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Tiivistelmi

Luomuvihannesviljelyssid viljelykierrolla on monta keskeistd tehtdvad. Viljelykierron
avulla ylldpidetddn maan kasvukuntoa, varmistetaan ravinteiden riittdvyys sekd pyritddn
kasvintuhoojien hallintaan, siten ettid viljelija saisi riittdvén toimeentulon. Luomuviljely-
kierrot ovat kuitenkin pitkid, ja erilaisia kasviyhdistelmid seki viljelytoimia ajoituksineen
on runsaasti, joten viljelykiertoja on hankalaa ja kallista tutkia kokeellisesti.

Rikkakasvien miérdd ja lajistosuhteita voidaan hallita viljelykasvin valinnalla, viljelytek-
niikalla seké torjuntatoimenpiteilld kierron eri vaiheissa. Viljelykiertomallit tehostaisivat
ongelmallisimpien rikkakasvien kurissapitoa seké auttaisivat suuntaamaan voimavarat nii-
hin kohteisiin, joissa on odotettavissa suurin hyoty.

Riittéva ravinteiden saanti voi olla ongelma, varsinkin jos tilalla ei ole kéytettidvissd kom-
postoitua lantaa. Kasvinjétteissd peltoon jddvien ravinteiden sdilyttiminen seuraaville vil-
jelykasveille ja ravinnehdvikkien vdhentdminen on tirkedd. Lyhytaikaisista kokeista ke-
rattyd tietoa voidaan hyodyntdd arvioitaessa erilaisten viljelykiertojen ravinnetaseita ja
ravinteiden vapautumisnopeutta.

Tilan viljelykiertoa suunniteltaessa, kannattavuutta arvioitaessa tai uutta tyokonetta han-
kittaessa tarvitaan laskelmia ja arvioita tilan tydvoimatarpeesta. Dynaamisen mallin avulla
saadaan vuosittaisen tyontarpeen lisdksi ennakoitua paivittdiset tyomenekit ja toiden ka-
sautuminen.

Luonnonmukaisesti tuotettujen puutarhatuotteiden tuotantokustannuksista ja viljelyn talou-
desta on hyvin vihan tutkimuksia. Myds kierron vélikasvien viljelykustannukset on katet-
tava puutarhakasveista saatavilla tuotoilla. Julkaisussa esitetddn esimerkki luomukierron
talouslaskelmasta 25 hehtaarin tilalla, jossa on kuusivuotinen viljelykierto.

Vaikka viljelykierto suunnitellaan harkiten, voivat esimerkiksi kevéén ja syksyn epédedulli-
set sddolot ja muuttunut markkinatilanne aiheuttaa muutoksia laadittuun viljelykiertoon.
Vuosittain laadittava tuotantosuunnitelma pdivittdd viljelykiertosuunnitelman muuttunei-
den tilanteiden tasalle.

Avainsanat: luonnonmukainen viljely, vihannekset, viljelykierto, ravinteet, ravinnetase, rikkakasvit,
tyénmenekki, mallintaminen, talous




Managing crop rotations in organic vegetable production
Is your rotation spiralling upward or gone into a tailspin?
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Abstract

Crop rotation has several essential functions in organic vegetable production. Rotation is
used to maintain soil productivity, to ensure sufficiency of nutrients and to manage
pests , so as to provide the farmer with a sufficient income. Organic crop rotations are of-
ten of long duration, and different crop combinations, cultivation practices and timing pat-
terns exist in abundance. As a consequence, studying crop rotations in the form of field
experiments is inconvenient and expensive.

The amount of weeds and composition of weed flora can be managed by careful choice of
crop species, cultivation techniques and control measures during the rotation. Crop rotation
models should be designed to intensify on the management of the most problematic weeds
and to help in allocating the resources to those areas from which the highest benefit is ex-
pected.

Sufficient supply of nutrients may be a problematic issue, particularly when composted
manure is not available on the farm. It is important to retain the nutrients in plant residues
for the next crop and simultaneously reduce nutrient losses. Knowledge gathered from
short-time experiments can be utilised when nutrient balance and nutrient release rates in
different crop rotations are evaluated.

Calculations and estimates of labour requirement on the farm are needed for planning crop
rotation, evaluating profitability or acquiring new machinery. With dynamic models it is
possible to anticipate both annual and daily labour use, and accumulation of work.

Only little research has been conducted on production costs and economy of organically
grown horticultural crops. In crop rotation, the production costs of intermediate crops need
also to be covered with the return gained from the vegetable crops. A sample economic
calculation is presented on an organic crop rotation on a 25 ha farm with a six-year rota-
tion.

Even if the crop rotation is well planned in advance, unfavourable weather in spring or
autumn and a changed market situation, among other things, may call for changes in the
planned crop rotation. An annually prepared production plan updates the crop rotation plan
to correspond to the changed situation.

Keywords: organic agriculture, vegetables, crop rotation, nutrients, nutrient balance, weeds, la-
bour use, modelling, economy




Alkusanat

Viljelykiertojen suunnittelu ja toteutus vaikuttaa ratkaisevasti luomuvihannesviljelyn on-
nistumiseen ja taloudelliseen kannattavuuteen pitkéalla tdhtdimella.

Aiheen laajuuden ja monimutkaisuuden vuoksi hyvin viljelykierron rakentaminen vaatii
monipuolista asiantuntemusta. Eri alojen teoreettisen ja kdytdnnon asiantuntemuksen ko-
koamiseksi jarjestettiin muutama vuosi sitten viljelykiertoty&pajoja, joissa tutkijat, neuvo-
jat, viljelijit ja muut alan asiantuntijat pyrkivét yhdessid kokoamaan sellaisia luomuvihan-
nesten viljelykiertoja, joissa otettaisiin eri nikokulmat huomioon.

Tama julkaisu on jatkoa niissd tyOpajoissa alkaneelle tyolle. Téhén on pyritty kokoamaan
perehtyneiden eri alojen tutkijoiden nikemyksid viljelykierroista ja niiden suunnittelusta

sekd mallintamisesta.

Aihepiiri on kuitenkin niin laaja, ettd sen perusteellinen kisittely edellyttdisi kunnon tutki-
mushanketta, joka mahdollistaisi paneutumisen néin laajaan, monimutkaisia vuorovaiku-
tuksia siséltdvain kokonaisuuteen.

Toivomme, ettd timi lyhykéinen esityskin avaa ymmarryksid viljelykierron mahdollisuuk-
sille ja haasteille.

Syyskuussa 2003

Tekijdt
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1 Viljelykierron tehtavat ja haasteet luomuvihannesvilje-
lyssa

Anne Nissinen, MTT Kasvinsuojelu

Luomuvihannesviljelyssid viljelykierrolla on monta keskeistd tehtdvad. Viljelykierron
avulla ylldpidetddn maan kasvukuntoa, varmistetaan ravinteiden riittdvyys sekd pyritddn
kasvintuhoojien hallintaan, siten ettd viljelija saisi riittdvéan toimeentulon. Viljelykierto on
toki merkittdvd myds tavanomaisessa vihannesviljelyssd maan kasvukunnon ylldpitdjina ja
kasvitautien ennaltachkéisijand, mutta tavanomaisessa viljelyssd lannoitus ja kasvinsuojelu
voidaan hoitaa kemiallisia lannoitteita ja kasvinsuojeluaineita kéyttden, mikd pienentdd
viljelykiertoon kohdistuvia vaatimuksia. Esimerkiksi kasvitautiongelmien ennaltachkéise-
miseksi tavanomaisessa viljelyssd vihannesten vélikasvit voidaan valita viljelykierrossa
vapaammin kuin luomuviljelyssé, jossa lannoitus hoidetaan padasiallisesti nurmipalkokas-
vien avulla. Luomuviljelyssé viljelykierron suunnittelu on siis vield suurempi haaste kuin
tavanomaisessa viljelyssa.

Viljelykierron tirkeimmaéksi tehtdvdksi mielletdén usein ravinteiden tuotto typensitojakas-
vien avulla kierron padkasveille, mutta ravinteiden tuottaminen viherkesannon avulla ei ole
yksinkertaista. Vihanneksiin erikoistuneella kasvinviljelytilalla, jolla ei ole karjanlantaa
kaytettavissddn, saattaa kierron aikana esiintyd niukkuutta jopa padravinteista, koska monet
vihanneskasvit kayttidvit runsaasti kaliumia ja kaalit typped. Erityisesti hivenravinteiden
riittivyyteen on syytd kiinnittdd huomioita. Silloinkin, jos maassa on riittdvisti ravinteita,
ne eivit valttdmattd vapaudu viljelykasvin kannalta oikeaan aikaan.

Syvédjuuristen nurmipalkokasvien tehtdvdna on ylldpitdd maan kasvukuntoa. Niistd jddva
juurimassa lisdd orgaanisen aineen madrdd maassa, mikd puolestaan lisdd maamikrobien
aktiivisuutta. Juurieritteet ja mikrobitoiminta parantavat maan mururakennetta, syvélle
tunkeutuvat juurikanavat helpottavat veden liikkumista maassa ja ehkéisevit maan tiivis-
tymista.

Viljelykierron avulla pyritddn ennaltachkdisemdin ja hallitsemaan kasvintuhoojia. Oleel-
lista on arvioida kiertoon sisdltyvid kasvitautiriskejd etukdteen, ja suunnitella kierto siten,
ettd viltetdén samojen kasvitautien iséntidkasvien viljelyd samoilla lohkoilla vuodesta toi-
seen. Nurmipalkokasvien kdyttd viherkesannossa saattaa aiheuttaa ongelmia, koska monet
nurmipalkokasvit ylldpitdvit pahkahometta, joka esiintyy useilla vihanneskasveilla varas-
totautina. Vihanneksia viljeltdessa kiertoon tulee varata riittdvan usein mahdollisuus kesto-
rikkakasvien torjuntaan kesannon tai pikakesannon avulla. Kun huomioon otetaan vield
tuholaisten litkkeet ja pyritddn sijoittamaan uudet lohkot mahdollisimman kauas entisista,
joudutaan kierron suunnittelussa ottamaan aika-akselin lisdksi huomioon myds etdisyydet
tilan siséll4, jopa tilojen valilla.

