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Kaikki tuotantosuunnat 38,08 37,74 30,24 32,68 31,59 34,71 29,64 32,40 31,57 26,04

Maitotilat 31,36 32,30 29,16 29,64 28,86 30,81 27,69 27,60 27,88 25,62
Sikatilat 51,20 46,58 36,36 39,90 38,61 44,85 39,00 42,80 42,64 27,72
Viljatilat 51,20 54,40 31,68 30,40 41,73 40,95 35,49 42,40 37,31 26,04
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Tilaryhmä

maitotilat 29,17 2,8
sikatilat 65,86 33,6
viljatilat -23,38 -13,7
kaikki 19,85 14,2

Poistonalainen
pääoma

%

Työ
mk/h
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 Kevät- ja syysvilja 0,2 0,78 0,5 0,5

 Öljykasvit 0 0,12 0,1 0,1
 Heinä 0,05 0 0 0

 Säilörehu 0,5 0 0 0
 Laidun 0,2 0 0 0
 Peruna 0 0 0 0,3

 Sokerijuurikas 0 0 0,3 0
 Kesanto 0,05 0,1 0,1 0,1

Korvaus (mk) 1207 1853 2006 1950
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koneen leveys, kannattaa se kiertää joka ajolla. Laajempien esteiden viereen
kannattaa tehdä päisteajot ennen kuin siirrytään esteen toiselle puolelle, jonne
myös tehdään päisteajot.

Jonassonin (2001) Ruotsissa tekemän tutkimuksen mukaan peltolohkojen kul-
mien, epäsäännöllisen muotoisten reunojen tai estealojen perinteisesti hyvin
tarkka viljely ei ole taloudellisesti kannattavaa. Ko. reuna-aloilta saatavan hei-
kompilaatuisen sadon arvo ei lähellekään kata lukuisiin peruutuksiin, käännök-
siin, hidastuksiin, osittain tuplakylvölannoitukseen ja ruiskutukseen kuluvaa
henkilö- sekä konetyöajan lisäystä eikä kylvösiemenen, lannoitteen ja kasvin-
suojeluaineen arvoa. Työ nopeutuu ja helpottuu valtaosalla peltolohkoa, kun
kulmissa ja esteiden luona ei viivytellä. Viljelemättömillä estealoilla lisäänty-
vää rikkakasviongelmaa ei tutkimuksessa käsitelty. Työturvallisuuden lisään-
tymiselle Jonasson (2001) ei laskenut hintaa, mutta myös se tulee huomioida
suositeltavaa ajotekniikkaa arvioitaessa.

4.3 Kenttämittausten perusteet

Perusoletuksena kenttämittauksissa käytetyille ajo- ja työtekniikoille on ns. ta-
vanomainen hyvä viljelytapa (Maa- ja metsätalousministeriö 2001a). Käsite
”paikkakunnalla tavanomainen viljelytapa” on ehtona useille kansallisille tuil-
le sekä EU-tuille. Käsite tarkoittaa, että paikkakunnalla yleisesti käytössä ole-
van viljelytavan tavoitteena tulee olla korjuu- ja markkinakelpoisen sadon tuot-
taminen. Eroja viljelytavoissa sekä -tekniikoissa voi siten ollen löytyä eri puo-
lilta Suomea ilman että erot olisivat selitettävissä esimerkiksi erilaisella vallit-
sevalla maalajilla tai ilmastolla (kasvukauden pituus, sademäärä jne.).

Kenttämittausten ajo- ja työtekniikoissa - ja niiden perusteella kellotetuissa työ-
ajoissa - on pyritty noudattamaan tavanomaista hyvää sekä samalla työnkäy-
töllisesti taloudellista että työturvallista viljelytapaa. Liitteessä 1 on esimerk-
kilaskelma, joka osoittaa, että on kokonaistaloudellisesti kannattavampaa kier-
tää esteet riittävän kaukaa, jotta normaali työskentely ei juurikaan hidastu. Työ-
turvallinen viljelytapa korostuu työkoneiden työleveyden sekä tilojen pelto-
pinta-alojen kasvaessa sekä mm. urakoinnin yleistyessä. Este kasvattaa aina
konevaurion ja siten työn keskeytymisen riskiä. Nykyisin yleisesti esiintyvästä
viljelykäytännöstä poiketen, ei kaksois-I-tolppien tai puu- ja teräsportaalipyl-
väiden sekä niitä tukevien harusten väliselle alueelle mennä missään työvai-
heessa. Lisäksi muut esteet kierretään hieman kauempaa kuin keskimäärin maas-
samme. Rikkakasvit torjutaan ilman estealueella ajamista.

Puu- ja teräsportaalipylväitä sekä niihin kuuluvia haruksia asentava yhtiö ei
omista voimajohtojen alle jääviä maa-alueita eikä johtoalueella olevaa puus-
toa. Ne jäävät edelleen maanomistajan haltuun. Yhtiö lunastaa ko. kiinteistön
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johtoalueen (=johtoaukea + reunavyöhyke) käyttöoikeuden supistuksen lunas-
tuslain mukaan kertakaikkisella rahakorvauksella. Peltoalueilta korvataan pyl-
väsalat, jotka ulottuvat noin kolme metriä pylväsrakenteiden (pylväiden tai ha-
rusten) ulkopuolelle sekä laskennallinen kaksi metriä leveä alue (huoltoura)
johtoaukealla. Lunastus antaa yhtiölle johdon omistajana oikeuksia käyttää joh-
toaluetta sekä ylläpitää pylväsrakenteiden välillä huoltouraa ja samalla se vas-
taavasti asettaa maanomistajalle rajoituksia. Ohjeet perustuvat sähköturvalli-
suuslakiin sekä valtioneuvoston yhtiölle antamaan johtoalueen lunastuslupaan.

Johtoaukealla (linjalla) saa viljellä ja johtojen alla saa liikkua vapaasti tavan-
omaisilla maatalouskoneilla. Maatalouskoneilla pylväsalalla työskenneltäessä
on noudatettava varovaisuutta (Fingrid 2001a). Periaate nyt tehdyissä kenttä-
mittauksissa: pylväiden/portaalipylväiden sekä harusten rajaamalle peltoalu-
eelle ei mittauksissa mennä millään työkoneella missään vaiheessa. Kaikkiin
esterakenteisiin jätetään työkoneesta riippuen 0,5 - 1 m:n etäisyys. Ainoastaan
traktorin keula saattaa kulkea estealueella käännöksissä, jos se työturvallisuut-
ta vaarantamatta on mahdollista. Tätä edellyttää työturvallisuus varsinkin ny-
kyisillä laajauloitteisilla työkoneilla (esimerkiksi 6 - 10 m leveät äkeet, 12 - 24 m
leveät puomistot levityskoneissa) sekä työtehokkuus ja nykyiset panos-tuotos-
suhteet viljelykasveilla. Peruslohkolla olevat pysyvästi viljelemättömät alat
tulee laskea yhteen ja vähentää peruslohkon alasta, jos alojen summa on yksi
aari tai enemmän (Maa- ja metsätalousministeriö 2001b). Ennen poistotoimen-
piteitä on ehdottomasti tarkistettava kullakin hetkellä vallitseva tukilainsäädän-
tö, jotta vältytään virheiltä tukihakemuksissa.

4.4 Tuloksiin vaikuttavat tekijät

Esteiden aiheuttamat lisäajat ovat käytännön syistä suuntaa antavia. Maata
muokkaaviin sekä sadon käsittelyyn ja korjuuseen liittyvät peltotyöt ja niihin
kuluva työaika riippuvat mm. seuraavista tekijöistä, jotka eivät ole tärkeysjär-
jestyksessä:

1) Maalaji. Ajonopeudessa on merkittävä ero multamaiden ja savimaiden
välillä esimerkiksi kultivoitaessa, äestettäessä sekä kynnettäessä ts. maa-
ta muokkaavia töitä tehtäessä.

2) Maaperän kosteus ja kivisyys. Kivisyys haittaa maata muokkaavia töitä.
Liika kosteus aiheuttaa mm. ajouria sekä maan tiivistymistä raskaita työ-
koneita käytettäessä.

3) Kasvuston kosteus ja viljan lakoisuus. Kosteaa lakoviljaa puitaessa on
puintinopeus hyvin pieni. Samoin kosteaa nurmea niitettäessä työ hidas-
tuu.
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4) Vetokoneen teho vs. kulloisissakin olosuhteissa vaadittu vetoteho. Jos
traktori on teholtaan liian heikko työkoneen ja olosuhteiden vaatimaan
tehoon nähden, hidastuu työ merkittävästi ja työjälki voi heikentyä.

5) Traktorin renkaiden kunto, paripyörät. Kuluneet renkaat luistavat liikaa
optimiluistoon (savimailla sekä nurmella 10 %) verrattuna. Paripyörillä
saadaan vähennettyä keskimääräistä pintapainetta.

6) Työntekijän ammattitaito mukaan lukien riskinottotaipumukset sekä
asenne. Onko periaatteena viljellä jokainen neliömetri lohkosta vai voi-
daanko tarkkuudesta tinkiä paikoittain?

7) Käytettävissä oleva työaika. Kiireestä ja pitkistä työpäivistä aiheutuvas-
ta väsymyksestä voi aiheutua työtapaturmia sekä heikentynyt työjälki ja
hidastunut työ.

8) Urakointityö/itse tehty työ. Varsinkaan urakoijalla ei ole varaa tinkiä
työn laadusta. Urakoinnissa käytetään usein suuria ja tehokkaita työko-
neita.

9) Työkoneen kunto. Heikosti huollettu työkone voi särkyä tai toimia puut-
teellisesti, jolloin työaikaa kuluu korjauksiin tai hidastuneeseen työnte-
koon.

10) Työkoneen työleveys. Laajaulotteiset työkoneet nopeuttavat työntekoa,
mutta vaativat traktorilta enemmän tehoa ja työntekijältä ammattitaitoa.

11) Työkoneen säädettävyys. Uusia työkoneita voidaan säätää monin eri ta-
voin vastaamaan muuttuvia työskentelyolosuhteita.

12) Työkoneen malli. Mm. äestyyppi lisävarusteineen on valittava kunkin
tilan tarpeisiin/urakoijalla asiakkaiden keskimääräistä tarvetta varten.

13) Salaojitus/avo-ojitus. Salaojitetuilla peltolohkoilla on työskentely hel-
pompaa ja nopeampaa kuin avo-ojitetuilla peltolohkoilla.

14) Lohkon koko ja muoto. Pienet ja epäsäännöllisen muotoiset lohkot vaa-
tivat suhteessa eniten työaikaa.

15) Valaistusolosuhteet. Hämärän aikaan ja varsinkin yöllä työskenneltäes-
sä kasvaa esteiden aiheuttama työturvallisuusriski. Kaikkia esteitä ei ole
merkitty heijastimilla, kuten olisi suotavaa. Lisäksi osa esteistä peittyy
kasvustoon.
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4.5 Mittauksissa käytetyt työkoneet sekä
mittauspaikat

Kaikki mittauksissa käytetyt lohkot olivat salaojitettuja. Avo-ojitettujen ja var-
sinkin kapeissa saroissa olevien peltojen suhteellinen määrä on vähentynyt vii-
me vuosikymmenien aikana. Nykyaikaiset tehokkaat viljelymenetelmät sekä
koneet edellyttävät laajoja yhtenäisiä peltolohkoja. Tästä syystä ei kenttämit-
tauksia tehty ollenkaan avo-ojitetuilla lohkoilla. Mittauksia (Taulukko 4) teh-
tiin kolmen eri omistajan pelloilla, yhteensä viidellä eri lohkolla.

Työkoneita vastaavat koneryhmät

Hinattava ja työleveydeltään viisimetrinen s-piikkiäes edustaa maata muokkaa-
via nostolaitekiinnitteisiä sekä hinattavia työkoneita, kuten tasaus- ja kylvö-
muokkausäkeitä sekä jyriä. Myös nostolaitekiinnitteiset sekä hinattavat heinän-
pöyhimet voidaan lukea mukaan tähän ryhmään. Tämän ryhmän työkoneet ovat
työleveydeltään vähintään paripyörillä varustetun traktorin levyisiä, mutta niil-
lä voidaan kiertää esteitä suhteellisen ketterästi.

Nostolaitekiinnitteinen kasvinsuojeluruisku, työleveydeltään 12 m, edustaa täl-
lä hetkellä selvästi eniten myytyä ja käytössä yleisintä ruiskumallia. Mittauk-
sissa käytetty ruisku edustaa myös hinattavia ja työleveydeltään jonkin verran
suurempia kasvinsuojeluruiskuja. Lisäksi kone edustaa levityspuomistolla

Taulukko 4. Kenttämittausten työkoneet, ajonopeudet sekä mittauspaikat.

Työkone ja ajonopeus Työleveys Traktori Mittauspaikka

Tume 5000, hinattava s-piikkiäes, 8 km/h 5 m Valmet 755 (62 kW) Työtehoseura

Eho-kasvinsuojeluruisku,
nostolaitekiinnitteinen, 7 km/h

12 m Valmet 502 Työtehoseura

Lautasniittokone, nostolaite-kiinnitteinen,
8 km/h

2,5 m Volvo BM Valmet
Turbo (51 - 60 kW)

MTT/Vakola

Junkkari pp130 –pyöröpaalain, kiinnitetty
vetokarttuun, 8 km/h

1,3 m Volvo BM Valmet
Turbo

MTT/Vakola

Ylö HS-170 -”tarkkuussilppuri” + Belarus-
yleisperävaunu, 7 km/h

1,7 m Volvo BM Valmet
Turbo

MTT/Vakola

Tume HKL 3000 –kylvölannoitin, hinattava,
8 km/h

3 m Valmet 755 Työtehoseura

Claas Mercator – leikkuupuimuri, 5 km/h 3,6 m
eli 12 jalkaa

- Työtehoseura

Agroma-kultivaattori,
nostolaitekiinnitteinen, 10 km/h

3,5 m Valmet 903 Työtehoseura

Kverneland-paluuaura,
nostolaitekiinnitteinen, 8 km/h

3 x 16” Fiat 90-90 (66 kW) Työtehoseura

Juko Maximat –perunannostokone,
hinattava, sivulta nostava, 3 km/h

yksirivinen David Brown 996 Perunantutkimus-
laitos, Lammi
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varustettuja lannoitteenlevittimiä sekä lietevaunuja. Myös suurimmilla, jopa
36 - yleisemmin 24 - m leveillä ruiskuilla on esteiden kiertotapa periaatteessa
sama. Työturvallisuus kuitenkin vaarantuu esteiden takia, koska on vaikea ar-
vioida jopa 18 metrisen puomin sivuttaisulottuvuutta.

