan melko

yksisdlitteisesti. Tosin linnuntie-etéisyys e kerro koko totuutta etéisyyden ai-
heuttamasta viljelyhaitasta, silla linnuntietd mitattuna samalla etéisyydella
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olevat peruslohkot saattavat olla kdytanndssa hyvinkin erilailla saavutettavis-
sa. Tie-infrastruktuurin ja luontaisten olosuhteiden vaikutuksista viljelmien
kulkuyhteyksissi e toistaiseks ole riittavasti tietoja tutkimustilojen osalta,
joten niitd e pystyta téassa yhteydessa madrittdmaan. Tieinfrastruktuuri ja
luonnonolosuhteiden vaikutusten selvittéminen edellyttéiss MMM:n pelto-
lohko-rekisterin ja Maanmittauslaitoksen tiekartta-aineistojen yhdistamista,
joka on toistaiseksi tehty ainoastaan yksittéisten paikkakuntien osata. Tosin
ndinkdan muodostettu tunnusluku e poista viljelyetdisyyden aiheuttaman
haitan mittaamiseen liittyvid ongelmia (Myyra 2000). Linnuntie-etéisyys on
kuitenkin k&yttokelpoinen ”korvike” muuttuja (proxy) ja sen kéyttd on pe-
rusteltua esimerkiksi Doughertyn (1992) mukaan.

Suomalaisella maatilala on yleensd useampi kuin yksi peruslohko. Kun tilan
peltolohkojen keskimaaréinen etéisyys halutaan ilmaista yhdella luvulla, on
kaytettdva jotakin keskilukua, esimerkiks keskiarvoa, joka havittdad osan
informaatiosta. Tassa tutkimuksessa kaytetdan pinta-alalla painotettua kes-
kietdisyyttd, joka on informatiivisempi kuin suora lohkojen etéisyyksien kes-
kiarvo, silla se ilmaisee keskiméérdisen peltohehtaarien etéisyyden talous-
keskuksesta.

Peruslohkojen muotoa on tarkasteltu suhteuttamalla yhteenlaskettu perusioh-
kojen reunaviiva tilan kokonaispinta-alaan. Jo ennalta tiedetdan, ettd tdma
tunnusluku (metria / hehtaari) kuvaa huonosti peltojen muotoa ja etté se on
voimakkaasti korreloitunut lohkokoon kanssa (Myyra 2001). K orrelaatioker-
roin oli téssa aineistossa 0,744. Peruslohkon muodon tunnusluvun merkitys
maatilan talouden kannalta testattiin voittofunktioita muodostettaessa.

Peruslohkojen koko on lohkokoko hehtaareina. Tilusrakennetiedot perustuvat
peltol ohkorekisterin tietoihin.

Aineisto

Tutkimuksen aineistoina ovat MTT taloustutkimuksen kannattavuuskirjan-
pitotila-aineisto ja MMM:n peltolohkorekisteri (Taulukko 1). Varjohintojen
estimoinnissa aineistosta on poistettu luomutilat sekd kahden tai useamman
talouskeskuksen tilat. Kahden tai useamman tal ouskeskuksen tilat on mééri-
telty julkaisussa Myyréa 2000.
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Taulukko 1. Tutkimustilojen keskiarvotiedot.

Tilaryhmé&
viljatilat nurmitilat

keskiarvo vaihteluvali keskiarvo vaihteluvali
tilakoko, ha 39,40 2,2-163 33,00 8,5-266,6
ty®, tuntia 2100 80-12 990 4620 730-11 700
peruslohkojen keskietéisyys, km/ha 1,12 0,08-63,03 1,15 0,10-25,57
peruslohkojen keskikoko, hallohko 3,13 0,43-13,57 2,26 0,75-27,83
peruslohkojen kehdmitta, m'ha 269 118-764 312 107-1 407

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tilusrakenteen vaikutus tuotantosuunnan valintaan

Tilusrakenneominai suuksien muutoksen vaikutus tuotantosuunnan va-
linnan todenndkdisyyteen selvitettiin laskemalla muodostetusta probi—
mallista joustot, jotka kertovat suoraan tilusrakenneominaisuuden
suhteellisen muutoksen vaikutuksen pellonkaytt6on (Taulukko 2).

Taulukko 2. Estimoidut joustot tilusrakenteen vaikutuksesta valittaessa nurmi-
viljelyyn tai viljanviljelyyn perustuva pellonkéaytté.

nurmitilat 1) Viljatilatl)

Nurmiviljely Viljanviljely Nurmiviljely Viljanviljely
Tilakoko 0,06 -0,20 0,12 -0,12
Lohkojen etdisyys 0,05 -0,08 0,11 -0,11
Lohkokoko -0,59 0,96 -0,99 0,95

1) Joustot on arvotettu aineiston nurmitilojen javiljatilojen keskimaaréisilla
tilusrakennetiedoilla

Tulokset viittaavat siihen, ettel tilakoolla ja lohkojen etéisyydella ole suurta
vaikutusta pellonkayttdtn tai tuotantosuunnan valintaan. Lohkokoko sen
sijaan nayttaa vaikuttavan huomattavasti voimakkaammin nurmiviljely / vil-
janviljelyvalintaan. Perusohkojen koon kasvaessa prosentilla viljanviljelyn
todenndkdi syys nousee seka nurmitilojen kaltaisilla etté viljatilojen kaltaisilia
tiloilla noin prosentin. Koko maan tasolla tarkasteltuna tama tarkoittaa sita,
etta jos lohkokokoa saadaan suurennettua esimerkiksi tilugarjestelylla, viljan
tarjonta vahvistuu.
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Lohkokoon varjohinta ja sen herkkyys

Tutkimustiloille estimoiduissa voittofunktioissa viljelyetéisyytta ja lohkojen
muotoa kuvaavat muuttujat eivét saaneet tilastollisesti merkitsevia paramet-
riestimaatteja. Tulos tarkoittaa sitd, ettel aineiston ja sita laskettujen tunnus-
lukujen perusteella voida osoittaa, ettd viljelyetéisyydella tai lohkon muo-
dolla olisi talouddlista merkitystéd. Tulos voidaan tulkita esimerkiksi niin,
etta tilusrakenteen taloudelliset vaikutukset johtuvat lohkokoosta ja etté tilus-
rakenteen talouddllisia vaikutuksia selvitettdessi voidaan keskittyd selvittéd-
maan lohkokoon vaikutuksia.

Voittofunktiot (nurmitiloille ja viljatiloille) estimoitiin uudelleen niin, etta
ainoana niihin siséllytettyna tilusrakenne ndikaattorina kaytettiin lohkokokoa.
Lohkokoon varjohinnat laskettiin voittofunktion osittai sderivaattoina. Varjo-
hinnat kuvaavat siten keskimaardisen lohkokoon kasvusta maatilalla saavu-
tettavissa olevaa maatal ousylijédman lisdysta

Nurmiviljelyssa peltolohkojen koon varjohinnaksi saatiin noin 14,1 €/aari ja
viljanviljelyssd noin 5,4 €/aari. Varjohintoja tulkittaessa on muistettava, et-
teivét ne edusta samaa |lohkokokoa, eivétka siten ole keskendan verrattavissa
Toisaalta suurempien keskimddrdisen lohkokoon muutosten taloudellisten
vaikutusten arviointi on pelkkien varjohintojen perusteella vaikeaa, sillé loh-
kokoon kasvun rgahy6ty muuttuu nopeasti keskimédraisen |ohkokoon
muuttuessa. Keskiméaaraisen lohkokoon suurempien muutosten vaikutusta
onkin tarkasteltu simuloimalla.

Tilakoon ja lohkokoon muutoksen vaikutuksen suuruutta lohkokoon varjo-
hintaan on tarkasteltu vaihtelemalla tilakokoa ja lohkokokoa. Tulokset on
esitetty taulukossa 3.

Herkkyystarkastelun (Taulukko 3) perusteella lohkokoon muutokset vaikut-
tavat melko voimakkaasti 1ohkokoon varjohintaan. 10 %:n pienennys lohko-
koossa nostaa lohkokoon varjohinnan nurmiviljelyssi kaksinkertaiseks ja
viljanviljelyssa nelinkertaiseksi.
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Taulukko 3. Tilakoon ja lohkokoon muutoksen (+/-10 %) vaikutus lohkokoon
varjohintaan. Luvulla 100 on kuvattu lohkokoon varjohintaa aineiston keskiar-
votietojen kohdalla.

nurmitilat tilakoko
(-10%) 33 ha / tila (+10 %)
(-10%) 117 191 265
lohkokoko 2,26 ha/ tila 36 100 164
(+10 %) 0 40 97
viljatilat tilakoko
(-10%) 39,4ha/tila (+10 %)
(-10%) 352 412 471
lohkokoko 3,13 ha/ tila 45 100 154
(+10 %) 0 0 0

Tilakoon kasvu nostaa lohkokoon varjohintaa nopeammin nurmiviljelyssa
kuin viljanviljelyssa (164>154). Pientilavaltaisessa nurmiviljelyssi on saatu
suhteellista hy6tya pienista lohkoista verrattuna viljan viljelyyn, mutta raken-
nekehityksen edetessd pienten lohkojen aiheuttama lisékustannus nousee
nurmitiloilla suhteellisesti nopeammin kuin viljatiloilla. Suomessa on perin-
teisedti katsottu saavutettavan nurmiviljelyssa viljanviljelya parempia suh-
teellisia tuloksia kuin Keski-Euroopassa. Tata nurmiviljelyn, ilmastosta ja
tilusrakenteesta johtuvaa, suhtedllista etua ei kuitenkaan ilmeisesti pystyta
téysimaaraisedti séilyttamaén tilakoon kasvaessa.

Simulointi

Simuloimalla lasketaan tilugérjestelylla aikaansaatava vuotuinen tilakohtai-
nen maatalousylijgdman lisdys, josta edelleen jaostettiin tilugérjestelyin-
vestoinnin tuottoarvo (Kuva 2). Investointilaskelmissa tuottoarvoa voidaan
verrata investoinnin kustannuksiin investoinnin kannattavuutta arvioitaessa.
Tuottoarvo kuvaa vuosittain (20 vuotta) jatkuvan maatal ousylijéaman lisayk-
sen padomitettua nykyarvoa (laskentakorko 5%).
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Kuva 2. Lohkokoon kasvun (+0,1 ha) tuottoarvo nurmitiloilla (33 ha) ja viljati-
loilla (39,4 ha). Nurmitilojen ja viljatilojen lohkojen keskikoot kuvassa koros-
tettuina.

Kuvasta 2 saadaan tilugarjestelyn tuottoarvo lohkokoon alkutilanteen ja lop-
putilanteen seka kayran ja x-akselin rgjaaman alueen pinta-alana. Esimerkiksi
nurmiviljelyyn erikoistuneen tilan (33 ha) keskimadrdisen lohkokokoon
noustessa 2,0 hehtaarista 3,0 hehtaariin on nurmitilan saaman hyddyn arvo
3340 € eli 110 €/ha.

Huomattava on, ettd nurmiviljelyssi e saada hyttya lohkokoon suurentami-
sesta n. 2,7 ha/ lohko jalkeen eika viljanviljelyssa n. 3,3 ha/ lohko jalkeen,
ellel tilakoko kasva (Kuva 3). Jos myos tilakoko ja siind mahdollisesti ta-
pahtuvat muutokset huomioidaan, tulee kuvassa 2 esitetysta tilusrakenteen
"hydtypinnasta’ kolmiulotteinen, jolloin myds edella mainitut hyédyn nolla-
rgjat muuttuvat tilakoon suhteen. Esimerkiksi nurmiviljelyyn erikoistuneen
tilan (40 ha) keskimaaréisen lohkokokoon noustessa 2,0 hehtaarista 3,0 heh-
taariin on nurmitilan saaman hyddyn arvo 10 615 € eli 265 €/ha.

Eras keskeisin simulointitulosten perusteella tehty havainto on tilakoon kes-
keinen vaikutus tilugérjestelystd saatavaan hyotyyn. Edelld esitettyjen esi-
merkkien perusteella tilugérjestely, joka maksaa keskiméarin 250 €/ha ei
olisi ollut kannattava 30 hehtaarin tilalla. Tilakoon kasvun myéta lohkokoon
merkitys kasvaa kuitenkin niin, etta esimerkin mukainen tilugérjestely, jossa
|ohkokoko nousee 2 hehtaarista 3 hehtaariin, olis kannattava 40 hehtaarin
tilalla.
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Kuva 3. Tilakoon vaikutus tavoitteelliseen lohkokokoon.

Yhteenveto

Tulokset osoittavat, ettd suomalaiset tilat karsivat pienesta peruslohkojen
koosta ja ettd |ohkokoon suurentamisesta on merkitsevaa taloudellista hy6tya.
Toinen téarked tilusrakennetta kuvaava tekija on peruslohkojen etéisyys ta-
louskeskuksesta. Tassa tutkimuksessa e saatu hayttoa siitd, etté havaituista
viljelyetdisyyksista olisi taloudellista haittaa. Tilusrakenteella on myos tuo-
tantosuunnan valintaa ohjaava vaikutus ja taméa vaikutus korostaa tilusraken-
teen taloudellisia vaikutuksia.

Tassa tutkimuksessa tehdyt havainnot antavat viitteita siitd, etta peltojen pie-
nestd koosta aiheutuvat haitat on aliarvostettu. Jos epdedul lisen tilusrakenteen
haitat huomioitaisiin tilugarjestelyiden kannattavuusl askel missa aikaisempaa
suurempina, tulisi useammista tilugarjestelytoimenpiteista taloudellisesti
kannattavia. Myos tilugérjestelyiden kannattavuuslaskelmien rakennetta
kannattaa muuttaa niin, etté lohkokoon suurentamiselle annetaan aikaisempaa
suurempi painoarvo.

Nykyisella tilakoolla ja tuotantorakenteella viljantuotanto on saanut suurista
lohkoista suhteellista etua verrattuna nurmirehuvaltaiseen maitokarjatal ou-
teen. Viljantuotanto onkin keskittynyt alueille, joilla on suuri lohkokoko.
Taman tutkimuksen tulokset antavat kuitenkin nayttéa siitd, etta rakenneke-
hityksen edetessa ja karjakokojen kasvaessa epaedullisen tilusrakenteen aihe-
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uttama haitta tulee kasvamaan nopeammin nurmenviljelyssa kuin viljanvil-
jelyssa

Suomen maatal oudessa on k&ynnissa nopea rakennekehitys. Tilakoko kasvaa,
mutta tilusrakenne ei parane. Taman tutkimuksen tulokset osoittavat, etta
kyseinen kehitys suurentaa tilusrakenteesta aiheutuvaa haittaa, 1isaa tilugér-
jestelyiden kysynt&a ja pitda niiden suunnittelun aina g ankohtai sena.
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Tiivistelma

Tassa tutkimuksessa arvotettiin vertikaalisesti koordinoitujen tuotanto- ja
markkinointisysteemien arvo siitd ndkokulmasta, kuinka tehokkaasti niill&
voidaan hallita sikaloiden ja sikalainvestointien hintariskgjd. Koordinaatio-
mallga tarkasteltiin ensisijaisesti investoivan yrittdan nékokulmasta, koska
uudet tuotanto- ja markkinointisysteemit nivoutuvat toisiinsa ja ne yleistyvét
investointien kautta. Tutkimuksessa keskityttiin franchising-sopimuksiin.
Kahden erilaisen franchising-sopimuksen arvo estimoitiin kayttamalla reaa-
lioptio-menetelma&. Estimointiin k&ytettiin vuosina 1995-2001 havaittuja
hintojaja hintavaihtelua.

Tulosten mukaan vertikaalisella koordinaatiolla ja franchising-sopimuksilla
voidaan alentaa sikaloiden tuottovaihtelua ja sikalainvestointien riskga Si-
katalousyrityksen nykyisella ”sjoitusportfoliolla’, kuten avointen porsas-
markkinoiden varassa toimivalla emakko- tai lihasikalalla, on riskialttiutensa
vuoksi ratkaiseva vaikutus sikalan |agjennusinvestointien hintariskeihin. Kun
jo entuudestaan toiminnassa oleva emakko- tai lihasikala investoi uuteen,
vertikaalisesti koordinoituun tuotantomalliin, on uuden liiketoiminnan (mar-
ginaalisen) lagientamisen sisdltdma hintariski pieni verrattuna erikseen ja
yksindan tarkasteltujen sikalainvestointien hintariskeihin. Eréissa tapauksissa
lagjennusinvestoinnin hintariskit jaavét 1ahes merkityksettémiksi. Tilailla jo
olevien perinteisten sikaloiden riskiattius houkuttelee investoimaan yhdis-
telméuotantoon tai uusiin, vertikaalisesti koordinoituihin tuotantojarjestel-
miin.

Avainsanat: sikatalous, sikalat, emakkosikalat, lihasikalat, investoinnit, kus-
tannukset, hinnat, riskit, sopimukset, yrittdjyys
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Johdanto

Hankintakilpailun ja porsaiden markkinointisopimusten véljyyden vuoksi
suurimpien teurastamoiden koordinoimat valitysporsaiden markkinat vastaa-
ollut etenkin EU-j&senyyden jalkeen koordinaatio-ongelmia. Uutta tuotanto-
kapasiteettia on rakennettu jatkokasvatukseen ja porsaiden tuotantoon eri
tahtia, eivatka emakko- ja lihasikaloiden tuotantokapasiteetit ole vastanneet
toisiaan. Kysynnén ja tarjonnan erot ovat lisdnneet porsaan hintojen epava-
kautta niin, ettd porsaan hintavaihtelu on ollut selvasti suurempaa kuin lihan
hintavaihtelu. Samankaltaisia ongelmia on havaittu my®s muissa maissa.
Avoimia markkinoita pidetdankin yleisesti ongelmallisina elévien porsaiden
kaupassa. Seka hinnat ja eldinten saatavuus vaihtelevat avoimilla markki-
noilla voimakkaasti.

Etenkin porsaan hintojen vaihtelu lisdd perinteisessa tuotantosysteemissa
sekda emakko- ettd lihasikalan tuottovaihteluita ja niistéa aiheutuvia riskea.
Sikaketjun koordinaatio-ongelmat ja suuret hintariskit ovat lisénneet yrittdji-
en kiinnostusta investoida jarjestelmiin, joissa voidaan entisté paremmin hal-
lita ja alentaa sikaloiden tuottovaihteluita. Seké porsastuotantoon etté jatko-
kasvatukseen erikoistuneita tiloja on siirtynyt joko yhdistelmatuotantoon tai
aikaisempaa pidemmalle koordinoituihin tuotanto- ja markkinointijéarjestel-
miin.

Téassa tutkimuksessa estimoidaan, hintariskien hallinnan ndkokulmasta, yrit-
tgien kannusteet investoida (integroituihin) yhdistelmasikaloihin ja vertikaa-
lisesti koordinoituihin sianlihan tuotanto- ja markkinointijarjestelmiin. Eri-
tyyppisten sikalainvestointien riskit hinnoitellaan reaalioptioilla. Téta mene-
telmé& on menestyksekkaasti sovellettu sopimusten arviointiin, jotka koske-
val peruuttamattomien investointien tuoton volatiliteettia (esim. Kamrad &
Ritchken 1994, Grenadier 1995, Pietola & Wang 2000). Tutkimuksessa kes-
kitytédn hintariskeihin, koska ne ovat sikatalouden riskeistd suurimmat
(Martin 1997).

Verikaalisesti koordinoiduissa tuotanto- ja markkinointisysteemeissa keski-
tytdan niin sanottuihin franchising —sopimuksiin. Pd&vastuullisena yrittdjana,
eli franchising-antajana toimii porsaantuottgja, joka sopimuksin kasvatuttaa
porsaansa teuraskypsiksi toisella yrittgjalla, eli franchising-sagjalla. Laskel-
missa otetaan huomioon myos tilan nykyisen sikalan (yrityksen nykyisen
riskiposition) vaikutukset |agjennusinvestointien siséltamiin riskeihin. Koska
emakko- ja lihaskapaikan tuotot korreloivat keskendan negatiivisest, tilalla
jo olevan emakkosikalan (lihasikalan) odotetaan vaikuttavan oledllisesti yrit-



hasikalaan (emakkosikalaan) tai |ahted mukaan uusiin franchising-sopimuk-
siin.