Jotta rikkakasvien ja kasvitautien hallinta onnistuisi, viljelykierron pitiisi olla melko pitka.
Kasvitautien ennaltachkiisy rajoittaa saman kasvin viljelyd samalla lohkolla 4-6 vuoden
vélein tapahtuvaksi. Toisaalta viljelijan talouden kannalta vdlivuosien mairé pitéisi saada
mahdollisimman pieneksi ja “rahakasveja” peltoon mahdollisimman usein, jotta toiminta
olisi taloudellisesti kannattavaa. Toisaalta kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti rikkakas-
vien torjunnan onnistuminen. Jos rikkakasvien ennaltachkéisy epdonnistuu, vaatii niiden
torjunta helposti suurimman yksittdisen tydopanoksen kasvukauden aikana. Késin kitken-
tdén kiytettyjen tyotuntien médrén on arvioitu vaihtelevan rikkakasvien tiheydesta riippuen
124-420 tuntiin hehtaaria kohti luomuporkkanalla (Laine & Kaila 1994). Lisiksi tilalle



sopivan viljelykierron valintaan vaikuttavat ainakin maalaji, kdytettdvissd oleva tydvoima
ja aputydvoiman saatavuus sekd tyohuippujen ajoittuminen ja tilan valitsema markkinointi-
strategia.

Luomuviljelykierron avulla pyritddn siis vastaamaan hyvin monenlaisiin ja jopa keskenddn
ristiriitaisiin haasteisiin. Eri tavoitteiden yhteensovittamiseksi ja ndkemysten syventdmi-
seksi jdrjestettiin vuonna 2001 kolme kertaa viljelykiertotydpajoja, joissa pohdittiin luo-
muvihannestilan viljelykiertoja. ViljelykiertotyOpajoissa, joita jérjestettiin Kauttualla,
Mikkelissi ja Jokioisilla, kokoontuivat yhteen eri alojen tutkijat, neuvojat, opettajat ja vil-
jelijat. Ensimmadisen tyOpajan tuloksena saatiin viisi esimerkkiviljelykiertoa luomuvihan-
nestilalle, jossa padkasvina on kaali (Nissinen ym. 2001). Seuraavissa tydpajoissa laskettiin
ndistd kahden viljelykierron ravinnetaseita sekd vaikutusta viljelijan talouteen. Nama olivat
ensimmadiset yritykset laskea koko kierron kannattavuutta.

Viljelijdt ovat olleet eturintamassa kehittdmissd uusia tekniikoita, kuten keskikesdn pika-
kesantoa ja pyydyskasvien kéyttod pienentddkseen kasvitautiriskié ja parantaakseen rikka-
kasvien hallintaa. Naitd tekniikoita on jo testattu kestorikkakasvihankkeessa, jossa on saatu
uusia tutkimustuloksia mm. muokkausten ajoituksen vaikutuksesta rikkakasvimédiriin ja
typen vapautumiseen viherlannoituskasvustosta. Luomuviljelykierrot ovat kuitenkin pitkia,
erilaisia kasviyhdistelmid, viljelytoimia ja niiden ajoituksia tiloilla on kdytdssd runsaasti,
joten viljelykiertoja on hankalaa ja kallista tutkia kokeellisesti. Tastd syystd viljelykierto-
tyopajojen jatkoksi syntyi ajatus viljelykiertojen mallintamisesta. Tietokonemallin avulla
kierto voitaisiin kdydd useampaakin kertaan 14pi ja ennakoida esimerkiksi ravinnepuutos-
ten tai rikkakasviongelmien ilmeneminen kierron aikana.

Kirjallisuus
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2 Rikkakasvien hallinta viljelykierrolla

Petri Vanhala, MTT Kasvinsuojelu

Johdanto

Rikkakasvit ovat yksi luomuviljelyn pahimmista ongelmista. Rikkakasvien torjunta on
tyOldstd ja silld on suuri vaikutus tuotantokustannuksiin ja tuotannon taloudelliseen kan-
nattavuuteen. Epdonnistunut rikkakasvien torjunta lisdd siemenpankkia ja titen tyon kaytto
rikkakasvien torjuntaan lisdéntyy useiksi vuosiksi, kuten vanha englanninkielinen sanonta
tietdd: “one year’s seeding is seven years’ weeding” (Zweep 1982), eli “yhden kesén sie-
menet tietdvit seitsemdn vuoden kitkentdd”. Toisaalta pienikin vuosittainen muutos pa-
rempaan tai huonompaan suuntaan voi ajan myo6td kertautua suureksi muutokseksi (Kuva
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Kuva 1. Rikkakasvien siemenpankkiin ja tatd kautta kasvien maaraan vaikuttaa oleellisesti torjun-
nan tehokkuus. Rikkakasviongelma kasvaa nopeasti, mikdli maara lisdantyy vuodessa 20 % tai
enemman (Koskimies ym. 1999).

Rikkakasvien torjunnan onnistumiset ja epdonnistumiset vaikuttavat seuraaviin vuosiin,
silld rikkakasvit ovat sangen paikkasidonnaisia. Yhtend vuonna tietylld lohkolla tai lohkon
osalla kasvavat rikkakasvit sekd maassa olevat rikkakasvien siemenet ovat seurausta edel-
listen vuosien rikkakasvillisuudesta ja vaikuttavat tulevien vuosien rikkakasvillisuuteen.
Vain pieni osa rikkakasveista kasvaa viimeisen vuoden kuluessa paikalle kulkeutuneista
siemenista tai juurenpaloista. Paikkasidonnaisuuden vuoksi viljelykierrolla on rikkakasvei-
hin voimakas vaikutus. Viljelykasvin valinnalla, kuhunkin kasviin liittyvalla viljelyteknii-
kalla sekd torjuntatoimenpiteilld kierron eri vaiheissa voidaan hallita rikkakasvien mééraa
ja lajistosuhteita.

Erityisen tirkedd rikkakasvien kurissapito on vihanneskierrossa, silld useimmat vihannek-
set ovat huonoja kilpailemaan rikkakasveja vastaan, ja pienetkin rikkakasvimaérdt voivat



aiheuttaa sadon miérd- ja laatutappioita. Rikkakasvimdirdn ldhtotason pudottaminen pa-
rantaa myoOs torjunnan kokonaistulosta, silld 1dhtotason ollessa alhainen saadaan samalla
torjuntatehoprosentilla lopullinen rikkakasviméérd alhaisemmaksi.

Vuorotellen erilaisia viljelykasveja ja vaihtelevaa viljelytekniikkaa

Rikkakasvien hallintaan pitee viljelykierron yleinen kasvintuhoojien torjunnan periaate,
jonka mukaan kierrossa viljeltdvien kasvien tulee poiketa mahdollisimman paljon toisis-
taan (Karlen ym. 1994). Kuten yleisesti suositellaan (esim. Kéllander 1993, Koskimies ym.
1999), viljelykierrossa tulisi rikkakasvien kurissa pitdmiseksi viljelld vuoroin erilaisen kas-
vurytmin omaavia kasveja: syyskylvoisid, kevitkylvoisid ja monivuotisia kasveja. Kasvien
tulisi olla myds vuoroin harattavia, niitettdvid, varjostavia, jne.

Niin toimimalla voidaan ehkiistéd tietyntyyppisten viljelykasvien joukossa viihtyvien rik-
kakasvien lisddntyminen. Esimerkiksi pelkkid vihanneksia ja kevitviljaa viljeltdessd on
vaarana kevititoisten rikkakasvien (mm. jauhosavikka, pillikkeet) runsastuminen, yksi-
puolisessa nurmenviljelyssi taas lisdéntyvat monivuotiset, nurmessa viihtyvét rikkakasvit
(mm. voikukka). Onnistuneessa, monipuolisessa viljelykierrossa eivit minkdin tyyppiset
rikkakasvit péddse lisddntymédén kohtuuttomasti. Tosin jotkin ongelmalajit, esimerkiksi
juolavehnd, voivat vaatia erityistoimenpiteita.

Viljelykasvin valinta luo kuitenkin vain perustan rikkakasvien hallinnalle. yhtéd oleellisia
ovat ne viljelytekniset toimenpiteet ja suora torjunta, jotka kohdistuvat rikkakasveihin:
perusmuokkaus ja sen ajoitus, kylvomuokkaus, kylvéaika, maan ravinnetila ja ravinteiden
vapautuminen suhteessa viljely- ja rikkakasvien kasvurytmiin, kasvuston tasaisuus tai auk-
koisuus, torjuntatoimenpiteet seké niiden ajoitus ja kisittelykertojen méérd, torjunnan teho
jne.

Rikkakasvien ryhmittely ominaisuuksien mukaan

Rikkakasvit voidaan ryhmitelld useilla eri perusteilla, mm. kasvuajan ja lisdintymistavan
tai muokkauksensiedon mukaan. Kunkin ryhmin rikkakasvit menestyvét tietyntyyppisten
viljelykasvien joukossa, mutta voivat vihentyd muuntyyppisten viljelykasvien joukossa
(Taulukko 1).

Jaottelua voidaan tarkentaa sen mukaan, miten kukin rikkakasvilaji hyotyy tai kérsii eri
viljelytoimenpiteistd, ja mitkd sen muut ominaisuudet ovat. Eri rikkakasvilajit sietdvit
muokkausta eri madréssé, ja samakin laji eri muokkauksia eri tavoin. Jotkin lajit kestévit
rikkakasvidestystd, mutta eivit harausta; toiset lajit kestavit kyntod ja destystd paremmin
kuin toiset. Liekitys tehoaa huonommin lajeihin, joiden kasvupiste on maan rajassa, kuin
lajeihin, joiden kasvupiste on ylempani. Myos rikkakasvilajien kyky kilpailla valosta, ve-
destd ja ravinteista vaihtelee. Rikkakasvin tarvitsema kasvuaika vaikuttaa sen selvidmis-
mahdollisuuksiin. Esimerkiksi kyldnurmikka kasvaa siemenid tuottavaksi parissa kuukau-
dessa (Raatikainen 1991), mink& ansiosta se ehtii lisdéintyd olosuhteissa, joissa moni muu
kasvi ei vield ehtisi tuottaa siementa.

Rikkakasvien “vaarallisuuteen” vaikuttaa myds niiden siementuotantopotentiaali, joka
esim. pihatattarella on pieni, vain 125-200 siementé/kasvi, mutta saunakukalla hyvin suu-
ri, jopa 10 000-200 000 siementéd/kasvi (Raatikainen 1991). Viljelykierron kannalta tarkea
on my0s siementen pitkdikdisyys, joka vaihtelee muutamasta vuodesta useisiin vuosikym-
meniin.
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Taulukko 1. Rikkakasvien jaottelu eldmankulun ja muokkauksensiedon perusteella.