Lautasniittokone, työleveys 2,5 m, joka kiinnitetään takanostolaitteeseen, edus-
taa sormipalkki-, lautas- ja lieriöniittokoneita. Tähän ryhmään voidaan lukea
myös kuivan heinän kovapaalain, joka kulkee traktorin oikealla sivulla olevan
karhon päällä.

Pyöröpaalain, joka on kiinnitetty traktorin vetovarsien välissä olevaan veto-
karttuun, edustaa esikuivatun säilörehun sekä kuivan heinän korjuussa käytet-
tyjä paalaimia mukaan lukien hiljalleen yleistyvä suurkanttipaalain. Tämän
ryhmän koneet kulkevat suoraan traktorin takana ja ovat leveydeltään enintään
traktorin levyisiä.

Tarkkuussilppuri ja yleisperävaunu edustavat myös kela- ja kaksoissilppureita.
Silppuri kulkee traktorin takana sen oikealla sivulla ja perävaunu on kiinnitetty
vetoaisastaan suoraan traktorin taakse. Yhdistelmän kokonaispituus voi olla
10 - 12 m ja se edustaa pitkiä koneyhdistelmiä. Hinattava kolmemetrinen kyl-
völannoitin edustaa nostolaitekiinnitteisiä ja hinattavia kylvölannoittimia ja
jossain määrin myös ns. suorakylvökoneita.

Leikkuupuimuri, jonka leikkuupöydän leveys on 3,6 m eli 12 jalkaa, edustaa
viime vuosina eniten myytyä kokoluokkaa leikkuupuimureissa. Suurin osa vie-
lä tällä hetkellä käytössä olevista leikkuupuimureista on korkeintaan samaa
kokoluokkaa.

Nostolaitekiinnitteinen ja työleveydeltään 3,5 metrinen kultivaattori edustaa
hyvin kevennetyssä muokkauksessa käytettyjä konetyyppejä mukaan lukien
lapiorullaäkeet. Kultivaattoria käytettäessä on esteiden väistö hankalampaa
kuin tavallista s-piikkiäestä käytettäessä.

Nostolaitekiinnitteinen kolmesiipinen paluuaura alkaa olla liian pienikokoinen
edustaakseen viime vuosina eniten myytyä kokoluokkaa paluuauroissa. Se vas-
taa kuitenkin hyvin tällä hetkellä käytössä olevia paluuauroja. Nostolaitekiin-
nitteisen paluuauran ajotekniikka ja siten myös esteiden väistömahdollisuudet
poikkeavat hinattavan paluuauran vastaavista. Kyntöauralla ei juurikaan kyetä
väistämään esteitä terät työasennossa.

Perunan yksirivinen nostokone edustaa hyvin yleisintä kokoluokkaa perunan
ja sokerijuurikkaan hinattavissa nostokoneissa. Kaksiriviset perunannostoko-
neet ovat yleistymässä hitaasti, mutta sokerijuurikkaan korjuussa niitä on jo
jonkin verran.
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4.6 Esteiden ja lavasteiden mittasuhteet sekä
edustavuus

Kenttämittauksissa esteet jouduttiin käytännön syistä lavastamaan käyttäen
140 cm pitkiä keltaisia lasikuituisia sähköaitakeppejä. Keppejä tarvittiin estees-
tä riippuen 3 (I-tolppa) - 11 (teräsportaali haruksilla) kpl ja niitä jouduttiin mit-
tauksissa siirtämään kunkin kellotetun työkoneen kohdalla yli kymmenen ker-
taa. Järeämpien estelavasteiden kanssa olisi työaikaa kulunut huomattavasti
enemmän.

Nyt käytettyjen estelavasteiden etuna oli helppo käytettävyys sekä edullinen
hankintahinta. Haittapuolena voidaan pitää sitä, että kevytrakenteisia esteitä ei
välttämättä varottu mittauksissa yhtä paljon kuin järeämpiä esteitä. Tätä ”psy-
kologista tekijää” selvitettiin merkitsemällä muistiin, kuinka monta kertaa kent-
tämittausten aikana traktori ja/tai työkone törmäsi lavasteeseen eli ajettiin liian
varomattomasti. Törmäyksiä tapahtui yhteensä kolme kappaletta, kun lavastei-
den ohituksia tehtiin kaiken kaikkiaan lähes 1 000 kpl. Tämän perusteella voi-
taneen olettaa, että esteitä ei ohitettu liian läheltä ainakaan niiden kevytraken-
teisuuden vuoksi.

Esteet/lavasteet olivat seuraavat:

1) I-tolppa keskellä peltoa sekä pellon laidassa (vastaa kohtuullisen hyvin
kaivonkantta, halkaisija 60 - 80 cm, sekä hyvin tuuletusputkea,  ja merk-
kipaalua, 2 ” x 2 ” x 1,5 m korkeus).

2) I-tolppa + harus keskellä peltoa sekä pellon laidassa, haruksen myötäi-
sesti ajaen. Vastaa I-tolppaa, jota tukee toinen lyhyempi tolppa haruksen
lailla.

3) I-tolppa + harus keskellä peltoa sekä pellon laidassa, haruksen vastaises-
ti ajaen.

4) Kaksois I-tolppa keskellä peltoa sekä pellon laidassa, tolppien myötäi-
sesti ajaen. Vastaa em. I-tolppaa haruksella.

5) Kaksois I-tolppa keskellä peltoa sekä pellon laidassa, tolppien vastaises-
ti ajaen. Vastaa em. I-tolppaa haruksella.

6) Kaksois I-tolppa haruksilla keskellä peltoa sekä pellon laidassa, harus-
ten myötäisesti ajaen (vastaa pumppaamorakennusta tai vastaavaa).

7) Kaksois I-tolppa haruksilla keskellä peltoa sekä pellon laidassa, harus-
ten vastaisesti ajaen. Vastaa edellä mainittua.
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8) Harustettu 110 kV:n puuportaali keskellä peltoa sekä pellon laidassa,
harusten myötäisesti ajaen.

9) Harustettu 110 kV:n puuportaali keskellä peltoa sekä pellon laidassa,
harusten vastaisesti ajaen.

10) Harustettu 400 kV:n teräsportaali keskellä peltoa sekä pellon laidassa,
harusten myötäisesti ajaen.

11) Harustettu 400 kV:n teräsportaali keskellä peltoa sekä pellon laidassa,
harusten vastaisesti ajaen.

Liitteessä 2 on periaatekuvat tolppien ja harusten mittasuhteista. Kenttämittauk-
sissa haruksen alkupää on mittauksissa aina kuuden metrin päässä tolpasta el-
lei erikseen muuta mainita. Ko. matka on keskiarvo kuudesta havainnosta Työ-
tehoseuran pelloilla. Vaihtelua oli kolmesta metristä yhdeksään metriin. Oksa-
sen ym. (1973) tutkimuksessa käytettiin kahta eri haruksen ”pituutta”: 3,3 m ja
8 m.

Taulukossa 5 (m) tarkoittaa, että on ajettu haruksen/tolppien myötäisesti:

ajosuunta: X      O

Taulukossa 5 (v) tarkoittaa, että on ajettu haruksen/tolppien vastaisesti:

X

ajosuunta:

          O

Kenttämittauksissa kaksoistolppien keskipisteiden välinen etäisyys on aina
5 m. Kun mitattiin pelloilla ko. tolppien välejä havaittiin, että väli vaihtelee
hieman. Jos viljelijä esimerkiksi äestää 5 m leveällä äkeellä tolppien välistä,
mitä ei voi turvallisuussyistä suositella, on hänen tiedettävä tapauskohtaisesti
pelloillaan olevien tolppien väli. Kenttämittauksissa ei ajettu ko. tolppien vä-
listä.

Kenttämittauksien puuportaalissa (110 kV) pylväiden väli on aina 10 m ja ha-
rusten väli on 6 m + 6 m. Pylväiden ja harusten mitat vaihtelevat käytännössä
jonkin verran. Nyt käytetyt mitat ovat saatujen mittataulukkojen keskimmäiset
mitat. Kenttämittauksien teräsportaalissa (400 kV) pylväiden väli on aina 16 m
ja harusten väli on 10,5 m + 10,5 m. Pylväiden ja harusten mitat vaihtelevat
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käytännössä jonkin verran. Nyt käytetyt mitat ovat saatujen mittataulukkojen
keskimmäiset mitat (Fingrid 2001b). Käytännössä maastossa on myös harusta-
mattomia ja ”yksijalkaisia” 110 kV:n teräsportaalipylväitä. Näiden esteala vas-
taa käytännössä harustettua kaksois-I-tolppaa.

Kun tolppa on kenttätutkimuksessa ”pellon laidassa”, sijaitsee se 2,5 m pellol-
le päin siitä linjasta, johon viljelty alue loppuu. Periaatekuva on liitteessä  2.
Oja ei välttämättä ala heti pellon laidasta, koska nykyiset ympäristötukiehdot
edellyttävät tilanteesta riippuen erilevyisiä suojakaistoja.

5 Kenttäkokeiden tulokset

5.1 Havaintoja esteistä, työkoneista sekä
työturvallisuudesta

Kenttäkokeiden perusteella voidaan esittää seuraava nyrkkisääntö: jos este kier-
retään kauempaa vauhtia hidastamatta, on työaika on käytännössä sama kuin
jos este kierrettäisiin lähempää, mutta turvallisuussyistä hitaammin ajaen. Ajet-
tava matka on ensin mainitulla ajotavalla pitempi.

Kaksois-I-pylväiden (mahdollisesti harustettuja) välinen vapaa tila vaihtelee
Työtehoseuran peltolohkoilla hieman yli viidestä metristä hieman alle viiteen
metriin. Vaihtelua esiintyy myös pellolla peräkkäin olevien kaksois-I-pylväi-
den välillä. Ammattiviljelijän mukaan tämä tilanne on yleinen. Maata muok-
kaavista koneista s-piikkiäes voi olla juuri viisi metriä leveä. Tästä johtuen on
myös TTS:n lohkoilla sattunut, että työkone on jäänyt kiinni tolppien väliin.

I-tolppia on Suomessa maastossa noin 1,8 miljoonaa kappaletta (Helsingin Sa-
nomat 2000) ja ne ovat yleisimpiä infrastruktuurin aiheuttamia esteitä pelloil-
la. Tolpat on käytännön syistä pyritty sijoittamaan maanteiden sekä metsä- ja
peltoteiden varsille, mutta linjoja kulkee myös runsaasti peltojen poikki.

Tutkimuksen kuluessa haastateltujen viljelijöiden havaintojen mukaan varsin-
kin puhelin- mutta toisinaan myös sähköjohdot voivat paikoittain roikkua niin
matalalla pylväiden välissä, että nykyaikaisella leikkuupuimurilla (korkeus merk-
kivalolla ja/tai korotetulla säiliöllä yli 4 m) tai korokelaidoilla varustetulla tuo-
rerehuperävaunulla ei johtojen alta voi turvallisuutta vaarantamatta ajaa. Ylei-
sin suurjännitejohto on 20 kV. Sen ja työkoneen väliin pitää jäädä kahden met-
rin turvaväli. Sama väli tulee jättää 400 V:n pienjännitejohtoon. 110 kV:n suur-
jännitejohtoon tulee jäädä kolmen metrin ja 400 kV:n johtoon viiden metrin
turvaväli, jotta valokaarta ei pääse missään tapauksessa syntymään johdon ja
työkoneen väli (Tukes 2002).
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Havaintojen mukaan maakaapeleiden sekä kunnallisten vesijohtojen, samoin
myös muiden maakerroksia sekoittavan kaivuutyön (korkeajännitetolppien asen-
nus jne.), aiheuttama haitta on konkreettisin kaivamisvuotena. Useiden seuraa-
vien vuosien aikana satotaso on heikompi niissä kohdin peltoa, joihin kaivuu-
maita on siirretty. Tämä aiheutuu maan pH-tason sekä mururakenteen heikke-
nemisestä sekä mahdollisista pintaan nousseista kivistä.

Viljelijän havainto oli, että perussalaojitus sekä täydennys- ja uusintasalaoji-
tus vaikeutuvat erityisesti teräs- ja myös puuportaalipylväiden takia. Salaojat
ovat pellolla keskimäärin noin 14 - 18 m:n välein. Ojitusväli riippuu mm. val-
litsevasta maalajista sekä pellon kaltevuudesta. Portaalipylväiden rakenteet si-
jaitsevat sivuttaissuunnassa vähintään 10 - 16 m:n välein. Kolmea metriä lä-
hemmäksi pylväsrakenteita ei saa tehdä ojia tai muita kaivauksia eikä perustaa
tietä luhistumisvaaran vuoksi. Salaojakaivanto on kapea ja se täytetään saman
tien, joten sortumavaaraa ei sinänsä ole. Traktorin levyinen, mutta traktoria
pidempi salaojituskone ei voi kulkea aivan pylvään vierestä, jolloin voidaan
joutua tinkimään optimaalisesta salaojien välimatkasta. Salaojitettaessa saate-
taan vahingossa katkoa korkeajännitepylväiden maadoitusjohtoja.

Kynnettäessä esteiden ympärystä joudutaan esteen takia ajamaan jonkin ver-
ran vanhan kynnöksen päältä. Lisäksi esteen vieressä tulee osasta kynnöksestä
vajavainen. Varsinainen esteala jää luonnollisesti kokonaan kyntämättä. Kai-
kesta tästä aiheutuu haittaa myös kylvömuokkaukselle sekä sadon määrän ja
laadun heikkenemistä. Hinattavaa suurikokoista kyntöauraa käytettäessä jou-
dutaan tekemään kaksinkertaiset - noin 10 m leveät - päisteet puu- ja teräspor-
taalipylväiden ja niitä tukevien harusten rajaaman estealan jokaiselle neljälle
sivulle.

Viljanviljelytiloilla käytetään uusissa kylvölannoittimissa koneen sivulla kul-
kevaa ns. sitkainta eli ajolinjan merkitsijää. Se on joko hydraulitoiminen tai
mekaaninen. Sitkaimen käyttö pakottaa kiertämään esteen 1,5 m kauempaa tai
vaihtoehtoisesti sitkaimen käyttö estyy esteiden kohdalla. Viljelijän kokemuk-
sen mukaan esteet eivät aiheuta merkittävää haittaa hydraulitoimisen sitkai-
men käytölle.