Sopimusten toimivuutta tarkastellaan sen perusteella kuinka hyvin niilla voi-
daan kopioida tehokkaiden pagdomamarkkinoiden ominaisuuksia. Tehokkaille
padomamarkkinoille on tyypillistd muun muassa se, etta yksittéinen yritys voi
ottaa ja keskittda riskit saavuttaakseen tehokkaan tuotannon, koska yrityksen
omistajat voivat hgjauttaa riskinsa jakamalla omistustaan useampiin yrityk-
siin.

Franchising-sopimus

Sikatalouteen sovellettavissa franchising-sopi muksi ssa suurimman taloudelli-
sen vastuun kantava franchising-antgja pagsaanttisesti omistaa eléimet seka
ottaa markkina- ja tuotantoriskin. Tama paavastuullinen yritys myds koor-
dinoi koko ketjun aina el@naineksen ja rehujen hankinnoista lihan markki-
nointiin saakka (Cozzarin & Westgren 2000). Franchising-sagja kasvattaa
franchising-antgjan omistamat eldimet omassa rakennuksessaan.

Franchising-sopimus luo tarked& etua, e pelkastddn suurimittakaavaisiin
operaatioihin Yhdysvalloissa, vaan myds pienempiin esim. suomalaisiin
sianlihan tuotanto- ja markkinointisysteemeihin, koska sopimusmalli erottaa
liikkeenjohdon sek& tehokkaan riskien hallinnan sikalan tuotantorutiineista.
Perusmallissa riskit keskitetdan franchising-antgjana toimivalle porsaiden
tuottgjalle, jolla on jddnnbsvaatijan status. Riskit voidaan kuitenkin jakaa ja
lagj entaa koskemaan myo6s lihasikalan omistgjaa.

Esimerkiks lihaskalayrittjien yhdessa rakentaman, osakeyhtiGmuotoisen
emakkosikalan porsaiden markkinointi voidaan hoitaa franchising—tyyppisilla
sopimuksilla. Talléin emakkosikalan omistava osakeyhtié toimii franc-
hising-antajana tehden sopimuksen lihasikal oiden (kasvattgjien) kanssa. Osa-
keyhtioon keskitetyt riskit tulevat tél6in hgautetuksi omistgjien lihotussika-
loiden kautta. Tallaisella organisaatiorakenteella on samantapainen matala
hintariski kuin yhdistelmétiloilla, mutta jarjestelmala on enemman potenti-
aalia kehittaa erikoistumista, mika tuo samalla suurtuotannon etuja.

Usean kasvatuspaikan menetel missa on todettu ensimméisen tuotantovaiheen
vaikuttavan eniten koko ketjun tehokkuuteen ja tulokseen. Franchising-
jarjestelman vahvuus onkin siing, ettd yritys jolla on suurin vaikutusmahdol -
lisuus koko tuotantosysteemin tehokkuuteen ja voittoon saa oman tuloksensa
jédnnoserdnd. Jaannosera saadaan kun lihanmyyntituloista on vahennetty
rehu- ym. kustannukset seké korvaukset franchising-sagjalle (jatkokasvatta-
jalle). Kannusteet systeemin tehostamiseen, kuten hyvan eldinaineksen han-
kintaan ja hyvia tuloksia tuottavien ruokintamenetelmien kehittdmiseen, ovat
kunnossa. Samalla pédstdan hyotymaan mittakaavaeduista kun tuotantoketju
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pilkotaan eri yrityksiin. Naistd mittakaavaeduista voidaan jakaa tuottoa kai-

kille sopimusosapuolille.

Taman artikkelin havainnollistamissa franchising-sopimuksissa emakkosika-
lan omistama yritys toimii franchising-antgjana. Yritys omistaa kaikki elai-
met niin kauan kunnes ne on myyty teurastettaviksi. Eldinten myyntituottojen
lisdks franchising-antaja saa eldinten tuet ym. tuotot (Taulukko 1).

Taulukko 1. Franchising-sopimuksen tulojen ja kustannusten jakautuminen

sianlihan tuotantoketjussa.

Franchisng-antga

Tdo

Kustannus

Franchisng-saga

Tuo

Kustannus

Ermekkoskdan
emekon lihatulot
emekon tuet
lietdanta
rakennuksen- ja kunnossgpidon kudt.
koneiden jalaitteiden kustannukset
tyokaut
emekoiden harkinta
rehut
vitamiinit
dan&kinéa
|88kket
enagia
desfiointiaineet
porsaiden kuljetus
Liheskdan
lihatulot
lihesian tuet
kasvatuspelkkio

minimimeksu (tuottotakuu kesvatgdle)

mehdallinen tehokkuusbonus
ligdata

rakennuksen- ja kunnossgpidon kudt.
koneiden jalaitteiden kustannukset
tyokalut

rehut

vitaminit

danldskina

|88kkeet

enargia

desfiointiaineet

neuvontapel vel ut

x

X X X X X X X X X X X

X X X X

X X X X

x

X X X X

x
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Franchising-antgja on vastuussa franchising-sagjan €li lihasiankasvattgjan
muuttuvista kustannuksista, jotka sisdltavat kaikki kasvattamiseen tarvittavat
rehut ym. vitamiinit, eléinl&akinnan 188ke- ja hoitokulut, energiakulut, desin-
fiointiaineet seka liikkeenjohdollisen ja teknisen neuvonnan. Lihasiankas-
vattgja on velvollinen maksamaan omien rakennusten- ja koneiden laina- ja
korkokustannukset sekd tarvittavat tyokalut. Naiden liséksi franchising-sagja
vastaa lihasikalan vakuutus ja kunnossapitokustannuksista. Lihasikalan vaa-
timat lammitys- ja sdhkokulut on kdytannon jarjestelyissa yleensa helpoiten
jérjestettavissa franchising-sagjan maksettavaksi, jolloin mygs nédma kustan-
nuserdt peitetédén kasvatuspalkkiolla.

Esimerkinomaiset franchising-sopimukset on tehty kahdella erilaisella vaih-
toehdolla. Ensimmaéisessi franchising-sopimuksessa (FR 1) franchising-
antga maksaa kasvattgjalle kiintedn 0,222 euron palkkion kasvatettua liséki-
loa kohti. Kasvattgjalle maksetaan ruokinnan tehokkuudesta bonusta 5,55
senttia kasvatettua lisdkiloa kohti, mikdli rehuhyétysuhde on parempi kuin
2,80 ry lisdkasvukiloa kohden. Liséks kasvattga saa lannan arvon kokonai-
suudessaan. V aihtoehtoi sessa franchising-sopimuksessa (FR 2) kasvatuspal k-
kio sidotaan lihasiankasvatuksen tuottoihin. Téssa sopimuksessa 17 prosent-
tialihasian kasvattajan tuottamasta sianlihan- ja e &@ntuen arvosta seké lannan
arvo kokonaisuudessaan palautetaan lihasian kasvattgjalle kasvatuspalkkion
muodossa, sopimussisallén pysyessda muuten samana.

Paaoman tuottovaihtelu

Sikalaan investoitavan pédoman tuotto lasketaan katetuottolaskelmilla kussa-
kin tuotanto- ja markkinointisysteemissa (Uusitalo & Pietola 2002). Kate-
tuottolaskel missa kéytetéén kiinteita panos tuotos -suhteita, mutta viikoittai-
sia hintahavaintoja. Tarkastelujakso alkaa vuodesta 1995 pééttyen viikkoon
34 vuonna 2001. Laskelmat laaditaan 130 emakon porsastuctantoyksikkéon,
800 lihasikapaikan lihasikalaan seké 65 emakon yhdistelméasikalaan. Raken-
tamiskustannukset lasketaan MMM:n ohjekustannusten perusteella. Laskel-
massa huomioidaan vain sikatalouteen suoranaisesti liittyvat kustannukset:
sikalarakennus, kone- ja el d@inpddoman kustannukset.

Perinteisellda emakko- ja lihasikatilalla, joka toimii avoimilla valitysporsas-
markkinoilla, ennalta ennustamaton pd&oman tuottovaihtelu (volatiliteetti) on
peréti 35 - 39 % (Kuva 1). Y hdistelmétilojen (Y S) volatiliteetti on noin 22 %,
eli selvasti vahemman kuin perinteisissa emakkosikaloissa (ES) ja lihotussi-
kaloissa (LS). Emakko- ja lihasikalatuottojen valilla on merkitsevaa negatii-
vista korrelaatiota. Témén vuoksi esimerkiksi lihasikalayksikén lagjentaessa
toimintaansa porsastuotantoon (LS + ES), olisi pddoman tuottovolatiliteetti
lagjennusinvestoinnissa vain 14 prosenttia, €i selvasti alle yhdistelméasikalan
tuottovolatiliteetin. Lihasikalayksikdn vastaava ero on jopa isompi. Mikali
lihasikalan yhteyteen rakennetaan emakkopaikkoja, on pédoman tuoton vola-
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Kuva 1. Pddoman tuottovaihtelu (volatiliteetti) investoinneissa sikalatyypeit-
téin (YS = yhdistelmasikala; ES = emakkosikala; LS = lihasikala; ES + LS =
emakkosikalan yhteyteen rakennetaan lihasikapaikkoja; LS + ES = lihasika-
lan yhteyteen rakennetaan emakkopaikkoja).

tiliteetti 1agjennusinvestoinnissa ldhella nollaa. Volatiliteetin alhaisuus johtuu
Siitd, etta yrityksessd jo olevien lihasikapaikkojen ja uusien emakkopaikkojen
tuottovai htelut kumoavat 18hes kokonaan toisensa.

Pddoman tuoton volatiliteetti on kaytdnndssa samantasoista franchising-
antgjana toimivalla emakkotilalla kuin perinteisella emakkotilala (Kuva 2).
Emakkotilala on nédin ollen potentiaalia ottaa enemman vastuuta sianlihan
tuotantoketjusta franchising-antgjana niin, etteivdt sen riskit kasva emak-
kosikalassa jo olevidta riskeistd. Franchising-sopimus tulee perinteiselle li-
hasikayksikolle houkuttelevaksi, koska tuoton volatiliteetti laskee franc-
hising-sopimuksella huomattavasti. Kéteismarkkinoilla toimivan lihasikalan
lagjennusinvestoinnin tuottovolatiliteetti on peréti 39 prosenttia. Kun franc-
hising-sopimuksen tehnedl & lihasiankasvattgjalla volatiliteetti on, sopimuk-
sestariippuen, vain 2 — 7 prosenttia.

48



%
40

30

20

10

0 ‘ |
KM FR1 FR2
[ES LS ===YS

Kuva 2. Pdioman tuottovaihtelu sikalainvestoinneissa sopimustyypeittain
(KM = kateismarkkinat; FR1 = franchising-sopimus 1, FR2 = franchising-
sopimus 2; ES = emakkosikala; LS = lihasikala; YS = yhdistelmésikala).

Paaoman tuottovaatimus

Investoinnin toteuttamisen kynnysarvona pidetdan perinteisen nykyarvolas-
kelman mukaan padomakustannusta, joka on padoman koron ja poiston
summa. Seuraavissa laskelmissa pddomakustannuksena on kaytetty 15 pro-
senttia, joka saadaan esimerkiksi viiden prosentin korkokustannuksella ja 10
prosentin poistokustannuksella. Kaytanndssa sikalan tuottovaihtelu kasvattaa
investoinnin tuottovaatimusta, koska yrittdan tulee saada padomakustannus-
ten (15 %) lisdksi korvausta myos riskille. Tasta johtuen investoinnin tuotto-
jen suuri vaihtelu oleellisesti lisda investoinnin tuottovaatimusta. Seuraavissa
laskelmissa pddoman tuottovaatimus (korko+poisto+riski) sikalainvestoin-
neissa on laskettu niin, etta riskeille vaadittava korvaus on hinnoiteltu reaa-
lioptio-menetelmall&.

Estimoidut investointien tuottovaatimukset osoittavat (kuva 3), etta inves-
toinnin perinteiseen, avoimilla markkinoilla toimivaan emakko- tai lihasika-
laan tulis tuottaa léhes kaksinkertaisesti nykyarvolaskelmaan verrattuna,
ennen kuin investoinnin sisdtamille riskeille saadaan téysi korvaus. Esi-
merkkina kaytetylla 15 prosentin pddomakustannuksella uuden lihasikapai-
kan (LS) pitdis tuottaa pddomalle peréti 31 prosentin kate ennen kuin inves-
tointi on téysin kannattava. Vastaavasti emakkopaikan (ES) pitdisi tuottaa 28
prosentin tuotto ennen kuin investointi on sen hintariskit huomioon ottaen
téysin kannattava. Y hdistelmétuotannossakin (Y'S) pd&oman tuotto tulisi olla
noin 1,5-kertainen pddomakustannukseen néhden (noin 23 %).
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Mikdli tilalla jo olevan emakkosikalan yhteyteen rakennetaan uusia lihasika-
paikkoja, niiden pitdisi tuottaa p&ddomalle 20 prosentin kate, josta riskin
edellyttdma osuus on viisi prosenttiyksikkéa (Kuva 3: ES + LS). Téllaisen
investoinnin riskit ja pdédoman tuottovaatimus jadvéat selvasti pienemmiksi
kuin erikseen tarkastellun ja rakennettavan yhdistelmé-, emakko- tai li-
hasikalan kohdalla. Lihasikatiloilla on kuitenkin mahdollisuus tehda kannat-
tava investointi viela tatakin pienemmilla riskeilla ja pddoman tuottovaati-
muksella, investoimalla joko emakkopaikkoihin tai investoimala franc-
hising-sagana uusiin lihasikapaikkoihin. Lihasikalan lagjentaessa emakko-
paikkoihin ja dirtyessd yhdistelmatuotantoon uudisinvestointi e merkitse-
vasti lisda lihasikalassa jo olevia hintariskgjd. Pa&doman tuotoksi riittad, etta
padomakustannukset saadaan katettua (Kuva 3: LS + ES).

%
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20
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10

YS ES LS ES +LS LS + ES

Kuva 3. Pddoman tuottovaatimus sikalainvestoinneissa 15 prosentin paa-
omakustannuksella (YS = yhdistelmasikala; ES = emakkosikala; LS = li-
hasikala; ES + LS = emakkosikalan yhteyteen rakennetaan lihasikapaikkoja;
LS + ES = lihasikalan yhteyteen rakennetaan emakkopaikkoja).

Investoitaessa franchising-saajana toimivaan lihasikalaan, investoinnin hinta-
riskit ovat pienet. Investoinnin tuottovaatimus on, sopimuksesta riippuen, 16
— 18 prosenttia eli vain 1-3 prosenttiyksikkoa laskelmissa kaytettya pddoma-
kustannusta korkeampi. Kéateismarkkinoilla toimivan erikoistuneen lihasika-
lan tuottovaatimus on sen korkeiden riskien vuoksi |8hes kaksinkertainen (31
%) (Kuva4).
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Kuva 4. Padoman tuottovaatimus sikalainvestoinneissa sopimustyypeittain
(KM = kateismarkkinat; FR1 = franchising-sopimus 1; FR2 = franchisingso-
pimus2; YS = yhdistelmésikala; ES = emakkosikala; LS = lihasikala;).

Emakkosikalan siirtyminen franchising-sopimuksen antgjaksi ei kaytannssa
lisd pddoman tuottovaatimusta perinteiseen tuotantomalliin verrattuna.
Emakkosikalainvestoinnin kannattavuuskynnys nayttaa tulosten mukaan to-
teutuvan kun padoman tuotto on 28 prosentin luokkaa (Kuva 4).

Johtopaatokset

Tassa artikkelissa arvotettiin erilaisia sikatalouden tuotanto- ja sopimusmal-
lgjaensisijaisegti investoivan yrittdan nakokul masta, koska uudet tuotanto- ja
markkinointisysteemit nivoutuvat toisiinsa ja ne yleistyvédt investointien
kautta. Vertikaalisista koordinaatiomalleista tutkimuksessa keskityttiin franc-
hising-sopimuksiin. Estimointiin kaytettiin vuosina 1995 — 2001 havaittuja
hintoja ja hintavaihtelua. Sikapaikan tuottovolatiliteetin perusteella laskettiin
pa&oman tuottovaatimuksia, jotka sikalainvestointien tulis vahintdan tuottaa
ollakseen hintariskit huomioon ottaen téysin kannattavia.

Tulosten mukaan yhdistelméasikalassa pdéoman tuottovaihtelu on noin 15
prosenttiyksikkda erikoistuneita sikaloita alempi. Investoinnissa yhdistel-
maésikalaan pd&doman tuottovaatimus on kolmanneksen eli noin 9 prosenttiyk-
sikkéa ahaisempi kuin avoimilla markkinoilla toimivan, erikoistuneen
emakko- jalihasikalainvestoinnin tuottovaatimus.
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Tulokset puoltavat ndkemystd, ettd emakkotiloilla on potentiaalia tarjota
erittéin houkuttelevia, alhaisen riskin franchising-sopimuksia lihas ankasvat-
tgjille. Franchising-antgjana otettavat uudet vastuut eivét enda lisda erikoistu-
neessa emakkosikalassa jo olevia hintariskgja. Toisin sanoen, porsastuotan-
toon erikoistuneella yrityksella on potentiaalia lagjentaa liiketoimintaansa
ottamalla lisdvastuuta ja korvausta myo6s sikojen jatkokasvatuksesta samalla
kuitenkaan lisdamatta omia hintariskej dan.

Lihasikalan nékékulmasta franchising-sopimukset ovat erittéin houkuttelevia,
koska lihasikalan tuottovaihtelu j&8, sopimuksesta riippuen, 2—7 prosenttiin.
Kéeismarkkinoilla toimivan lihasikalan vastaava tuottovaihtelu on 39 pro-
senttia. Franchising sopimuksen arvo on sopimuksesta riippuen 13-15 pro-
senttia sikapaikan hinnasta, eli samaa suuruusluokkaa kuin tassa tutkimuk-
sessa kéytetty 15 prosentin pddomakustannus (=esim. 5% korkoa + 10%
poistoa).

Sikatalousyrityksen nykyisella " sijoitusportfoliolla’, kuten avointen porsas-
markkinoiden varassa toimivalla emakko- tai lihasikalalla, on riskialttiutensa
vuoksi ratkaiseva vaikutus sikalan |agjennusinvestointien hintariskeihin. Kun
jo entuudestaan toiminnassa oleva emakko- tai lihasikala investoi uuteen,
vertikaalisesti koordinoituun tuotantomalliin, on uuden liiketoiminnan (mar-
ginaalisen) lagentamisen sisdltdma hintariski pieni verrattuna erikseen ja
yksindan tarkasteltujen sikalainvestointien hintariskeihin. Eréissa tapauksissa
lagjennusinvestoinnin hintariskit jaavat 1ahes merkityksettomiksi.

Erikoistuneiden sikalayritysten nykyinen riskiattius houkuttelee investoi-
maan yhdistelméatuotantoon tai uusiin, vertikaalisesti koordinoituihin tuotan-
tojarjestelmiin. Tulokset osoittavat my6s sen, ettd Suomen sikatalouden
koordinaatio-ongelmiin on |6ytymassa yha tehokkaampia ratkaisuja, joista
hy6tyvét kaikki sikatalouden osapuol et.
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Sopimustuotanto tiivistaa yhteistyota

Matti Peral&?

D Atria Oyj, PL 117, 60101 Seingjoki, matti.peral a@atriafi

Lihantuotannossa sopimustuotannolla on
lyhyt historia

Sopimustuotannolla on dintarviketuotannossa pitkdt perinteet. Pisimpadan
tuotteen ostgjan ja myyjan véalinen kiinted sopimuskdyténtd on vaikuttanut
erikoiskasvien viljelyssa ja on levinnyt myos leipd ja rehuviljan tuotantoon.
Maidonjal ostuksessa maidontuottajan ja meijerin vélilla on aina ollut hyvin
kiinted suhde vaikkakin usein ilman varsinaista tiukkaa sopimusmuotoa. Li-
hantuotantoon tuotantosopimukset ovat, sipikarjanlihan tuotantoa lukuun
ottamatta, tulleet vasta -90 luvulla. Siihen saakka osuustoiminnalliset yrityk-
set ja lihantuottajat ovat toimineet pelkéstéan osuustoiminnallisten periaattei-
den mukaisesti. Osuuskunta on ostanut kaiken jaseniensd tuottaman lihan ja
lihantuottaj ajasenet ovat kéyttaneet osuuskuntien palveluja padasiassa erittdin
uskollisesti myyden teuraseldimensa omalle osuusteurastamolleen. Vastaa-
vasti ns. yksityisen sektorin teurastamot ovat hankkineet lihaa omaa markki-
nointiaan vastaavasti kaytdnndssa ilman mink&dnlaista sopimusta vuosien
kuluessa vakiintuneen kaytannén mukaisesti. Tallainen kaytanto oli kéyttssa
vuosikymmenid ja se toimi periaatteessa hyvin ja kaikki olivat tyytyvéisia.
Vasta kiristyneen kotimaisen kilpailun ja EU jasenyyden mukanaan tuoman
kansainvélisen paineen mukana teollisuus naki valttdmattomaksi muuttaa
kaytantda ja ala otti ensimmai set askel eet sopi mustuotannon suuntaan.