Rikkakasviluokka Esimerkkilaji Menestyy seuraavien Vahenee seuraavi-
viljelykasvien joukossa en viljelykasvien
joukossa
Yksivuotiset siemenrikka-
kasvit
- kevatyksivuotiset jauhosavikka kevatviljat, peruna, vi- syysviljat, monivuoti-
hannekset ym. kevatkyl- set nurmet
voiset
- syysyksivuotiset saunakukka syysviljat (+ 1. vuoden monivuotiset nurmet,
nurmet) (kevatkylvoiset kas-
vit)
Kaksivuotiset  siemenrikka- koiranputki (Suomessa naiden mer- yksivuotiset kasvit
kasvit kitys peltoviljelysten rik-

kakasveina on vahainen)
Monivuotiset juuririkkakasvit

- muokkausta kestavat juolavehna useimmat viljelykasvit rikkakasvilajista riip-
puen  monivuotinen
nurmi tai avokesanto
voi tehota

- muokkaukselle arat voikukka monivuotiset nurmet kaikki yksivuotiset
kasvit, joiden viljelyyn
littyy kyntd tai muu
muokkaus

My®6s eri rikkakasvilajien kilpailukyky — ja sitd kautta satoa alentava vaikutus — on erilai-
nen; myohddn taimettuva ja pieneksi jadva savijakkard ei ole ldheskddn yhtd haitallinen
kuin monivuotiset, suureksi kasvavat peltovalvatti ja juolavehni (L6tjonen ym. 2002).

Varsinkin vihannesviljelyssd varteenotettava seikka on, ettd monet rikkakasvit toimivat
myo0s kasvitautien iséntdkasveina. Lutukka, taskuruoho ja muut ristikukkaiset rikkakasvit
ylldpitdvit mohojuurisaastuntaa; pelto-orvokki puolestaan on porkkananmustamidén isén-
takasvi. Rikkakasvien ylldpitdménd kasvitaudit saattavat sdilyd lohkolla ja jopa lisddntyd
niindkin vuosina, jolloin taudin iséntdkasveja ei lohkolla viljelld. Taudinaiheuttajien lisdksi
rikkakasvit voivat toimia tuho- ja hyotyeldinten iséntina.

Kierron suunnittelu rikkakasvillisuuden perusteella

Viljelykiertoa suunniteltaessa on otettava huomioon monia asioita, jotka saattavat vaikuttaa
jopa vastakkaisiin suuntiin. Viljelyn ensisijainen tavoite ei ole rikkakasvien torjunta, vaan
viljelijin toimeentulon turvaaminen. Viljelykiertoa ei siis aleta rakentamaan lohkolla ja
koko tilalla esiintyvien rikkakasvien perusteella, vaan silld perusteella mité tilalla voidaan
ja halutaan tuottaa. Kierron pédékasvi (tai padkasvit) valitaan tdmén tavoitteen mukaan.

Rikkakasvillisuus vaikuttaa kuitenkin merkittdvésti sithen, mitd muita kasveja (pddkasvin
liséksi) kiertoon kannattaa ottaa, ja missd jirjestyksessd kasvit kiertoon sijoitetaan. Jos
lohkolla esimerkiksi on pddasiassa kevétyksivuotisia rikkakasveja, voidaan niiden maarda
vihentdd (tai ainakin lisdéntymistd hillitd) lisidmalla kiertoon syysviljoja ja monivuotisia
nurmia. Jo ennaltachkdisevdnd toimena kannattaa kiertoon ottaa kasveja, jotka ovat tyypil-
tddn erilaisia kuin kierron taloudellisesti tirkein péddkasvi (tai padkasvit). Néin ehkaistdén
rikkakasviongelmien syntymistd tdimén kasvin viljelyvuosiksi. Kierron suunnittelussa voi-
daan kiyttad apuna oheista tarkistuslistaa (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Tarkistuslista rikkakasvien hallinnan huomioimiseksi viljelykiertoa suunniteltaessa.
Listasta rastitetaan ne kohdat, jotka on jo otettu huomioon.

O Lohkon rikkakasvilajisto tiedossa.
Valtalajit?

O Tiedetddn mihin ryhmiin pddosa rikkakasveista kuuluu eldmankulun ja muokkauksensiedon
perusteella.

Millaisten viljelykasvien seurassa nédmé eivédt menesty?

O Kiertoon valittu viljelykasveja, joiden viljely pitéda rikkakasvien valtalajit kurissa.
Mité kasveja?

O Mekaaninen torjunta (esim. haraus, rikkakasvidestys) kasvustosta on mahdollista.
Mité torjuntaa kdytetddn? Milla kierron kasveilla?

O Keksitty muita toimenpiteita rikkakasvien torjumiseksi.
Mité toimenpiteitd?

Viljelytekniikka

Viljelytekniikalla on oleellinen vaikutus rikkakasvien menestymiseen. Vaikka yksittdisen
toimenpiteen vaikutus ei vélttdmaittd olisi kovin suuri, voi useiden toimenpiteiden yhteis-
vaikutus merkittdva. Kaiken lisdksi monasti kyse on sellaisesta toiminnan hienoséaddstd,
joka ei aiheuta lisdéd kustannuksia, vaan hyoty on saavutettavissa yksinkertaisilla toiminta-
tapojen muutoksilla.

Perusmuokkaus

Perusmuokkaus (kyntd, kultivointi tai muokkaamatta viljely) ja sen ajoitus vaikuttavat
useisiin rikkakasveihin. Kestorikkakasvien torjuntaan suositellaan yleensd sadonkorjuun
jalkeistd sdankimuokkausta ja sitd seuraavaa myohdistd kyntod. Sdnkimuokkaus irrottaa
yhteyttivéit maanpailliset kasvinosat maanalaisista juurista ja juurakoista sekd yllyttdaa rik-
kakasveja kuluttamaan vararavintoa uusien versojen kasvattamiseen. Kyntd hautaa nima
heikentyneet juuret tai juurakot. Sdnkimuokkaus tuhoaa myds vield kasvussa olevat yksi-
vuotiset rikkakasvit, jotka voisivat tuottaa siemenid. Toisaalta jo varisseet siemenet sdily-
vat maahan mullattuina paremmin kuin maan pinnalla, jossa erilaiset hyonteiset, nisdkkaét
ja linnut kayttavat niitd ravinnokseen (Westerman ym. 2002). Téssdkin tapauksessa lohkon
rikkakasvilajisto vaikuttaa sithen, mikd muokkaustapa on torjunnan kannalta edullisin.

Kylvéaika ja kylvitiheys

Kylvémuokkauksen ja kylvon ajoitus vaikuttavat sithen, kuinka paljon rikkakasveja tai-
mettuu. Esimerkiksi my6hdinen kylvo tai istutus ensimmadisen taimettumishuipun jélkeen
vahentdd rikkakasvien méédrda normaaliin kylvoaikaan verrattuna. Joidenkin vihannesten
viljelyssd myo6hdinen kylvé on muutenkin eduksi.

Kylvo- tai istutustiheys puolestaan vaikuttaa seki viljelykasvin kilpailukykyyn ettéd torjun-
tamahdollisuuksiin. Tihedmpi rivi- ja taimivali lisdé viljelykasvin varjostavuutta. Toisaalta
kuitenkin suurempi rivivéli lisdd sitd pinta-alaa, jolta rikkakasvit voidaan torjua, esimerkik-
si mekaanisesti haraamalla rivivéleista.
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Ravinteet

Maan viljavuus ja ravinteiden saatavuus vaikuttavat sekd viljely- ettd rikkakasvien kas-
vuun. Ravinteiden vaikutus ei ole yksioikoinen. Esimerkiksi typen runsaampi saatavuus
edistdd yleensa rikkakasvien kasvua, mutta typen lisddminen voi myos vahentdd rikkakas-
vien kasvua, jos viljelykasvi, joka on riittdvdn tihed ja varjostava, hyotyy lisdtypestd
enemmaén kuin rikkakasvit (Ervié 1972).

Kasvien kilpailu

Useille vihanneksille on tyypillistd huono kilpailukyky. Kahdestakymmenestikuudesta
viljelykasvista, jotka Heemst (1985) listasi kilpailukyvyn mukaan, sipuli ja porkkana olivat
kaikkein huonoimmat kilpailemaan rikkakasvien kanssa. Huono kilpailukyky asettaakin
vihannesviljelylle suuremmat vaatimukset sekd rikkakasvien kurissa pitdmiselle viljely-
kierron aikana, ettd vihannesvuoden aikaiselle torjunnalle. Mitd vihemmain rikkakasveja
vihannesvuonna taimettuu, sitd pienempid ovat torjunnan — myds kalliin késinkitkennin —
tarve sekd rikkakasvien aiheuttamat satotappiot. Toisaalta, vaikka itse viljelykasvi olisi
huono kilpailija, voi se kuitenkin antaa hyvit mahdollisuudet rikkakasvien mekaaniseen
torjuntaan tai liekitykseen.

Suora torjunta

Vihannesviljelyssd on kéytettidvissd useita rikkakasvien torjuntamenetelmid, mm. liekitys,
haraus ja harjaus. Niilld on suora vaikutus siithen, kuinka paljon rikkakasveja selvidé tor-
junnasta ja tiytyy siksi torjua kdsityond, ja titen niilld on hyvin suuri vaikutus tuotannon
kannattavuuteen. Pelkkd menetelmin (esim. liekitys) ei kuitenkaan takaa tiettyd torjunta-
tulosta, vaan mm. laitetyyppi, laitteen sdédot ja ajonopeus vaikuttavat lopputulokseen. Oi-
keaa teknologiaa voidaan siis kiyttdd myos vaarin, jolloin tulos ei ole toivotunlainen.

Rikkakasvien hallinnan taloudesta

Rikkakasvien torjuntavaihtoehtojen taloudellinen vertailu on tarpeen sekd menneen arvi-
oinnissa ettd tulevaisuuden suunnittelussa, esimerkiksi eri vaihtoehtojen vertailussa torjun-
nasta péitettdessd. Rikkakasvit ja niiden torjunta vaikuttavat viljelyn talouteen — ja talou-
delliset seikat sithen, millad keinoin rikkakasveja kannattaa torjua. Taloudelliseen tulokseen
vaikuttavat mm. sato, satotappiot ja niiden minimointi tai optimointi, torjunnan valittdmait
kustannukset, rikkakasvillisuuden sekd torjunnan lyhyt- ja pitkdaikaiset vaikutukset, sekd
itse kierrosta aiheutuvat kustannukset ja hyodyt.

Ennakoiva torjunta viljelykierrossa on usein edullisempaa kuin suora torjunta kasvukauden
aikana. Esimerkiksi syysmuokkauksen ajoitus ei sindnsd aiheuta lisdkustannuksia, mutta
vaikuttaa joidenkin rikkakasvien méadrain tulevina vuosina.