Erityisesti viljan viljelyssä on huomioitava työketjun riippuvuussuhde: jos es-
tealaa ei ole kynnetty ja sen jälkeen muokattu, ei sitä myöskään kylvetä, jyrätä,
ruiskuteta (paitsi mahdollinen ylimääräinen rikkaruohojen torjunta) eikä pui-
da. Käytännössä kannattaisi muokata rikkaruohojen torjumiseksi myös tolppi-
en vierustat, kunhan turvallisuutta ei vaaranneta. Kylväminen on järkevää vain
siten, että kylvös kyetään puimaan sujuvasti ja työturvallisuutta vaarantamatta.
Kriittinen työvaihe on sadonkorjuu, koska sato saadaan vain siltä alalta, jolta
se kyetään korjaamaan.
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Nurmen viljelyssä on samankaltainen työketjun riippuvuussuhde. Esikuivattua
ja sen jälkeen karhottua tai suoraan karholle niitettyä (esikuivattua) säilörehua
korjataan käyttäen joko pyöröpaalaajaa, tarkkuussilppuria sekä perävaunua tai
noukinvaunua. Niitettäessä tai karhotessa nurmea kannattaa karho sijoittaa si-
ten, että se kyetään myös korjaamaan talteen ilman, että pitkällä korjuukoneyh-
distelmällä joudutaan ajamaan esteen läheltä. Tällöin säästetään työaikaa tärkeäs-
sä korjuuvaiheessa eikä myöskään vaaranneta työturvallisuutta suuria koneita
käytettäessä. Sama periaate pätee myös kuivan heinän sekä oljen korjuussa.

Monilla tiloilla puimurin viljasäiliö tyhjennetään vauhdista tai tapana on puida
tyhjennysputki tyhjennysasentoon käännettynä tyhjennyksen nopeuttamiseksi.
Tämä on mahdotonta esteisillä peltolohkoilla, koska muutoin vaarannetaan työ-
turvallisuus. Putken kääntö tyhjennysasentoon ja takaisin sivulle sisältää kel-
lotuksen mukaan seuraavat työvaiheet: puimurin pysäytys, laskeutuminen alas,
putken kääntö, nousu puimuriin ja tyhjennysruuvin päälle ja hetken päästä pois
päältä laitto, laskeutuminen alas, putken kääntö, nousu puimuriin ja liikkeelle
lähtö. Aikaa tähän kuluu 1,39 min x normalisointikerroin 1,31 = 1,82 min. Hyd-
rauliikalla käännettävän tyhjennysputken kääntö sujuu nopeasti, mutta lä-
heskään kaikissa puimureissa ei vielä ole ko. toimintoa. Puimurista -  usein
väsyneenä - laskeutuminen vaarantaa työturvallisuuden.

Kasvinsuojeluruiskutuksessa on huomioitava, että esteen takia jää kokonaan
ruiskuttamatta tietty ala esteen ympärillä. Alueella, jonka puomi ylittää kään-
nöksissä nopeasti, tulee vajavainen ruiskutus. Käännöksissä puomiston toinen
pää pysyy lähes paikallaan ja toinen pää liikkuu nopeasti. Esteen väistön takia
tulee tällöin tietylle alalle käytännössä kaksinkertainen ruiskutus, koska ruis-
kun venttiilistöjä ei ehditä/kyetä sulkemaan optimaalisesti. Esimerkiksi viljoil-
la kasvunsääteitä käytettäessä on tuplaruiskutuksella suurempi - sadon kannal-
ta negatiivinen - merkitys kuin sillä, että jollekin alueelle tulee ainetta liian
vähän tai ei ollenkaan.

5.2 Esteiden aiheuttamat lisäajat

Kenttämittausten tulokset on esitetty taulukossa 5. Taulukon lisäajat on ilmoi-
tettu minuutteina ja ne ovat keskiarvoja useammasta kellotuksesta. Yhteen kel-
lotustulokseen tarvittiin esteen ohituksia työkoneesta ja esteestä riippuen 2 - 22
kappaletta. Jos tulos saatiin suhteellisen helposti muutamilla ohituksilla, tehtiin
yhdestä kolmeen kerrannetta, joiden keskiarvosta laskettiin lopullinen norma-
lisoitava tulos. Minuuttien jälkeen on arvio neliömetreinä siitä peltoalasta, joka
jää vaille kulloinkin kyseessä olevaa maata tai kasvustoa muokkaavaa peltovil-
jelyn työvaihetta.
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Taulukko 5. Esteiden kiertämisen ja mahdollisen ”parsinnan” aiheuttamat lisäajat (min) sekä esteen takia viljelemättä jäävä pelto-
ala (m2). (m) tarkoittaa, että on ajettu esteen myötäisesti ja (v), että on ajettu esteen vastaisesti. Taulukon ajat on kerrottava
normalisointikertoimella (1,31) todellisen lisäajan saamiseksi.

Estetyyppi/
työkone

S-piikkiäes Kasvinsuo-
jeluruisku

Kylvölannoitin Lautas -
niittokone

Silppuri + 
perävaunu

Pyörö-
paalain

Leikkuu-
puimuri

Kulti-
vaattori

Paluu-
aura

Perunan-
nostokone

I-tolppa keskellä 
peltoa

0,258/1,5 0,07/40

+ tupla 
3)

0,04/25
0,136/20

0,18/25 0,19/35 0,11/-
 2) 0,28/-

0,96/-
 2)

0,04/6
1,18/1,5

1,71/8 2,44/40 m 

penkkiä 
4)

I-tolppa pellon 
laidass a

0,14/20 - 

0,82/6
 1)

0,03/30
+ tupla

0,212/30 0,24/30 0,43/40 0,13/- 0,25/-
1,98/-

0,06/30
0,97/18

1,57/8 2,65/40 m 
penkkiä

I-tolppa+harus  
pellon keskellä (m)

0,39/8 0,08/90
+ tupla

0,22/30 0,145/30 0,23/50 0,05/- 0,34/-
1,08/-

0,09/13
[1,18/8]

1,8/20 2,56/64 m

I-tolppa+harus
pellon laidassa (m)

0,05/40 - 
0,42/30

0,04/60
+ tupla

0,22/40 0,235/35 0,35/70 0,13/- 0,43/-
1,86/-

0,14/45
[0,97/33]

1,615/20 2,77/64 m

I-tolppa+harus  
pellon keskellä (v) 

0,54/12 0,11/80
+ tupla

0,41/110 - 
0,8375/30

0,41/60 0,52/90 0,23/- 1,52/-
2,88/-

2,4/10 4,93/18 6,33/80 m

I-tolppa+harus  
pellon laidassa (v)

0,15/55 - 
1,33/20

0,13/85
+ tupla

0,69/55 0,61/75 0,84/120 0,35/- 0,46/-
3,24/-

2,83/15 4,82/18 8,57/100 

Kaksois -I-tolppa 
pellon keskellä (m)

[0,39/8] 0,09/70
+ tupla

[0,22/30] [0,145/30] [0,23/50] 0,14/- [0,34/-
1,08/-]

[0,09/13
1,18/8]

[1,8/20] [2,56/60]

Kaksois -I-tolppa 
pelon laidassa (m)

[0,05/40 -
0,42/30]

0,11/80
+ tupla

[0,22/40] [0,235/35] [0,35/70] 0,14/- [0,43/-
1,86/-]

[0,14/45
0,97/33]

[1,615/20] [2,77/60]

Kaksois -I-tolppa pellon 
keskellä (v)

[0,54/12] 0,13/75
+ tupla

[0,41/110 -
0,8375/30]

[0,41/60] [0,52/90] 0,19/- [1,52/-
2,88/-]

[2,4/10] [4,93/18] [6,33/80]

Kaksois -I-tolppa pellon 
laidass a (v)

[0,15/55 -
1,33/20]

0,07/80
+ tupla

[0,69/55] [0,61/75] [0,84/120] 0,33/- [0,46/-
3,24/-]

[2,83/15] [4,82/18] [8,57/100]

Kaksois -I-tolppa 
haruks illa keskellä 
peltoa (m)

0,19/70 - 
0,535/50

0,09/130
+ tupla

0,48/80 0,4/70 0,39/110 0,24/- 0,57/-
1,37/-

1,8/55 5,17/55 6,08/128
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Taulukko 5. jatkuu...

Kaksois -I-tolppa 
haruks illa pellon 
laidass a (m)

0,28/100 0,07/110
+ tupla

0,81/130 0,77/80 0,76/140 0,40/- 0,35/-
2,58/-

2,76/70 5,06/55 [6,08/128]

Kaksois -I-tolppa 
haruks illa keskellä 
peltoa (v)

[0,19/70 -
0,535/50]

0,10/150
+ tupla

[0,48/80] 0,37/90 0,53/140 0,21/- [0,57/-
1,37/-]

[1,8/55] [5,17/55] [6,08/128]

Kaksois -I-tolppa 
haruks illa pellon 
laidass a (v)

[0,28/100] 0,10/130
+ tupla

[0,81/130] 0,78/110 0,96/170 0,30/- [0,35/-
2,58/-]

[2,76/70] [5,06/55] [6,08/128]

Harus tettu  110 kV:n 
puuportaali keskellä 
peltoa (m)

0,16/140 0,09/150
+ tupla

0,64/120 0,58/120 0,76/160 0,34/- 0,58/- 0,55/80 10,20/140 4,93/308

Harus tettu 110 kV:n 
puuportaali pellon 
laidass a (m)

0,28/190 – 
1,26/120

0,12/230
+ tupla

0,80/225
(kannattais i 
pars ia, jos  on 
muokattu) 

0,75/200
(kannattais i 
erikseen 
pars inta-
niittää)

1,28/230 0,55/- 0,75/- 1,59/115 [10,63/140] [4,93/308 m 
penkkiä]

Harus tettu 110 kV:n 
puuportaali keskellä 
peltoa (v)

0,25/140 0,09/190
+ tupla

0,40/130 0,78/130 0,87/190 0,391/- 0,67/- 0,77/90 12,2/140 [4,93/340]

Harus tettu 110 kV:n 
puuportaali 
pellon laidassa (v)

0,43/190 - 
1,26/120

0,14/200
+ tupla

0,66/225
- 3.71/90 

1,02/210
(kannattais i 
erikseen 
pars inta-
niittää

1,36/280 0,72/- 1,06/- 2,46/125 11,53/140 [4,93/340]
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1) Jälkimmäinen suurempi esteestä aiheutuva lisäaika ja pienempi viljelemättä jäävä ala saadaan, kun ko. työ tehdään parsien. Muokkauksessa tulee osalle ”parsitusta” alasta
vaillinainen työtulos, mutta myös se hävittää rikkakasveja.

2) Pyöröpaalatessa ajetaan niitetyn ja joko erikseen (kuivan heinän korjuu) tai jo niiton yhteydessä (esikuivatun säilörehun korjuu) karholle ajetun nurmen päältä. Pyöröpaalauksen
yhteydessä ei siis jää korjaamatonta alaa, jos on niitetty järkevästi. Traktori ja pyörö-/kovapaalain kulkevat samasta tilasta, mistä niittokone on kulkenut. Sama tilanne puitaessa
viljaa; kannattaa kylvää siten, että saadaan ko. alue myös isommitta hankaluuksitta puitua. Vallitseva tukilainsäädäntö on tarkistettava tässä yhteydessä!

3) Tupla tarkoittaa kaksinkertaista ruiskutusta (ruiskutuspuomi liikkuu hitaasti) suurin piirtein vastaavalle peltoalalle kuin mikä jää kokonaan ruiskuttamatta. Tästä aiheutuu käytetystä
aineesta riippuen (erityisesti viljan korren kasvunsääteillä) jopa suurempi haitta kuin siitä, että alalle ei ruiskutettaisi mitään.

4) Penkkiä tarkoittaa esteen takia nostamatta jäävien perunapenkkien yhteispituutta metreissä (käytännössä olisi järkevää jättää ko. alue myös istuttamatta sekä ruiskuttamatta, ellei
nostoa tehdä nostolaitekoneella sekä käsin esimerkiksi viljelijän omaksi talousperunaksi). Penkkien väli on 80 cm, joten aarille sopii rinnakkain 13 penkkiä a’ 10 m = 130 m
penkkiä.

Taulukko 5. jatkuu...

Estetyyppi/
työkone

S-piikkiäes Kasvinsuo-
jeluruisku

Kylvölannoitin Lautas -
niittokone

Silppuri + 
perävaunu

Pyörö-
paalain

Leikkuu-
puimuri

Kulti-
vaattori

Paluu-
aura

Perunan-
nostokone

Harus tettu  400 kV:n 
teräsportaali keskellä 
peltoa (m)

0,37/250 0,29/280
+ tupla

0,68/210 1,07/225 Ei voitu ajaa 
maas ton takia

Ei voitu ajaa 
maas ton 
takia

0,74/- 0,7/220 15,96/250 5,31/713

Harus tettu 400 kV:n 
teräsportaali pellon 
laidass a (m)

0,56/460 -
4.03/290

0,34/500
+ tupla

0,99/368 
- 6.55/218 

1,78/400
(kannattais i 
erikseen 
pars inta-
niittää)

- ” - - ” - 0,79/-
4,64/-

3,77/270 16,15/250 [5,31/713]

Harus tettu 400 kV:n 
teräsportaali keskellä 
peltoa (v)

0,48/270 0,21/300
+ tupla

1.08/210 1,57/250 - ” - - ” - 0,82/- 0,95/230 [15,96/250] 11,2/780

Harus tettu 400 kV:n 
teräsportaali pellon 
laidass a (v)

0,97/490 - 
3,62/300

0,37/460
+ tupla

1.71/370 
- 8.32/210

2.13/400
(kannattais i 
erikseen 
pars inta-
niittää)

- ” - - ” - 1,58/-
6,34/-

5,19/280 [16,15/250] [11,2/780 m 
penkkiä]
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Taulukossa oleva aika on se lisäaika, joka kuluu esteen kiertämiseen tai sekä
kiertämiseen että ”parsimiseen” verrattuna työaikaan tapauksessa, jossa pellol-
la ei ole kyseistä estettä. Ne tapaukset joissa ei olla erikseen kellotettu, vaan on
käytetty samoja lisäaikoja kuin edellisissä mittauksissa on saatu, on merkitty
taulukkoon hakasulkeilla. Taulukon lisäajat on ”normalisoitava” kertomalla ne
1,31:lla. Normalisoinnin perustelut on esitetty kappaleessa 5.4.

5.3 Todellisten esteiden aiheuttamat lisäajat

Mittauksia tehtiin myös Työtehoseuran pelloilla, joissa oli oikeita I-tolppia.
Lisäajat kellotettiin käyttäen paluuauraa, s-piikkiäestä, kasvinsuojeluruiskua,
kultivaattoria sekä leikkuupuimuria. Näin saadut verrokkiajat (Taulukko 6) oli-
vat yhtäpitäviä lavastettujen I-tolppien aiheuttamien lisäaikojen kanssa.

Taulukko 6. Todellisten esteiden aiheuttamat lisäajat (minuuttia) ja työstämättä
jäävät pinta-alat (m2).