Tuotantosopimukset

Vasta viimeisen kymmenen vuoden kuluessa sopimustuotanto on levinnyt
sian- ja naudanlihantuotantoon [&hinn& tuotantosopimuksina, joiden merkitys

ole aina edes tulkittu sopimuksiksi, saati sitten aina toimittu sopimuksessa
sovitullatavalla. Ne ovat toimineet erdanlaisina puitesopimuksina jotka eivét
ole kéytannossa velvoittaneet osapuolia mihinkaén, joskaan eivét varmasti
antaneet oikeuksiakaan. Sopimusten rikkomisesta ei ole seurannut sanktioita
kuin aivan &éritapauksissa.
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Laatusopimukset

Seuraavassa vaiheessa lihantuotantoketju otti k&ytt6on erilaiset laatulihaso-
pimukset. Sopimuskaytantd levis Suomeen yhdeksankymment&l uvun alussa
lahinna Ruotsin kautta Keski-Euroopasta. Kansainvalisen kilpailun kiristy-
minen EU-jasenyyden mydéta pakotti lihateollisuuden ottamaan kéyttéon 18
hes samanlaiset sopimustuotannon mallit kuin [&himmissa kilpailijamais-
sammekin oli kaytossa. Lihan laatukasitys on viime vuosina lagjentunut ké-
sittémaén myos lihantuotantoa ja sen vaikutuksia ympéristolleen. Lahes
kaikki lihatalot ovat solmineet tuottgjiensa kanssa lihantuotantomenetelmiin
keskittyvid sopimuksia. Néissa sopimuksissa keskitytddn l&hinnd eléinten
ruokintaan, kasvatusolosuhteisiin, terveydenhuoltoon ja maatilan ymparist6-
huoltoon. Vaatimukset vaihtelevat teurastamoittain, mutta periaatteet ja pe-
rusta ovat hyvin l&helld toisiaan. Térkea osa laatuketjua ovat sianlihantuo-
tantoketjussa porsastuotantosopimukset. Eri  terveysporsasohjelmat  ja
-sopimukset ovat vaikuttaneet ratkaisevasti sikapopulaatiomme terveystilan-
teeseen ja ndiden laadullisten tuotantosopimusten merkitys onkin ollut perin-
teisia tuotantosopimuksia parempi. Laatulihasopimukset ovat vaikuttaneet
voimakkaasti rakennussuunnitteluun ja ovat osataan asettaneet tietynlaisen
normiston uusia tuotantotil oja rakennettaessa.

Todellinen sopimustuotanto

Jatkuvasti kiristyva kansainvélinen kilpailu ja kova paine lihantuotantoketjun
kustannusten alentamiseen asettavat lisdd vaatimuksia sopimustuotannolle.
On uudenlaisen tiiviimman ja molempia osapuolia entistd enemman sitovan
sopimustuotannon aika. Téallaisesta sopimustuotannosta on siipikarjanlihan-
tuotannossa jo vuosikymmenien kokemukset my®s meilla ja ne ovat myoén-
teisida Taysin kansainvdlinen kilpailukenttd on herkk& markkinatilanteen
muutoksille, jolloin seka hinnat ettd tuotantomaérét voivat vaihdella rajusti-
kin markkinatilanteen mukaan. Maailmanlagjuisesti vaikuttava "sikasykli" on
tésté hyvé esimerkki. Vuonna -99 olimme sikasyklin pohjalla, jolloin hintata-
so oli heikko ja kaikelle sianlihalle ei 16ytynyt |&heskéén aina taloudel lisesti
jarkevdla hinnala markkinoita. Tuosta vuodesta sikasykli nousi viime vuo-
teen saakka, joka oli yks sianlihatuotannon parhaita vuosia. Ja t&na vuonna
olemme taas syklin laskuvaiheessa ja markkinavaikeudet ovat ehka viela
edessdmme. Kotieldinyksikoiden koon huomattava kasvu osaltaan lisda kiin-
teén yhteistyon tarvetta. Suurelle yksikdlle on valttaméatonta kaikissa olosuh-
teissa turvata tuottamalleen lihalle markkinat hairiétta vaikka markkinatilan-
teessa tapahtuis mitd tahansa. Riskienhallinnan kannalta ei ole muita vaihto-
ehtoja. Suuri lihantuotantoyksikkd el voi toimia markkinoilla "pelurin® lailla
yhteistyohon josta se saa pitkdlla aikavélilla taloudellista hyttyd. Toisaalta
suurten yksikdiden tuottama lihamééra on niin suuri, etta teurastamonkin
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kannalta tiiviin sopimustuotannon mahdollistama ennakointi ja suunnitelmal-
lisuus on vattaméatonta. Lihateollisuudelle tiivis sopimustuotanto antaa mah-
dollisuuden laatulihasopimusten lailla vaikuttaa lihantuotannon laatuun ja
mahdollistaa mm. erikoislihatuotannon suppeallekin markkinasegmentille.
Mutta uutena asiana on tulossa suunnitelmallisuus. Lihantuotannon ketjuun-
tuminen ja tuotantoketjun osien erikoistuminen vaatii hyvaa ennakointia ja
suunnittelua. Kolmivaihekasvatus naudanlihantuotannossa ja vastaavasti
emakkorenkaat sianlihantuotannossa ovat tasta pari hyvaa esimerkkia. Téllai-
sessa ketjuuntuneessa tuotannossa on tiedettéva paivalleen milloin eldmet
lahtevét ja uudet eldimet tulevat. Lihantuotantoketjun suunnitel mallisuudessa
e ole mitdan erikoista tai mystistd, on vain sovittava muutamasta asiasta ja
pidettéva sovitusta kiinni.

Suunnitelmallisuus tuo kustannussaastoja
ja tehokkuutta

Lihantuotannon suunnitelmallisuus tuo kustannussaasttja koko tuotantoket-
julle. Riskienhallinnan ja markkinointivarmuuden liséks lihantuottaja pystyy
tehostamaan tuotantoaan suunnittelemalla tuotantoaan ja sopimalla teurasta
mon kanssa etukdteen eldinten teurastukset ja vastaavasti uusien véli-
jatuntien tarkkuudella, mutta muussa lihantuotannossa siihen e ole mahdol-
lisuuksia eika syytakaan. Sianlihantuotannossa viikon tarkkuus on varmasti
riittévd, ja naudanlihantuotannossa suunnittelun tarkkuus voi olla vieldkin
vajempi. Suunnittelun avulla tuotantotilojen pesu ja muut aputy6t on hel-
pompi toteuttaa, eika vdheksyd pida vapaa-aikaakaan. Tuotantokatkosten
aikanaloman pitdminen on mahdollistailman jatkuvaa huolta eldmisté.

Eléinkuljetuksiin saadaan suunnitelmallisuudella lisda tehokkuutta. Kuljetus-
reitit voidaan suunnitella tarkemmin ja taloudellisesmmin ja muutenkin elén-
ten kerdilyn kustannuksia voidaan saada alas. Teurastamoissa tieto tulevien
viikkojen teurastusmééristd on ensiarvoisen tarked. Tuotantovolyymia pys-
tytdan sopeuttamaan jonkin verran tarvittavan teurastuskapasiteetin mukai-
sesti, eika turhia tuotantokatkoksia synny tai aiheettomasti tehtyja ylitaita.
Eniten teollisuus hy6tyy suunnitelmallisuudesta kuitenkin kaupallisesti. Oi-
keiden tai ainakin oikean suuntaisten kaupallisten p&dtdsten tekeminen on
huomattavasti helpompaa, kun on tiedossa tuleva teurastusmadra ainakin
muutama viikko etukateen ja ennuste ainakin muutamasta kuukaudesta. Tar-
jonnan vaihtelu vaikuttaa luonnollisesti hinnoitteluun, mutta myés vienti-
paatoksiin, tukkumyyntiin, leikkuun painopisteisiin, valmisteteollisuuden
raaka-ainehuoltoon jne. Jos teollisuudella on tieto sopimustuotantotilojen
lihan tuotannosta l&hitulevaisuudessa, oikein perustein tehtyjen paéttsten
merkitys taloudellisesti on huikea.
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Sopimustuotanto on kumppanuutta josta
molemmat hyotyvat

Sopimustuotanto perustuu molemminpuoliseen luottamukseen ja osaamiseen.
Molempien osapuolten on hyddyttava yhteistyosta taloudellisesti ainakin
pitkdla aikavalilla. Sopimustuotanto velvoittaa molempia osapuolia, mutta
sen on myds tuotava oikeuksia. Sopimustuottgja on eritysasemassa, joka saa
aina sen parhaan palvelun. Muuten koko sopimugédrjestelma romuttuu ja
merkitys havida. Pitéa myds muistaa etté todellinen sopimustuctanto tuo mu-
kanaan myds normaalin sopimugjuridiikan. Sopimus on voimassa kuten so-
pimuksessa on sanottu ja sen rikkomisesta koituu sanktioita rikkovalle osa-
puoldle.
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Tutkimus katsoo tulevaisuuteen

Erkki Kemppainen®

YMTT (Maa- jaelintarviketal ouden tutkimuskeskus), Y leisjohto, 31600 Jokioinen,
erkki.kemppainen@mitt.fi

Tutkimuksen asema maa- ja elintarviketalouden toimintakentdssi on haasta-
va. Siltd odotetaan nopeita vastauksia elinkeinon ajankohtaisiin ongelmiin.
Toisaalta tutkimuksen tulee samanaikaisesti katsoa riittévan pitkélle tulevai-
suuteen, jotta elinkeinon edellytykset olisi turvattu myos pitkalla aikavalilla

Maa- ja elintarviketalouden tutkimus on vahvasti sidoksissa toimiaan ylei-
seen kehitykseen. 1900-luvun akupuolélla, jolloin maassamme elettiin €lin-
tarvikkeiden niukkuuden aikaa, tutkimuksen pa&tavoite oli kotimaisen oma-
varaisuuden parantaminen tuotannon méadréd nostamalla. Tuotannon tehos-
tuminen johti sittemmin useilla doilla ylitarjontaan. Suomen EU-j&senyyden
jasihen liittyneen markkinoiden lagenemisen sekd tukipolitiikan muutoksen
seurauksena maa- ja elintarviketal outemme joutui uuteen kil pailutilanteeseen,
joka pakotti painopisteen siirtoon tuotannon maérésta sen laatuun. Samalla
tehostuneen tuotannon aiheuttamat ympaéristohaitat ja maatalouden seké ym-
pariston valiset vuorovaikutukset tulivat lagjemminkin gjankohtaisiksi. Elin-
keinorakenteen muutos nosti aiempaa voimakkaammin esiin my6s maaseu-
dun elinvoimaisuuteen ja maaseutuelinkeinojen monipuolistamiseen liittyvét
kysymykset.

Tutkimus on ollut aktiivinen ongelmien ratkaisja elinkeinoa kohdanneissa
murroksissa. Maa- ja elintarviketaloutemme on kyennyt sopeutumaan hyvin-
kin radikaaleihin toimintaympéristén muutoksiin. Samalla tutkimus on tek-
nologian kehittémisen kautta avannut elinkeinolle aivan uusia mahdollisuuk-
sa

Toimialan kehityksen my6ta myés alan tutkimustoimintaa on jarjestelty uu-
delleen useaan kertaan. Nykymuotoinen MTT muodostettiin vuonna 1957,
jolloin maatalouden koetoiminnan keskusvaliokunnan alaisina toimineet tut-
kimusyksikét yhdistettiin yhdeksi laitokseksi. MTT:n toiminta monipuolistui
huomattavasti taas 1980-1990-Iukujen vaihteessa, jolloin siihen liitettiin Val-
tion maitotalouden tutkimuslaitos, Valtion maatal ouskoneiden tutkimuslaitos
VAKOLA, Hevostalouden tutkimusasema ja Luonnonmukaisen tuotannon
tutkimusasema. Vuonna 2001 yhdistettiin Maatalouden tutkimuskeskus ja
Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos MTTL. Liitokset merkitsivét
MTT:n toimintakentén lagjenemista eintarviketutkimukseen, teknologiseen
tutkimukseen seka taloustutkimukseen. Keskeinen osa valtion maa- ja elin-
tarviketalouden alan tutkimusta on nyt saman katon alla, jolloin tutkimustoi-
minnan suuntaaminen on entista hallitumpaa. Tutkimuksen edellytykset rat-
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kaista gjankohtaisia ongelmia ovat parantuneet selvasti. Myds tulevaisuuden
tutkimustarpeita pystytddn ennakoimaan ja niihin varautumaan entistd pa-
remmin.

Tutkimuksen tulevaisuuden tehtavid pohdittaessa on pyritty hahmottamaan
toimialan kehitysta paitsi kansallisesti myds kansainvalisella tasolla. Suurilla
alueilla maapalloa ratkaistavana on edelleen ruoantuotannon méardlinen
ongelma. Kehittyneissa maissa padhuomion kohteena puolestaan on elintar-
vikkeiden laatu, 18hinna turvallisuus ja tervedlisyys. Elintarvikkeiden turval-
lisuus on viime aikoina noussut voimakkaasti esille erilaisten ruokaskandaa-
lien takia. Sen osalta keskeiseksi keinoksi on esitetty laatujérjestelmid, jotka
kattavat elintarvikkeiden koko tuotantoketjun. Tassa tydssa tutkimuksella on
merkittdva rooli. Terveellisyyden osalta erityisend mielenkiinnon kohteena
ovat funktionaaliset elintarvikkeet, joista on ennustettu uutta suomalaista
menestystuotetta kansainvalisille markkinoille.

Maatilojen lukuméérdn vaheneminen ja jdljelle jéavien tilojen koon kasvu
jatkunevat l18hivuosina voimakkaana. Téssd kehityksessd tutkimuksen on
pystyttava kehittdmaan toimivia mallga tulevaisuuden maatiloille. On 10y-
dettdva uusia ratkaisuja kooltaan kasvavien tilojen kasvinviljelyn ja koti-
eldinten hoidon jérjestelmiin seka tilakokonaisuuden hallintaan. Uusien maa-
seutuelinkeinojen kehittaminen on niin ik&an keskeinen tutkimuskohde.

Lisdarvoa kotimaisdle tuotannolle etsitéén erikoistuotannosta, josta paras
esimerkki on tall&a hetkell& luonnonmukainen tuotanto. Uusia erikoistuotteita
jatuotantomuotoja on kuitenkin haettava aktiivisesti tulevaisuudessakin.

Elintarviketuotantoon liittyy runsaasti arvokysymyksid. Kuluttgjat ovat kiin-
nostuneita paits tuotteiden sisdisesta laadusta, myOs niiden tuottamiseen
liittyvista laatutekijoistd, esimerkiksi edainten hyvinvoinnista, tuotannon ai-
heuttamasta ympéristokuormituksesta, maatalousympériston biologisesta
moni muotoisuudesta ja maaseudun virkistysarvoista. Onkin syytéd ol ettaa, etta
néiden asioiden merkitys tulee edelleen kasvamaan, ja ettd maa- ja elintarvi-

enti std monitietei sempaé | dhestymi stapaa.

Y hteiskunta odottaa rahoittamaltaan tutkimustoiminnalta entistéa selvempia
nayttéja tutkimuksen vaikuttavuudesta. Tutkimuksesta syntyvien julkaisujen
suuri méara ja korkea laatu eivét yksin riitd Kyetékseen vastaamaan tutki-
muksen vaikuttavuutta koskevaan haasteeseen tutkimuksen on integroidutta-
va entistd 18hemmin toimialan prosesseihin. Tutkimukselta vaaditaan koko-
nai svaltaista ndkemysta toimialasta ja sen keskeisistd ongelmista.

Tutkimuslaitokset tekevét aktiivista tyotd sidosryhmiensd kanssa tutkimus-

toiminnan suuntaamiseen liittyvissi asioissa. Kun yha suurempi osuus lai-
tosten rahoituksesta tulee perusrahoituksen ulkopuolelta, tamé onkin luon-
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nollista. Tutkimustoiminnan suuntaamisessa on keskeinen rooli myés valti-
onhallinnolla, joka on maa- ja dintarviketalouden tutkimustoiminnan suurin
yksittéinen rahoittgja. Lisdks toiminnan suuntaamista pohditaan useilla poh-
joismaisilla, eurooppalaisilla ja maailmanlagjuisilla foorumeilla, joihin suo-
malaiset tutkimuksen edustgjat osallistuvat.
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Karjanlanta nautakarjatilojen
viljelykierrossa

Erkki Joki-Tokola”

DMTT (Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus), Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema,
92400 Ruukki, erkki.joki-tokola@mitt.fi

Tiivistelma

Tyypillisen maitotilan lypsylehmé& saa vuoden aikana syomistdan rehuista
noin 160 kg typped ja 23 kg fosforia. Typesta noin 70 % ja fosforista noin 55
% on perdisin tilan omista rehuista. Typesta poistuu maidon mukana tilalta
noin 43 kg ja fosforista noin 7 kg. Lehmén lantaan j&& vuodessa 125 kg typ-
pedja 18 kg fosforia. Kun osa typesta hai htuu ammoniakkina jo ennen lannan
varastointia ja osa lannasta jaéa laitumelle, lehméa kohti varastoitava lannan
typpimééré on noin 75 kg ja fosforiméaré noin 8 kg. Kun lehméan kotoisten
rehujen typpilannoitusta tarvitaan 200 kg ja fosforilannoitusta 22 kg, varas-
toidun lannan typpi- ja fosforimééard on suhteessa ravinnetarpeeseen melko
pieni. Lannan levitys sen ravinteiden enimmaiskdyttn sallimissa rajoissa on
kuitenkin usein vaikeaa, koska lanta halutaan levittéé ensisijaisesti vain rehu-
viljan lannoitteeksi. Pd&osan nautakarjatilojen viljelykierrosta tayttéa kuiten-
kin nurmi, jonka hehtaarikohtainen typpi- ja fosforilannoitustarve on liséksi
huomattavasti suurempi kuin viljan. On ilmeistd, etta karjanlannan levityk-
seen ja rehuviljelyyn tarvitaan molempien kannalta nykyista toimivampia
ratkaisuja. Typpilannoituksen hyvaksikayton tehostaminen kotieléintilojen
rehuviljelyssa edellyttaa sit, ettd kykenemme ennustamaan nykyista parem-
min maasta kasvukauden aikana vapautuvan typen maaran.

Avainsanat: karjanlanta, typpi, fosfori, nurmet, sailérehu, rehuvilja
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Karjanlanta nautakarjatilojen viljelykierrossa

Esimerkkitilana k&ytetddn Oulun Maaseutukeskuksen auedlla sijaitsevaa
keskimaaraista lypsykarjatilaa. VVuonna 2000 tilan lehmien energiansaannista
oli hiukan yli puolet perdisin nurmirehuista (Taulukko 1). Rehuviljan osuus
oli vastaavasti 17 % ja ostovékirehujen 26 %. Kun yhdistetéan tilan rehujen
kulutus- ja satotiedot, voidaan laskea, ettd lypsylenmaa kohti tarvittu nur-
kuivaa heindd 7 %. Kun tilan rehuvilja-ala oli vastaavasti 0,38 ha, lehman
kotoisten rehujen viljelyalaks saatiin 1,23 ha. Kéytanndssd ala oli luultavasti
pienempi, koska usein osa rehuviljasta ostetaan.