Viljelykierron mallintaminen rikkakasvien kannalta

Erilaisten viljelykasvien ja niilld tehtdvien torjunta- sekd muiden viljelytoimien yhdistel-
mid on lukemattomia. Kukin toimenpide voi lisdksi vaikuttaa useaan eri osatekijdédn ja ndi-
den keskindisiin vuorovaikutussuhteisiin. Seuraavassa on esimerkki vuorovaikutussuhteis-
ta; yksittdinen rivivéliharauskerta vaikuttaa:

1) havittdmalla rikkakasveja
2) peittdmalla (tai muuten vahingoittamalla) joitakin viljelykasveja
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3) maan kuohkeutumisen ja ilmastumisen kautta
a) viljelykasvin kasvuun
b) jéljelle jadneiden rikkakasvien kasvuun
¢) ravinteiden vapautumiseen maasta
4) ravinteiden kautta viljely- ja rikkakasveihin
5) pieneliostoon — sekéd hyddyllisiin ettd haitallisiin
6) itse toimenpiteen kustannuksina talouteen
7) ravinteiden ja rikkakasvien kautta viljelykasvin kasvuun ja sitd kautta talouteen

Kun eri toimenpideyhdistelmien ja vuorovaikutusten méérd kerrotaan erilaisten mahdol-
listen rikkakasvilaji-yhdistelmien méérilld, voimme pian todeta, ettd kaikenkattava viljely-
kiertotutkimus on mahdotonta toteuttaa kenttidkokeissa. Tdmédn vuoksi kannattaa koota
ymmaérrystd niistd mekanismeista, jotka vaikuttavat rikkakasvipopulaatioiden muutoksiin
erilaisissa viljelykierroissa. Nédistd mekanismeista ja periaatteista koottujen mallien avulla
olisi mahdollista ennakoida huonot ja rikkakasvien kurissapidon kannalta parhaat viljely-
kierrot ja torjunnan kannalta keskeisimmat toimenpiteet. Mallien avulla olisi mahdollista
ainakin karkeasti arvioida eri viljelystrategioiden vaikutusta ja vilttdd pahimpia erehdyksia
jo etukiteen. Yksinkertaistettu esimerkki mallissa huomioon otettavista tekijoistd on esi-
tetty taulukossa 3.

Mallin ei tarvitse olla kellontarkka ennuste esimerkiksi rikkakasvien taimettumisen ja ke-
hitysrytmin suhteen. Sen on kuitenkin kyettavé selvisti erottamaan mitké ovat rikkakasvil-
lisuuden ryoOstaytymisriskit eri vaihtoehdoissa, miten ndma riskit voidaan hallita, ja mitd
tdmad riskien hallinta maksaa. Nédin mallin avulla voitaisiin vertailla eri vaihtoehtojen (seka
eri kiertojen vélilld ettd saman kierron eri toteutustapojen vélilld) paremmuutta seké biolo-
gisen tehon ettd taloudellisen kannattavuuden kannalta.

Pitkélle kehitettyjd, monipuolisia malleja rikkakasvipopulaatioiden kehityksestd luomuvil-
jelykierroissa ei juuri ole olemassa. Uusi tanskalainen rikkakasvimalli (Rasmussen ym.
2002) onkin merkittdva edistysaskel tilld saralla. Vaikka malli rajoittuukin vasta muuta-
miin rikkakasvilajeihin, ja sen kehittely on vield kesken, tarjoaa se hyvén pohjan vastai-
selle tutkimus- ja mallinnustyolle.

Lopuksi

Rikkakasvien torjunta on luomuvihannestuotannossa biologinen ja teknologinen kysymys,
jolla on suuri taloudellinen merkitys. Rikkakasvien hallinnan onnistumista edistdisi hyvin
jasennelty, tietokoneella toteutettava viljelykiertomalli, johon olisi koottu ainakin keskei-
simmat viljelykierrossa vaikuttavat tekijit: viljelykasvit, rikkakasvilajisto, muokkaus, ra-
vinteet, torjuntamenetelmit ja -laitteet sekd nédiden talousvaikutukset. Mallin avulla voitai-
siin arvioida eri viljelystrategioiden vaikutusta ja valttyd pahimmilta virheratkaisuilta sekd
suunnata voimavarat niihin kohteisiin, joissa on odotettavissa suurin hyoty.

Monipuolinen viljelykiertomalli, jonka avulla kyettdisiin hahmottamaan eri tekijoiden yk-
sittdisid ja yhteisvaikutuksia rikkakasveihin, vastaisi niitd vaatimuksia, jotka Barberi
(2002) ndkee luomuviljelyn rikkakasvien hallinnalle. Han painottaa, ettd suora rikkakasvi-
en torjunta voi olla menestyksekéstd vain, kun viljelyksellisid ja ennaltachkéisevid toimia
kaytetddn vdhentdmiin rikkakasvien taimettumista ja parantamaan viljelykasvin kilpailu-
kykyd. Siksi rikkakasvien pitkdn aikavilin hallinta tulee pyrkid integroimaan muihin vil-
jelytoimiin, tavoitteena koko viljelyjérjestelmén optimoiminen.
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Taulukko 3. Esimerkki rikkakasvilajin X lukumaaran kehityksesta ja siemenpankin muutoksesta
yhden kasvukauden kuluessa (Vanhala 2002). Kaytetyt luvut ovat suuntaa-antavia esimerkkeja.
Taulukon lopussa on ilmoitettu siemenpankin muutoskerroin, joka kertoo muutoksen suunnan ja
suuruuden yhden kasvukauden aikana.

kpl/m2 | 200}

Kevatmuagkkaus:

itaa amatta kes sailyy
% 8 15 77
kpl/m2 16 30 154
Olosuhteic, torju
taimettuu kuolee
% itaneista 60 40
kpl/m2 9.6 6.4

Olosuhteic, viljelykasvin varjostus ja kilpailu, torjunta, maan ravinnetila ja rakenne
siemeniduottavat kuoleva

% taimettuneista 20 80
kpl/m2 1.92 7.68

Olosuhteit;viljelykasvin varjostus ja kilpailu, torjinta, maan ravinnetila ja rakenne

kerroin: tgrveita siemenia / kasvi
lukumé&ara: uusia siemenia / m2
kerroin 200
kpl/m2 384

Korjuu

4—

Maahan varisevat Korjuus#a poistuvat

80 20

307.2 76.8
siemenpankki: uudet ja
kpl/m2 | 461.2]

Syysmuokkaus, Stementen syonti ja lahoaminen seka talvi tuhoavat

selviaa kuolee
% 90 10
kpl/m2 415.08 46.12

siemenpahkin kasvukerroin (= siemenpankki vuoden 2 alussa / vuoden 1 alussa)
| 2.0754] (jos yli 1, siemenpankki kasvaa; jos alle 1 niin véhenee)
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3 Ravinnetaseet ja typen vapautuminen viljelykierron
aikana

Tapio Salo, MTT Maapera ja ympéristd
Johdanto

Riittdvd ravinteiden saanti voi olla usein ongelmana luonnonmukaisessa vihannesviljelys-
sd. Varsinkin jos tilalla ei ole kéytettidvissd kompostoitua lantaa orgaaniseksi lannoitteeksi,
viljelykierron merkitys pédravinteidenkin riittdmiseksi on olennaista. Vihannesviljelyssi
pellosta poistuu sadon mukana huomattavia médrid muun muassa kaliumia esimerkiksi
viljeltdessd kaalia, porkkanaa tai perunaa. Toisaalta kasvinjétteissd peltoon jddvien ravin-
teiden sdilyttiminen seuraaville viljelykasveille ja samalla ravinnehdvikkien vdhentdminen
on tirkedd onnistuneelle viljelylle.

Viljelykierron tutkiminen kenttikokeissa on kallista, joten ensiksi on pyrittdva kerddmaén
lyhytaikaisista kokeista saatu tieto. Tdmén tiedon avulla voidaan arvioida erilaisten viljely-
kiertojen ravinnetaseita ja ravinteiden vapautumisnopeutta kdyttden avuksi joko yksinker-
taista taulukkolaskentaa tai monimutkaisempia dynaamisia simulointimalleja.

Ravinnetaseet viljelyn ohjaamisessa

Ravinteiden taselaskelmat ovat véline arvioida viljelyssé kdytettyjen ravinnepanosten oike-
aa suhdetta niin talouden kuin ympéristonkin kannalta. Varsinkin typpitasetta kdytetdan
maatalouden ymparistdindikaattorina (OECD 2002). Ravinnetaseissa voidaan erottaa kol-
me padtyyppid 1) tilan porttitase 2) peltotase tai 3) karjatase (Pirttijarvi 1998). Téssé kir-
joituksessa tarkastellaan ainoastaan peltotasetta, joka kuvaa viljelijin pellolle lisidmai ja
sieltd poistamaa ravinnemddrdd. Jos taselaskelman tuloksena on positiivinen luku, ravin-
netta kertyy maahan ja/tai poistuu erilaisten hdvikkien myotd. Peltotaseen laskemiseen
voidaan myos lisdtd arviot ravinteeseen kohdistuvista havikeistd. Hivikkejd on tutkittu
lahinnd typen ja fosforin osalta. Hivikit tapahtuvat suurelta osin maan vesitalouden tapah-
tumien seurauksena, ja télloin maalajin, viljelykasvin ja ilmastotekijéiden yhteisvaikutuk-
set vaikeuttavat hdvikkien arviointia.

Negatiivinen tulos taselaskelmasta kertoo, ettd sato on kdyttdnyt maan ravinnevaroja. Maan
kokonaisravinnevarat ovat kasvien tarpeeseen nidhden runsaat, mutta kayttokelpoisten liu-
koisten ravinteiden méérat ovat usein vdhéiset. Muutaman vuoden vilein tehtidvian vilja-
vuusanalyysin avulla voidaan seurata liukoisten ravinteiden pitoisuuksien kehitysta.

Useilla ravinteilla taselaskelman tulopuolella ei ole muita merkittdvid tekijoitd kuin vilje-
lijan toimenpiteistd aiheutuvat. Poikkeuksena on typpi, jonka kohdalla laskeuma ilmasta on
5-10 kg/ha vuodessa ja lisdksi biologinen typensidonta voi tuottaa kymmenia kiloja typen-
sitojakasveilla (Taulukko 1).

Taulukko 1. Ravinnetaseen tulot ja menot.