Estetyyppi Leikkuu-
puimuri

Kultivaattori Kasvinsuojelu-
ruisku

S-piikkiäes Paluuaura

I-tolppa keskellä 
peltoa

0,19/-
(jakaja vasten 
estettä, kaksi
ajoa)

0,06/6 - 0,99/1,5 
(kaksi ajoa)

0,05/60 + 
tupla

- 1,56/8

I-tolppa pellon 
laidassa

0,23/-
(yksi ajo)

0,82/18 
(kaksi ajoa)

0,05/25 + 
tupla

0,10/20 -
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5.4 Suoritusajan työmenekin normalisointi

Edellä taulukossa 5 olevat esteiden aiheuttamat lisäajat ovat joko tehollisen
työajan menetyksiä tai suoritusajan työmenekin kasvua. Suoritusajan työme-
nekki kuvaa sitä, kuinka monta minuuttia kuluu työssä hehtaaria kohti. Suori-
tusajan työmenekkiin sisältyy myös aputöitä, kuten työkoneen säätöön ja työ-
tuloksen tarkasteluun kuluva aika. Standardiaikajärjestelmän mukainen työajan
jaottelu on esitetty kuvassa 8.

Jotta taulukkoon 5 merkityt esteestä aiheutuneet tehollisen työajan menetykset
vastaisivat todellista työajan menetystä, ko. ajat on ”normalisoitava”. Työme-
nekkimittausten perusoletus on, että työt tekee ammattitaitoinen työntekijä, olo-
suhteet (säätila, koneiden kunto, maaperän ja kasvuston tila jne.) ovat keski-
määräiset ja työsaavutus on vakio. Näin ollen mittaus ei vaikuta työnopeuteen.
Tästä oletuksesta johtuen estehaittatutkimuksessa ei käytetä joutuisuuslisää 15 %
kuten aikaisemmassa tutkimuksessa (Oksanen ym. 1973). Oheisen (Kuva 9) nor-
malisointikertoimen käyttö on perusteltu seuraavissa kappaleissa.

Kuva 9. Normalisointikertoimen muodostuminen estehaittatutkimuksessa.

Kiinteä apuaikalisä 8 %
Valmistelulisä 9 %
Elpymislisä 8 %
Häiriölisä 6 %

NORMALISOINTI-

KERROIN 1.31

TYÖAIKA

TEKEMISAIKA KIINTEÄ APUAIKA

SUORITUSAIKA VALMISTELUAIKA
Varsinainen    Elpymislisä    Häiriöaika Varsinainen    Elpymislisä    Häiriöaika
suoritusaika suoritusaika

TYÖAIKA

TEKEMISAIKA KIINTEÄ APUAIKA

SUORITUSAIKA

Varsinainen       Elpymislisä   Häiriöaika
suoritusaika

VALMISTELUAIKA

Varsinainen        Elpymislisä     Häiriöaika
suoritusaika

Kuva 8. Standardiaikajärjestelmän mukainen työajan jaottelu (Peltonen & Van-
hala 1992).
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Kiinteä apuaika sekä valmisteluaika

Aputöihin kuluvaa aikaa kutsutaan kiinteäksi apuajaksi. Työnormien mukaan
kiinteä apuaika on peltotöissä 39 min/8 tunnin työpäivä. Kiinteään apuaikaan
kuuluvat työajassa päivittäin lähes samansuuruisina toistuvat ja työstä riippu-
mattomat valmistelevat tai lopettelevat toimenpiteet. Tällaisia ovat mm. pu-
keutuminen työvaatteisiin, peseytyminen, työnjako jne. Kiinteään apuaikaan
sisältyy myös kaksi 12 minuutin kahvitaukoa 8 tunnin työpäivää kohti (Pelto-
nen & Vanhala 1992). Palkkatyövoimaa käyttävillä tiloilla kiinteä apuaika on
otettava huomioon työajassa. Perheviljelmillä sen mukaanotto voidaan harkita
suunnittelutilanteen mukaan.

Kiinteä apuaika huomioidaan tässä tutkimuksessa, vaikka estehaitan kenttä-
mittauksissa oletetaan olevan kyseessä yksityiset maatilat. Yksityisen maatilan
”sesonkikausina” ei lasketa päivittäistä työtuntien määrää, vaan tavoitteena on
saada työt tehdyksi ajallaan. Pukeutumiset, peseytymiset jne. tehdään varhain
aamulla tai myöhään illalla. Apuaikalisä on siten 8 %.

Lisäksi suoritusajan työmenekkiin sisältyy valmisteluaikoja. Valmisteluaika on
tiettyä työjaksoa tai työn suorituskertaa varten tapahtuvat työkohtaiset, kerta-
luontoiset toimenpiteet. Tällaisia ovat mm. koneiden päivittäiset huollot, työ-
välineiden otto ja poislaitto, siirtymiset työmaalle ja takaisin. Ilmoitettuihin
valmisteluaikoihin sisältyy 3 %:n elpymislisä sekä 1 %:n häiriölisä (Peltonen
& Vanhala 1992).

Valmisteluajat huomioidaan tässä tutkimuksessa, vaikka yksityisellä maatilal-
la ko. työt tehdään käytännössä mahdollisuuksien mukaan työpäivän ulkopuo-
lella eli varhain aamulla tai myöhään illalla. Nykyaikaisten ja työleveydeltään
suurien koneiden päivittäisen huollon voidaan katsoa vievän saman verran ai-
kaa kuin rakenteeltaan yksinkertaisten ja vanhojen koneiden lisääntyneen päi-
vittäisen huoltotarpeen. (Häiriöille alttiin, vanhan ja kuluneen koneen toden-
näköiset korjaukset kesken työpäivän eivät sisälly valmisteluaikaan vaan häi-
riöaikaan.)

Tässä tutkimuksessa valmisteluajat ovat seuraavat: Traktorityön vakiojärjeste-
lyaika - (15 min/8 tunnin työpäivä) - sekä työkohtainen järjestelyaika: päivit-
täinen huolto (5 - 10 min, käytetään 7,5 min) ja työkuntoon laitto (7 - 20 min/
kerta, käytetään 13 min). Lisäksi siirtymisajo: (maantiellä nopeus 20 km/h, pel-
totiellä nopeus 12 km/h ja pellolla nopeus 8 km/h) keskimääräiseksi edestakai-
seksi siirtymismatkaksi oletetaan yhteensä 2 km peltotietä - (10 min/8 tunnin
työpäivä) (Peltonen & Vanhala 1992). Valmisteluaika on yhteensä 45 min työ-
päivää (8h) kohden eli 9 %.
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Elpymislisä ja häiriöt

Työnormien laskennassa käytetään työkohtaista elpymislisä- sekä häiriöpro-
senttia, jotka lisätään koko työaikaan. Elpymislisäprosentti vaihtelee 5…8 %:n
välillä riippuen työn raskaudesta. Prosentti on mitoitettu niin, että normaali-
kuntoinen ja ammattitaitoinen henkilö pystyy elpymistaukoja pitäen tekemään
ko. työtä koko työpäivän rasitustason pysyessä kohtuullisena. Elpymislisä il-
moitetaan %-lisänä varsinaiseen suoritusaikaan (Peltonen & Vanhala 1992).
Kokeneen työntutkijan suosituksen mukaan tässä tutkimuksessa käytetään el-
pymislisänä 7 %.

Häiriöprosentti vaihtelee 2…8 %:n välillä riippuen työn häiriöalttiudesta. Häi-
riöaika käsittää työssä normaalisti esiintyvät häiriöt ja niiden poistamiseen ku-
luvan ajan. Se ilmoitetaan %-lisänä varsinaiseen suoritusaikaan. Valmisteluai-
kojen standardeihin se on lisätty valmiiksi. Peltotöissä häiriöaika sisältää estei-
den (pylväiden ja kivien tms.) kiertämiseen kuluvan ajan (Peltonen & Vanhala
1992). Kokeneen työntutkijan suosituksen mukaan tässä tutkimuksessa käyte-
tään yleisenä häiriölisänä 5 %.

5.5 Rikkakasvien hävitys estealoilta

Koska estealoille ei ajeta traktorilla ja maata muokkaavilla koneilla tai kasvin-
suojeluruiskun kanssa, on ko. alueelle kasvavat rikkakasvit hävitettävä muilla
keinoin. Muuten ne levittäytyvät myös estealan viereen hyötykasvien alueelle
heikentäen sadon määrää ja laatua. Juolavehnä ja voikukka ovat erityisen han-
kalia torjuttavia, koska molemmat leviävät sekä siementen että juurien välityk-
sellä. Siemenrikkakasvit voivat levitä pientareelta sekä estealalta tuulen muka-
na pitkiäkin matkoja. Englantilaisen tutkimuksen mukaan siemeniä lentää tuu-
len mukana suuria määriä noin 20 m:n etäisyydelle ja säännöllisesti vielä
75 m:n etäisyydelle (Koskimies ym. 1999). Jos estealoille on kerätty vuosien
kuluessa pellolta poimittuja kiviä ja puun kappaleita yms. voi rikkakasvien tor-
juntatyö hankaloitua.

Estealoille kannattaisi periaatteessa kylvää monivuotinen nurmi, koska se es-
tää tehokkaasti rikkakasvien siementämistä. Heinänsiemen tulee kylvää muo-
kattuun maahan, mutta maan muokkaus on esteen takia hankalaa ellei mahdo-
tonta suurilla työkoneilla tehtynä. Toimiva, mutta runsaasti työaikaa vaativa
ratkaisu on käyttää pienikokoista traktoria ja kapeaa s-piikkiäestä tai lapiorul-
laäestä maan muokkauksessa. Samoin heinänsiemenen kylvöä ei kannattane
tehdä suurimmalla mahdollisella kalustolla.

Heinänsiementä kylväen voidaan vuosien mittaan säästää työaikaa vähentyvän
rikkakasvien torjuntatarpeen ansiosta. Esteiden ja harusten välittömässä lä-
heisyydessä äestettäessä ja kylvettäessä on ajettava varovasti. Tämä on työläs-
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tä. Siksi on harkittava, onko työstä vastaavaa hyötyä. Äestystä ja kylvöä ei
kuitenkaan tarvitse tehdä vuosittain, vaan kerran kylvetty nurmi voi olla este-
alalla rikkakasvien harmina useita vuosia. Lisäksi työ voidaan tehdä varsinai-
sen kevättyösesongin ulkopuolella. Mahdollisesti viljelijä voi tehdä saman työn
korvausta vastaan myös naapureilleen, jos linja kulkee myös heidän peltojensa
kautta.

Pienehköiltä estealoilta voidaan rikkakasvit käydä torjumassa käsityönä kuo-
kalla kitkemällä, mutta se on varsin työlästä. Työnkäytöllisesti suositeltavampi
ratkaisu on käyttää raivaussahan siima- tai vaijerileikkuria, jolloin on muistet-
tava käyttää asianmukaista suojavaatetusta sekä kasvosuojusta. Myös käsikäyt-
töistä tai moottoroitua reppuruiskua voidaan käyttää torjunta-aineen levittämi-
sessä estealalle ja myös rikkakasvien pesäketorjuntaan mm. nurmikasvustois-
ta. Torjunta-ainetta ruiskutettaessa on käytettävä asianmukaisia suojavälineitä.
Luonnonmukaisessa tuotannossa voidaan turvautua rikkakasvien torjuntaan lie-
kittämällä.

Kasvinsuojeluruiskua voidaan käyttää suurien estealojen sekä lohkon kulmien
rikkakasvien torjunnassa. Ruiskun kylkeen voidaan kiinnittää teline, jossa on
käsisuuttimella varustettu muoviletku. Normaalin ruiskutuksen yhteydessä py-
säytetään traktori estealan kohdalle ja käydään ruiskuttamassa esteala käsisuu-
tinta käyttäen. Kasvinsuojeluainetta ei näin toimien tarvitse tehdä erikseen, eikä
erillistä siirtymistä talouskeskuksesta pellolle tai liikkumista jalkaisin estealo-
jen välillä tarvita.

Estealan ruiskutuksessa edellä mainitulla menetelmällä kuluu suurin osa ajasta
ruiskutuksen valmistelu- ja lopettelutöihin. 15 - 20 m2:n estealan ruiskutuk-
seen kuluu noin neljä ja puoli minuuttia. 50 - 60 m2:n estealan ruiskutukseen
kuluu aikaa noin viisi minuuttia ja 250 - 300 m2:n estealan ruiskutukseen kuluu
noin yhdeksän minuuttia. Käsisuutin, muoviletku ja muut tarvittavat osat sekä
asennustyö maksavat viljelijähaastattelun mukaan alle 50 €. Mittaukset tehtiin
oikeilla estealoilla yksityisellä maatilalla.

5.6 Tutkimustulosten erot 1970-luvun kokeisiin

Suurimpia syitä eroihin nyt valmistuneen tutkimuksen ja aikaisempien pyl-
väshaittatutkimusten välillä ovat kolmenkymmenen vuoden aikana tapahtunut
teknologinen kehitys sekä sadon arvon lasku. Nykyinen infrastruktuuri vaatii
toimiakseen erilaisia teknisiä rakenteita, joista osa on käytännön syistä joudut-
tu sijoittamaan viljelyksille. Traktoreiden, puimureiden ja peltoviljelykonei-
den teho ja työleveys ovat kasvaneet merkittävästi. Edellä mainitut seikat sekä
kokonaan uudet konemallit, muutokset viljelytekniikoissa, luomutuotanto ja
mm. urakoinnin sekä tilayhteistyön merkittävä yleistyminen ovat muuttaneet
esteiden peltoviljelylle aiheuttaman haitan määrää ja laatua.
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Erot tutkimuksen suoritustavassa

Tässä tutkimuksessa ei pystytetty käytännön syistä sekä kustannuksien säästä-
miseksi oikeita tolppia koelohkoille, vaan ne lavastettiin helposti siirrettävillä
lasikuitukepeillä. Puu- ja teräsportaalipylväiden pystytys olisi joka tapaukses-
sa ollut mahdotonta. Tutkimuksia jouduttiin tekemään käytännön syistä viidel-
lä eri peltolohkolla eri puolilla Etelä-Suomea.

Oksasen ym. (1973) tutkimuksessa pystytettiin pellolle kuusi erityyppistä oi-
keaa pylvästä, joiden jokaisen ympärille mitattiin 30 x 30 m alue. Tämä alue
ajettiin kokonaisuudessaan jokaisella tutkittavalla työkoneella. Vertaamalla
toisiinsa haitattomien ja pylvään haittaamien ajokertojen aikoja saatiin selville
pylvään aiheuttaman tehollisen työajan menetys. Oksasen ym. (1973) tutkimuk-
sessa käytetyt pylvästyypit sekä niitä tukevien harusten ulottuvuudet olivat lä-
hes poikkeuksetta toisenlaisia, mitä nyt valmistuneessa tutkimuksessa käytet-
tiin.