Taulukko 1. Lypsylehmé&n vuodessa kuluttama rehumaéra, rehujen viljelyyn
tarvittava peltoala ja laskennallinen typpi- seké fosforilannoitustarve.

Sail6- Heind Laidun Rehu- Osto- Yhteensa

rehu vilja rehut
Tarve ruokinnassa
Rehuyksikdéita 2473 163 685 1015 1532 5868
Typpeéd, kg 64,51 3,73 25,38 18,52 48,01 160
Fosforia, kg 6,72 0,53 2,24 3,12 10,46 23
Rehuviljely
Sato, ry/ha 4300 2800 3100 2700
Viljelyala, ha 0,58 0,06 0,22 0,38 1,23
Lannoitustarve
Typpilannoitus, kg 115 10 44 30 200
Fosforilannoitus, kg 11,5 1,2 2,2 6,8 22

Lehmét saivat rehuista vuodessa noin 160 kg typped ja noin 23 kg fosforia.
Fosforimaara el sisdltanyt kivennaisrehuista saatua fosforia, koska kivennéis-
rehujen kulututusta ei oltu tilastoitu. Kotona viljeltyjen rehujen osuus vuotui-
sesta typen saannista oli noin 70 % (112 N kg) ja fosforin saannista noin 55
% (12 P kg). Kun rehutypesta erittyi maitoon noin 43 kg (27 %) jafosforista
noin 7 kg (30 %), lehman ulosteisiin erotuksena jaanyt typpimaéra oli siten
125 kg ja fosforimééra 18 kg. Ostorehujen kéyton takia tai ansiosta lannan
sisdltéma typpi- ja fosforimaéra oli suurempi kuin lehman kotoisista rehuista
saama typen ja fosforin madara. Jos tarkastellaan tilale rehujen mukana os-
tettua ja maidon mukana myytya typpi- ja fosforimaéréd, voidaan todeta, etta
tilalta myyty typpimaéra oli noin 10 % pienempi kuin tilalle ostettu typpi-
maarg, jatilalta myyty fosforimééra oli vastaavasti noin 33 % pienempi kuin
tilalle ostettu maaré. Jos lannan typpi ja fosfori voitaisiin sirtéa tappioitta
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rehukasvien sisdltamiksi ravintoaineiksi, vakilannoitteiden kaytto olisi tietysti
tarpeetonta. Lannan kasittelyn aikana jo ennen sen levitysta tapahtuu kuiten-
kin vastamattomia havikkejd, eika havikeiltd sddstyneidenkaan ravinteiden
hyvaksikayttd lannoituksessa ole taydellistéd. Koska lannan eri kasittelyvai-
heissa syntyvét havikit kohdistuvat voittopuolisesti typpeen, karjatalous kar-
tuttaa peltotason tarkastel ussa erityisesti tilan fosforiylijdamaéa. Koska lannan
fosfori on perdisin erityisesti vakirehuista, tilan fosforiylijédmaa kasvattaa
erityisesti ostovakirehujen kaytto.

Esimerkkitilan lehman vuotuisen rehuviljelyalan typpilannoitustarve oli 200
kg (163 N kg ha) jafosforilannoitustarve 22 kg fosforia (18 P kg ha). Kun
verrataan rehujen sisaltamaa typpi- ja fosforimaérad, lannoituksessa levitet-
tyihin typpi- ja fosforimaéariin, voidaan todeta, etté hiukan yli puolet lannoit-
teeksi levitysta typestd (56 %) ja fosforista (57 %) palautui rehujen mukana
ruokintaan saakka.

Vaatimaton elaintiheys?

Karjanlannan kéayttoa ohjeistavan maatal ouden ympéristdohjelman ja nitraat-
tiasetuksen madraysten mukaisesti rehujen lannoitustarve on ensisijaisedti
taytettéva karjanlannan ravinteilla niin, ettd karjanlannan sisdtémasta fosfo-
riméérasta fosforilannoitukseks lasketaan 75 %. Lannan typpimaéra laske-
taan kokonaisuudessaan typpilannoitukseksi. Lannan typpi koostuu maassa
hitaasti hajoavasta orgaanisesta typesta ja lannoitusvaikutukseltaan vékilan-
noitetyppeen rinnastettavasta liukoisesta typestd, mika on perdisin 1&hinn&
virtsasta. Liukoisen typen sisdltamasta ammoniakista osa haihtuu vaistamatta
jo ennen lannan levitysta (Svensson 1991, De Visser ym. 2001). Téssa las-
kelmassa lannan varastointivaiheen typpihévikiks oletetaan 3 % lannan ko-
konaistypen méarast, eli esimerkkitilan lehmén vuodessa tuottama ja pel-
lolle levitettdvissa ollut typpilannoitusméard oli 114 kg ja kasveille kaytto-
kelpoisen fosforin médara noin 12 kg. Ne kattoivat vain noin puolet rehuvil-
jelyn typpi- jafosforilannoitustarpeesta.

Esimerkkitilan vaatimaton e&intiheys on tyypillinen maamme nautakarjati-
loilla. Se antaa periaatteessa hyvét lahtokohdat karjanlannan ravinteiden te-
hokkaalle hyvaksikaytdlle. Kaytanndssa lantaa levitetéén teknisten, lainséa-
danndllisten ja hygieenisten rgoitteiden takia kuitenkin vain osalle tilojen
rehuviljelyalaa.

Laidun on lypsykarjatilan |ahes vaistdmaton lannan levityskohde, koska leh-
mi& laidunnetaan yleisesti. Jos oletetaan, ettd esimerkkitilan lehma oli laitu-
mella nelja kuukautta, yhdeksan siséruokintakuukauden aikana varastoita-
vaks jaanyt lantamaérd sisdls lehmaa kohti laskettuna vahintdan 75 kg typ-
ped ja 8 kg kasveille ké&yttokel poista fosforia. Jos varastoitu lanta olisi levi-
tetty kokonaan esimerkkitilan vilja-alalle, typpilannoitusmééra olisi ollut 199
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kg ha' ja fosforimadra 21 kg ha. Nitraattiasetuksen mukaan karjanlannan
typen suurin sallittu levitysmaéré on kuitenkin vain 170 kg ha™.

Jos esimerkkitilan karjanlanta olisi varastoitu lietelantana, karjanlantaa olisi
hunurmelle levitettynd, karjanlannan typen levitysmaaraksi olis tullut 130 kg
ha' ja fosforin levitysmagraks 14 kg ha' kasveille kéyttokelpoista fosforia
Koskatypen jafosforin levitysmaédrét eivét ylittaneet sallittuja enimméai sméé:
rig, lannan levitystd olisi levitystyén nopeuttamiseksi voitu kohdentaa vain

tényt koko lantaméaéran levitysalaksi, vaan lietettd olisi pitanyt levittéa lisdks
myés rehuviljalle.

Suojaviljaksi kylvetyn rehuviljan
lietelannoitus

Karjanlannan levitykseen kuluu paljon ty6aikaa. Tilannetta kérjistéi edelleen
se, etta lanta suositellaan levitettévaksi vuoden kiireisimpaan aikaan, €li ke-
vatkylvdjen yhteydessa. Olig tietysti toivottavaa, jos lanta voitaisiin levittéa
kevdan tyohuipun sjasta jo syksyllé tai vasta mydhemmin kevaala Syysle-
vitysté puoltaa se, etta lantavarastot on tyhjennettava ennen tulevaa siséruo-
kintakautta. Myohaista lietteen kevétlevitysta oraille puoltaa myos se, etté
peltojen ja peltoteiden kantavuus on tuolloin parempi. Syyslevityksen haitta-

kohtana on puol estaan typen kasvava haihtumisriski.

Nautakarjatilan rehuvilja-alasta on aina huomattava osa suojaviljaa. Karjan-
lannan kayttod viljan lannoituksessa lisda tunnetusti viljan lakoutumisriskié.
Suojaviljan lakoutuminen saattaa aiheuttaa isot tappiot, jos se johtaa viljasa-
don osittaisen menetyksen lisaksi myds epaonnistuneeseen nurmen perusta-
miseen. Suojaviljan korjuu ja nurmen perustaminen onnistuu paremmin, jos
vilja korjataan leikkuupuinnin sijasta silppurilla séilorehuksi. Erés nautakar-
jétilan jarkevimmista karjanlannan kayttoratkaisusta voisikin olla rehuvilja
alan kylvéminen kokonaan suojaviljaksi ja sen korjaaminen edelleen koko-
viljasgilorehuksi (Joki-Tokola 2002a, Turunen 2002). Nurmen nopeampi
kierto ja paremmin onnistuva perustaminen lisdisivat nurmisatoa ja suojavil-
jan korjuu kokoviljana viljasatoa. Suurempi sato ja saman korjuuketjun
kayttd nurmen ja viljan korjuussa laskisi samalla molempien rehujen tuotan-
tokustannusta.

Suojaviljan lannoitusgjankohta ja korjuutapa olivat keskeisia koekasittelyja

Pohj oi s-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ruukissa vuosina 1998-2001 tehdyssa
tutkimuksessa, jossa liete levitettiin ohran lannoitteeks joko syksylla tai ke-

64



kennallinen typpilannoitustarve taytettiin joko pelkéastédn lietelannan liukoi-
sellatypella tai puoliksi lietelannan typelld ja vakilannoitteella, joka levitet-
tiin kevaan aikaisen levityksen yhteydessa. K okoviljasato korjattiin joko kas-
vuston taikinatuleentumisvaiheessa tai vasta viljan tuleennuttua. Nurmisadon
maaré mitattiin korjaamalla perustamisvuoden jalkeinen sato. Tutkimukseen
sisdltyi kaks perdkkéisind vuosina samalla peltolohkolla tehtya kenttakoetta.
Koealueen maalgji oli erittéin runsasmultainen karkea hieta.

Lietelannan levitysaika ei vaikuttanut kokoviljasadon tai nurmisadon méaa-
réan (Taulukko 2). Kasvustojen korjuu jo taikinatuleentuneina lisési molem-
missa kokeissa kokoviljasadon, mutta vain jalkimmaisessd kokeessa myos
nurmisadon maaréd. Suojaviljan typpilannoituksen ndenndinen hyvaksikayt-
toaste oli ensmmaisessi kokeessa keskimaarin 26 % ja jakimmaisessa ko-
keessa keskimaarin 14 %. Lannan levitys kevadllg, jaettu typpilannoitus seké
suojaviljan korjuu jo taikinatuleentuneena pyrkivét lisédmaan typen néen-
ndistd hyvaksikayttoa Viljan typpilannoituksen hyvaks kyttbasteeseen vai-
kutti lannoituksen koostumusta ja gjankohtaa enemméan maasta vapautunut
typpiméérd, joka yhdessa lannoituksissa levitetyn liukoisen typen kanssa
saattoi ylittda ohran typen hyvaksikayttokyvyn. Se nakyi mm. ohran lisdanty-
neend lakoutumisena. Lakoutumista ja sen aiheuttamaa sadonmenetysta vé-
hensi se, ettd ohra korjattiin jo taikina-asteella. Viljan lakoontuminen vahensi
ohrasadon maaran liséksi kokeissa perustetun nurmen ensimmaisen satovuo-
den kevéttiheyttd, mutta ei kuitenkaan ratkaisevasti nurmisadon méarda. Tut-
kimuksen tulokset esitetddn lagjemmin mydhemmin ilmestyvassa julkaisussa
(Joki-Tokolaym. 2002a).
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Taulukko 2. Nurmen suojaviljaksi kylvetyn ohran kokoviljasadon ja ensimméi-
sen vuoden nurmisadon maéara seka typen ndenndinen hyvéksikéyttdaste
suojaviljan lannoituksessa. Tilastollisesti merkitsevasti toisistaan poikkeavien
(p < 5 %) koekasittelyiden keskiarvot on merkitty yldindeksein. Kokeet tehtiin
Ruukissa vuosina 1998-2001.

Lannoitusaika" Koostumus? Korjuuaste3)

1 2 3 4 1 2 1 2
Kokoviljasato, KA kg ha'
Koe1 5796 6193 6071 6046 6247% 5807° 6485° 5568°
Koe2 6268 6411 6246 6853 6402 6488 7189% 5701°
Suojaviljan lako, %
Koe 1 4 9 5 0 7 3 2 7
Koe 2 21° 30° 70° 16° 44° 25° 26°  42°
Nurmen tiheys kevéalla, %
Koe 1 100 100 100 100 100 100 100 100
Koe 2 94  90® 65 96" 84 89 91°  82°

Nurmen kuiva-ainesato, kg ha
Koel 11894 11482 11329 12064 11678 11706 11810 11575

Koe2 9682 9542 8907 9673 9412 9478 9738% 9163°
Kokoviljan typpipitoisuus, g kg'1

Koe 1 14 14 15 15 152 14° 142 15°
Koe 2 152 16° 18° 15° 16° 15° 152 16°
Lannoitetypen ndenndinen hyvéksikayttd suojaviljan typpisadossa, %

Koe 1 21 23 31 29 30° 22° 27 24
Koe 2 3° 112 22° 18% 16 11 242 3°

YAika 1=Syksy aikainen, 2=Syksy my6hainen, 3=Kevét aikainen, 4=Kevéat
myoéhainen

2 | annoituksen koostumus 1=lietelanta+vékilannoite, 2=lietelanta

3 Viljan korjuuaste: 1=taikinatuleentunut, 2=tuleentunut

Lietelanta sailorehunurmen lannoituksessa

tysta lietelannasta haihtuva ammoniakki voi kuitenkin aiheuttaa huomattavan
typpihavikin. Nurmen lietelannoituksen hyvaksikayttoaste riippuukin pajolti
ammoni akkihavikin maarasta.
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Lietelantaa e ole perinteisesti kaytetty kasvavan nurmen lannoituksessa,

kdymisen kannalta ongelmallisia ovat entero- ja voihappobakteerit. Ne ku-
luttavat rehun sokereita, mutta lisddvét kuitenkin verrattain vahan rehun
happamuutta. Lisdksi ne kykenevét hajottamaan myds rehun aminohappoja,
joiden hajoamistuotteet puolestaan kohottavat rehun pH-arvoa ja vahentavét
sen maittavuutta. Voihappobakteerit tekee erityisen haitalliseks se, etta nii-

tysmenetelmien tulisi siten samanaikaisesti véhentda tehokkaasti seka am-
moniakkihavikkia ettéd hygieniariskia. Tutkimme Ruukissa vuosina 1995-
1997 tehdyissa séilérehunurmen lietelannoituskokeissa lietelannan levitysta-

kannata peltojen heikon kantavuuden takia levittéd lietettd (Joki-Tokola
1998). Tuore naudan lietelanta levitettiin joko hgalevittimella, letkulevitti-
mella tai multaamalla. Lietelannan vaihtoehtoiset esikasittelytavat olivat il-
mastus tai lietteen mekaaninen separointi niin, etté kokeessa kaytettiin lan-
nasta erotettua nestemaista osaa. lImastettu ja separoitu lanta levitettiin hgja-
levittimell& Kokeeseen sisdltyi vuosittain lisdksi vakilannoitus. Kaikissa
lannoituksissa tavoiteltu liukoisen typen levitysméara oli 80 kg ha', mutta
siind ainatdysin onnistuttu (Taulukko 3). K okeet toteutettiin turvemaalla.

Lannanlevitystapa tai lannoituksen koostumus eivét vaikuttaneet kolmen
hunurmen kuiva-ainesadon méaardan. Lietteen sijoitus esti 1ahes tdysin am-
moniakin haihtumisen (Taulukko 3). lImastetun lietteen liukoisesta typesta
haihtui puolestaan valtaosa (67 %) kolme vuorokautta kestdneen mittausjak-
son aikana. Mittauslaitteiden puutteen takia emme voineet valitettavasti maég-
rittéd lainkaan vakilannasta ammoniakkina haihtuneen typpihévikin maaraa.
Suuristakin typpihavikeistd huolimatta koekasittelyjen valiset satoerot j&ivét
siis kuitenkin olemattomiksi. [Imeisesti peltomaasta loppukesén aikana va-
pautunut typpimagra riitti kompensoimaan ammoniakin haihtumisessa huka-
tiin perusteellisemmin viime keséna paéttyneessd koesarjassa (Joki-Tokola
ym. 2002b) Tyd jatkuu edelleen, silla perustamme kesalla 2002 uudet ko-
keet. Jo saamiemme tulosten perusteella on selvaa, etté lannoitetypen hyvak-
sikayton tehostaminen rehuviljelyssd edellyttdd, etta kykenemme ennusta-

67



maan nykyisté paremmin maasta kasvukauden aikana vapautuvan typpimaa-
ran.

Pyoropaaleihin korjatuista koerehuista otettiin ennen ruokintaa néytteet,
joista méaaritettiin mm. voihappoititiden maara. Lietelannoitus lisas kaikilla

tavoilla toteutettuna voihappoitididen méarda sédilorehussa (Taulukko 3).

raan.

Taulukko 3. Lietelannan levitystavan ja esikasittelyn vaikutus séilérehu-

nurmen satoon, lannoituksen yhteydessé haihtuneen typen maaraan, typen
ndenndiseen hyvéksikayttdon sekd rehun séildnnélliseen ja hygieeniseen
laatuun. Tulokset ovat Ruukissa vuosina 1995-1997 tehtyjen kokeiden kes-
kiarvotuloksia.

Haja- Letku- Sijoitus limas- Separoitu  Vaki-
levitys  levitys tettu lannoite
Kuiva-ainesato, kg ha™ 4061 4545 4132 4007 4220 4344
Typpilannoitus, kg ha™ 102 97 102 89 100 80
Haihtunut typpi, kg ha' 46 32 1 60 43 -
Lannoitetypen
hyvaksikayttdaste, % 22 31 36 21 26 42
Séilérehussa
pH 412 4,25 4,27 413 4,31 4,25
Voihappoitiot,
log CFU g 343 300 3,03 3,32 2,77 1,72
Sailérehun kulutus
KA, kg d” 4,73 4,68 4,86 4,89 4,56 4,71

Yog CFU = Voihappoititiden pesskemééra logaritmilukuna, tavoitearvo < 3
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Tiivistelma

Suurin osa maamme yli 40 lypsylehméan navetoista on pihattoja. Karjamaéran
kasvaessa on pihaton rakenteiden, lehméliikenteen reittien ja eri navettatti-
den toiminnallinen suunnittelu avainasemassa, jotta tyomaara pysyisi koh-
tuullisena. Tuotannon hallinnoinnin on oltava kokonaisvaltaista, joten muun
muassa ruokinnan ja karjanjalostuksen suunnittelun seka talouskirjanpidon
merkitys korostuu. Myds ympéristdasiat on otettava huomioon. Vuoden 2002
alussa dettiin yhteishankkeessa tutkia tydajankayttda, ympéaristokuormitusta
ja eéinten hyvinvointia 20:lla viime vuosina lagjentaneella pihattotilalla.
Tutkimuspihatot sijaitsivat Keski-Pohjanmaalla ja Pohjois-Savossa.

Tyotehoseura tutki kevéttalvella pihatoissa ty6aankadyttda. Padasiassa selvi-
tettiin, kuinka kauan lypsyn kaikkiin eri tydvaiheisiin kului aikaa. Alustavien
tulosten mukaan lypsyyn aoittelu- ja lopettel utdineen kului keskiméérin noin
minuutti véhemman aikaa, kun lehméat lypsettiin tandemasemalla (2,1
min/lehmd) verrattuna kalanruotoasemaan (3,1 min/lehmd). Keskiméarainen
kokonaidypsyaika lehmaa kohti oli 1,5-4,6 minuuttia. Selittdvana tekijana
suurelle vaihtelulle voi olla muun muassa lypsdjien lukuméaéra ja asematyyp-
pi. Huolella suunniteltu ja lehmaliikenteeltédn toimiva lypsyasema tydllistéa
harvoin tehokkaasti kahta henkeé.

Toukokuussa 13 tildta otettiin yhteensd 44 vesindytettd, joista méaritettiin
ul ostesaastumi sta kuvaavien mikrobien tiheyksia seka fosforin ja typen pitoi-
suuksia. Ulostesaastumista kuvaavien mikrobien tiheydet vedessa vaihtelivat
ndytteenottopaikan mukaan. Eniten kolifagga mitattiin jaloittelutarhojen
valumavesista ja vahiten niita oli pihaton |aheisyydessa sijaitsevien peltojen
salaojavesissi. Kevét oli vahasateinen, joten naytteet eivdt antaneet taysin
oikeata kuvaa kevéatvalumakauden ravinne- ja mikrobikuormituksesta.