Tulot Menot
Lannoitus .
e . Korjattu sato
Muut ravinteita sisdltdvat materiaalit ]
Muut Ilihteet Havikit
(laskeuma, typen sidonta, siemenet...) (huuhtoutuminen, kaasumaiset...)
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Ravinnetaseen laskeminen

Kenttdkoeaineistoista voidaan koota taulukoita, joihin on kerétty eri kasvilajien satotonnia
kohden keskiméérin sisdltdmait ravinteet (Taulukot 2 ja 3). Muiden kasvilajien ravinnepi-
toisuuksia saadaan esimerkiksi rehutaulukoista (Tuori ym. 2002). Koska usein on hyodyl-
listd tietdd my0s satoon kuulumattomien osien siséltdmit ravinnemiérdt, myds ne on esi-
tetty seuraavissa taulukoissa. Satoon kuulumattomien osien ravinteet jadvéat yleensd pellon
ravinnereserveiksi, mutta on muistettava ettd kasvukaudella niihin sisdltyvd ravinnemééra
on pystyttavd ottamaan pellolta.

Taulukko 2. Vihannesten tuoretta satotonnia tai satoon kuulumatonta kasvinosaa kohden sisalta-
mat makroravinteet (kg/tonni tuoremassaa) lukuunottamatta kalsiumia. Taulukko on koottu Erkki
Auran laatimista lannoitussuunnittelun ohjeista vuodelta 1985.

N P K Mg S ei-sato/sato

Avomaan kurkku Sato 1.6 0.24 1.6 0.16 0.16

ei-sato 3.0 0.50 4.0 0.80 0.70 0.20
Kerdkaali Sato 1.8 0.32 2.7 0.18 0.54

ei-sato 3.0 0.35 3.0 0.30 0.60 0.90
Kiinankaali Sato 2.0 0.30 1.5 0.15 0.40

ei-sato 2.0 0.30 1.5 0.25 0.40 1.00
Kukkakaali Sato 2.4 0.36 2.8 0.16 0.56

ei-sato 2.8 0.28 2.8 0.40 0.56 2.30
Lanttu Sato 1.3 0.35 2.5 0.15 0.40

ei-sato 3.0 0.35 4.0 0.30 0.50 0.40
Porkkana Sato 1.7 0.35 35 0.17 0.17

ei-sato 3.5 0.35 4.6 0.58 0.58 0.35
Punajuuri Sato 2.5 0.42 4.2 0.21 0.21

ei-sato 3.6 0.36 4.8 0.36 0.60 0.45
Sipuli Sato 2.4 0.42 2.1 0.14 4.20

ei-sato 3.6 0.36 3.6 0.24 0.60 0.20
Tarhaherne Sato 8.8 0.88 2.6 0.33 0.33

ei-sato 6.0 0.30 3.0 0.60 0.50 1.30
Varhaisperuna Sato 2.1 0.32 3.5 0.24 0.24

ei-sato 4.6 0.35 5.8 0.69 0.58 1.00

Kun suhteutetaan ndiden taulukoiden luvut esimerkiksi Viljavuuspalvelun talvikaalin lan-
noitussuosituksiin tyydyttavian viljavuusluokan hietamaalla ja 50 tn/ha satotasolla (N 190
kg/ha, P 50 kg/ha ja K 140 kg/ha), voidaan laskea makroravinteiden peltotaseen jattdvin
kohtuullisen runsaasti typped ja fosforia peltoon (sadossa N 90 kg/ha, P 16 kg/ha ja K 135
kg/ha). Namé ravinteet ovat satojétteissd, joista esimerkiksi typped voidaan arvioida va-
pautuvan seuraavalle viljelykasville noin 50% (Dragland ym. 1995).

Yksi peltotaseen laskemisen suurimmasta ongelmista liittyy saman satotason siséltimién
ravinnemadrddn, joka voi vaihdella sadon ravinnepitoisuuden myotd runsaasti. Kasvi pys-
tyy yleensd sopeutumaan ravinteen tarjontaan tuottamalla saman sadon tietyissd rajoissa
vaihtelevalle ravinnepitoisuudella. Ravinnetaseen tarkkuutta voidaan tarkastella Piikkiossa
MTT:n Puutarhantuotannossa tehtyjen kokeiden pohjalta (Suojala ym. 2001 ja Salo ym.
2001). Kuvassa 1 vertailtujen mitattujen ja laskettujen ravinnetaseiden pohjalta laskennal-
linen pellon ravinnetase vaikuttaa kayttokelpoiselta vélineeltd ravinnevirtojen seurantaan.
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Taulukko 3. Vihannesten tuoretta satotonnia tai satoon kuulumatonta kasvinosaa kohti sisaltamat
mikroravinteet (g/tonni tuoremassaa) lukuun ottamatta klooria. Taulukko on koottu Erkki Auran
laatimista lannoitussuunnittelun ohjeista vuodelta 1985.

Fe Mn B Cu /n Mo
Avomaan kurkku Sato 24 10 12 4 20 04
ei-sato 40 100 50 15 60 2.0
Kaali Sato 45 27 23 5 23 0.5
ei-sato 60 40 50 5 25 0.6
Kiinankaali Sato 30 15 15 4 18 03
ei-sato 40 35 25 4 18 0.5
Kukkakaali Sato 56 24 16 5 40 1.6
ei-sato 56 40 24 6 40 0.8
Lanttu Sato 30 15 25 3 20 0.5
ei-sato 40 70 50 8 30 1.0
Porkkana Sato 58 40 35 7 40 0.2
ei-sato 230 115 58 9 69 1.2
Punajuuri Sato 98 70 28 11 56 0.7
ei-sato 120 120 120 10 24 1.2
Sipuli Sato 56 28 21 6 42 1.4
ei-sato 120 84 42 10 36 1.2
Tarhaherne Sato 187 33 22 15 66 2.2
ei-sato 15 100 40 7 30 1.0
Varhaisperuna  Sato 56 24 16 8 32 0.8
ei-sato 17 115 35 6 58 0.6
200 e Nkaali
g © Nporkkana
2 100 © A A Nsipuli
@ A 0 Pkaali
9 0 52
- w —5 © ‘ ‘ ¢ Pporkkana
g -80 200 -100g 8 100 200 300 | A Psipul
< o100 o Kkaali
S ¢ Kporkkana
o 200 A Ksipuli
Mitattu tase, kg/ha

Kuva 1. Mitattujen ja laskettujen ravinnetaseiden suhde MTT:n Puutarhatuotannon vihannesko-
keissa 1998-1999.
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Typen vapautuminen kasvinjatteesta

Typen vapautumisnopeus ja vapautuva madrd ratkaisevat usein vihannesten kasvuedelly-
tykset. Maan orgaanisesta aineksesta vapautuu typped vuosittain jonkin verran sddolosuh-
teista riippuen, mutta kasvinjdtteiden typpi on merkittavéd vuosittaisen vaihtelun aiheuttaja.
Kasvinjétteiden typen vapautumisnopeuteen vaikuttavat kasvinjitteen laatu, maan kosteus
ja lampdtila sekd typped vapauttavien mikrobien miéra ja laatu.

Kasvinjétteen laadun mittarina voidaan kéyttdd hiili- ja typpipitoisuutta. Alhaisen hiili-
typpisuhteen kasvijétteet hajoavat nopeammin ja korkean suhteen jétteet hitaammin. Kas-
vinjdtteen hiiliyhdisteet voidaan fraktioida myd6s tarkemmin esimerkiksi neutraalissa liuok-
sessa liukenevaan kuituun (NDF), selluloosaan ja ligniinin.

Koska typen kiertoon vaikuttavat useat tekijat (Kuva 2), mallinnus on luonnollinen keino
erilaisten yhdysvaikutusten ymmartdmiseksi. Jopa Euroopan unionin tasolla on kdynnisty-
nyt EU-Rotate N tutkimusprojekti, jossa pyritddn kehittimiidn vihannesviljelykierroille
typpimalli (www.hri.ac.uk/eurotate).

Veden
Maan i liike
s Lannoite
org. Kasvinjate N maaperassa
aines
4
A
Mineraalitypen < 4 4| A
kulkeutuminen —<
maaperassa
1 7
Maaperan |, Juurten A
ominai- " jakautuma <
suudet A +
Kasvin Paivittainen
typenotto saa

\ 4 L 7 N

. Potentiaalinen
Kasvin | _ % N . <+
T o o . —» kasvin kasvu
typpimé&ara kasvissa —<
A 4
o Todellinen
Ll H -
kasvin kasvu <
-

Kasvin kuiva-
ainepaino

A
A 4

Kuva 2. Typen kierto WELL_N typpimallin mukaan (suomennettu julkaisusta, Rahn ym. 2001).
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Esimerkiksi ruotsalaisen CoupModel-mallin (Jansson 2000) yhtéléiden avulla voidaan tar-
kastella runsaasti typped siséltdvien kukkakaalin satojéitteiden nopeaa typen vapautumista
(40 tn/ha tuoremassaa, 123 kg/ha N, C/N=13) ja olkien hajaantumisen aiheuttamaa typen
sitoutumista mikrobeihin ja orgaaniseen ainekseen (3 tn/ha kuivaa olkimassaa, 15 kg/ha N,
C/N=80) (Kuva 3). Kuvan esimerkkilaskelmassa lampdtila on vakioitu 10° C:een.
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40

20

N kg/ha

0

( 20 40 60 80 100 120

-20

-40

-60
aika, vuorokausia

|—CIN=13 —CIN=80]

Kuva 3. Erilaisten kasvimateriaalien hajaantumisen vaikutus maan liukoiseen typpeen.
Viljelykiertojen ravinnetaseet

Viljelykiertotyopajoissa (Nissinen ym. 2001) esitettyjen viljelykiertojen ravinnehuollon
suunnittelusta on esimerkki taulukossa 4. Kirjoituspdydén dédressd tehtdvissd suunnittelus-
sa eivit ole rajoitteena orgaanisten lannoitteiden saatavuus tai niistd aiheutuvat kustannuk-
set. Talouslaskelmissa voidaan kuitenkin tarkastella erilaisten lannoitevaihtoehtojen kan-
nattavuutta. Tanskassa vihannesviljelykierrosta on saatu hyvid kokemuksia jopa ilman lan-
nan kéyttod, mutta Tanskan ilmastossa typensitojakasveja voidaan hyodyntda tehokkaasti
vield viljelykasvin sadonkorjuunkin jélkeen (Thorup-Kristensen 1999). Kuuden vuoden
kierrossa typped poistui sadossa keskiméérin 70 kg/ha vuotta kohden ja timin kulutuksen
arveltiin korvautuvan yhdelld viherlannoitus- ja yhdelld hernevuodella seké kahdella alus-
kasvina kylvetylld apilanurmella (Thorup-Kristensen 1999). Lohkon viljelyhistoria vai-
kuttaa viljelykierron ravinnetaseen yli- tai alijidméisyyden seurauksiin. Runsaasti ravin-
teita sisdltdvilla multavalla lohkolla ravinnetaseet voivat olla jonkin aikaa alijddmaisia.
Karulla, vdhdravinteisella lohkolla ravinnetaseiden on sen sijaan oltava jonkin verran yli-
jaamadisid. Luonnonmukaisen viljelyn etuna on, ettd viljelykierrossa maahan tulee runsaasti
orgaanista ainesta, jolloin maan omien ravinnereservien ei pitéisi kulua vaan pikemminkin
lisddntyd. Télloin muutamien vuosien ylijddmadisten taseiden ei pitdisi johtaa herkisti ra-
vinnehévikkeihin.
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Taulukko 4. Esimerkki viljelykierrosta ja lasketuista paaravinteiden ravinnetaseesta.