Valmistuneessa tutkimuksessa mitattiin pellolle mittanauhaa käyttäen pylväs-
lavasteen koosta riippuen kaksi vierekkäistä joko 40 tai 50 m:n suoraa. Estela-
vaste sijoitettiin mitattujen suorien väliin alueen keskelle. Kulloinkin kyseessä
olleella työkoneella ohitettiin este niin monta kertaa kuin se käytännössä hait-
tasi työntekoa. Tarvittavien ohitusten määrä vaihteli työkoneen ja esteen koon
mukaan kahdesta aina kahteenkymmeneen kahteen ohitukseen. Vertaamalla
toisiinsa haitattomien ja esteen haittaamien ajokertojen aikoja saatiin selville
pylvään aiheuttaman tehollisen työajan menetys.

Molemmissa tutkimuksissa kellotettiin lisäajat siten, että yksi tulos saatiin ajet-
taessa pylvään ja haruksen suuntaan ja toinen tulos ajettaessa kohtisuoraan pyl-
vään ja haruksen muodostamaan linjaa vastaan. Nyt valmistuneessa tutkimuk-
sessa kellotettiin molemmat em. tavat myös tilanteessa, jossa oli kyseessä ns.
ojanvarsipylväs (pylväs 2,5 m ojasta tai lohkon reunasta).

Muutokset esteiden aiheuttamissa lisäajoissa

Oksasen ym. (1973) tutkimuksessa pyrittiin ”parsimaan” esteala mahdollisim-
man tarkasti. Samoin meneteltiin ruotsalaisessa tutkimuksessa (Industridepar-
tementet 1974). Välisalmen ym. (1978) mukaan koneiden koon kasvaessa es-
teen kiertämisestä aiheutuva lisätyöaika kasvaa. Tämä pitää paikkansa silloin,
kun esteiden vierustat viljellään hyvin tarkoin, koska suurilla koneilla työ on
tehtävä hitaasti ja varovasti, jotta esteisiin ei törmätä. Toisaalta tehokkaammil-
la ja työleveydeltään suuremmilla koneilla saadaan käsiteltyä kerta-ajolla le-
veämpi kaista myös parsittaessa esteiden vierustoja.

Perinteisen tarkka parsintatapa on ristiriidassa peltoviljelytöiden työnkäytölli-
sesti taloudellisen sekä työturvallisen suorittamisen kanssa. Valmistuneessa
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1) Yksi äestyskerta
2) Normaalin kasvinsuojeluruiskutuksen ulkopuolinen käsinruiskutus, joka sisältää valmistelu- ja
   siirtymisajan.

Taulukko 7. Vanhojen - tällä hetkellä käytössä olevien - lisäaikojen ja uusien
(Taulukko 5) normalisoitujen lisäaikojen vertailu.  Lisäaika on ilmoitettu minuut-
teina.

tutkimuksessa noudatettujen periaatteiden mukaisesti viljeltäessä voidaan to-
deta esteen kiertämisestä aiheutuvan lisätyöajan pienenevän työkoneiden koon
kasvaessa; suurikokoisilla koneilla ei esterakenteiden välissä yksinkertaisesti
sovita parsimaan.

Koska nyt valmistuneessa tutkimuksessa pyrittiin noudattamaan tavanomaista
hyvää sekä samalla työnkäytöllisesti taloudellista että työturvallista viljely-
käytäntöä, pienenivät esteiden aiheuttamat kellotetut lisäajat 1970-luvun tutki-
muksiin verrattuna merkittävästi. Maanmittauslaitos käyttää ohjeissaan ruotsa-
laiseen tutkimukseen (Industridepartement Falun 1974) perustuvia normalisoi-
tuja lisäaikoja. Taulukossa 7 on esimerkkejä esteiden aiheuttamista lisäajoista
viljan viljelyyn kuuluville töille. Vertailua vaikeuttaa tarkastettavien kohtei-
den erilaiset estealat. Valmistuneen tutkimuksen lisäaikoina on käytetty taulu-
kossa 5 esitettyjä ”kohtuudella parsien” saatuja lisäaikoja. Kaikki ajat on nor-
malisoitu vastaamaan todellista esteen aiheuttamaa lisäaikaa.

Tässä tutkimuksessa selvitetyt normalisoidut lisäajat jäävät selvästi pienem-
miksi kuin 1970-luvun tutkimuksissa. Suuremmaksi jäävältä viljelemättömältä
estealalta on torjuttava rikkaruohot, joko varsinaisen rikkakasviruiskutuksen
yhteydessä tai erikseen, mikä lisää työmenekkiä. Myöskään ruotsalaisessa tut-
kimuksessa (Industridepartementet 1974) ei suurimman esteen ”läpi” ajettu,
vaan se kierrettiin kokonaisuudessaan. Oksasen ym. (1973) tutkimuksessa

Käytössä olevat lisäajat Valmistuneen tutkimuksen lisäajat

1 x 1 m 5 x 1 m 20 x 3 m
I-tolppa
keskellä
peltoa

I-tolppa +
harus pellon

keskellä,
haruksen
vastaisesti

ajaen

Harustettu 110
kV:n puupor-
taali keskellä

peltoa, harus-
ten myötäisesti

ajaen

Kyntö 13,3 20,2 53,6 2,24 6,46 13,36
Äestys 1) 4,6 4,5 6,9 0,34 0,71 0,20
Kylvölannoitus 5,8 7,4 16,1 0,18 1,10 0,84
Ruiskutus 4,2 4,8 7,9 0,09 0,14 0,12
Leikkuupuinti 7,1 17,3 32,4 1,26 3,77 0,76
Rikkojen hävitys 2) 18,7 19,4 24,8 - - -
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ei mittauksia tehty harustetuilla puu- tai teräsportaalipylväillä, vaan suurinta
estetyyppiä edusti kahdella haruksella varustettu I-pylväs.

Muutokset normalisointikertoimessa

Ruotsalaisessa tutkimuksessa (Industridepartementet 1974) käytettiin korjaus-
tekijänä kerrointa 1,07, jolla teoreettisesti laskettuja arvoja normalisoitiin käy-
tännön työtä vastaavaksi. Lisäksi tutkimuksessa käytettiin korjauskerrointa 1,25,
jolla otettiin huomioon normaaliin työskentelyyn kuuluvaa osuutta valmistelu-
ja elpymisajoista sekä erilaisista apuajoista, kuten siirtymisistä pellolle ja siel-
tä pois. Oksasen ym. (1973) tutkimuksessa päädyttiin ehdottamaan normali-
sointikerrointa 2,0 mitatulle tehollisen työajan menetykselle. Kerrointa ei kui-
tenkaan käytetty kyseisessä tutkimuksessa. Alla on verrattu Oksasen ym. (1973)
tutkimuksessa esitettyjä normalisointikertoimen osatekijöitä nyt valmistuneen
tutkimuksen normalisointikertoimen osatekijöihin.

1) Sisältänee häiriöt, ei selviä tutkimuksesta

6 Estehaitan laskenta

6.1 Estehaitan laskentamalli

Estehaitan laskentataulukolla määritetään pellolla sijaitsevan esteen aiheutta-
man haitan kustannus kiinteistön omistajalle tai haltijalle. Toisin sanoen es-
teen rakentamisen aikaisia vahinkoja ei tässä huomioida. Lisäksi lunastusarvi-
ointikäytännössä esteen vaatimasta alueesta maksetaan erillinen kohteenkor-
vaus. Tällöin käytössä olevan peltopinta-alan vähenemisen aiheuttama tuoton
pieneneminen korvataan lunastusarvioinnin kautta.

Esteestä aiheutuva haitta arvioidaan tutkimussuunnitelman mukaisella mene-
telmällä, joka ottaa huomioon suurimmat estehaittaan vaikuttavat tekijät. Las-
kelmasta jää huomioimatta tekijöitä, joiden suuruutta ei tällä hetkellä tiedetä

Oksanen ym. (1973)            Tämä tutkimus

Joutuisuus 15 % -
Elpymislisä 30 % 8 %
Apuaikalisä 25 % 1) 8 %
Häiriölisä - 6 %
Valmistelulisä 15 % 9 %

Yhteensä 85 % 31 %
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tai joiden suuruus arvioidaan niin pieneksi, ettei niitä ole tarpeen ottaa laskel-
missa huomioon.

Estehaitta voitaisiin määrittää myös markkinoiden perusteella. Kirjanpitotiloil-
le tehdyn kyselyn perusteella esimerkiksi keskellä peltoa sijaitsevasta I-pyl-
väästä viljelijän maksuhalukkuus on (A-, B- ja C1-tukialueella keskimäärin)
85 €. Tämän tutkimuksen perusteella tehdyn laskentapohjan mukaan estehaitta
on kevätviljalla 54 €. Laskentapohja ja kyselyn tulokset (ks. luku 6.5.) eivät
ole täysin vertailukelpoisia esimerkiksi tilan tuotantosuunnan ja sijaintitiedon
osalta.

Tehty laskentataulukkopohja mahdollistaa kunkin tilan pellonkäytön mukai-
sen estehaitan määrittämisen, jossa pääomitetaan esteestä aiheutuneen lisätyö-
ajan kustannuksen sekä mahdollisen peruslohkon pinta-alan pienenemisestä
johtuvan tuoton vähenemisen summa. Kaavamuodossa estehaitan arvo laske-
taan seuraavasti:

(1)

jossa, A on esteestä aiheutunut lisätyöaika ja K1 on tilan viljelykierron mukai-
nen estehaitan yksikkökustannus. Näiden tuloon lisätään esteen aiheuttama ris-
kilisä (0,3 %). Estealan aiheuttama peltopinta-alan väheneminen on S ja tästä
johtuva peltotuen pinta-alan vähennys on T. K2 ja K3 ovat sato- ja tukimene-
tyksen yksikköarvot. Vuotuinen estehaitta pääomitetaan esteen teknisen kesto-
ajan mukaisella pääomituskertoimella P.

Pääomituskerroin

Estehaitan kiertämisestä aiheutunut kustannus ja mahdollisesti korvaamatta
jäänyt menetetty tuotto lasketaan yhteen ja pääomitetaan haitan kestoajalle.
Jaksottaisten suoritusten nykyarvotekijä lasketaan kaavan 2 mukaisesti.

Estehaitan ja tuottojen pienenemisen pääoma-arvo saadaan, kun korkoa korol-
le lasketaan (p) prosentin mukaan. Laskentakorkokannan valinta edellyttää hy-
vin monitahoista korkokannan tarkastelua. Pitkäaikaisten toimenpiteiden aika-
na niin reaalikorko kuin rahan arvo vaihtelevat ja niiden kehitys voi olla jopa
päinvastainen kuin trendimäinen kehitys.

Maatalouden kannattavuus- ja kustannuslaskelmissa viiden prosentin lasken-
takorkokanta on yleisesti käytössä. Esimerkiksi maatalouden kannattavuustut-
kimuksissa kirjanpitotilojen maatalouspääomalle lasketaan korkovaatimus vii-

PKTKSKAEH ))}*()*((003,1*)*{( 321 ++=

n

n

pp

p

0,1*0,0

10,1 −
(2)



48

den prosentin korkovaatimusta käyttäen. Myös edellä mainituissa pylväshait-
tatutkimuksissa on päädytty käyttämään viiden prosentin korkovaatimusta.

Haitan kestoajan arviointi etukäteen on vaikeaa. Käytettäessä laskelmissa va-
rovaisuusperiaatetta voidaan esteen kestoaika arvioida teknisen kestoajan pe-
rusteella. Erityistapauksissa voidaan käyttää taloudellista kestoaikaa. Pääomi-
tuskerrointa laskettaessa käytetään viiden prosentin korkoa ja edellä kerrotun
arviointiperusteen mukaisesti määriteltyä haitan kestoaikaa.

Estehaitan korvausten laskenta perustuu aiemmin esiteltyihin (luku 5) Työte-
hoseuran (TTS) mittaustuloksiin, jossa selvitettiin esteen kiertämiseen kuluva
aika ja käsittelemättä jäävä pinta-ala. Seuraavassa esitetään lyhyesti laskenta-
taulukkopohjan laskentaperusteet.

6.2 Esteen aiheuttama lisätyö

6.2.1  Lisätyön mallintaminen

Pellolla sijaitsevan esteen aiheuttama työajan kasvu määriteltiin estealan kiertä-
miseen kuluvalla lisäajalla. Lisätyöaika mitattiin TTS toimesta Suomen tavalli-
simpien pylvästyyppien keskiarvomitoin. Mitatut pylväät olivat I- ja A-pylväs
haruksilla ja ilman sekä 110 ja 400 kV pylväät. Mittaukset suoritettiin estealan
myötäisesti sekä sitä vastaan ajaen. TTS mittasi jotkin työvaiheet kahdella eri
ajotavalla, joko hieman lähempää tai kauempaa este kiertäen. Laskentataulu-
kon arvoiksi valittiin pienemmät käsittelemättä jäävät peltoalat, koska katsot-
tiin, että vaihtoehto on lähempänä tämän hetkistä käytäntöä. TTS :n kokeissa
mitattiin myös, miten esteiden sijaitseminen ojan vieressä (2,5 m ojasta) vai-
kuttaa lisätyöaikaan. Mikäli este sijaitsee ojan (ojatyypistä riippumatta) vie-
ressä (nyrkkisääntönä suositellaan: kriittisillä työkoneilla esteen ja ojan väliä
ei voida viljellä) valitaan esteen sijainti sarakkeen arvoksi 0. Mikäli esteet ovat
kaivoja, merkkipaaluja tai tuuletusputkia merkitään niiden kappalemäärä omiin
sarakkeisiinsa. TTS :n tutkimuksessa oletettiin kaivojen, merkkipaalujen ja tuu-
letusputkien vastaavan työmenekiltään I-pylvästä (1 x 1) muilta osin paitsi rik-
karuohojen pesäkekäsittelyssä.

Pesäkekäsittelyssä käytetään kasvinsuojeluruiskun yhteyteen liitettävän käsiruis-
kun lisäaikoja. I-pylvästä (1 x 1) suuremmille estealoille käytetään mittausten
perusteella estimoitua lineaarista suoraa y = 0,0076 * estehaitan pinta-
ala + 1,8995 (R2= 0,9995). Kaivonkansille ym. estetyypeille käytetään esteen
erilliseen kiertämiseen kasvinsuojeluruiskulla kuluvaa lisäaikaa.