Avainsanat: pihatot, tyontutkimus, ajankaytto, lehmét, lypsy, vesihygienia,
valunta, mikro-organismit, kolifagit, ravinnekuor mitus
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Johdanto

Kotieldinten mdara on kasvanut karjatiloilla sen jalkeen, kun Suomi liittyi
Euroopan unioniin. Karjantarkkailutilojen keskikarjakoko on kasvanut kym-
menen viime vuoden kuluessa 13 lypsylenmasta 19 lypsylehméan. Pienten
karjojen lukuméadra on vahentynyt ja isojen, yli 20 lypsylehman, karjojen
lukumd&ra on kasvanut. Yhéa enemman rakennetaan ja kunnostetaan 40-60
lehmén pihattoja. Tata suuremmat pihatot rakennetaan usein kahden — kol-
men tilan yhtei skayttéon.

M aidontuotantokayttssi on talla hetkella hieman alle 20 000 navettaa. Niista
runsas kymmenesosa on lammin- tai kylmapihattoja (Karttunen 2001). Yli 40
lypsylehman navettojen, jotka ovat 18hes kaikki pihattoja, suhteellinen osuus
on tasaisessa kasvussa. Pihaton rakenteiden, lehméaliikenteen reittien seka eri
navettatdiden toiminnallinen suunnittelu on edellytys tydmenekin pysymi-
selle jarkevéla tasolla. Pihatossa naudat pdasevét liikkumaan vapaasti ja
voivat kayttaytyd luonnonmukai semmin kuin parsinavetassa.

Suuren karjamééran hoito on perinteisin kasitydvaltaisin menetelmin tehtyna
fyysisesti erittéin raskasta, epaergonomista ja tapaturma-altista. Rationaalinen
maidontuotanto pihatossa edellyttda lypsyaseman kayttoa seké karkea- etté
vakirehuruokinnan ja lannanpoiston konedlistamista. Téma mahdollistaa
kylmé tai lamminpihatossa perinteiseen parsinavettaan verrattuna kaksin-
jopa kolminkertaisen karjamaéran hoidon samalla tai jopa pienemmalla tyo-
tuntiméérdla (Kaila 1999, Karttunen 2001).

Nykyaikaisella suurella maidontuotantotilalla korostuu tilan kaikkien tdiden
kokonaisvaltaisen hallinnoinnin merkitys. Lypsyn tyotmenekki on lypsyta-
vasta riippuen 50-70 % pévittdisten navettatbiden tydmenekista (Jonsson
1994). Aikaa saisi kulua lypsykertaa kohden enintéén 1,5 tuntia (M aatal ous-
yrittgjien eldkelaitos 1998). Ruokinnan optimointi, poikimakertojen lisdami-
nen ja elinikdistuotoksen kasvattaminen ovat keinoja parantaa tuotannon
kannattavuutta ympéristondkokohtia unohtamatta. Tahén tavoitteeseen voi-

jajaostuksdla.

Suuria pihattoja el ole maassamme aikaisemmin tutkittu. Maa- ja elintarvi-
ketalouden tutkimuskeskus (MTT), Tyo6tehoseura (TTS), EELA Kuopion
tutkimusyksikkd, Kuopion auetytterveyslaitos seké Keski-Pohjanmaan ja
Pohjois-Savon maaseutukeskukset aloittivat pihattotutkimuksen kevaalla
2002 kahdellakymmenell& lagjentaneella tilalla. TTS selvitti kevaélla lypsy-
sekda puhdistustoihin kaytettya aikaa ja MTT akoi selvittéd valumavesien
ympéristéhygieenista laatua pihattojen 18heisyydessa. EELA Kuopion tutki-
musyksikké on kartoittanut eldinten hyvinvointia tekemall& kuntoluokituksia.
Taman lisdks tilat ovat ldhettdvdt EELAan maitondytteitd ketoaine- ja
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ureapitoisuuksien seka karjassa esiintyvien hengitystievirusten méarittamista
varten ja ulostendytteita vasikkaripulin mahdollisten aiheuttajien kartoittami-
seksi. Kuopion aluetydterveyslaitos alkaa syksylla selvittdd karjanhoitajien
tydssa jaksamista. Maaseutukeskukset aloittavat syyskesdlla maitotilan ym-
paristoselvityksen tekemisen, jossa selvitetddn tilan kasvinviljelyyn liittyvét
ympéristbasiat, eldinten hoito ja olosuhteet tuotantorakennuksessa, vesi- ja
jétehuolto sekd maisemanhoito (Kainuun Maaseutukeskus ym. 2000). Tassa
artikkelissa editetdén alustavia tuloksia tyontutkimuksesta ja ulostesaastu-
mista kuvaavien mikrobien tiheyksistd seké fosfori- ja typpipitoisuuksista
pihattojen ymparisttsta kerétyissa vesindyttei ssa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa on mukana yhteensd 20 suurta 26-116 (mediaani 46) lypsy-
lehmén pihattoa Keski-Pohjanmaalta ja Pohjois-Savosta. Pihatot on raken-
nettu tai peruskorjattu vuosina 1995-2001. Tutkimus alkoi vuoden 2002 alus-
sa. Tutkimukseen osdlistuvat maidontuottgjat tayttivat kyselylomakkeen,
jossa selvitettiin tilojen maidontuotantoon liittyvié taustatietoja. Tyotehoseu-
ra selvitti tilakaynnilla lypsy- ja hygieniatdihin kaytettya aikaa. MTT haas-
tatteli isdntdpareja kysyen muun muassa kokemuksia yksikkokoon kasvatta-
misesta, pihaton rakentamisesta ja kaytosta sekd eldinmadran lisdyksesta
Karjanhoitoa pihatossa tarkasteltiin Maitoisa-ohjelmaa hyvaksikayttden
(http://wvww.mloy.fi/default.ntm) yhdessa isantdparin kanssa. Vesindytteita
otettiin kevadlla ravinne- hygieniaméérityksia varten kolmeltatoista lypsy-
karjatilalta.

Tyontutkimukset

Tyotehoseuran tyontutkija teki tilakaynnit iltalypsyn aikana. Tyéntutkimuk-
set tehtiin pihaton hygieniatdista: lypsy kaikkine ty6vaiheineen, lannanpoisto
ja kuivitus. Muita téita tutkittiin mahdollisuuksien mukaan. Mittauksissa
kaytettiin tiedonkeruulaitetta. Kaikkien navettatdiden suoritustavat ja toissi
kaytetyt koneet selvitettiin. Digitaalikameralla ja videokameralla otettiin
kuvia erityisesti lypsyn eri tybvaiheista seka lypsyaseman rakenteista ja
muista navetan tiloista. Valokuvat on kopioitu cd-rom -levylle ja vélitetty
muiden tutkimusosapuolien kayttéon.

Lypsyaseman pituus, leveys ja lypsymontun syvyys mitattiin laseretéisyys-
mittarilla. Lisdks valaistusmittarilla mitattiin valaistuksen voimakkuus lyp-
syasemassa seka mahdollisuuksien mukaan my6s muualla tuotantorakennuk-
sessa. Ruokintapdydan pituus, leveys ja vapaan tilan korkeus mitattiin.

Harvemmin toistuvien tdiden selvittdmiseksi jétettiin tiloille kaavake, johon
maidontuottajat kirjaavat ylos esmerkiks navetan kesdaikana tehtévaén vuo-
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sipuhdistukseen sekéd eldinlddkarin ja seminologin kaynteihin kuluvan tyo-
gan. Muita kirjattavia aikoja olivat mm. maidontuotannon suunnitteluun ja
hallinnointiin sek& EU-hakemuksien taytt6on kuluvat ajat.

Vesinaytteet

Toukokuussa otettiin 13 tilalta yhteensa 44 vesindytetta pihaton, jaloittelutar-
han ja laitumen vaikutuspiirissa olevista avo- ja saaojista sekad vesistoista.
Naytteista méaritettiin kokonaisfosforin, ortofosfaattifosforin, kokonaistypen,
ammoniumtypen ja nitraattitypen pitoisuudet. Ravinnepitoisuuksien lisdksi
vesinaytteista tutkittiin fekaalikoliformien, enterokokkien, sulfiittia pelkisté:
vien klostridien seka somaattisten DNA- ja RNA-kolifagien tiheydet. Kolifa-
gimadrityksissa kaytettiin iséntind E. coli ATCC 13706 ja E. coli ATCC
15597. Standardimenetelmiin perustuvat anayysit tehtiin MTT:n laboratori-
0issa Jokioisissa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kyselylomake seka tyontutkimukset

Tyontutkimustulokset (Taulukko 1) ovat alustavia ja tarkentuvat mydhem-
min. Tutkimuksen kohdetilojen karjojen keskituotoksia (6 100 kg—10 000 kg
vuodessa, keskiarvo 8 100 kg/vuosi) el tule verrata toisiinsa ilman tietoa kar-
jan uudistusintensiteetin  voimakkuudesta. Kun lehméaméaéréa kasvatetaan
voimakkaasti ilman karjan ostamista, pidetéén tuotannossa toistaiseksi myos
tuotostasoltaan heikohkoja lehmia vasikoiden saamiseksi.

Lagjentavilla tiloilla vasta yhden kerran poikineiden lehmien suuri suhteelli-
nen osuus koko karjasta laskee keskituotosta. Viideltdtoista tilata saatiin
kyselykaavakkeilla tarkka luku lehmien keskiméérédisista poikimakerroista
ennen karjasta poistoa. Keskiarvo oli 2,5 kertaajavaihtelu oli 1,7-3,5 kertaa.

Kuudellatilalaoli joko 2 x 3 tai 2 x 4 -paikkainen tandemlypsyasema. Nel-
jaléoistatilalla oli kalanruotoasema, joka oli useimmiten 2 x 5 -paikkainen,
mutta joukossa oli my6s yksi 2 x 7 jayksi 2 x 8 -paikkainen kalanruotoase-
ma. Kalanruotoasemista yksi oli ns. side-by-side ja yksi ns. swing over -
mallinen. Y hdellatilalaoli yksipuolinen 7-paikkainen kal anruotoasema.

Alimmat kokonaislypsyajat lehméaa kohti olivat 1,5 minuuttia (2 x 4 tandem,
4550 lehméé lypsyssd, 1 + 1 lypséjad) ja korkein 4,6 minuuttia (2 x 4 kalan-
verrattuna kolminkertainen kokonaislypsyaika lehmaa kohti, ei ole sditetté:
vissi erolla keskituotoksessa, karjamédrassa tai lypsyaseman koolla. Sen
Sijaan ero aseman tyypissd jalypsjien lukumaaréssa voi olla osaselittdja
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Taulukko 1. Tutkimuksen kohdetilojen tausta- ja lypsyn tydmenekkitietoja.

Lypsy- Keski- Poikima- Lypsyasema-  Tydn- Lypsyyn  Kokonais-
lehmien, tuotos, kertoja/ tyyppi, lypsy- tekijoita kuluva lypsyaika,
nuorkarjan kg lehma yksikoita lypsylla ¥ koko- min. (pyo-
ja sonnien keski-  kaytdssa, kpl naisaika ristetty)
lukumaara maarin & min

50 + 73 8500 - ta,2x4 1+1 75 1,5

116+ 140 7500 2,9 ka,2x7 2 236 2,0

51+ 53 8400 24 ta,2x3 1 149 2,9

45 + 36 7400 1,7 ka, 2x5 1+1 126 2,8

48 + 54 8900 2 ta,2x3 2 140 2,9

45+ 65+25 7400 3,0 ta,2x4 1+1 69 1,5

28+ 59+25 8200 2,8 ka, 2 x4 2 103 3,7

44 + 58+13 8000 “vajaa3” ka, 6 (s-by-s) 1 141 3,2

31+ 32 7900 3 ka,2x4 1 143 4,6

60 + 50 6100 27 ka, 8 (swing) 1+1 195 3,3

39 + 53 10000 2,6 ka,2x5 1+1 165 4,2

49 + 52 8600 2,1 ka,2x5 1+1 103 2,1

54 + 88+23 8200 - ta,2x4 2 87 1,6

32+ 37 8600 2,1 ka,2x5 2 85 2,7

26 + 29 7400 3,5 ka,2x5 1+1 71 2,7
30+56+5 8000 2-3 ka,2x5 2 94 3,1

50+ 96+26 8900 2,3 ka,2x6 2 138 2,8

56 + 56 6800 2,5-3 ka,2x8 1+1 152 2,7

70+ 76 8700 1,8 ta,2x4 1+1 170 2,4

35 + 56 8800 24 ka, 7 (yksip.) 2 115 3,3

Y |ypsyssa olevat lehmét (lukumaara selvitetty tydntutkimuksen yhteydesss)
+ vasikat ja hiehot + sonnit (selvitetty kyselykaavakkeella)
2 ka = kalanruotoasema, ta = tandemasema
91 =yks lypssd, 1+ 1= yksi lypsé4 jatoinen avustaa ehtiessaén, 2 = kaksi lypsaa

Suurin lypsyyn kulunut kokonaisaika oli 236 minuuttia. Lehmié oli lypsyssa
116, lypsdjia oli kaks jaasemana 2 x 7 -paikkainen kalanruoto. Kokonaislyp-
syaika lehm&a kohti ja silti alhaiseksi: 2,0 minuuttia. Kalanruotoasemien
keskimaaradinen kokonaislypsyaika lehmaé kohti oli 3,1 minuuttia.

Alin lypsyyn kuluva kokonaisaika oli 69 minuuttia: 45 lehmaa lypsyssa, lyp-
sgjial+ 1 (yks lypsi jatoinen avusti, kun muiltatéilté ehti) jaasemana 2 x 4
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-paikkainen tandem. Kyseisella tilalla kokonai dypsyaika lehméa kohti oli 1,5
minuuttia. Tandemasemien keskiméardinen kokonaislypsyaika oli 2,1 mi-
nuuttia/lehmé. Aika on minuutin/lehmé lyhyempi kuin kalanruotoasemilla
keskimaarin, mika on yhtenevainen tulos Alakruuvin (1996) tyontutkimusten
kanssa.

Tutkimuksen kohdetilat olivat tyypillisia perheviljelmid, ja navetassa oli
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaksi henked toissa. Lypsyyn kuluva
kokonaisaika on jatkossa suhteutettava lypsylla olleiden tyontekijéiden lu-
kumé&ardan. Jos molemmat lypsavét, eivat muut navettatytt edisty silla aikaa.
Huolella suunniteltu ja lehmaliikenteeltddn toimiva lypsyasema tydllistéa
harvoin tehokkaasti kahta henkea.

Haastattelut

Pihatto oli valittu parsinavetan sijasta, koska maidontuottgjat halusivat hel-
pottaa lypsy- ja karjanhoitottita seké saada lisda vapaa-aikaa. Myo6s eléinten
hyvinvointi vaikutti paétokseen. Vapaa-aikaa liséttiin palkkaamalla karjata-
loustyontekija omalta paikkakunnalta tai Virosta. My6s isovanhemmat ja
lapset avustivat tilan toissd. Tydvoiman heikon saatavuuden takia muuta-
malla tilala harkittiin lypsyrobotin hankkimista. Pihattoja oli rakennettu
my6s kahden tilan yhteisomistukseen. Talldin kiimantarkkailulla, peltovilje-
lyn suunnittelulla, koneiden huoltotdilla ja kirjanpidolla oli omat vastuuhen-
kilonsd. Navettavuorot jaettiin viljelijépariskunnittain.

Lehmien lukumaaraa liséttiin yleisimmin ostamalla hiehoja ja lehméavasikoi-
ta, joita kasvatettiin rakentamisen aikana laitumella, vanhoissa rakennuksissa
tal vuokratiloissa. Jonkin verran ostettiin myds lehmi& tai lopettavia karjoja.
Eléinten hankintaan saatettiin k&yttéa suuriakin rahasummia. Pari tilaa lisds
eldnméadraénsa ainoastaan omallatilalla tuotetuilla eldimilla. Kolmellatilala
oli kokeiltu akionsiirtoa. Pohjanmaalla RS-virus levisi monelle tilale os-
toeldnten mukana.

tenkin tottuivat lypsyasemaan ja maitomaarédt kasvoivat. Parsinavetasta oste-
tuilla lehmilla oli enemman ongel mia pihatossa kuin hiehoilla. Hiehot oppi-
vat vanhoja lehmia nopeammin pihaton toiminnot, kuten kioskillaja lypsylla
k&ynnin tai ruokintapaikalle ja makuuparsiin menon, koska ne olivat uteliaita
ja vetreita liikkumaan. Jos pihattoon tuotiin toinen karja myéhemmin, on-
gelmia saattoi syntya pihattoon kotiutuneiden eldinten ja uusien tulokkaiden
valilla Hiehot pitéis tuoda 3—4 kk ennen poikimista pihattoon, jotta ne ehti-
vét tottua muihin lehmiin ja pihaton toimintoihin.
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Lehmét muutettiin uuteen pihattoon yleensa syksylla tai vuoden vaihteessa.
Joillakin tiloilla lehmét jaettiin kahteen laumaan. Toista laumaa pidettiin
viimeistelyvaiheessa olevassa pihatossa ja toista vanhassa navetassa. Lau-
moja vaihdettiin rakennuksesta toiseen lypsyn aikana. Nain lehmét tottuivat
vahitellen pihattoon. Yhdellatilala vain osa karjasta vietiin auksi pihattoon.
Loput karjasta muutti pihattoon muutaman eldimen ryhmissi seuraavien
viikkojen aikana. Lehmien todettiin sopeutuvan parhaiten pihattoon laidun-
kaudella tai heti sen jadlkeen. Laitumella vertyneet eldimet eivét loukkaantu-
neet niin helposti kuin parsinavetassa paikallaan seisoneet lehmét ja ne oppi-
vat nopeasti peruuttamaan ruokintakioskilta ja makuuparresta. Rakenteen
puolesta pihattoon sopivat parhaiten pienet korkegjakaiset lehmét, joilla on
hyva utarerakenne. Isot lehmét ovat kankeita, liukastelevat eivatka viits ké-
vellatarpeeksi usein sydmaan.

Kuudella tilalla oli seosrehuruokinta, joka todettiin hyvaks alkukokeilujen
jalkeen. Laiduntaminen oli yleistd kesdaikana muutamaa tilaa lukuun otta-
matta. Osalla tiloista laiduntaminen oli pddasiassa jaloittelua pienella lai-
dunalalla, jolloin karja sai vapaasti kulkea laitumelle ja pihattoon syémaan
rehua

Taloudellinen tulos oli aluksi monella tilalla pihatossa huonompi kuin las-
kelmissa oli arvioitu. Keskituotos laski rakentamisen aikana, koska viljéli-
joilla e ollut riittéavasti aikaa kiimantarkkailuun, oikea-aikaiseen rehunte-
koon, lehmien laiduntamiseen ja sorkkien hoitamiseen rakennustéiden lisak-
si. Osa lehmista oli normaalia kauemmin ummessa, koska niiden haluttiin
poikivan pihatossa. Lehmamadraa liséttéessd eldimia e poistettu huonon
tuotoksen takia. Lahes kaikilla tiloilla maitokiintio oli pienempi kuin tuotettu
maitomaara.

Utaretulehduksia oli joillakin tiloilla enemman pihattoon sirryttéessi kuin
vanhassa navetassa. Lehmét stressaantuivat muutosta ja bakteerit saattoivat
kulkeutua pihatossa helpommin muihin lehmiin. Toisaalta osalla tiloista en-
simmaisen pihattovuoden aikana e todettu lainkaan utaretulehduksia tai e
enempad kuin vanhassa navetassa. Osalla tiloista soluttavat lehmét lypsettiin
viimeiseksi. Joidenkin mielesta parsimatot vahensivét hiertymid ja sité kautta
my6s utaretulehdusten maaréa.