Vuosi | Kasvi/lannoite Sato/lannoite (kg/ha) | N P K
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

1 sipuli + aluskasvina apila-nurmi 20000 -62 -10 -56
biotiitti 10000 +500

2 apilanurmi 21000 (jatetédgan pel- | +109

toon)

3 apilanurmi, kynnetaan heina- | 11000 (jatetdaan pel- | +90
kuussa ja ohra keraajakasviksi toon)

4 syyskaali 45000 -81 -14 -122
kompostoitu karjanlanta 30000 +126 +19 +63
kananlanta 10000 +106 +46 +56

5 peruna 25000 -84 -4 -132

6 herne ja kaura viherlannoitukse- +44
na
Yhteensa +119 +7 +117
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4 Tyonkaytto luomuvihannestiloilla ja sen mallintaminen

Timo Lotjonen, MTT Maatalousteknologia

Ongelmakentta

Tavanomaisilla vihannestiloilla viljellddn monesti useita eri kasveja, jotta satoa riittiisi
tasaisesti markkinoille ympéri vuoden. Télld pyritddan my0s viahentdméddn kasvinviljelyn
riskejd ja tasoittamaan tyOhuippuja, koska eri kasveilla tyot ajoittuvat eri aikoihin. Toi-
saalta tdma edellyttdd monipuolisempaa osaamista ja konekantaa kuin mitd vain muuta-
maan kasviin keskittyminen vaatisi. Monipuolisella tilalla on vaikea saavuutta suurtuotan-
non tarjoamia mittakaavaetuja ja siten tyotd joudutaan tekeméddn tunneissa mitattuna
enemman kuin yksipuolista tuotantoa harjoittavilla tiloilla.

Luomuvihannestiloilla edelld esitetty ongelma korostuu. Toimiva viljelykierto edellyttda
sellaistenkin kasvien viljelyd, joita ei tavanomaisella vihannestilalla viljeltdisi (esimerkiksi
viherlannoitusnurmet ja viljat, Kuva 1). Lisdksi pahimmillaan erittdin tyo6lds rikkakasvien
torjunta, tautien ja tuholaisten hallinta sekd orgaanisen lannoituksen jirjestiminen lisddvit
tyomenekkid selvisti verrattuna tavanomaiseen vihannestilaan.

Kuva 1. Viherkesantojen perustaminen ja hoito on yksi tekija, joka lisda luomuvihannestilojen ty6-
menekkia ja kustannuksia verrattuna tavanomaisiin tiloihin
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Apila 2001 —néyttelyssd tehdyssd kyselyssd viljelijat nimesivdt luomuviljelyn merkitta-
vimmaiksi ongelmaksi kasvinsuojelun, erityisesti rikkakasvit. Hallintamenetelmét ovat
tyolaitd ja vaikuttavat siten ratkaisevasti myds tuotannon kannattavuuteen. Rikkakasvien
hallinnassa tehdyt virheet vaikuttavat siemenpankin lisddntymisen kautta kasvinsuojelun
tydmenekkiin ja tuotannon kannattavuuteen useita vuosia tulevaisuudessa. Tdysin epédon-
nistunut rikkakasvien torjunta saattaa johtaa jopa luomutuotannosta luopumiseen.

Tekniikasta apua rikkakasviongelmiin

Tuotantoteknologioiden valinnalla ja oikealla kédytolld voidaan vaikuttaa huomattavasti
rikkakasvien midrdian ja myos ravinteiden vapautumiseen. Perusmuokkauksella voidaan
pitdd kestorikkakasveja kurissa, mutta kdytetty teknologia ja ajoitus vaikuttaa myds ravin-
teiden huuhtoutumiseen talven aikana. Samoin viherkesannon hoitotavalla on merkitysta
rikkakasvitilanteen kehittymiseen ja toisaalta maahan kertyvaan ravinnevarastoon.

Koska vihanneskasvit ovat heikkoja kilpailemaan rikkakasvien kanssa, pelkit viljelykier-
rolliset ja ennakoivat rikkakasvintorjuntakeinot eivit yleensa riitd. Tarvitaan suoraa kasvu-
kauden aikaista torjuntaa, jotta kitkentédtyota jdisi mahdollisimman véhédn. Néitd ovat mm.
liekitys, rivivéliharaus ja -harjaus. Néilld on suora vaikutus kitkettdvéksi jadvien rikkakas-
vien mééréén ja siten hyvin suuri vaikutus viljelyn kannattavuuteen. Kitkentétyon tarve voi
vaihdella luomuvihannestiloilla 0-400 tuntia/ha. Esimerkiksi liekittimen tai rivivéliharan
oikeilla sdadoilld voidaan kitkentdtyontarvetta vihentdd helposti 50 %. Mahdollisimman
kapeisiin kisittelemédttomiin kaistoihin pyrkiminen ja laitteiden sddtdminen toimimaan te-
hokkaasti rivivileissd vdhentdvit kitkentdtarvetta. Samoin eri tekniikoiden yhdistdminen
tuo yleensd paremman tuloksen kuin vain yhden menetelmén kaytto.

Riviviljelykoneiden tarkkaan ohjaamiseen tanskalaiset ovat kehittdneet digitaaliseen ku-
vankdsittelyyn perustuvan jirjestelmin, joka kykenee ndkemain viljelykasvirivit. Kaupal-
linen sovellus on ollut jo muutamia vuosia markkinoilla ja laitteisto toimii ilmeisen hyvin.
Kallis hankintahinta (noin 10 000 e) rajoittaa vield timén teknologian yleistymistd, mutta
yhteiskdyttoisend se saattaisi olla Suomenkin vihannestiloilla kannattava ratkaisu. Tanska-
lais-saksalaisena yhteistyond on syntymaissa kitkentdkone, joka pystyy konendkonsé avulla
késittelemadn myos riveissd olevia viljelykasvien vélejd. Toistaiseksi vaatimuksena on,
ettd rikkakasvien ja viljelykasvien vililld on tietty kokoero (esimerkiksi kaalintaimi ja
sirkkalehtiasteiset rikkakasvit). [hmisen korvaavan kitkentdrobotin markkinoille tulo lienee
kuitenkin vain ajan kysymys, silld onhan lypsyrobottikin jo keksitty.

Tyontarpeen ennakoiminen mallintamisen avulla

Kuten on huomattu, luomuvihannestilan tyévoiman tarpeeseen vaikuttavat hyvin monet
asiat, mutta ehkd suurin ndistd on onnistuminen tai epdonnistuminen rikkakasvitilanteen
hallinnassa. Kokonaisuus on monimutkainen. Tilan viljelykiertoa suunniteltaessa, kannat-
tavuutta arvioitaessa tai uutta tyokonetta hankittaessa tarvitaan laskelmia ja arvioita tilan
tyOvoimatarpeesta. Niitd laskelmia voidaan tehdd perinteiseen tapaan kynilld ja paperilla,
taulukkolaskimella tai rakentamalla tilan toiminnasta tietokonemalli, joka matkii mahdolli-
simman tarkasti vuoden aikana tilalla tapahtuvia tapahtumia. MTT:ssd on tdhdn saakka
tehty malleja mm. viljankorjuusta ja —varastoinnista, ravinteiden kdyttaytymisestd maassa
ja luomukarjatilojen tyonkéaytosta.

Kaytettdvissd olevien pohjatietojen oikeellisuus ja mallintajan perehtyneisyys ko. tuotan-
tosuuntaan ratkaisevat mallin hyvyyden. Malli ei voi itse keksid esimerkiksi kitkentdén
kuluvaa aikaa, vaan tieto on sydtettdva siithen tai mallin on laskettava se muista tiedoista.
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Pohjatietoja on saatavissa muutamilta harvoilta vihannesviljelyd harjoittavilta kirjanpitoti-
loilta ja mm. Tyo6tehoseuran tiloilla tekemistd tyomenekkimittauksista. Mallin on oltava
riittdvdan tarkka kuvaus tilan toiminnoista, jotta se antaisi oikeita vastauksia.
MTT/Vakolassa kdytdssd oleva ns. dynaaminen mallinnusohjelma on siitd hyva, ettei se
toimi, jos kaikkia tydvaiheita ei ole muistettu ottaa huomioon.
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Kuva 2. Esimerkkina paivittadiset tydonmenekit luonnonmukaisella 32 lehman ja 73 ha:n tilalla lypsy-
karjatilalla.

Dynaamisen mallin etuna on se, ettd silld saadaan vuosittaisen tyontarpeen lisdksi helposti
paivittdiset tyomenekit (kts. Kuva 2), jolloin eri vaihtoehtoja mietittdessd voidaan tarkistaa,
josko jollekin paivélle tai viikolle ndyttdisi tulevan niin paljon tdité, ettei niitd ehditd teke-
maiédn. Samoin voidaan kokeilla, mité sdiltdén erilaiset kesét tai vaikkapa yllattédvit koneri-
kot vaikuttavat pdivittdisiin tydmenekkeihin ja téiden kasautumiseen. Niitd kokeiluja ei
taulukkolaskimen avulla pysty kovin helposti tekeméédn. Samaan malliin voidaan melko
helposti lisdtd myos talouslaskentaa, jolloin ndhdddn vaikutukset vaikkapa jonkin kasvin
tuotantokustannukseen tai koko tilan liikevaihtoon.
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5 Viljelykierron taloudellisen tuloksen arviointi

Pia Outa, MTT Taloustutkimus

Taustaa, aikaisemmat tutkimukset

Luonnonmukaisesti tuotettujen puutarhatuotteiden tuotantokustannuksista ja viljelyn talou-
desta on hyvin vdhédn tutkimuksia. Koikkalainen (1996) on verrannut porkkanan tavan-
omaisen ja luomutuotannon suhteellista kannattavuutta. Muutamia yksittéisid tuotantokus-
tannuslaskelmia on tehty, mutta laajempaa taloustutkimusta ei luonnonmukaisesta tuotan-
nosta ole olemassa. Tavanomaisesti tuotettujen puutarhatuotteiden tuotantokustannuksia on
seurattu vuodesta 1993 (Lassheikki 1994, Lehtiméki 1996 ja 1998, Outa 2000).