Mitatut havainnot edustavat noin kahden prosentin otosta eri vaihtoehdoista.
Mitattujen havaintojen pohjalta lisätyöaika näyttäisi riippuvan erityisesti es-
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teen leveydestä. Esteen syvyyden kasvaessa lisätyöaika näyttäisi vähenevän
estealan muodostuessa ”kalan” muotoiseksi. Estimointi suoritettiin lineaarireg-
ressiolla (pienemmän neliösumman menetelmää käyttäen), joka on erittäin vah-
va oletus. Tähän päädyttiin, koska laskelmat haluttiin sellaisiksi, että ne voi-
daan suorittaa yleisellä taulukkolaskentaohjelmalla. Lisätyöaikaan liittyvistä
muuttujista johtuen estimoidut funktiot ovat kiinteistökohtaisia, joten tilasto-
ohjelmilla estimoidut ”paremmat” funktiot eivät päde muissa tilanteissa. Yli
6 x 6 estealoilla käytettiin esteen leveyden ja syvyyden logaritmimuotoa tilas-
tollisesti paremman mallin aikaansaamiseksi.

Vaikka edellä tarkastellut sovitetut suorat selittivät mitattuja havaintoja hyvin,
niin pienillä estealoilla mitattujen ja mallin arvojen erot olivat melko suuria.
Tästä johtuen päädyttiin 6 x 6 m ja tätä pienemmillä estealoilla käyttämään
mittauspisteiden kautta kulkevaa pakotettua lineaarista suoraa. A-pylväästä
(1 x 5 ja 5 x 1) mitattuja havaintopisteitä ei tässä käytetty, koska näistä este-
aloista ei oltu mitattu kuin korkeintaan kaksi työkonetta kymmenestä, kun mit-
taamattomien työkoneiden lisäajat oletettiin samoiksi haruksisten I-pylväiden
kanssa.

Normalisointikerroin

Tässä laskentapohjassa käytetään TTS :n edellä esittämää normalisointikerroin-
ta (ks. luku 5.4). Normalisointikertoimeen sisältyvään kiinteään apuaikalisään
kuluu myös pelkästään työkustannuksia sisältäviä osuuksia. Mahdollinen es-
teen kiertämisestä aiheutuva pellon tuottokyvyn aleneminen sekä päällekkäis-
käsittelyn aiheuttama tuotantopanosten käytön kasvu ja siitä aiheutuneiden ker-
rannaisvaikutusten kustannusten arviointia ei ole suoritettu tässä tutkimukses-
sa. Näistä seikoista johtuen normalisointikertoimeen liittyvien työkustannus-
ten erittelyyn ei lähdetty vaan oletettiin kyseisten erien kompensoivan toisen-
sa.

6.2.2  Lisätyön kustannus

Lisätyön kustannus riippuu tilan viljeltävistä kasvilajeista sekä kone- ja työ-
voimakustannuksista.

Kasvilajit

Peltoala jaetaan tilan keskimääräisen viljelykierron mukaisesti kevät- ja syys-
viljoihin, öljykasveihin, heinään, säilörehuun, laitumeen, perunaan, sokerijuu-
rikkaaseen sekä kesantoon. Mikäli tilalla ei harjoiteta säännöllistä kasvinvuo-
rotusta, voidaan viljelykierto arvioida esteen lohkon viljelykierron mukaisesti.
Erikoistapauksia varten on mahdollista valita myös tilan sijainnin perusteella
Työvoima- ja elinkeinokeskuksittainen keskimääräinen viljelykasviosuus. Li-
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säksi laskentapohjaan merkitään, kuinka suurelle osalle tilan peltopinta-alasta
suoritetaan keskimäärin kevyempi perusmuokkaus (kultivointi, lapiorullaäes-
tys ym.) sekä miten suurelle osalle pinta-alasta levitetään normaalisti joko kui-
va- tai lietelantaa.

Konekustannukset

Maatilojen peltotyöt voidaan suorittaa monilla vaihtoehtoisilla tavoilla. Pää-
asiassa peltotyöt tehdään pellon omistajan tai vuokraajan omilla koneilla ja
omana työnä. Viljeltävän peltopinta-alan kasvaessa kausityövoiman- ja vaki-
naisen vieraan työvoiman osuus lisääntyy. Vuonna 2000 maataloustöistä noin
12 % suoritettiin palkatulla työvoimalla (TIKE 2001). Myös viljelijöiden väli-
nen koneyhteistyö on uudelleen yleistymässä toimintaympäristön muutosten
seurauksena. Tavallisimpia viljelijöiden välisiä koneyhteistyön muotoja ovat
naapuriapu, koneiden yhteisomistus sekä konerengas ja -asemat. Lisäksi ura-
koitsijoiden käyttö on lisääntynyt EU-jäsenyysvuosina, jolloin työvaiheen tai -
vaiheet voidaan teettää kokonaisuudessaan toisella.

Teoriassa konetyövaihtoehtojen keskinäinen edullisuus määräytyy koneen käyt-
tömäärän tai tilan peltopinta-alan funktiona, jossa konekustannusten suuruus
liittyy kiinteästi koneiden käyttömäärään. Edullisin vaihtoehto pienillä pinta-
aloilla on urakoitsijan tai vuokrakoneen käyttö. Pinta-alan sekä koneiden käy-
tön kasvaessa muodostuvat yhteiskäyttöiset koneet urakoitsijaa sekä vuokra-
koneita halvemmaksi vaihtoehdoksi. Työmenekin sekä peltoalan edelleen li-
sääntyessä omat koneet ja laitteet tulevat lopulta kaikkein edullisemmiksi. Teh-
dyt tutkimukset tukevat konetyövaihtoehtojen edullisuus-teoriaa.

Suomessa konekustannukset vaihtelevat suuresti tilojen välillä. Todellisia ko-
nekustannuksia ei voida arvioida tilan peltopinta-alan, tuotantosuunnan tai si-
jainnin perusteella. Myöskään verotusmenettelyn mukainen poistamaton me-
nojäännös ei vastaa koneiden todellista tuottoarvoa. Todellisten konekustan-
nusten tilakohtainen laskenta vie sekä aikaa että vaatii asiaan perehtyneen hen-
kilön. Tällaisissa tapauksissa tilan kaikkien koneiden yksikkökustannuksen las-
kemisesta aiheutuneet kustannukset ovat useissa tapauksissa itse estehaittakor-
vaukseen nähden suuret.

Vaihtoehtoisesti voitaisiin pyrkiä arvioimaan keskimääräiset koneryhmittäiset
yksikkökustannukset. Luvussa kolme käsiteltiin hinnoittelun (työ, kone ym.) ja
ajantasallapidon ongelmia. Käsiteltyjen ongelmakohtien lisäksi kustannusten
määrittämiseen liittyvät perinteiset laajuus-, kohdistamis- ja jaksotusongelmat.
Lisäksi konehankinnan rahoituksen ja verotuksen aiheuttamat kustannukset
vaihtelevat. Käytettävien laskentamenetelmien sekä laskentaperusteiden tulisi
olla yhteneväiset, jolloin laskelmissa ei voida ottaa huomioon erilaisia tilata-
son tilanteita. Kustannusten määrittämisen lisäksi hyödykkeen tuottokyvyn ale-
neminen vaihtelee. Käyttöomaisuuden hankintamenot ovat pitkävaikutteisia
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menoja, jolloin taloudellinen pitoaika on usein teknistä pitoaikaa lyhyempi.
Esimerkiksi kannattavuuskirjanpidossa määritellyt ohjeelliset pitoajat vaihte-
levat traktoreilla yhdeksästä vuodesta viiteentoista, käyttömäärästä riippuen.

Keskimääräisin urakointihinnoin suoritetun työvaiheen kustannukset ovat kil-
pailukykyiset verrattuna perinteiseen itse, omin konein tehtyyn peltotyöhön.
Urakointihintoja verrattiin TTS-kone 98 -ohjelmalla muutamalla esimerkkilas-
kelmalla yksittäisen viljelijän keskimääräisiin konekustannuksiin, jolloin huo-
mattiin, että tilan peltopinta-alan tulee olla keskimääräistä huomattavasti suu-
rempi tai konekanta vanha ennen kuin omien koneiden kustannukset ovat kil-
pailukykyiset urakointihintojen kanssa.

Edellä mainituista seikoista johtuen päädytään laskentapohjassa käyttämään
urakointihintoja. Tällöin konekustannusten määrittely on mahdollisimman yk-
sinkertainen ja selkeä sekä nopeasti päivitettävissä. TTS on tehnyt joka toinen
vuosi kyselytutkimuksen maatalouskoneurakointihinnoista. Urakointihinnat kat-
tavat kaikki pääasialliset peltotyöt, ainoastaan perunan nosto- ja istutustyön
hinnoittelu puuttuu. Laskentapohjan hinnoittelu sisältää seuraavat työvaiheet
(€/h): kyntö, kultivointi, äestys, kylvölannoitus, kasvinsuojelu, leikkuupuinti,
heinän ja kesannon niitto, säilörehun niittomurskaus, pyöröpaalaus, sokerijuu-
rikkaan istutus- ja nosto, sekä lietteen ajo ja levitys. Kuivalannan ajo ja levitys
oletetaan yhtä kalliiksi kuin lietteen ajo.

TTS:n tiedustelusta puuttuvat mukaan otettavat perunan istutus, - multaus ja -
nosto, sokerijuurikkaan haraus sekä heinän pöyhintä ja väkilannoitteen pinta-
lannoituksen yksikkökustannukset. Näiden työvaiheiden yksikkökustannukset
lasketaan taulukkopohjassa keskimääräisen konekustannuksen mukaisesti. Ko-
nekustannuslaskelmat pohjautuvat kulloisellekin keskimääräiselle markkina-
hintaiselle koneluokalle. Arvonlisäverottomina arvoina käytetään TTS:n ke-
räämiä normaalisti varustetun työkoneen markkinahintoja (TTS 2001). Konei-
den poistot lasketaan MTT Taloustutkimuksen kannattavuuskirjanpidossa käy-
tetyn menetelmän mukaisesti, jossa ”muiden koneiden” käyttöomaisuusryh-
mässä käytetään 18 %:n poistoa menojäännöksestä. Laskentahetkellä meno-
jäännösarvon oletetaan olevan 50 % hankintahinnasta, kun koneilla oletetaan
olevan 10 %:n menojäännösarvo. Korkokantana käytetään viittä prosenttia. Li-
säksi koneiden vakuutus- ja kunnossapitokustannukset arvioitiin TTS tiedot-
teiden perusteella. Koneet säilytetään kylmässä konevarastossa, jonka raken-
nuskustannus on 136 €/m2 ja poistokerroin 8,1. Poistokerroin sisältää yhden
prosentin vakuutus- ja kunnossapitokustannuksen sekä viiden prosentin koron
ja 25 vuoden poistoajan. Tilojen viljelyalojen suuren vaihtelun takia keskiko-
koisen koneen kustannukset päätettiin rajata niin, ettei tilakohtainen konekus-
tannus voi olla yli 20 % keskimääräisestä hehtaarikohtaisesta konekustannuk-
sesta. Toisaalta yksikkökustannus ei voi olla alle keskimääräisen kustannuk-
sen.
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Esteen aiheuttama työkoneen rikkoutumisriskin kasvu huomioidaan lisäämällä
lisätyöajan kustannuksiin erillinen 0,3 %:n riskilisä. Riskilisän suuruus perus-
tuu TTS mittauksissa tapahtuneisiin koneen ja esteen törmäyksiin. TTS este-
haitan kenttäkokeiden ajo- ja työtekniikka perustui työturvalliseen viljelykäy-
täntöön, jolloin esteet kierrettiin mahdollisesti hieman kauempaa kuin käytän-
nön vallitsevalla ajotekniikalla.

6.3 Tuotonmenetykset

Peltotuet

Pellolla olevia viljelyesteitä ei oteta mukaan peruslohkon pinta-alaan, jonka
mukaisesti lasketaan pellon haltijan saama tuki, vaan ne on vähennettävä pe-
ruslohkon pinta-alasta. Esteet merkitään myös kartalle, mikäli se on esteen koon
puolesta mahdollista digitoida pois pinta-alasta (MMM 2001b). Käytettävien
karttojen mittakaavasta johtuen noin neljän neliön esteet merkitään viljelykart-
toihin. Toisaalta tukien maksatuksen pienin mittayksikkö on 0,01 ha, joten es-
teen tai esteiden yhteispinta-alan pitää olla tilalla vähintään yksi aari ennen
kuin se vähentää peltotukea.

Tuen suuruus vaihtelee tukialueittain ja vuosittain. Laskentapohjassa lasketaan
viljelykierron kasviryhmien keskimääräinen tuki viljelykasviryhmittäin. Tuet
lasketaan syysviljan, öljykasvin, perunan ja sokerijuurikkaan osalta A-, B- ja
C1 -tukialueen keskimääräisen arvon perusteella. Vastaavasti muiden viljely-
kasvien osalta käytetään A-, B-, C1- ja C2 -tukialueen keskimääräistä arvoa.
Menetetyn tuen arvo saadaan, kun pellolla olevan esteen aiheuttama viljelemä-
tön pinta-ala kerrotaan kasville maksettavan peltotuen kanssa.

Sadon arvo

Viljellyn pinta-alan pienenemisestä aiheutuva sadonmäärä lasketaan koko Suo-
men vuosien 1989 - 2001 keskimääräisen satotason mukaisesti muille pelto-
kasveille paitsi kuivaheinällä ja säilörehulla vuosien 1989 - 1999 keskimääräi-
sen satotason mukaisesti. Satomäärinä käytetään MMM tietopalveluyksikön
otantakyselyjen tuloksia. Laskentapohjaa tehtäessä käytettiin sadon arvon mää-
rittämiseen vuoden 2001 myyntimäärillä painotettuja keskihintoja.

Pinta-ala

Työvaiheittaiset käsittelemättä jäävät pinta-alat saatiin TTS :n mittauksissa eri
estealoille. Työketjujen riippuvuussuhteet huomioidaan siten, että viljanvilje-
lyketjun kriittisistä työvaiheista (kyntö, kultivointi tai puinti) suurimman vilje-
lemättömän alueen aiheuttava työvaihe osoittaa viljelemättömän pinta-alan.
Mittaushavaintojen välisiin käsittelemättä jääviin pinta-aloihin käytettiin sa-
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moja menetelmiä, kuin lisätyöajan estimointiin. Sovitettujen suorien tarkkuus
oli esimerkkitapauksissa hieman lisätyöaikaa parempi, korrelaatiokertoimen
ollessa esimerkkitapauksissa yli 0,95.