Vesitulokset

Kevét 2002 oli véhasateinen, joten vesinaytteita saatiin vain 13 tilalta. Ravin-
nepitoisuudet olivat ahaisia muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Suu-
rimmat ortofosfaattifosforipitoisuudet (13-45 mg/l) ja ammoniumtyppipitoi-
suudet (72—212 mg/l) mitattiin maitohuonevesisté ja jal oittel utarhan valuma-
vesistd. Suurin nitraattitypen pitoisuus (28,4 mg/l) oli imeytyskentélta tul-
leessa vedessé ja laakasiilon a apuolelta tulevassa salaojavedessa (12,3 mg/l).
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Vesiméaaréat olivat kuitenkin pienid useissa ndytteenottopisteissa. Muutamasta
ndytteestd mitattiin nitraattitypen pitoisuudeks 7,3-12,2 mg/l, mutta suu-
rimmassa osassa hdyttei sti nitraattitypen pitoisuudet olivat alle 4 mg/l. Mik-
robitiheydet olivat yleensa pienid tarhavesia lukuun ottamatta (Taulukko 2).

Taulukko 2. Ulostesaastumista kuvaavien mikrobien tiheyksia (kpl/100l)

Kuormittava alue ~ Naytteen- Kolifagi Kolifagi Fekaaliset Entero- Sulfiittia
otto- 13706 15597 koliformit kokit pelkistavat
paikka klostridit

Laidun Salaoja 1 0 10 1500 1

Laidun Oja 7 0 19 1500 2

Laidun Puro 1 0 0 6,5x 10" 7

Laidun, kattovedet Salaoja 0 0 18 430 6

Tarha, lietesailid Salaoja 1400 11 2 200 9,5x 10* 30

Jaloittelutarha Latakké  >2800 O 1,4 x10° 22x10° 1700

Pihaton ympéristd Salaoja 45 1 7 230 0

Pihatto, lieteséilio  Oja 14 1 41 > 5000 1

Pihatto + pelto Salaoja 1 0 420 6,8 x 10* 33

Pelto Salaoja 0 0 75 3 000 0

Laakasiilo Salaoja 0 0 0 840 0
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Tiivistelma

Suomessa tuotetaan vuodessa noin 18 miljoonaa tonnia lantaa. Sen arvo lan-
noitteena on noin 53,3 miljoonaa €. Lannasta noin kolmannes piityy laitu-
melle ja jdljelle jdavastd osuudesta noin 40 % varastoidaan lietelantana.
Suomen ilmasto-olosuhteissa lantaa on varastoitava pitkdan. Taman varas-
toinnin aiheuttamat kustannukset ovat 18hes yhté suuret kuin lannan ravintei-
den arvo. Myds lannan kuljetus on kotieldintilalla merkittavad, massana vé-
hintéén rehujen ja tuotteiden kuljetusta vastaava. Lannan arvo vastaa kuiten-
kin vain noin 8-9 kilometrin kuljetuskustannuksia. Huonojen levitysmene-
telmien ja —aikojen vuoks voidaan menettéa noin 38-50 % lietelannan ar-
vosta lannoitteena.

Tuotantoyksikét kasvavat ja erilaisten lannanlevityslaitteiden yhteiskaytto
lisdantyy. Nain tulee myds taloudellisesti mahdolliseksi kayttéa levitysme-
netelmid, joilla saavutetaan hyva ravinteiden hyvaksikayttd ja pienet paastot
ympéristéon. Tuotantoyksikdiden kasvu kuitenkin pakottaa kuljettamaan
lantaa entisté kauemmas, mité ongelmaa pahentaa metsien, soiden ja jarvien
suuri osuus erityisesti Ité- ja Pohjois-Suomessa.

Kotidldintilat voivat ratkaista lannankasittelyongel miaan luovuttamalla lantaa
kasvinviljelytiloille, hajasijoittamalla kotieléintuotantoa levitysmahdol li suuk-
sien mukaan tai varastoimalla lantaa peltojen yhteyteen rakennetuissa etéva-
rastoissa. Naihin varastoihin lanta kuljetetaan kiireettdméana aikana tai anne-
taan tyo ulkopuolisen tahon hoidettavaksi.

Avainsanat: karjanlanta, levitys, logistiikka, kuljetus, talous, kustannukset,
kasvinravinteet, ymparistonsuojelu, varastointi, yhteiskayttt
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Abstract

In Finland, about 18 million tons of manure is produced annually. Its value as
fertilizer is about 53.3 million € of which about one third ends to pasture and
40% of the remainder is stored as durry. The cost of storing manure over
long periods, made necessary by the Finnish climate, is already almost as
great as the value of the manure as fertilizer. The transportation of manure is
asignificant part of al the transportations on an animal production farm. Asa
mass, it is a least as significant as the transportation of feeds and animal
products. The value of the manure, however, only covers the transportation
cost of about 8 to 9 km. The use of poor application methods or times may
result in aloss of 38 to 50% of the fertilizing value of the manure.

The growth of production units, and different forms of collective use of
equipment used to apply manure, increases possibilities to use application
methods, which in turn allows for a better usage of nutrients and smaller
emissions to the environment. However, the transportation of manure must be
made over greater distances. This problem is made worse by the great pro-
portion of forests, mires and lakes, especialy in Eastern and Northern Fin-
land.

The animal producing farms could solve the problem by surrendering manure
to the grain crop growing farms located amongst them, who could then be
subsidized for receiving manure. The animal producing farms could aso, at
non-peak times, transport to, and store manure in the storage silos built on the
fields that are located further from the farm center. Alternatively, they could
have an operator perform the transportation.

Key words. manure, application, logistics, transport, economy, costs, nutri-
ents, environmental protection, storage, collective use
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Johdanto

Suomen maatal ous tuottaa vuodessa lietelannaksi laskettuna lantaa noin 18
miljoonaa tonnia sellaisessa muodossa kuin lanta lietelantana Suomessa kes-
kimaérin varastoidaan (Kapuinen 1994). Tastd noin kolmanneksen voidaan
arvioida padtyvan suoraan pellolle laiduntamisen yhteydessd. Todellisuudes-
sa lietelantana varastoitavan lannan osuus on vain noin 40 % lannan koko-
naismaarasta. Logistisen tarkastelun kannalta lietelanta on kuitenkin oledlli-
sempi lannan olomuoto kuin kuivalanta ja muut vastaavat lannan olomuodot,
koska lietelantgjdrjestelmét ovat yleisempid suurissa yksikgissa, joissa lan-
nankasittelyn logistisella optimoinnilla voidaan saavuttaa merkittévimpia
hyotyja.

Karjan tuottaman lannan kuljetus pellolle levitettdvaéksi on merkittava osa
karjatilan kuljetuksia. Esimerkiks t8ysikasvuisen lypsylehmén katsotaan
tuottavan vuodessa lietelantaa 24 m®, lihasian 2,4 m® (VNA 9.11.2000). Lyp-
sylehméan lannan mé&rd on massana samaa suuruusluokkaa kuin eldimen
kayttdmien rehujen médra ja huomattavasti suurempi kuin esimerkiks leh-
man tuottama maitomaara. Vuonna 2000 kaikkien Suomen Iehmien maidon
keskituotos oli 6786 I/lehma (MMM 2001). Lihasian kayttdamien rehujen
maaré on pienempi kuin sen tuottama lantaméaara.

Eléinten rehujen ja eldintuotteiden kuljettamista ei yleensé koeta kovin mer-
kittévaks logistiseksi ongelmaksi, koska ndiden arvo massa- tai tilavuusyk-
sikkda kohti on korkea, eika niiden kuljetuskustannukset ole 18heskaén tuot-
teiden arvojen suuruiset, kuten on tilanne koskien suurinta osaa Suomen
maatalouden tuottamaa lantaa (Kapuinen 1994, 1997, Taavitsainen ym.
2002). Esimerkiksi joulukuussa 2001 meijerimaidon tuottgjahinta oli, pe-
rushinta ja laatuosat mukaan lukien, 37,17 snt/l ja rehuviljan markkinahinta
10,9 snt/kg (MMM 2002). Suomessa lannan kuljetusten taloudellista mielek-
kyytta alentaa erityisesti se, etté suurin osa siita, noin 80 %, on naudan lantaa,
jonka ravinnepitoisuudet ja siten my@s niiden arvot ovat erityisen pienet
(Kapuinen 1994, 1997).

Lannan arvo muodostuu sen sisdltamistd ravinteista. Ravinteiden arvot voi-
daan johtaa ravinteiden hinnasta vakilannoitteissa. Lannan ravinteista otetaan
huomioon sen arvoa mééritettdessi sen sisdltdma liukoinen typpi, 75 % ko-
konaisfosforista ja kalium kokonaan. Kun vakilannoitteiden hinnan lasketaan
kohdistuvan néille kolmelle ravinteelle, tulevat lannan sisdltdmédt muut ra-
vinteet arvostettua riittavalla tarkkuudella. Runsaasti orgaanista typpea sisal-
tévan lannan orgaanisesta typesté voidaan arvostaa vakilannoitetypen veroi-
seksi 10-20 % levitystavasta riippuen. Tammikuussa 2002 typen, fosforin ja
kalin hinnat kemiallisissa lannoitteissa olivat 63,6 snt/kg, 128,3 snt/kg ja 47,7
snt/kg (Maaseudun Tulevaisuus 2002). Suomalaisessa naudan- ja sian liete-
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lannassa on liukoista typped, kasveille kayttokel poista fosforia ja kalia 1,9
kolt, 0,45 kg/t ja 2,9 kg/t sekéd 2,9 kg/t, 0,75 kg/t ja 1,9 kg/t, vastaavasti (Vil-
javuuspalvelu Oy 2000). Keskimaaréisen naudan- ja sianlietteen ravinteiden
arvot ovat siten 0,32 snt/l ja 0,37 snt/l. Suomessa vuodessa tuotetun naudan-
ja sianlietteen arvo ottaen huomioon liukoinen typpi, kasveille kayttokel poi-
nen fosfori ja kalium on noin 53,3 miljoonaa €, jos se ajatellaan késitellyn
lietelantana. Kuljetuskustannukset ovat noin 0,04 snt/l km sisdltéen meno- ja
paluumatkan (Taavitsainen ym. 2002). Lannan ravinteiden arvo kattaa noin
8-9 km:n kuljetuskustannukset.

Typpea lukuun ottamatta lannanlevitysmenetelmélla tai -gjalla el ole merkit-
tévaa vaikutusta ravinteiden hyvaksikayttéon, kunhan levitys on kohtuullisen
tasaista. Ympériston kannalta levitysmenetelmilla ja —gjoilla voi olla huo-
mattavaa vaikutusta myds fosforin aiheuttamaan ympéristékuormaan (Turtola
& Kemppainen 1998, Turtola & Yli-Halla 1999). Sen sijaan typen tappiot
voivat olla merkittavét lannan lannoitusarvon kannalta riippuen kaytetysta
levitysmenetelmastd ja —gjasta, mika tulee ottaa huomioon logistisessa tar-
kastelussa. Typen tappioiden arvo voi edustaa noin 38-50 % lietelannan ra-
vinteiden arvosta lannoitteena.

Kehittyneiden lannanlevitysmenetelmien kustannukset levitettya lantatonnia
tal —kuutiometria kohti riippuvat voimakkaasti levitysmaaristd, koska mer-
kittdva osa niiden kustannuksista on kiinteita kustannuksia. Suurenevat tuo-
tantoyksikét mahdollistavat yha useammassa tapauksessa kehittyneiden ja
ympéristdystavallisten levitysmenetelmien kayttdtnoton tilatasollakin. Toi-
nen tapa aentaa kiinteiden kustannusten osuutta on koneiden yhteiskéaytto ja
urakointi (Pentti 1998). Tuotantoyksikdiden koon kasvu ja erilaiset yhteis-
tydmuodot tarjoavatkin entistd paremmat mahdollisuudet vahentd4 ympéris-
tokuormitusta taloudel lisesti mielekk&allatavalla.

Koska lannan ravinteet ovat lantalgjeittain toisiinsa ndhden kiintedssa suh-
teessa, ravinteiden levitysmaériin suhteessa toisiinsa e voi vaikuttaa. Tama
johtaa joissakin tapauksissa siihen, etta joillakin ravinteilla e ole kaikissa
tapauksissa taloudellista arvoa, koska niitd tulee ylen méarin levitettdessa
lantaa ympéristomagrayksilla (MMMA 30.6.2000/646, VNA 5.7.2000/644,
VNA 21.11.2000/931, MMMA 21.12.2001/1207) rgjoitettujen ravinteiden,
typen ja fosforin, mukaan. Lannoitusvaikutuksen liséksi lannala on jonkin
verran maanparannusarvoa. Toisaalta sen levityksen aiheuttama maan tiivis-
tyminen saattaa joissain tapauksissa alentaa maan kasvukuntoa (Alakukku

1997). Naita kaikkia tekijoita joudutaan pohtimaan samalla kertaa tilakohtai-
sesti optimaalisen logistisen ratkai sun 16ytamiseksi.

My6s lannan varastointikustannus on osa lannankésittelyn logistista kustan-
nusta, koska se aiheutuu siitg, etta lantaa e Suomessa voida hy6dynt&a lan-
noitteena samaan aikaan kuin se muodostuu. Jo lannan varastointikustannus
on ilmasto-olosuhteissa yleensa lahes lannan ravinteiden arvo (Kapuinen
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1997). Esimerkiksi lietelannan varastointikustannus on noin 2 €/m° tai t €l
0,2 snt/l tai kg vuodessa (K apuinen 1994).

Luonnonolosuhteiden vaikutus lannankasit-
telyn logistiikkaan

Suomessa lannan- ja rehunkésittelyn logistiset ongelmat johtavat juurensa
ilmasto-olosuhteisiin, pitkdan syksy-, talvi- ja kevétkauteen, joina el&met
eivét voi laiduntaa eika pelloille saa levittda lantaa. Eldimet joudutaan pitéd-
mMaan suurimman osan vuotta sisdlld, vahintéankin kylmakasvattamossa ehké
varustettuna jonkinlaisella ulkotarhalla. Karjan sisdruokintakautena tarvitse-
mat rehut joudutaan korjaamaan ja varastoimaan sisaruokintakauden gan.
Vastaavasti joudutaan kerddmadn sisaruokintakauden aikana muodostunut
lanta varastoon ja kuljettamaan se pellolle levitettéavaks.

Lyhyt kasvukausi asettaa omat vaatimuksensa myos lannanlevityskalustolle.
Lannan ravinteiden hyvéaksikayton ja kasvukauden hyddyntamisen valilla
vallitsee 18hes ratkai sematon ristiriita, kun lanta pitéisi levittda ennen kevét-
kylvdja, jotka tehdéén mahdollismman aikaisin vield kostealla maalla, jolla
e sais maan tiivistymisriskin takia liikkua tehokkaan tydskentelyn vaati-
malla raskaalla kalustolla.

Lahes vastakohta suomalaiselle karjatilalle logistisessa mielessa on esimer-
kiks uusiseelantilainen karjatila, jonka karja kdy laitumella 11 kuukautta
vuodessa hoitaen itse rehun hankinnan ja lannanlevityksen. Ainoa merkittava
kuljetettava materiaali on lypsyasemalta meijeriin kuljetettava maito. Luon-
nonolosuhteet tarjoavat huomattavan logistisen edun uusiseelantilaiselle kar-
jetilalle verrattuna suomal ai seen vastineeseen.

Maatalouden ja maatilojen rakennekehitys

Suomen karjatilojen koko kasvanut merkittévasti viime vuosina. Vuonna
1985 karjantarkkailutoiminnassa mukana olleissa karjoissa oli keskimaarin
12,8 lehméa, vuonna 2000 jo 17,8 (MMM 2001). Tama e ole pelkastdan
lisGnnyt kuljettavan lannan maérds, vaan yksittéisella paikalla syntyvé lanta
on kuljetettava entisté kauemmas, koska lantaa voidaan levittéé pelloille vain
niilla kasvavien kasvien tarpeita vastaava madra. Kuljetettavien lantatonni-
kilometrien mé&&rd on kasvanut nopeasti sellaisissakin ihannetilanteissa, etté
tuotantorakennusta ympérdi pédasi assa peltoja, joille lantaa voidaan levittaa.

Tilanne e kuitenkaan aina ole ndinkdan edullinen tuotantoyksikon kasvatta-
misen kannalta, vaan ldhipeltojen ympéristosta saattaa adkaa aueet, jotka
muodostuvat paédasiassa metsista, soistajajarvista, jotka ovat lietteen levityk-
sen kannalta kayttokelvotonta aluetta (esim. Taavitsainen ym. 2002). Tama
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on tyypillinen suomalainen erityiskysymys, jonka merkitys korostuu kohti
It&- ja Pohjois-Suomea mentéessa ja nain ollen erityisesti nautakarjataloudes-
sa. Suot ja jarvet saattavat ollessaan suhteellisen pienialaisiakin liséta mer-
kittavasti lannan kuljetustarvetta pakottamalla kiertdmaan itsensa kulj ettaessa
toisella puolelle olevalle suurellekin peltoaluedla. Talouskeskuksen ldhella
olevat peltoaueet eivat mydskdan valttamétta kuulu kyseiselle tilalle. Useas-
sa tapauksessa myos laheisilla peltoalueilla sijaitsevilla tiloilla on kotigléin-
tuotantoa itselldan, jolloin ne tarvitsevat peltonsa itse tuottamansa lannan
levitykseen. Hyvélla onnella samaiset l&hitilat eivdt ole kotieléintiloja, ja
niiden kanssa voidaan sopia lannan levityksestd niiden pelloille. Kaiken
kaikkiaan yksittaisten tilojen lannan kéasittelya ei voida optimoida yleisessa
mielessd, vaan sen optimoinnissa joudutaan ottamaan voimakkaasti huomi-
oon tilan rakenteen ja ympdriston asettamat rajoitteet.

Yksittdisenkdan tilan kotidldintuotantoa ei valttdmaétta kannata sijoittaa sa-
malle paikalle talouskeskukseen sen saavutettua tietyn lagjuuden, koska se
johtaa lannan kuljetusmatkojen kasvuun. Tuotantorakennuksia saattaa kan-
nattaa hajasijoittaa tilan aluedla erillisten peltoalueiden yhteyteen vastaten
ndiden lannanlevitysmahdollisuuksia. Nautakarjataloudessa tdta ratkaisua
tukee my6s rehunkésittelyn logistiikan optimointi. Nautakarjatalous on voi-
makkaasti riippuvainen peltopinta-alasta lannan levityksen liséks rehuntuo-
tannossa. Nautakarjan kayttamien nurmirehujen markkinat ovat varsin kehit-
tyméttdmid, ja nurmirehujen arvo suhteessa massaan tai tilavuuteen on pie-
nempi kuin viljarehuillal&hinnd niiden sisaltdméan veden takia.

Nykymuotoisessa sikataloudessa on varsinkin suurissa yksikoissa luontevaa
erottaa porsastuotanto, véalikasvatus ja varsinainen lihotus toisistaan. 7- tai
23-kiloisten porsaiden kuljettamien jatkokasvatuspaikkaan on logistisesti
huomattavasti jarkevampi ratkaisu kuin niiden my&hemmin tuottaman lannan
kuljettaminen vastaavan matkan, vaikka kaikki tuotantovaiheet sijoittuisivat-
kin samalletilalla. Y hden lihasikapaikan katsotaan tuottavan vuodessa 2,4 m°
lietettd, kun porsaat dirretédn lihasikalaan 23-kiloisina. Lihasikapaikkaa
kohti siirretddn vuodessa noin kolme porsasta, joiden massa on alle 3 % li-
hasikapaikkaa kohti muodostuvan lannan méarastd. Ns. satelliittisikalarat-
kai suissa tédméa aj atus toteutuu jaettuna eri tilojen vélille |ahes automaatti sesti.