Luomutuotannon parissa tyoskentelevét tutkijat ovat jérjestdneet tydpajoja joissa on mie-
titty, mitkd ongelmat ovat keskeisimpid luomuvihannesten tuotannossa. Viljelykierto ja
kierron taloudellinen tulos nousi yhtena asiana esiin. Viljelykierroissa on ns. vélikasveja,
joilla ei ole merkittdvéa taloudellista merkitystd. Talloin puutarhakasveista saatavilla tuo-
toilla on katettava vilikasvien aiheuttamat kustannukset.

Jaljempéna esitetty laskelma on esimerkki viljelykierron tuloksen teknisestd toteuttami-
sesta. Korostettakoon, ettd laskelmassa kdytetyt luvut ovat tutkijoiden omia arvioita, eika
laskelmaa ole tarkistettu esim. viljelijdiden kanssa. Siten tuotantopanosten maarit ja hinnat
ovat vain suuntaa-antavia, eikd laskelmaa kuvaa todellista tilannetta.

Kustannusten laskentaperusteita

Talouslaskelmia on hyvin monenlaisia niiden kéyttdtarkoituksesta riippuen. Laskelmien
laatimisen ldhtokohtana onkin paattdd, mitd laskelmalla halutaan kuvata eli mité lasketaan;
tuotot, kustannukset, tuotantokustannus vai kannattavuus. Seuraavaksi on paitettdvd, mika
on laskennan kohde; koko tila, viljelykierto, hehtaari, kasvi(t). Monivuotisten kasvustojen
osalta tulee ratkaista myos aikaperspektiivi, mille aikavélille laskelma tehdéén.

Kustannuslaskennassa ratkaistavia ongelmat jaetaankin kirjallisuudessa yleisesti neljddn
osaan:

- Laajuusongelma: Mitkd kustannukset otetaan huomioon?

- Mittaamis- ja arvostusongelma: Mikd on kustannusten miird ja mikd on
kustannusten yksikkohinta?

- Kohdistusongelma: Miten kustannukset kohdistetaan eri laskentakohteille?

- Jaksotusongelma: Miten pitkdvaikutteisten omaisuusesineiden hankinta-
kustannukset jaetaan pitoajalle?

Kustannusten jaottelu

Yleisimmin kustannukset jaetaan kustannuslajeihin tai muuttuviin ja kiinteisiin kustannuk-
siin. Kustannuslajeja ovat esimerkiksi ainekustannukset (eli tarvikkeet), tyokustannukset,
padomakustannukset sekd muut lyhytvaikutteiset kustannukset. Toinen tapa on jakaa kus-
tannukset muuttuviin ja kiinteisiin. Muuttuvat kustannukset seuraavat tuotannon méairin
vaihteluita, kiintedt kustannukset taas pysyvit samana tuotantoasteesta riippumatta.
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Kustannusten laskentaan tarvittavia tietoja

Yleisesti kustannuslaskelmaa varten tarvitaan laajalti tietoja. Toki kustannuksista saa
suuntaa-antavia tuloksia karkeallakin jaottelulla, mutta mitd kattavampi laskelma on, sen
luotettavampi. Tarpeellisia perustietoja ovat esimerkiksi:

-laskelman tai viljelmémallin taustaoletukset; tilan pinta-ala, puutarhakasvi-
en ala, lajit, sadot, hiavikki, markkinointitapa jne.

- muuttuvat tuotantopanokset; kayttomaarat ja yksikkohinnat
- tydmenekkilaskelmat; viljelytyd, markkinointityd, johtotyo jne.

- padomakanta; konekapasiteetti, hankintahinnat, koneiden ja rakennusten
pitoajat ja jddnnosarvot. Konekustannukset voi laskea myos ns. urakkahin-
noilla

Esimerkki luomukierron talouden laskennasta

Mallilaskennan esimerkkind on 25 hehtaarin tila, jossa on kuusivuotinen viljelykierto. Las-
kennan helpottamiseksi peltoala on jaettu kuuteen yhtasuureen lohkoon, jolloin yhden loh-
kon pinta-ala on 4,17 hehtaaria. Laskelmassa oletetaan myos, ettd sama kierto toistuu jo-
kaisella lohkolla. Viljelykierrossa vuorottelevat kasvit on havainnollistettu taulukossa 1.

Koko viljelykierron taloudellisen tuloksen arvioimiseksi on jokaisen viljelykierrossa ole-
van kasvin tuotot ja kustannukset eriteltdvd. Tuotot jactaan myyntituottoihin ja tuotantotu-
kiin. Kustannuksissa on selvitetty kyseisen kasvin muuttuvat kustannukset, eli aine- ja tar-
vikekustannus sekd tyokustannukset. Viljelyn kiintedt kustannukset on esimerkkilaskel-
massa jaettu yleiskustannuksiin sekd omaisuudesta aiheutuviin kustannuksiin, eli poisto-,
korko-, korjaus- ja kunnossapito sekd vakuutuskustannuksiin. Kiintedt kustannukset on
mallissa laskettu koko viljelykiertoa eli koko tilaa kohden.

Taulukko 1. Kaavio mallitilan viljelykierrosta olettaen, ettd sama kierto toistuu kaikilla tilan peltoloh-

koilla samassa jarjestyksessa.

Kierto 3
| Lohko1 Lohko 2 Lohko 3 Lohko 4 Lohko 5 Lohko& | Viliely-
Vuosi ala/vuosi
kevatvilja + herne, kukkakaali, gpllanurml, . .
nurmen porkkana dvskasvi dvskasvi (pikakesanto, apilanurmi
1 siemen PYYey pyyey pyydyskasvi) 25,00
kevatvilja + . apilanurmi,
apilanurmi nurmen porkkana }liersnlfa’lsvi kukdkaslizasl\ll,i (pikakesanto,
2 siemen Pyyay pyydy pyydyskasvi) 25,00
apilanurmi, kevitvilja + herne kukkakaali
(pikakesanto, apilanurmi nurmen porkkana d ske;svi d skaS\;i
3 pyydyskasvi) siemen PYYay PYYaY 25,00
kukkakaali apilanurmi, kevétvilja + hermne
d skaS\;i (pikakesanto, apilanurmi nurmen porkkana d ske;svi
4 pyydy pyydyskasvi) siemen PYYaY 25,00
. apilanurmi, kevatvilja +
tliersnlfe’usvi kUdeziZe!\'/’i (pikakesanto, apilanurmi nurmen porkkana
5 pyydy Pyydy pyydyskasvi) siemen 25,00
herne, kukkakaali, a!pllanurml, . . kevatvilja +
porkkana dvskasvi dvskasvi (pikakesanto, apilanurmi nurmen
6 pyydy pyydy pyydyskasvi) siemen 25,00

28




Mallilaskelma on esimerkki laskelman rakenteesta, jolla useamman viljelykasvin tuottoja
ja kustannuksia voidaan tarkastella. Laskelmassa kéytetyt tuotantopanosten mairat ja hin-
nat ovat pikemminkin suuntaa-antavia, eikd niitd ole pohdittu esim. viljelijéiden kanssa.
Tyomenekkilaskelmat luomuporkkanalle ja kukkakaalille sekd mallitilan omaisuusluettelo
on muokattu ’Puutarhayritysten tuotantokustannusten seurantamallit” —julkaisusta.

1. vuosi: kevitvilja + nurmen perustaminen

Ensimmadisend vuotena myyntitiuottoja saadaan mallitilalla kevitviljasta (ohra) 463 eu-
roa/ha. Viljan oletettu sato on 2 500 kg/ha ja hinta 0,185 e/kg. Tuotantotuet ovat vuoden
2003 tukitasoja B- tukialueella. Ymparistotuen lisdtoimenpiteeksi on valittu talviaikainen
kasvipeitteisyys. Ohran tuet ovat yhteensd 650 eur/ha, jolloin tuotot yhteensd ovat 1 113
euroa hehtaarille. Tarvikekustannus on 819 eur/ha ja tyokustannus 111 eur/ha. Ty6tunteja
on arvioitu olevan 11 ja tydtunnin kustannus on 10,9 euroa. Kustannuksiin sisdltyy nurmen
kylvo syksylla.

2. ja 3. vuosi: CAP- sdiilorehunurmi

Kierron toinen ja kolmas vuosi on CAP- sdilorehukesantoa. Kolmantena vuonna keski-
kesdlld nurmi muokataan, pikakesannoidaan ja kylvetddn ohra pyydyskasviksi. Sdilore-
hunurmelle ei ole markkinahintaa, jolloin rehusta ei saada myyntituottoja. CAP- séilore-
hunurmen tuet ovat 595 euroa vuotta kohden. Kustannuksia aiheutuu kolmantena vuonna
kesannon muokkaamisesta ja ohran kylvostd. Tarvike- ja tyokustannukset ovat yhteensi
141 eur/ha.

4. vuosi: kukkakaali ja pyydyskasvi

Neljantend vuotena kierrossa on kukkakaali, joka myydédéin teollisuudelle. Tuottajahinnaksi
on arvioitu 0,673 e/kg. Kukkakaalin jilkeen kylvetdén pyydyskasviksi ohra. Kukkakaalin
sato-oletus on 12 000 kg/ ha, jolloin myyntituotot hehtaaria kohden ovat 8 073 euroa. Tuet
ovat yhteensd 1 054 eur/ha, jolloin kokonaistuotoksi saadaan 9 127 eur/hehtaari.

Tarvikekustannuksia aiheutuu kaalin taimista ja ohran siemenisté, viljelyharsosta, karjan-
lannasta, traktorin polttoaineesta sekd ostorahdista yhteensd 4 780 eur/ha. Kaalin ja ohran
yhteiseksi tyomenekiksi on arvioitu 355 tuntia hehtaarille. Tarvike- ja tydkustannus on
siten yhteensd 8 362 eur/ha.

5. vuosi; tarhaherne ja pyydyskasvi

Viidentend vuotena lohkolla viljellddn tarhahernettd, ja sadonkorjuun jidlkeen kylvetddn
ohra pyydyskasviksi. Herneen sato-oletus on 4 000 kg/ha ja tuottajahinta on 42 snt/kg.
Myyntituotot hehtaaria kohden ovat siten 1 682 euroa. Tarhaherneen tuet ovat 1 054 euroa.