6.4 Estehaittakorvaus

Laskentaperusteista johtuen estehaittakorvaus on tilakohtainen. MTT talous-
tutkimukselta on saatavissa kyseinen Excel-laskentapohja. Esimerkinomaisia
laskelmia voidaan kuitenkin esittää viljelykasviryhmittäin. Seuraavassa on las-
kettu, millainen estehaittakorvaus olisi keskimääräisellä 29 ha:n tilalla ollut
vuonna 2001, kun haitan tekninen kestoaika oletettiin 30 vuodeksi ja este si-
jaitsee keskellä peltoa (perusmuokkausvaihtoehto on kyntö). Laskelmat suori-
tettiin niin, että teoreettisesti tilalla oletettiin viljeltävän vain yhtä viljelykas-
via. Näin meneteltiin siksi, että vertailu Maanmittauslaitoksen nykyisiin kor-
vaussuosituksiin olisi mahdollista ja eri viljelykasviryhmien väliset erot olisi-
vat selvästi havaittavissa.

Estehaittakorvaus on samantasoinen viljoilla, öljykasveilla sekä säilörehulla
(Taulukko 8). Konekustannusten laskennasta johtuen, lähinnä vain perunan-
viljelyä paljon sisältävän viljelykierron, perunan viljelypinta-alan muutos joh-
taa estehaittakorvauksen muutokseen. Perunan estehaittakorvaus ei kuitenkaan
yllä sokerijuurikkaan tasolle. Sokerijuurikkaan estehaittakorvaukset ovat 5 - 8
kertaa niin suuret kuin viljanviljelyssä estealasta riippuen.

Ajosuunnan vaikutus kyseisissä esimerkkilaskelmissa muuttaa A-pylvään es-
tealan (1 x 4) estehaittakorvausta viljojen (kevät- ja syysviljat sekä öljykasvit)

Taulukko 8. Keskellä peltoa sijaitsevien esteiden (leveys x syvyys) pääomitetut
(30 vuotta ja 5 %) viljelykasviryhmittäiset (29 ha pinta-ala) estehaitat (€/este-
ala) vuonna 2001. Haitta sisältää korvauksen tuotonmenetyksestä.

Korvaus (• /esteala)
merkki-
paalu 1 x 1 4 x 1 15 x 8 18 x 17

Kevätvilja 54 54 125 402 528
Syysvilja 56 56 128 447 594
Öljykasvit 55 55 126 435 574
Heinä 35 35 87 372 433
Säilörehu 56 56 117 441 630
Laidun 20 20 47 276 330
Peruna 197 276 481 1804 3628
Sokerijuurikas 261 371 643 2295 4649
Kesanto 7 8 25 158 219
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osalta keskimäärin 59 %:iin, nurmien (heinä, säilörehu, laidun ja kesanto) osal-
ta 67 %:iin ja erikoiskasvien osalta (peruna, sokerijuurikas) 82 %:iin taulukon
8 arvoista. Mikäli esteala olisikin 8 x 15 (15 x 8 sijaan), viljojen ja nurmen
osalta korvaus laskisi noin kahdeksan prosenttia, kun erikoiskasveilla korvaus
nousisi jopa 87 %. Vastaavasti 17 x 18 estealan estehaittakorvaukset ovat var-
sin lähellä 18 x 17 estealan korvauksia.

Kevennetty perusmuokkaus laskee esimerkkitapauksessa estehaittakorvausta
viljoilla (kevät- ja syysviljat sekä öljykasvit) 10 - 25 % estealasta ja kasviryh-
mästä riippuen. Nurmilla (heinä, säilörehu, laidun ja kesanto) estehaittakorva-
us laskee vastaavasti 5 - 20 %. Erikoiskasveilla (peruna ja sokerijuurikas) suh-
teelliset vähennykset jäävät pienemmiksi (2 - 5 %).

Mikäli tilalla käytetään orgaanista lannoitusta, nousee laskentaesimerkin este-
haittakorvaus viljanviljelyssä I-pylväässä jopa 22 %, kun estealan laskien este-
haittakorvaus kasvaa 2 %. Nurmilla (heinä, säilörehu ja laidun) estehaittakor-
vaus nousee suurimmillaan 67 %, mutta on teräspylväissä enää 2 %. Erikois-
kasveilla (peruna ja sokerijuurikas) estehaittakorvaus kasvaa estealasta riippu-
en 0 - 6 %.

Verrattaessa taulukon 8 estehaittakorvauksia Maanmittauslaitoksen nykyisiin
perustyypin korvauksiin havaitaan, että korvaukset laskisivat I-pylväässä (1 x 1)
viljojen (syys- ja kevätvilja sekä öljykasvit) osalta 16 %:iin, nurmien (heinä,
säilörehu ja laidun) osalta 17 %:iin ja erikoiskasvien (peruna, sokerijuurikas)
osalta 81 %:iin nykyisistä arvoista. A-pylvään (4 x 1) osalta korvaukset laskisi-
vat viljoilla noin neljännekseen ja nurmilla hieman tätä vähemmän, kun eri-
koiskasvien estehaittakorvaus jäi keskimäärin 76 %:iin nykyisistä perustyypin
korvauksista. Portaalipylväiden (15 x 8 ja 18 x 17) osalta viljojen korvaus las-
kisi keskimäärin alle puoleen (43 %:iin) ja nurmillakin 65 %:iin nykyisistä pe-
rustyypin korvauksista. Erikoiskasveilla korvaustaso pysyisi esimerkkilaskel-
missa samana puuportaalin osalta (15 x 8), kun teräsportaaleilla korvaus nousi-
si neljänneksen nykyisistä.

Maanmittauslaitoksen nykyisin käyttämiin estehaittakorvauksiin nähden tämän
tutkimuksen estehaittakorvaukset laskisivat erityisen paljon yleisimmillä vilje-
lykasveilla. Kun huomioidaan Maanmittauslaitoksen eri korjauskertoimien yh-
teisvaikutus, tilatason estehaittakorvaus voi laskea erittäin paljon. Esimerkki-
laskelmissa suhteellisesti suurin ero löytyi kesannolla, jossa I-pylvään estehait-
takorvaus laskisi 93 % (ilman korjauskertoimien vaikutusta) nykyisestä arvos-
ta.

Estehaitan laskentapohjan arvot suositellaan päivitettävän seuraavasti:

Peltokasvien tuen suuruus suositellaan päivitettäväksi muutaman vuoden vä-
lein, kuitenkin vähintään suurimpien muutosten yhteydessä.
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Peltokasvien hinnat suositellaan päivitettäväksi suurimpien hallinnollisten muu-
tosten jälkeen tai joka viides vuosi.

Viime vuosina urakointihinnat ovat pysyneet varsin vakioina, joten urakointi-
hinnat suositellaan tarkistettavaksi joka neljäs vuosi.

6.5 Maksuhalukkuuskyselyn tuloksia

Tammikuun 2001 alussa lähetettiin kaikille kirjanpitotiloille (1068 kpl) omni-
bus -tyyppinen kysely. Kyselyssä oli mukana myös osio peltopylväiden aiheut-
taman haitan suuruudesta. Kysely on tämän raportin liitteenä 3. Tulosten pe-
rusteella (Liite 4) näyttää siltä, että viljelijöiden maksuhalukkuus peltopylväi-
den poistamisesta laskee siirryttäessä etelästä pohjoiseen. Toinen selkeä tulos
on, että viljelijät kokevat pylvään aiheuttaman haitan noin kaksi kertaa suu-
remmaksi pellolla kuin pellon reunassa.

Maksuhalukkuudet vanhojen pylväiden poistamisesta ja korvausvaatimukset
uusista pylväistä poikkeavat myös olennaisesti toisistaan. Maksuhalukkuus van-
han pylvään poistamisesta onkin tulkittava estehaittakorvauksen palautukseksi
estehaitankin poistuessa. Tulosten perusteella viljelijät ovat keskimäärin val-
miita palauttamaan A-tukialueella 104 € saamiaan estehaittakorvauksia pelto-
pylvästä kohti. Tulokset pylväiden poistamisen maksuhalukkuudesta ovat loo-
gisia käytössä olevien korvaussuositusten kanssa, vaikka kysymysten liitteenä
ei ollutkaan tietoa voimassa olevista korvauksista.

Vastausten hajonta uusien pylväiden korvausvaatimuskohdassa oli suuri. Jou-
kossa on aina niitä, jotka haluavat jopa 16 800 €/pylväs (100 000 mk/pylväs).
Vastauksista onkin laskettu ns. trimmattu keskiarvo, jossa vastauksille on las-
kettu 95 %:n luottamusväli ja näiden rajojen ulkopuolelle menneet vastaukset
on poistettu, jäljellejääneistä on laskettu keskiarvo. Tulokset ovat liitteessä 4.

Suurjännitelinjojen osalta vastauksia saatiin niin vähän, etteivät tulokset ole
tilastollisesti merkitseviä (Liite 5). Ne kuitenkin antavat viitteitä siitä, ettei es-
tealan kasvu nosta haitan arvoa yhtä voimakkaasti kuin aikaisemmin. Tämä
johtuu mitä ilmeisimmin sadon arvon alenemisesta.
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7 Yhteenveto

Suomen peruslohkoista kolme neljästä on niin pieniä, että niiden koko aiheut-
taa taloudellista haittaa. Pieni lohkokoko vaikeuttaa peltotöiden rationalisoin-
tia ja ohjaa siten tilan teknologiavalintoja. Myöskin nykyaikaiseen infrastruk-
tuuriin kuuluvat rakenteet aiheuttavat estehaittaa peltoviljelylle.

Nykyiset pylväshaitan korvaussuositukset perustuvat 1970-luvun alussa Suo-
messa ja Ruotsissa tehtyihin työntutkimuksiin. Suomessa harjoitetun peltovil-
jelyn toimintaympäristö on kuitenkin muuttunut erittäin voimakkaasti 30 vii-
me vuoden kuluessa. Tuotantotekniikassa ja työn tuottavuudessa on tapahtu-
nut suuria muutoksia. Tästä johtuen tehtiin uudet kenttäkokeet, jossa selvitet-
tiin erityyppisten esteiden peltoviljelyn työvaiheille aiheuttama lisätyöaika ja
käsittelemättä jäävä esteala. Perusoletuksena kenttämittauksissa käytetyille ajo-
ja työtekniikoille oli tavanomainen hyvä sekä samalla työnkäytöllisesti talou-
dellinen ja työturvallinen viljelytapa.

Estetyyppejä lavastettiin koelohkoille viisi erilaista, joista kukin neljällä eri
tavalla siten, että työkoneilla ajettiin joko harusten myötäisesti tai niiden vas-
taisesti. Lisäksi samat ajot tehtiin pellon laidassa sijaitsevalla esteellä. Kenttä-
mittauksissa käytetyt viisi estetyyppiä edustavat käytännössä kohtuullisen hy-
vin yhtätoista erilaista pelloilta tavattavaa estetyyppiä. Ne kattavat pääpiirteit-
täin kaikki merkittävät infrastruktuuriin kuuluvat ja peltoviljelylle haittaa ai-
heuttavat rakenteet.

Esterakenteiden rajaamalla alueella ei tehty mitään viljelytoimenpiteitä, mikä
poikkeaa yleisesti esiintyvästä viljelykäytännöstä. Esteet kierrettiin lisäksi hie-
man kauempaa kuin keskimäärin on tällä hetkellä maassamme tapana. Tällöin
ei ajonopeutta tarvinnut juurikaan hidastaa, mutta ajettava matka kasvoi vas-
taavasti hieman. Kenttämittaukset tehtiin kymmenellä eri työkoneella, joista
kukin edusti mahdollisimman laajaa työkoneryhmää. Mittauksissa kellotettiin
esteen kiertämiseen sekä tarvittaessa ”parsinta-ajoon” kuluvan työaika. Tästä
ajasta vähennettiin esteettömään vastaavaan työsuoritukseen kuluva aika. Ero-
tuksena saatu aika normalisoitiin vastaamaan todellista työajan kasvua. Yh-
teen kellotustulokseen tarvittiin esteen ohituksia työkoneesta ja esteestä riip-
puen 2 - 22 kappaletta. Jos tulos saatiin suhteellisen helposti muutamilla ohi-
tuksilla, tehtiin yhdestä kolmeen kerrannetta, joiden keskiarvosta laskettiin lo-
pullinen normalisoitava tulos.

Kenttämittauksissa pyrittiin näin ollen työnkäytöllisesti taloudelliseen sekä työ-
turvalliseen työtapaan. Esteiden vierustoja ei ”parsittu” yhtä tarkoin kuin 1970-
luvun tutkimuksissa. Tämä vähensi esteiden aiheuttamaa työaikalisää selvästi
verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin. Nyt tehdyissä mittauksissa käytettiin ns.
normalisointikerrointa, joka kasvatti noin kolmanneksella esteen aiheuttamaa
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työaikalisää. Lisäksi huomioitiin estealalle kasvavien rikkakasvien torjunnan
työmenekki.

Mittausten perusteella tehtiin laskentataulukkopohja, jolla voidaan laskea es-
teen aiheuttama tilakohtainen estehaitta. Keskiarvotilan esimerkkilaskelmien
pohjalta estehaitan arvoskaala laajeni edellisiin tutkimuksiin verrattuna. Erot
yleisimpien viljelykasvien ja erikoiskasvien (peruna ja sokerijuurikas) kesken
kasvoivat. Lisäksi estealojen väliset erot kasvoivat. Suhteelliset muutokset las-
kivat estehaittakorvauksia eniten pienillä estealoilla. Keinolannoitteisiin poh-
jautuva yleisimpien viljelykasvien viljelyn estehaitta laski edellisiin tutkimuk-
siin verrattuna suhteellisen paljon. Mikäli tilat siirtyvät tulevaisuudessa yhä
enenevässä määrin kevennettyyn perusmuokkaukseen vaikuttaa myös se este-
haittaa laskevasti.