Lannan kuljetus- ja levityskustannukset

Tilan omin resurssein tehtévassa lannankuljetuksessa ajoittuminen on keskei-
sin lannankasittel ykustannuksiin vaikuttavista tekijoista. Jollakin tilalla saat-
taa olla sesonkiaikojen ulkopuolella ylimaérédista tydvoimaa ja kalustoa, jolla
niille e ole vaihtoehtoista kayttda, joten niiden tehokkaammasta kaytosta ei
aiheudu lisdkustannuksia kaluston muuttuvia kustannuksia lukuun ottamatta.
Toisllatiloilla tyGvoima saattaa olla aina téaysin hyddynnetty, jolloin lannan
kuljetukset kannattaa ulkoistaa. Lannan ravinteiden hyvaksikayttd on kuiten-
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kin tehokkainta silloin, kun lanta levitetdan juuri sesonkiaikana kevaalla kyl-
vojen yhteydessa (esimerkiksi Kapuinen 2001, Kapuinen & Tyyneld 2002).
Téassa yhteydessa peltojen tiivistyminen muodostaa uhkatekijan, kun lantaa
pyritédn levittdmadan aikaisin kevdalla ja tehokkaasti kayttamélla todela
raskasta kalustoa tyon nopeuttamiseksi, jotta kasvukaus voitaisiin hyddyntaa
mahdollismman hyvin (Alakukku 1997). Lannanlevitykseen on kehitetty
menetelmid, jotka tehokkaasti vahentévat ympéristokuormitusta (Kapuinen
1998, 2001). Ne parantavat ravinteiden hyvaksikdyttta, mutta eivét ole aina
taloudellisesti perusteltavissa, vaikka vuotuiset kayttomaérét olisivatkin suu-
ret, kuten esimerkiksi lietelannan sijoituksessa nurmeen.

Kun tilan lannankuljetusmatkat ovat pitkét, tilan itse suorittamien kuljetusten
kustannuksia voidaan merkittvasti alentaa lannan etédvarastojen kaytolla
Etévaraston yhteydessi olevalle peltoalueelle levitettdvan lantaméaran tulisi
vastata siind varastoitavaa lantamddréd. Levitettévét lantaméérét vaihtel evat
runsaasti riippuen lannan ravinnepitoisuudesta, kasvilgjista ja pellon maala-
jista. Ulkopuolisten suorittamista kuljetuksista tila sen sijaan joutuu yleensé
maksamaan taysimadraiset kustannukset riippumatta kuljetuksen g oittumi-
sesta, mutta niiden hinnat voivat olla silti hyvin kilpailukykyiset itse tehdyn
kuljetuksen kustannuksiin nghden.

Jo varsin lyhyilla kuljetusmatkoilla lannan kuljetus muodostuu eniten aikaa
vievaks osaksi lannan kasittelyketjua. Lannanlevitys itsesséan on nykyaikai-
sella kalustolla nopeaa. Tydleveyden ollessa 12 m ja gjonopeuden 8,3 km/h
hehtaarin levitykseen kuluu kuusi minuuttia, ja levitysmédra voi silti olla
noin 40 t/ha lietdlantaa. Esimerkiksi yhden kilometrin kuljetukseen paluu-
matka mukaan lukien 20 km/h keskinopeudella kuluu aikaa samaiset kuusi
minuuttia. 12-15 m®:n lietevaunun téyttdon menee pari minuuttia. Kéytetysta
kalustosta riippuen vaunun téyton ja levityksen valmistel uty6t saattavat vieda
merkittavan mééran aikaa, ja niiden vaatiman tyénmenekin minimoimiseen
tulisikin kiinnittéa nykyista enemman huomiota tydnmenekin véhentamisek-
si. Huomattava gjansdasto on saavutettavissa pelkastéan kuormausta rationa-
lisoimalla gjettavien kuormamaérien ollessa suuri. Kuormauksen rationali-
sointiin kuuluvat itse kuormauslaitteiden oikea mitoitus ja rakenne seka
kuormauspaikan ajojarjestelyt. Lukuisten suurten lantakuormien gaminen
Iyhyella aikavalilla asettaa kuormauspaikat ja kuljetukseen kaytettévan ties-
ton kovalle koetukselle. Lietevaunullisia hehtaarille tarvitaan noin kolme.
Néill& lahtdarvoilla levityksen osuus on alle neljdnnes kuljetuksen ja levityk-
sen gjanmenekistd. Lannankasittelykustannus kasvaakin nopeasti kuljetus-
matkan kasvaessa, ja hyvin lyhyitéd ajomatkoja lukuun ottamatta urakoitsijat
veloittavat kuljetuksesta ja levityksesta ty6tuntien perusteella. Vuonna 2000
urakoitsijoiden perima keksimééréinen tdysimadrdinen korvaus lietteen kul-
jetuksestajalevityksestaoli 37,50 €/h (Laaksonen & Pentti 2001).

Peltojen tiivistymisriskin ja lannan kuljetuksen ja levityksen tyénmenekin
siirtdmiseen sesonkigjasta on tarjottu ratkaisuks kasvustoon levittamista.
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Pohjamaan tiivistymisriski on normaal ei ssa sédol osuhteissa selvasti pienempi
kasvustoon levityksen aikana kuin aikaisin kevaalla (Kapuinen 2001, Kapui-
nen & Tyyneld 2002). Lannan kuljetuksen tydmenekki agjoittuu kasvustoon
levityksessa kevétttiden jalkeiseen aikaan. Kasvustoon levittamista voidaan
harjoittaa erilaisissa viljan kasvuvaiheissa. Kayténndssa levityskausi jatkuu
aina juhannukseen saakka. Samassakin kasvuvaiheessa levitykseen on aikaa
yhté paljon kuin kylvétéihin kaytettiin aikaa. Kasvustoon levittaminen lisdé:
kin merkittavasti mahdollisuuksia nostaa levityskaluston kéyttdastetta pitkan
levityskauden takia. Se liséd my6s mahdollisuuksia urakoinnin yleistymiseen,
koska kasvustoon levityksessa lannanlevitys e ole sidoksissa kylvotdihin.
Suurempi kayttdaste lisdd mahdollisuuksia paremman mutta kalliimman le-
vityskaluston kaytttonottoon.

Tilojen valinen yhteisty6 ja lannan kayton
tehostaminen

Suomessa e ole valtakunnantason karjanlannan ylituotantoa (Kapuinen
1994). Vuonna 1991 karjanlanta sisdlsi noin 76,5 miljoonaa kg typpe&, noin
12,8 miljoonaa kg fosforiaja noin 30 miljoonaa kg kaliumia. M&érassa e ole
ollut merkittdvéd muutosta sen jalkeen. Sen sijaan véakilannoitteiden kayttd
on vahentynyt merkittavasti. Lannoitusvuonna 2000/2001 maatiloille myytiin
165 miljoonaa kg typped, 22 miljoonaa kiloa fosforia ja 63,9 miljoonaa kiloa
kaliumia (MMM 2001). Lannan ravinneylijédmaa esiintyy ainoastaan tilata-
solla intensiivisilla kotieléintiloilla ja joissakin lannantuotantokeskittymissa
yhden tai muutaman kunnan aueella. Tilanne on perua galta, jolloin lannan
levitysmahdollisuuksia e tarkasteltu nykyisessa lagjuudessa kotieléntuotan-
non lupia myodnnettdessa. Periaatteessa karjanlannan ravinneylijdéamaongel -
mat on useimmissa tapauksissa ratkaistavissa tilojen valisdla yhteistydlla
lukuun ottamatta muutamia lagjoja ongelma-alueita.  Kun tarkasteluun ote-
taan mukaan lannan kayton mahdollisuudet ympériston kannata hyvaksytta
Viss rgjoissa, jatkossa ainoa jérkeva tapa nautakarja- ja sikatalouden sijoit-
tumista ohjatessa on ohjata se sijoittumaan lannan levitysmahdollisuuksien
rgjoissa siten, ettd suurimmat lannan kuljetusmatkat ovat karkeasti ottaen
korkeintaan noin 10 km. Erdiden vakevien lantojen kuljetusmatkat voivat olla
pitempia Mielekasta kuljetusmatkaa arvioitaessa karkeana mittapuuna voi-
daan pitda sitg, etta kuljetuskustannukset eivét saa ylittda lannan arvoa lan-
noitteena, koska tassd tarkastelussa kuljetuskustannukset muodostuvat jo
hallitsevaksi osuudeksi kuljetus- jalevityskustannuksista.

Nykyisen maatalouden ympéristétukijarjestelman  erityisympdristotuki
(MMMA 30.6.2000/647) lannan kayton tehostamiseksi liséa kasvinviljeyti-
lojen kiinnostusta ottaa vastaan lantaa naapurina olevilta kotieldintiloilta.
Lannan vastaanottamisesta voi saada tukea 65,59 €/ha. Tuen saamisen edel-
lytyksena oleva lantaméérd on varsin pieni, 5 m*/ha turkiseldinten tai siipi-
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karjan lantaa ja 10 m*ha muuta lantaa. Tuen liséksi vastaanottavan tilan hyo-
dyks tulevat lannan sisdltdmét ravinteet, koska varsin yleinen kaytanto on,
etta lannan ravinteista e veloiteta ja jopa kuljetus- ja levitysty® saatetaan
saada luovuttavalta tilalta ilman korvausta. Tuki tulee optimoitua, kun lantaa
levitetdan vain juuri tuen saamisen edellytyksend oleva méarg, jolloin tukea
saa samasta lantamadréstda mahdollisimman monelta hehtaarilta. T&méa on
my6s ympariston kannalta edullista, koska lantaa ja erityisesti sen ravinteita
levitetdén hehtaaria kohti vahan mutta suuremmalle pinta-alale. Talldin eri-
tyisesti ammoniakkiemissiot ilmakehdan jadvét pienemmiks ja riskit lannan
kulkeutumiseen esimerkiksi pintavirtailun mukana vahenevét. Kun lanta li-
séksi levitetddn asialisella kalustolla ravinne- ja tallaustappiot jdavét pienik-
si, jalannan ravinteiden arvo lannoitteena on sama kuin vakilannoitteen.

Luovuttavan tilan motiivina luovuttaa lantaa saattaa olla tosiasia, etta sen
peltopinta-ala e yksinkertaisesti riité lannan levitykseen ympéristotukijar-
jestelmdn  (VNA  5.7.2000/644, MMMA  30.6.2000/646, MMMA
21.12.2001/1207) ja ns. nitraattiasetuksen (VNA 21.11.2000/931) puitteissa.
Taloin ylimdaréisen lannan arvo luovuttavalla tilalle on nolla, tai siita kat-
sotaan jopa aiheutuvan pelkéstéén kustannuksia. Lannan arvo saattaa olla
tilalle negatiivinen myds silloin, kun silld on tarpeeksi peltoa levitystd varten,
mutta ne sjaitsevat kaukana tuotantorakennuksesta, etté lannankuljetuskus-
tannukset ylittéavéat lannan sisdltdmien ravinteiden arvon. Taléin lannan luo-
vuttaminen naapuritilalle saattaa olla edullisempi ratkaisu kuin sen kuljetta-
minen tilan kaukaisemmille pelloille.

Johtopaatokset

Tuotantoyksikéiden kasvu voi johtaa merkittéviin ongelmiin lannankéasitte-
lyssd, jos lannankasittelya el oteta keskeisesti huomioon kokonaisuutta suun-
niteltaessa ja ymparistol upia myonnettéesss, vaikka Suomessa e valtakunnan
tasolla ole ylijd@maa lannan ravinteista. Tilakohtainenkin lantaylijé&@ma voi-
daan usein poistaa lannanluovutussopimuksilla. Toisaata tuotantoyksikdiden
kasvu antaa selvasti paremmat mahdollisuudet ottaa kayttoon ympéristén
kannalta parempia lannanlevitysmenetelmia kuin pysyminen pienissa tuo-
tantoyksikoissd, koska suurissa yksikoissd kehittyneitd levitysmenetelmia
voidaan kayttda jopa tilakohtai sesti. Kehittyneiden levitysmenetelmien suuria
kiinteitd kustannuksia voidaan alentaa my6s koneiden yhteiskaytdlld ja ura-
koinnilla seké pidentamalla niiden kayttdaikaa esimerkiksi levittamalla lantaa
kasvustoon. Kehittyneet lannanlevitysmenetelmét tulevat kuitenkin varmim-
min kayttoonotetuiksi suurissa tuotantoyksikdissa, koska ne kayttavét pienia
useammin urakoitsijoita tyollistéesséan viljelijaperheen riittavasti, vaikka osa
toista ulkoistettaisiinkin.
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Maan rakenteen yllapito
vksikkokoon kasvaessa

Laura Alakukku®

YMTT (Maa- ja elintarviketal ouden tutkimuskeskus), Y mpéristéntutkimus, 31600 Jokioinen,
laura.al akukku@mtt.fi

Tiivistelma

Téassa kirjoituksessa tarkastellaan maan rakennetta ja sen yll&pitoa sekéa yk-
sikkdkoon kasvun vaikutuksia maan rakenteeseen. Hyva maan rakenne on
tuottavan ja ymparistoystavallisen peltoviljelyn perusta. Viljelymaan raken-
teen yll&pito on maata huonontavien toimenpiteiden valttamista ja toimivaa
maan rakennetta muodostavien prosessien suosimista. Y ksikkdkoon kasvu
antaa seké haasteita ettéa mahdollisuuksia maan rakenteen yll&pitoon. Se lisda
todenndkdisyyttd, etta kaikkia toita e ehditd tehda maan kannalta optimiai-
kaan. V&éra goitus heikentéda peltotyon laatua sekd sato- ja laatuvastetta ja
lisda maan tiivistymisriskid. Suuressa yksikossa toiden gjoitusta voidaan hel-
pottaa ja porrastaa vahentémalla muokkausta seké viljelykierron avulla. Siir-
ryttéessa sankimuokkaukseen tai suorakylvéon maan omien prosessien mer-
kitys rakenteen ylldpidolle korostuu. Viljelykierto voi puolestaan parantaa
biologisten prosessien mahdollisuuksia yll&pitéé ja parantaa maan rakennetta.
Maan tiivistymisriski suurenee yksikkokoon kasvaessa, jos se liséé peltogjoa
maan ollessa mérkaa. Lisdksi peltoviljelykoneiden painon jatkuva kasvu suu-
rentaa pohjamaan tiivistymisen riskid. Kirjoituksessa tarkastellaan edella
mainittujen tekijoiden ja viljelijan tekemien viljelyyn liittyvien valintojen
vaikutusta maan rakenteeseen ja niiden merkitysta maan rakenteen yll&pidos-
sa peltoviljelyssa

Avainsanat: maan rakenne, tiivistyminen, maaperd, huokoset, muokkaus,
murustuminen, pellot, liikenne, tyd, ajoitus, viljelykierto
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Johdanto

Tilakoosta riippumatta hyva maan rakenne on tuottavan ja ympéristoystaval -
lisen peltoviljelyn perusta. Maan rakenne vaikuttaa pellon viljeltévyyteen,
kasvien kasvuun ja sadontuottoon seka peltoviljelyn aiheuttamaan ympéris-
tokuormitukseen (Kuva 1). Liséks se vaikuttaa viljelyn taloudelliseen tulok-
seen. Huono maan rakenne liséd mm. satotappioita sekd muokkaus- ja ojitus-
kustannuksia. Y ksikktkoon kasvaessa t6ihin kaytettava aika peltohehtaaria
kohti vahenee, koska yhden henkilon on tehtava yha suuremman alan tyot.
Tama lisdd maan rakenneongel mien todennakdisyytta, jos peltotdité tehdéén
sen seurauksena entista useammin maan ollessa mérka&a. Toisaata yksikko-
koon kasvu voi my6s parantaa mahdollisuuksia yll&pitééa hyvaa maan raken-
netta. Suuressa yksikdssa viljelykierto on helpompi toteuttaa kuin pienessa.
Lisaks yksikkokoon kasvu (mukaan lukien urakoitsijoiden kayttd ja ko-
neyhteistyd) auttaa hytdyntdmaddn aikaisempaa tehokkaammin koneiden
kapasiteetin, joka on yleensd Suomen olosuhteissa vaaakaytossa. Tama
mahdollistaa sen, ettd peltoviljelyssa voidaan jatkossa soveltaa uusinta tek-
nologiaa taloudellisesti jarkevésti, kun koneella tehdédén tyotunteja kasvukau-
den aikana nykyista selvasti enemman. Kirjoituksessa tarkastellaan tekijoita,
joiden avullaviljelijavoi vaikuttaa maan rakenteen yll&pitoon peltoviljelyssa.

Maan rakenteen hoidon tavoitteet

Viljelymaanhoidon yleinen tavoite on maan kasvukunnon yll&pitéminen ja
parantaminen. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd, ettéd maassa on toimiva,
syvélle ulottuva huokosto, jossa ves ja kaasut liikkuvat ja jota juuristo voi
kayttéa kasvureittinggdn (mm. Alakukku 2000a). Avainasemassa ovat makro-
huokoset (hakaisija > 0,030 mm), joista vesi poistuu painovoiman avulla.
Toinen térkea tekija on maan rakenteen kestévyys (mm. Dexter 1988). Kes-
téva huokos- ja mururakenne vahentdd mm. maan kuorettumis- ja eroosioris-
ki seka haitallista tiivistymista.

Maan rakenne on viljelysysteemin kiinted osa, joka on otettava huomioon
aina viljelya suunniteltaessa. Suunnitteluvaiheessa on térkeda tietdd, mitk&
tekijat (maan muokkaus, tiivistaminen, kosteusvaihtelut ja biologiset proses-
sit) vaikuttavat rakenteen muodostumiseen ja miten maan viljely (ojitus, kal-
kitus, viljelymenetelmét ja —kierto, konevalinnat) vaikuttaa néihin tekijoihin.
Aihetta ovat tarkastelleet mm. Dexter (1988), Alakukku (2000a), Hakansson
(2000), Chamen ym. (2002) ja Erjala (2002). Y ksikkokoosta riippumatta
rakenteen hoito on maata huonontavien toimenpiteiden vélttamista ja toimi-
teistd toimintaa, sill maa muuttuu luonnostaan hitaasti. Maan rakenne voi-
daan kuitenkin pilata nopeasti silloin, kun maata muokataan tai tiivistetdan
litkaa.
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Kasvin kasvu

* Sadon méaéra ja laatu

* Ravinteiden hyvéksikayttd

* Eloperaista ainesta maahan

Viljeltavyys
* Muokkautuvuus, vetovastus
* Kantavuus

* Liettyminen ja kuorettuminen
* Poudanarkuus

* Ojituksen toiminta

Kasvutekijat maassa
O * Vedenlapaisevyys, veden varastointi
* Kaasujen vaihto méréssa maassa
* Mekaaninen vastus
* Ravinnetalous
* Eloperéinen aines, eliéstd

Ympiéristokuormitus

* Pintavalunta

* Eroosio, fosforin huuhtoutuminen

* Kasvihuonekaasut

* Ravinteiden hyvaksikayttd, etenkin typpi

Kuva 1. Maan rakenteen merkitys peltoviljelylle. Hyvé maan rakenne paran-
taa mm. pellon viljeltdvyytta ja védhent&é eroosion ja fosforin huuhtoutumisen
riskia. Hyvarakenteisessa maassa kasvusto on reheva ja se ottaa tehokkaasti
ravinteita maasta.

Suuren yksikon haasteet maan hoidossa

Toiden ajoitus

Y ksikkokoon kasvu lisda todennakdisyyttd, ettd kaikkia toitd ei ehdita tehda
maan kannalta optimiaikaan. Vaara gjoitus heikentéd peltotyon laatua seké
sato- ja laatuvastetta ja lisd8 maan tiivistymisriskid. Muokkauksen goitus
vaikuttaa maan rakenteeseen ja kasvualustan ominaisuuksiin. Marka ja kuiva
savi- ja hiesumaa muokkautuvat huonosti. Talléin mururakenne jéa usein
kokkareiseksi, miké haittaa yleensa kasvuston alkuun 1&ht6a. Pitkdnen (1988)
on todennut, ettd médran savimaan muokkaus syksylla on maan rakenteen
kannalta huonompi vaihtoehto kuin sen jéttdminen sdngelle. Muokattaessa
maan kosteuden on oltava sellainen, ettd maa murustuu. Tal6in muokkauk-
seen tarvitaan myo6s energiaa ja gokertoja selvasti vahemman kuin huonom-
missa kosteusoloissa. Maan kuivuminen hyvin heti perus- tai kylvomuokka:
uksen jalkeen parantaa rakenteen kestavyytta veden liettdvaa vaikutusta vas-
taan.

Jos pellolla joudutaan gjamaan maan ollessa méarkad, maan tiivistymisriski on
suuri, koska maan kosteuden lisdéntyessa kyllastamattoman maan lujuus
heikkenee nopeasti. Sama kuormitus tiivistdd markda maata enemman kuin
kuivaa. Maréssa maassa tietty kuormitus kulkeutuu myés syvemmadlle kuin
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kuivassa maassa (mm. Arvidsson ym. 2000). Liséksi koneiden pydrét voivat
hiertéd méran maan rakenteen rikki ja tahtaantunut, homogeeninen maa tii-
vistyy kuivuessaan (Katso kappale: Maan haitallisen tiivistymisen valttami-
nen).

Maan rakenteen ylldpito ja parantaminen edellyttda toimivaa ojitusta. Ojituk-
sen on oltava kunnossa, jotta maa kuivuu kenttékapasiteettikosteuteen mah-
dollismman nopeasti sateiden jélkeen ja kevaalla roudan sulettua. Maan hi-
das ja epatasainen kuivuminen haittaa viljelya vaikeuttaen tdiden gjoitusta. Se
lis88 myds peltogjon aiheuttaman tiivistymisen riskid Lisdks luonnon omat
prosessit eivét toimi kunnolla méréssd maassa. Salaojitustutkimuksen yhtey-
dessa on todettu, ettd pohjaveden pinnan pysyminen jatkuvasti 1&hell& kynt6-
kerrosta pitéé savisen pohjamaan erittain tiiviind (Aura 1990).

Muokkauksen vahentaminen

Maan muokkausta on vahennetty 1990-luvulta ldhtien seké taloudellisista etta
ympéristénhoidollisista syistd. Muokkauksen véhentdminen tai suorakylvéon
siirtyminen (kylvé muokkaamattomaan maahan) vahentéa gjokertoja ja liséa
tydsaavutusta tyohuippuina. Y ksikkokoon kasvaessa tama helpottaa myds
toiden tekemistd maan kannalta oikeaan aikaan. Muokkaustavan muuttami-
nen edellyttda toimivaa ojitusta. Jos maan markyys ja pintavesiongelmat ovat
haitanneet viljelya kynnettdessd, el sinkimuokkaukseen tai suorakylvoon
siirtyminen suoraan, ilman peruskunnostusta, ole suositeltavaa. My6s maan
tiivistamisen vélttaminen on oledllista, jotta maan rakenne muotoutuu toimi-
vaksi.

Sankimuokatun (tydsyvyys 10-15 cm) maan ruokamultakerroksen keski- ja
alaosa on lujempi kuin kynnetyssa (20-25 cm) maassa (Pitkdnen 1988, Ala-
kukku 1998). Tama e kuitenkaan valttamétta haittaa juurten kasvua tai maan
sankimuokkaukseen tai suorakylvodn maan omien prosessien merkitys ra-
kenteen ylldpidossa korostuu. Pienistd halkeamista seké liero- ja juurikana-
vista muodostunut makrohuokosten verkosto korvaa mekaanisesti muokkaa-
malla tehdyt makrohuokoset. Etenkin lierokanavat ovat térkeitd. Savi- ja hie-
sumaan kenttdkokeissa sankimuokatussa maassa on ollut enemmaén liero-
kanavia 20-25 cm:n syvyydessa kuin kynnetyssa (Pitkdnen 1993, Alakukku
1998, Alakukku ym. 2001). Téma johtuu osittain Sitd, ettd kynto katkaisee
lierokanavia. Nuutinen (1992) seka Pitkéanen & Nuutinen (1998) tarkastel evat
sankimuokkauksen vaikutusta lierojen esiintymiseen.

Pitk&aikaisissa kenttakokeissa, joissa viljdtiin kevétviljoja, sankimuokkauk-

sen on todettu soveltuvan parhaiten savi- ja hiesumaille (mm. Pitkéanen 1988,
1994). Karkeilla ja eloperdisilla mailla auratonta viljelya ovat vaikeuttanut
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kasvinjétteen aiheuttavat tekniset ongelmat seka juuririkkakasvien voimakas
lis&antyminen.

Sankimuokkaukseen siirtyminen muuttaa maan muru- ja huokosrakennetta.
Sankimuokatun hiesu- ja savimaan mururakenne ovat olleet kylvomuokkaus-
kerroksessa kestavampi kuin kynnetyn maan (Pitkénen 1988). Tama vahentda
liettymisen ja kuorettumisen riskid, mik& on térkedd varsinkin hiesumaalla.
Sankimuokattaessa maan el operdi sen aineksen madra on liséantynyt pintaker-
roksessa (Pitkanen 1988), mika todennakdisesti parantaa murujen kestavyyt-
ta

Kenttakokeissa sénkimuokatun savimaan makrohuokoston tilavuus oli ruo-
kamultakerroksessa hieman pienempi (Alakukku 1998, Alakukku ym. 2001)
tal yhtd suuri (Aura 1999) kuin kynnetyn maan. Sankimuokkaus pienentda
maan kykya varastoida vettd hetkellisesti runsaan sateen jalkeen. Kenttdko-
keissa sdnkimuokkaus on vahentdnyt savi- ja hiesumaan poudanarkuutta
(Kuva 2, Pitkédnen 1994, Aura 1999). Osittain téta selittéa se, ettd sénki-
muokatussa maassa juurten on havaittu kasvan syvélle nopeammin kuin kyn-
netyssa maassa (Aura 1999). Juurten nopea syvyyskasvu johtui ilmeisesti
siitd, etta sinkimuokatussa maassa makrohuokosten jatkuvuus on parempi
kuin kynnetyssa.

Suorakylvon vaikutuksesta maan rakenteeseen on toistaiseks vahan suoma-
laisia mittaustuloksia. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd maan rakenteen muu-
tokset ovat saman suuntaisia kuin sdnkimuokattaessa. Pintarakenteen ke-
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Kuva 2. Syyssénkimuokkauksen (10-15 cm) vaikutus kevétviljojen satoon
Jokioisten hiuesavimaalla vuosina 1980-2001. Verranne syyskynnettiin (20-
25 cm). Kesdkuun keskimaardinen sademaara oli 47 mm vuosina 1960-1990
(kuvassa pystykatkoviiva). Vuodet 1980-1992 Pitkdnen (1994) ja 1993-2001
MTT:n julkaisematonta aineistoa.
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hityksessd voi olla eroa, koska suorakylvokoneen vantaat muokkaavat maata
vahemman kuin sénkimuokkaus. Tall6in kasvustojéte ei sekoitus maan kans-
sa yhté tehokkaasti kuin sénkimuokkauksessa. Savi- ja hiesumailla on oleel-
lista, ettd kevdadlla maan pintaan muodostuu kylvettdessa haihdutussuoja.
Suorakylvettdessd maan pinnan on oltava niin kuiva, etta se murustuu kylvén
yhteydessa.

Viljelykierron mahdollisuudet

M ekaanisen kuohkeutuksen ohella maan omat toiminnot murustavat maata ja
tekevét siihen makrohuokosia. Niité ovat maan kosteusvaihtelut ja routa seka
biologiset prosessit (maan elidsto ja kasvien juuret). Biologinen kuohkeutus
on hitaampaa kuin mekaaninen, mutta sen synnyttdma maan rakenne on kes-
téva verrattuna mekaanisesti muokkaamalla aikaansaatuun. Y ksikkdkoon
kasvaessa tdiden gjoitusta voidaan porrastaa viljelykierron avulla. Samalla
biologisten prosessien mahdollisuudet yll&pitéa rakennetta voivat parantua.
Biologiset prosessit toimivat kunnolla silloin, kun maa ei ole veden vaivaama
japelto on kalkittu.

Reheva kasvusto on térked osa maan rakenteen hoitoa. Maan makrohuokos-
toa voidaan yrittdd muuttaa ja maata murustaa valitsemalla viljelykiertoon
kasveja, jotka jattavat maahan paljon kasvustojétetta ja joilla on lagja, maata
syvalta kuivattava juuristo. Eloperdinen aines on maan €elitston ravintoa.
Vilkas eittoiminta on térkedd mururakenteen muodostumisen kannalta.
Kenttékokeessa hurmi ja syysvehna kuivattivat savimaata jo kevadlla 60 sen-
tin syvyydestd, mutta avokesanto e kuivunut koko kasvukautena (Myllys &
Elonen 1989). Juurten kyvyssd kasvaa tiiviiseen maahan on todettu eroja
kasvilgien ja jopa eri lgikkeiden vailla Alakukku (2000ab) tarkastelee
koti- ja ulkomaisia tuloksia juurten tunkeutumiskyvysta ja niiden vaikutuk-
sesta maan makrohuokostoon.

Nurmen kyky murustaa ja muodostaa makrohuokosia maan pintakerrokseen
johtuu tihedsta juuristosta ja useista perékkaisisté kuivumisista ja kostumi-
sista. Heing ja siemennurmi ovat maan rakenteen kannalta parempia kuin
ole yleensa toteuttamiskel poinen vaihtoehto. Maan rakenteen kannalta savi-
ja hiesumaan viljeija voi harkita syysviljan, kauran tai siemennurmen otta-
mista viljelykiertoon. Lisdks viherkesanto on aina maan rakenteen ja ympéa
riston kannalta parempi vaihtoehto kuin avokesanto. Monivuotinen viher-
kesanto on yksivuotista suositeltavampi. Velvoitekesannon kierrétys on yksi
tapa lisdtd viljelykiertoa suuressa yksi kssi.
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Kuva 3. Kevadlla aitosavi kuivui pintaa syvemmalta selvasti hitaammin kuin
hiesu. Aitosavi oli 10 cm syvemmalld kosteampaa kuin kenttékapasiteetissa.
Hiesumaan kosteus oli kenttdkapasiteetissa tai sitd kuivempi (Saarela 1979).
Syksylld méaran kyntdkerroksen alapuolella voi olla kuiva, kantava kerros, jota
sadevesi ei ole ehtinyt kastella (Alakukku & Elonen 1995, kenttdkapasiteetti-
kosteus 32 g/100g). Maa tiivistyy helposti, kun sen kosteus on Iahella kentta-
kapasiteettia

Maan haitallisen tiivistymisen valttaminen

Maan tiivistymisriski on suurin, kun marélla pellolla getaan raskailla ko-
neilla rengaspaineen ollessa suuri. Tiivistymisen kannalta kriittisia tyovai-
sadonkorjuu (Kuva 3). Lietelannan levitys ennen kylvémuokkausta voi tii-
vistd4 maan pahasti, koska pellolla gjetaan pian lumen sulettua, jolloin maas-
sa on paljon vetta. Lietelannan kasittelyyn olisikin kehitettéva uusia mene-
telmig, jotka vahentavét raskasta peltoliikennetta

Maan tiivistymisriski suurenee yksikkokoon kasvaessa, jos se liséé peltoajoa
maan ollessa méarkda (Katso Tdiden gjoitus -kappale). Lisdks tehokkuusvaa
timuksen kasvaessa peltoviljelykoneet ovat aiempaa painavampia, mika liséa
pohjamaan tiivistymisen riskia (mm. Hakansson 2000, Chamen ym. 2002).
Sitd on yritetty ehkaista pitamalla pintapaine entiselldén tai pienentamalla
painetta. Pintapaine vaikuttaa kyntékerroksen ja ylemman pohjamaan tiivis-
tymiseen mutta rengaskuorma, joka kohdistuu yhtendiselle kontaktialalle,
vaikuttaa siihen, kuinka syvélle maa voi tiivistyd. Kun tiivistyma ulottuu
tavanomai sta muokkauskerrosta syvemmaélle, se voi haitata viljelya pitkaan.
MTT:n kenttékokeessa savimaa tiivistettiin 50 cm:n syvyyteen. Tiivistyma ei
havinnyt pohjamaasta 20 vuoden kogakson aikana. Tiivistetyssd maassa
kevétviljojen siemensato oli keskimadrin 2 % ja siemensadossa korjattua
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typpisato 5 % pienempi kuin tiivistaméattomassa verranteessa. Koegjaksolla
pohjamaan tiivistyman vaikutus oli suurin sateisina kasvukausina.

L &hitulevai suudessa maan tiivistymisté ennaltaehkai stddn nykyisid koneita ja
menetelmid kaytettdess. Oledllista on, etta pellolla e gjeta maan ollessa
méarkaa. Jos pellolla kuitenkin joudutaan ajamaan mérissa olosuhteissa, ren-
gaspaine ei saa ylittéa 40 kPa (Chamen ym. 2002). Maan ollessa kuivaa ren-
gaspaine voi olla 100-200 kPa. Ruotsaaisten suositusten mukaan pohjamaan
tiivistymisen ehkéisemiseksi akselipaino yhdella akselilla ei saa ylittda 6000
kg ja teliakselilla 8000 kg, vaikka rengaspaine on 50 kPa (Danfors 1994).
Tiivistymisen vélttdmiseks myos ajokerrat kannatta vahentéd minimiin. Esi-
merkiksi sokerijuurikkaan viljelyssa toukotdiden tekeminen yhdella gjoker-
ralla on parantanut selvasti juurikassatoa (Erjala 2002). Alakukku ym.
(1999), Chamen ym. (2002) ja Erjaa (2002) tarkastelevat teknologisia kei-
noja haitallisen maan tiivistymisen valttamiseksi.

Pitkdlla aikavdilla maan rakenteen kannalta kriittisiin tydvaiheisiin tulee
kehittdd uusia menetelmid. Erds mielenkiintoinen vaihtoehto on koneiden
automatisointi. Suomessa on rakennettu kevyt, miehittamaton traktori, jonka
kaytt6 muokkauksessa kylvossd on vahentényt aitosavimaan tiivistymista
sekd kynnettdessa etta sdnkimuokattaessa (Alakukku ym. 1999, 2001). Maan
tiivistymisen vahentamisen my6td myds muokkausta voidaan keventad, silla
maan tiivistyminen on maailmanlagjuisesti merkittéva este muokkauksen
vahentamiselle.
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Suorakylvo ja kasvinsuojelu

Heikki Jalli®, Hannu K dnkénen® ja Marjo Serenius”

YMTT (Maa- ja elintarviketal ouden tutki muskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Joki-
oinen, heikki.jalli@mtt.fi, hannu.kankanen@mitt.fi, marjo.serenius@mitt.fi

Tiivistelma

Aloitettaessa muokkaamatta viljely muutetaan pellon kosteusoloja. Ensim-
méisena vuotena voi pellolla liséksi kasvaa enssimmaisena kesana talvehti-
neita rikkakasveja. MTT:ssd havaittiin liséksi, ettd muokkaamattomassa pel-
lossa esikasvin lehtilaikkutaudit lisééntyivét, kun taas tyvitaudit eivét lisdan-
tyneet huomattavasti ainakaan ensimmaisend koevuotena.

Avainsanat: kevatviljat, kylvo, rikkakasvit, sienitaudit, virustaudit

Johdanto

Kevadla 2001 MTT:ssa perustettiin kaksi kenttakoetta toinen Jokioisille ja
toinen Mietoisiin. Kokeissa tutkittiin muutoksia kasvintuhoojien esiintymissa
ja kaksi- ja monitahoisen ohran, kauran ja kevatvehnan menestymista suora-
kylvomenetel méa kaytettéessa. Kokeet kylvettiin toukokuun toisella viikolla
Vieskan Metalin suorakylvokoneella jaykille saville ssmanaikaisesti verran-
teena olleiden kynnettyjen koeg asenien jyrsinkylvon kanssa.

Kesan kosteudesta hyotya ja haittaa
Jokioisilla
Kokeet kylvettiin, kun verranteena ollut kynnos oli kylvokunnossa. Kynté-

méton sanki kuivui kynnostd hitaammin ja epétasaisemmin ja kyntaméatto-
mill& ruuduilla oli kylvéaessavielédliian kosteita kohtia.

Vilja taimettui viiledna ja kuivana kevaana hitaasti. Viikko kylvojen jakeen

Jokioisilla s8& muuttui kosteaksi ja kasvustot taimettuivat tasaisesti. Viljalgit
kehittyivat samaan tahtiin kylvotavasta riippumatta.
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Talvehtineet rikkakasvit yllattivat

Jokioisilla sdnkiruuduilla kasvoi talvehtineita kookkaita linnunkaalgja kuus
kappaletta neliometrilla. Kynnetyilla ruuduilla kaikki rikkakasvit olivat ke-
vadla itaneitd. Kyntaméttémilla ruuduilla iti suorakylvokoneen vantaan mu-
rentamalla kaistalla peltomataraa, jonka tiheys oli keskiméarin 750 kpl ne-
liometrill&. Kynnetyill& ruuduilla peltomataraa oli 85 kpl nelitlla. V astaavasti
punapeippegja taimettui kynnetylla ruuduilla enemman kuin muokkaamatto-
milla, 24 vs 62 kpl/m2. Rikkakasvit saatiin kuriin pienimmalla kayttdoh-
jeenmukaisella Ariane S—magrdlla Kuvat 1 ja 2.

Mietoisissa suorakylvetyilld ruuduilla kasvoi keskiméarin 15 talvehtinutta
saunakukkaa neliometrilla. Niiden massa oli loppukesasta keskimaérin 3400
630 kiloon. Kuva 3. Kynnetyilla aueilla kasvoi piha- ja kiertotatarta, jau-
hosavikkaa ja juolavehnda keskimaarin 100 kiloa ilman Ally-kasittelya ja
kasiteltyna 70 kiloa hehtaarilla.

Kasvien juurien ja tyvien tummuminen havainnoitiin kolmesti: kesakuun
lopulla, heindkuun lopulla ja syyskuun puolivalissi séngestd. Jokioisilla suo-
rakylvetyilla ruuduilla esiintyi hieman normaalisti kylvettya viljaa enemman
tyvitauteja. Kasvitaudit tummensivat etenkin ohran seké vehnan tyviéjajuu-
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Kuva 1. Rikkakasvien lukumaara Jokioisilla, kpl/m2.
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Kuva 3. Saunakukkapainot Mietoisissa,

teltyja, mustat pylvaat késitteleméattdomia.

g/m?, valkoiset pylvaat Ally-kasi-

ria, mutta kauran tyvet jajuuret pysyivét terveind. Olkijétteessd ja maassa on
saattanut esiintya ohrantyvi- ja lehtilaikkutautia sekd fusarium-sienid, jota
vastaan kaura on kesté&vampi kuin ohra tai vehna. Jokioisilla esikasvina oli
kaura, ja suorakylvetyilla ruuduilla olikin enemman kauranl ehtilaikkua kuin
kynnetyill&a ruuduilla. Ohrassa ja vehnassad lehtilaikkutaudit jaivét vahaisiksi.
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Yllatykset valtetaan tarkkailulla

Naméa kokeet kuvaavat suorakylvotn siirtymistd savimailla. Suorakylvon
seurauksena pellon pintakerroksen humuspitoisuus lisdantyy ja kyntéantura
héaviaa hitaasti. Samalla maan vesitalous tasaantuu ja viljely onnistuu parem-
min. Jokioisilla kesd 2001 oli sateineen kasvulle otollinen tai liian kostea,
Mietoisissataas kéarsittiin erityisen kuivasta kesasta.

Maanmuokkauksen vahentymisestéa hyotyvat muokkaukselle arat kestorikka:
kasvit. Toisaata muokkauksesta luovuttaessa rikkakasvien juurakot ja juuret
eivdt levid muokkausvdlineiden mukana. Siemenrikkakasvien elinkierto
muuttuu puolestaan siten, ettd niiden siemenet varastoituvat pellon pintaan.
Siella siemenet tuhoutuvat jaitavat helpommin kuin syvalla maassa. Siemen-
rikkakasvit voivat vahentyd, kun siirrytdan kyntdmétta viljelyyn ja jatketaan
rikkakasvien kemiallista torjuntaa.

Muokkauksen vahentaminen estda myos viljan lehtilaikkutautien leviamista
pellon pinnala olevien kasvijétteiden mukana. Jos heinamaiset rikkakasvit
lisdantyvét, ne voivat toimia vali-isantind viljojen taudinaiheuttgjille.

Jatkossa selvitetédén sopivaa suorakylvon aikaa. Oletettavasti se on vahan
my6hemmin kuin tavanomaista tekniikkaa kaytettéessa.

Jotta talvehtivat rikkakasvit eivét ylléttéisi, kannattaa suorakylvettéva pelto
tarkastaa jo syksylla ja kevadlla ennen tai heti kylvon jalkeen. Kuva 4. Rik-
kakasveja voi torjua uusien kayttdohjeiden mukaan glyfosaatilla ennen kyl-
voata viimeistéan kaksi péivad sen jakeen.
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Kuva 4. Rikkakasvien lukumaara lokakuun lopulla, ka/m2.
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