Normatiivinen lähestymistapa ei välttämättä ole paras mahdollinen tähän tut-
kimusongelmaan. Sen vuoksi kirjanpitotiloille tehtiin maksuhalukkuuskysely.
Tulosten perusteella viljelijöiden kokema I-pylvään estehaitta on noin kaksin-
kertainen laskentapohjan arvoon verrattuna. Lisäksi estehaitta laskee siirryttä-
essä etelästä pohjoiseen.
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Liite 1 (1/2). Esimerkkilaskelma työnkäytöllisesti
taloudellisesta esteen kiertämisestä

Mitä menetetään tuissa ja sadon arvona, jos viljelystä poistetaan esteen aiheut-
taman haitan takia pysyvästi aarin (100 m2) kokoinen ala viljapeltoa C1-tuki-
alueella? Tuet C1-tukialueella vuonna 2002 (Maa- ja metsätalousministeriö
2002):

CAP-peltokasvien tuki (viljat, sisältää ns. kuivauskorvauksen):  229,60 €/ha

Luonnonhaittakorvaus:   200,00 €/ha

Ympäristötuki (tavanomaiset peltoviljelykasvit, kasvinviljelytila,
ei lisätoimenpiteiden tukea):     93,34 €/ha

Pohjoinen hehtaarituki (vehnä):  110,00 €/ha

Yhteensä noin 632,9 €/ha = 6,3 €/aari (noin 37 mk/aari)

Oletetaan kevätvehnän sadoksi C1-tukialueella 4 200 kg/ha (42 kg/aari= 0,42
kg/m2) Lohkon reunoilta, jollaisia myös esteiden vierukset ovat, saadaan käy-
tännössä heikompi sato ns. reunavaikutuksen takia. Oletetaan sadon määräksi
50 % normaalista. Vehnän markkinahinta (11.3.2002) on 135 €/tonni eli
0,135 €/kg (0,80 mk/kg). Yhden aarin (100 m2) poisto C1-tukialueen tukien
piiristä vähentää tukia 6,3 € (37 mk) ja vehnäsatoa menetetään (0,5 x 42 kg)
21 kg. Sadon markkina-arvo on noin 2,9 € (17 mk). Menetykset yhteensä 9,2 €
aari (noin 55 mk).

Valmistuneen tutkimuksen mukaan keskellä peltoa olevan harustetun teräspor-
taalipylvään rakenteiden takia jää kylvämättä noin kaksi aaria. Oletuksena on,
että rakenteiden väliin ei mennä missään viljan viljelyn työvaiheessa, koska
nykyaikaisilla työkoneilla ja työleveyksillä ei edes ristiin ajo rakenteiden vä-
listä - saati rakenteiden ympärillä ajaminen - ole työturvallista. Rakenteisiin
jätettiin lisäksi noin metrin väli, jotta kyetään puimaan turvallisesti ja sujuvasti
pylväsrakenteiden ympäri ajaen. Edellisen laskun mukaan kokonaistappio ky-
seiseltä alalta on 18,4 € (noin 110 mk). Summasta tulisi vähentää rakenteiden
takia kaikilla ajotekniikoilla joka tapauksessa viljelemättä jäävältä alalta saata-
van sadon ja tuen arvo. Nyt vähennystä ei tehdä.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa (Jonasson 2001) laskettiin, kannattaako työn ra-
tionalisointi-syistä viljapellot viljellä lohkon kulmat pyöristäen. Esimerkkilas-
kelmassa oli maatilan peltolohkoissa yhteensä 50 kulmaa, joihin kuhunkin jä-
tettiin viljelemättä 48 m2:n ala. Yhteensä alaa jäi viljelemättä 24 aaria eli
0,24 ha. Tuet ja sato jäävät saamatta tältä alalta. Sen sijaan kasvukauden kulu-



essa säästyy erityisesti ihmis- ja konetyöaikaa mutta myös siementä, lannoitet-
ta ja kasvinsuojeluainetta säästyy, kun kulmissa ei pysähdytä ja peruutella kai-
kissa viljan viljelyn työvaiheissa. Jonassonin (2001) mukaan samaa periaatetta
voidaan soveltaa myös mm. esteiden kiertämisen kannattavuuden laskemises-
sa.

Jonassonin (2001) mukaan ihmis- ja konetyöaikaa säästyy molempia 20 min/
48 m2 kulmaa kohti  koko kasvukauden aikana. Ihmistyön arvo on 16,4 €/h ja
konetyön arvo keskimäärin 15,9 €/h. 50 kulmassa säästyvän ihmis- ja konetyön
arvo on yhteensä 537,6 €/. 50 kulmassa säästyvän siemenen arvo on 4,1 € ja
lannoitteen arvo on 6,6 €. Säästyvälle kasvinsuojeluaineelle ei laskettu arvoa.

Käyttämällä Jonassonin (2001) työmenekkilaskelmia ja säästyvän siemenen
sekä lannoitteen arvoa mutta edellä laskettua suomalaista tuoton vähennystä
(9,2 €/aari), saadaan viljelijän voitoksi kyseiseltä 24 aarin alalta 327 € (13,6 €/
aari). Jos viljelijä jättää viljelemättä edellä mainitun harustetun teräsportaali-
pylvään noin 2 aarin alustan, jää hän voitolle 27,2 € (noin 160 mk). On huo-
mattava, että tämä laskelma on karkeahko ja vain suuntaa antava. Lisäksi on
huomioitava, että kiertämällä esteet kohtuullisen välimatkan päästä paranee
työturvallisuus ja varmuus työn häiriöttömyydestä lisääntyy. Lisäksi sään ai-
heuttama riski pienenee, kun viljelijä voi keskittyä viljelytöihin lohkon par-
hailla ja tuottavimmilla osilla.

Liite 1 (2/2).



Kuva 1. Haruksen alkupään etäisyys tolpan juuresta, sekä kahden I-tolpan vä-
linen etäisyys.

Liite 2 (1/2). Periaatekuvat tolppien ja harusten
mittasuhteista

Kuva 2. Havaintokuva suurjännitepylväästä.

Pellon laita 2,5 m 6 metriä  5 metriä



Liite 2 (2/2).

Puuportaalipylväiden väli oli kenttä- mittauksissa aina 10 m ja harusten väli
12 m. Teräsportaalipylväiden väli oli kenttämittauksissa aina 16 m ja harusten
väli 21 m. Voimajohdon pylvään pylväsala ulottuu kolmen metrin etäisyydelle
(nuolet kuviossa) maanpäällisistä pylväsrakenteista, portaalipylväistä sekä ha-
ruksista. Periaate tehdyissä kenttämittauksissa: pylväiden/portaalipylväiden
sekä harusten rajaamalle peltoalueelle ei mittauksissa mennä millään työko-
neella missään vaiheessa. Kaikkiin esterakenteisiin jätetään työkoneesta ja ajo-
nopeudesta riippuen 0,5 - 1 m:n etäisyys. Kuviossa tämä alue on rajattu katko-
viivalla.



Liite 3 (1/1). Kirjanpitotiloille lähetetyn kyselyn (2001)
estehaittakysymykset

Pellolla sijaitsevat pylväät, merkkipaalut yms. rakenteet aiheuttavat peltoviljelylle haittaa. Pylvään kiertäminen maatalouskoneyhdistelmän
kanssa lisää työskentelyaikaa. Peruutukset ja koneiden nosto lisäävät tallautumista ja päällekkäislevitystä. Toisaalta pylvään ja sen tukira-
kenteiden ympärille jää viljelemätön alue, jossa rikkakasvit pääsevät leviämään. Rikkakasvien leviämisestä aiheutuva haitta korostuu luo-
mutiloilla, joilla rikkakasveja ei voida torjua kemiallisesti. Yleensä esterakenteen tekijä on korvannut edellä mainitut haitat kertaluon-
toisesti haitan rakentamisen yhteydessä.

1. Oletteko tehneet viimeisen viiden vuoden aikana joitain seuraavista peltoviljelytöitä helpottavista perusparannuksista.

        KYLLÄ         EI

- salaojittanut aikaisemmin salaojittamattomia peltoja

- yhdistänyt peruslohkoja esim. piiriojia putkittamalla

- poistanut kiviä tai muita pellolla olleita esteitä

2. Kuinka monta alla olevan jaottelun mukaista tolppaa viljelyksessänne olevilla pelloilla on? (Harus = tolpan tukivaijeri)

a) puinen sähkötolppa
- pellolla  ________  kpl
- pellon reunassa (0-1 metrin etäisyydellä pellon reunasta) ________  kpl

 b) puinen sähkötolppa + harus tai A -tolppa
 - pellolla ________  kpl
 - pellon reunassa (0-1 metrin etäisyydellä pellon reunasta) ________  kpl

c) suurjännitelinjan tolpparakennelma
- jotka poistavat viljelystä keskimäärin ________ neliömetrin suuruisen alan
- tolpparakennelmia yhteensä  ________  kpl

3. Kuinka paljon olisitte valmis maksamaan alla olevan jaottelun mukaisten tolppien poistamisesta viljelyksiltänne? (Vaikka tolppien
aiheuttama haitta on jo korvattu)

a) puinen sähkötolppa
- pellolla ________  mk / tolppa
- pellon reunassa (0-1 metrin etäisyydellä pellon reunasta) ________  mk / tolppa

b) puinen sähkötolppa + harus tai A -tolppa
- pellolla ________  mk / tolppa + harus
- pellon reunassa (0-1 metrin etäisyydellä pellon reunasta) ________  mk / tolppa + harus

c) suurjännitelinjan tolpparakennelma (kohdassa 1.c) kuvailemanne kokoinen tolpparakennelma)
-  ________  mk / tolpparakennelma

4. Jos tiluksillenne rakennetaan uusia tolppia, niin kuinka suuri tolpan aiheuttaman haitan kertakorvaus tulisi mielestänne olla seuraa-
villa tolppatyypeillä?

a) puinen sähkötolppa
- pellolla ________  mk / tolppa
- pellon reunassa (0-1 metrin etäisyydellä pellon reunasta) ________  mk / tolppa

b) puinen sähkötolppa + harus tai A -tolppa
- pellolla ________  mk / tolppa + harus
- pellon reunassa (0-1 metrin etäisyydellä pellon reunasta) ________  mk / tolppa + harus

c) suurjännitelinjan tolpparakennelma (kohdassa 1.c) kuvailemanne kokoinen tolpparakennelma)
-  ________  mk / tolpparakennelma

ESTEHAITAT



Liite 4 (1/4). Kirjanpitotilojen estehaittakyselyn (2001)
tulokset

Maksuhalukkuus pylväiden poistamisesta.

Pienpylväs pellolla Vastauksia

tukialueittain mk / tolppa kpl

A 619 13
B 456 47
C 1 450 25
C 2 283 23

tuotantosuunnittain

1 Vilja 425 15
2 Muu kasvi 417 6
3 Puutarha 1
4 Maito 389 54
5 Nauta 2 67 3
6 Sika ja siipikarja 488 30
7 seka 631 8

Pienpylväs pellon reunassa

tukialueittain mk / tolppa

A 366 13
B 203 47
C 1 167 25
C 2 153 23

tuotantosuunnittain

1 Vilja 166 15
2 Muu kasvi 137 6
3 Puutarha 1
4 Maito 206 54
5 Nauta 2 40 3
6 Sika ja siipikarja 253 30
7 seka 144 8



Korvausvaatimus uusista pylväistä

Pienpylväs pellolla Vastauksia

tukialueittain mk / tolppa kpl
KA trim. KA

A 2344 2041 25
B 3310 2333 72
C 1 2858 2595 38
C 2 3924 2718 42

tuotantosuunnittain

1 Vilja 2943 2708 21
2 Muu kasvi 2518 2231 11
3 Puutarha 6750 4
4 Maito 3575 2374 98
5 Nauta 2 829 7
6 Sika ja siipikarja 2807 2542 39
7 seka 631 1690 13

Pienpylväs pellon reunassa

tukialueittain mk / tolppa

A 1130 974 25
B 1487 983 72
C 1 1288 1120 38
C 2 1780 1563 42

tuotantosuunnittain

1 Vilja 1364 1235 21
2 Muu kasvi 1191 1040 11
3 Puutarha 3750 4
4 Maito 1493 1082 98
5 Nauta 2 457 7
6 Sika ja siipikarja 1514 1311 39
7 seka 908 825 13

Liite 4 (2/4).



Liite 4 (3/4).

Maksuhalukkuus pylvään+haruksen poistamisesta.

Pienpylväs+harus pellolla Vastauksia

tukialueittain mk / tolppa kpl

A 1266 7
B 741 27
C 1 785 15
C 2 413 12

tuotantosuunnittain

1 Vilja 976 5
2 Muu kasvi 433 3
3 Puutarha 1
4 Maito 561 37
5 Nauta 2 0
6 Sika ja siipikarja 975 16
7 seka 1008 6

Pienpylväs+harus pellon

tukialueittain mk / tolppa

A 700 13
B 277 47
C 1 267 25
C 2 242 23

tuotantosuunnittain

1 Vilja 82 5
2 Muu kasvi 143 3
3 Puutarha 1
4 Maito 314 37
5 Nauta 2 0
6 Sika ja siipikarja 475 16
7 seka 208 6



Korvausvaatimus uusista pylväs+harus yhdistelmistä

Pienpylväs+harus pellolla Vastauksia

tukialueittain mk / tolppa kpl
KA trim. KA

A 3607 3163 23
B 6158 3850 60
C 1 4929 4179 35
C 2 5001 4406 37

tuotantosuunnittain

1 Vilja 5426 4910 17
2 Muu kasvi 5389 9
3 Puutarha 8625 4
4 Maito 5656 3819 88
5 Nauta 2 1328 7
6 Sika ja siipikarja 4418 3770 34
7 seka 2960 2822 10

Pienpylväs+harus pellon reunassa

tukialueittain mk / tolppa

A 2079 1771 23
B 3301 1809 60
C 1 2100 1615 35
C 2 2754 2436 37

tuotantosuunnittain

1 Vilja 2390 2094 17
2 Muu kasvi 2433 9
3 Puutarha 5000 4
4 Maito 2945 1740 88
5 Nauta 2 814 7
6 Sika ja siipikarja 2504 2219 34
7 seka 956 956 10

Liite 4 (4/4).



Maksuhalukkuus mk/ m2

Estealan koko m2
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Dependent variable.. K3C               Method.. LOGARITH

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R           ,12512
R Square             ,01566
Adjusted R Square   -,01511
Standard Error   2171,44052

            Analysis of Variance:

               DF   Sum of Squares      Mean Square

Regression      1        2399780,5        2399780,5
Residuals      32      150884925,4        4715153,9

F =        ,50895       Signif F =  ,4808

-------------------- Variables in the Equation --------------------

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T

K2C1             192,660000  270,055941    ,125123      ,713  ,4808
(Constant)      1162,289415  900,313273                1,291  ,2060
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Dependent variable.. K4C               Method.. LOGARITH

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R           ,18560
R Square             ,03445
Adjusted R Square    ,00835
Standard Error  19332,89399

            Analysis of Variance:

               DF   Sum of Squares      Mean Square

Regression      1      493360130,7      493360130,7
Residuals      37    13829149228,3      373760790,0

F =       1,31999       Signif F =  ,2580

-------------------- Variables in the Equation --------------------

Variable                  B        SE B       Beta         T  Sig T

K2C1            2465,253218 2145,736449    ,185598     1,149  ,2580
(Constant)      5229,925411 6973,409374                 ,750  ,4580
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Korvausvaatimus mk / m2

Estealan koko m2
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