Tarvikekustannuksia aiheutuu herneen ja ohran siemenistéd, ympistd, sekd traktorin poltto-
aineesta. Herne puidaan tehtaan puimurilla. Viljelytyotd tarvitaan 36,5 tuntia. Herneen tar-
vike- ja tyokustannus ovat yhteensd 880 euroa/ha.

6. vuosi; porkkana

Viimeisend vuotena viljelykierrossa on porkkana. Sato-oletus on 40 000 kg/ha, josta 1.
luokan satoa 35 000 kg ja 2. luokan satoa 5 000 kg. Sato myydain teollisuudelle, 1. luokan
porkkanan tuottajahinta on 25 snt ja 2. luokan 10 snt kilolta. Télloin porkkanan myyntitulot
ovat 9 309 euroa hehtaarilta ja viljelyn tuet 1 054 euroa.
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Tarvikekustannuksia aiheutuu siemenistd, viljelyharsosta, traktorin polttoaineesta sekd
ostorahdista yhteensd noin 2 770 euroa. Luomuporkkanan tuotannossa viljelytyon menekki
on suuri, 660 tuntia/ hehtaari, jolloin tydkustannus on muihin viljelykierron kasveihin ver-
rattuna suuri (noin 6 600 euroa).

Kasvikohtainen myyntikate

Viljelykierron kasveista voi laskea erikseen viljelyn katteen, jossa kokonaistuotoista
(myyntituotot ja tuet) vihennetddn viljelyn muuttuvat kustannukset. Myyntikate kertoo,
paljonko muuttuvien kustannusten vahentdmisen jdlkeen tuotoista jaa kiinteille kustannuk-
sille (Taulukko 2). Kasvikohtainen erittely myyntituotoista, tuista ja muuttuvista kustan-
nuksista on liitteessd 1. Kukkakaalin ja porkkanan tydmenekkilaskelmat ovat liitteessd 2.

Taulukko 2. Kasvikohtaiset myyntikatteet viljelykierron aikana

1.vuosi 2.vuosi 3.vuosi 4.vuosi 5.vuosi 6.vuosi yhteensal
euroal/lohko 4,17 ha ohra sailorehu sailérehu kaali herne porkkana tila
Myyntituotot 1929 0 0 33 664 7013 38 819 81426
Tuet 2713 2483 2483 4 397 4 397 4 396 20 868
Kokonaistuotto 4 641 2483 2483 38 061 11410 43215 102294
Tarvikekustannus 3414 0 167 19 931 2141 11 564 37 217
Tydkustannus 463 0 421 14 939 1536 27773 45131
Muuttuvat kustannukset yht. 3877 0 588 34 870 3677 39 338 82 348
Myyntitkate 764 2483 1895 3192 7733 3877 19 945

Kiintedt kustannukset

Viljelyn kiinteitd kustannuksia ovat yleiskustannukset sekd omaisuudesta aiheutuvat kus-
tannukset. Yleiskustannuksia ovat esim. toimistokulut (kirjanpito, pankki, puhelin, ATK),
markkinointi-, koulutus- ja neuvontakulut seki jdsenmaksut. Koko tilan yleiskustannuksik-
st on arvioitu noin 5 000 euroa.

Omaisuudesta aiheutuvia kustannuksia ovat poisto-, korko-, korjaus- ja kunnossapito sekd
vakuutuskustannukset. Poistossa tuotantovilineen hankkimisesta aitheutuneet kustannukset
jaksotetaan kiyttovuosille samassa suhteessa kuin sen arvo todellisuudessa alenee ién,
kayton ja kulumisen johdosta. Poistokustannuksen laskenta perustuu omaisuusesineen jil-
leenhankintahintaan, poistoaikaan sekd jddnnosarvoon. Mallitilan omaisuusluettelo on liit-
teessd 3.

Korkokustannus lasketaan omaisuusosien nykyarvosta, joka on puolet niiden jédlleenhan-
kintahinnasta. Korkokantana on 5 %. Korjaus- ja kunnossapitokustannus on rakennusten
jélleenhankinta-arvosta 1 % ja koneiden ja kaluston jdlleenhankinta-arvosta 3 %. Vakuu-
tuskustannus on 0,2 % yhteenlasketun omaisuuden jilleenhankinta-arvosta.

Yleiskustannukset ja omaisuudesta aiheutuvat kustannukset huomioidaan mallitilalla koko
tilaa ja vuotta kohden. Téll6in ei tarvitse ratkaista, kuinka suuri osuus esimerkiksi traktorin
poistokustannuksesta kohdennetaan porkkanan tai ohran kustannuksiin. Mallitilan kiinteét
kustannukset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Yleiskustannukset ja omaisuudesta aiheutuvat kustannukset mallitilalla.

e lvuosi
/koko tila
Yleiskustannukset 5046
Omaisuudesta aiheutuvat kustannukset
- poistot yhteensa 13 816
poistot rakennuksista 1429
koneista ja kalustosta 12 387
- korjaus- ja kunnossapito
rakennukset 1% 397
koneet ja kalusto 3% 5017
- vakuutus 0,2 % 414
- paaoman korkovaatimus 5173
Omaisuudesta aiheutuvat kustann. yht. 24 817
Kiintedt kustannukset yhteensa 29 862

Viljelykierron taloudellinen tulos

Kaikkien kasvien yhteenlasketut myyntikatteet olivat noin 20 000 euroa tilaa ja vuotta
kohden. Tilamallin kiintedt kustannukset ovat noin 30 000 euroa, jolloin viljelykierrosta
aiheutuu tappiota hieman alle 10 000 euroa vuodessa (Taulukko 4). Télldin joudutaan tin-
kiméadn jostain laskennallisesta kuluerdsté, kuten padoman korkovaatimuksesta tai yrittdja-
perheen palkasta. Mallilaskelmista on yleisesti huomioitava, ettd niilld ei voida mallittaa
tuotantoon ja hintoihin liittyvaa riskia.

Taulukko 4. Koko tilan tuotot ja kustannukset seka liikevoitto/-tappio vuotta kohden.

euroal tila
Ivuosi

Myyntituotot 81426
Tuet 20 868
Kokonaistuotto 102 294
Tarvikekustannus 37 217
Tydkustannus 45131
Yleiskustannus 5046
Omaisuudesta aiheutuvat kustannukset 24 817
Kustannukset yhteensa 112 211
Liiketulos (voitto/-tappio) -9 917

/hehtaaria kohti -397
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LIITE 1. Kasvikohtaiset tuotot ja muuttuvat kustannukset mallitilan viljelykierrossa
TILAN PINTA-ALA 25 HA, VILJELYVUOSIA 6, LOHKON PINTA-ALA 4,17 HA

maara/ maara/

VILJELYKIERTO, ESIMERKKILASKELMA ha lohko & hinta eur/ha eur/lohko
Vuosi 1: kevatvilja + nurmen siemen
Tuotot Myyntitulot: ohra 2500 10 425 0,185 463 1929
Tuet 2003
LFA -tuki 417 200 834
CAP-tuki vilja 4,17 222 926
ymp.tuki perustoimenp. 4,17 93 389
ymp.tuki lisdtoimenp. 417 24 98
kasv.vilj. kans. tuki 417 9 38
luomutuki 417 103 428
Tuet yhteensa 650 2713
Tuotot yhteensa 1113 4 641
Kustannukset
1. Tarvikkkeet:
Siemenet Arve 220 917 0,200 44 183
timotei -puna-apila 20 83 74 309
Lannoitteet Biotiitti, tn 10 42 50,456 505 2104
Sahko kuivatus 2500 10 425 0,010 25 105
Poltto- ja voiteluaineet 6,5 27 2,355 15 64
- leikkuupuinti 1 4 89,140 89 372
- olkien paalaus 2 000 8 340 0,019 37 154
Ostorahti 2500 10 425 0,012 29 123
Yhteensa 819 3414
2. Tyékustannus: 11 46 10,091 111 463
Muuttuvat kustannukset yhteensa 930 3877
Vuosi 2: Cap-sailorehunurmi Vuosi 2:
Tuotot Myyntitulot: séilérehu 24 000 100080 0 0 0
Tuet:
LFA -tuki 4,17 200 834
CAP-tuki sailérehu 4,17 176 734
ymp.tuki perustoimenp. 4,17 93 389
ymp.tuki lisdtoimenp. 417 24 98
luomutuki 4,17 103 428
Tuet yhteensa 595 2483
Tuotot yhteensa 595 2483
Muuttuvat kustannukset yhteensa 0 0
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Liite 1 jatkuu

maara/ maara/
VILJELYKIERTO, ESIMERKKILASKELMA ha lohko & hinta eur/ha eur/lohko
Vuosi 3 Cap-sailorehunurmi sama kylvo kuin 1. vuonna
Tuotot Myyntitulot: sailérehu 12 000 50 040 0 0 0
Tuet:
LFA -tuki 4,17 200 834
CAP-tuki sailérehu 0 176 0
ymp.tuki perustoimenp. 0 93 0
ymp.tuki lisdtoimenp. 0 24 0
luomutuki 4,17 103 428
Tuet yhteensa 595 1262
Tuotot yhteensa 595 1262
Kustannukset
1. Tarvikkkeet:
Siemenet ohra 200 834 0,200 40 167
2. Tyékustannus: 10 42 10,091 101 421
Muuttuvat kustannukset yhteensa 141 588
Vuosi 4 kaali
Tuotot Myyntitulot:
kukkakaali, teollisuuteen 12 000 50 040 0,673 8073 33 664
Tuet:
LFA -tuki 417 200 834
ymp.tuki perustoimenp. 4,17 333 1389
ymp.tuki lisdtoimenp. 417 24 98
kasv.vilj. kans. tuki 4,17 395 1648
luomutuki 4,17 103 428
Tuet yhteensa 1054 4 397
Tuotot yhteensa 9127 38 061
Kustannukset
1. Tarvikkkeet:
Taimet Candid Charm 42000 175140 0,059 2472 10 310
Siemenet pyydys 200 834 0,168 34 140
harso 0 1177 4909
Karjanlanta tn 30 125 8,409 252 1052
kasvinsuojelu 0 30 125
Poltto- ja voiteluaineet 116 h 1220 5087 0,336 410 1711
Ostorahti 12 000 50 040 0,034 404 1683
Yhteensa 4780 19 931
2. Ty6kustannus: kukkis 349 1455 10,091 3522 14 686
pyydys 6 25 10,091 61 252
Muuttuvat kustannukset yhteensa 8 362 34 870
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Liite 1 jatkuu

maara/ maara/
VILJELYKIERTO, ESIMERKKILASKELMA ha lohko & hinta eur/ha eur/lohko
Vuosi 5 tarhaherne
Tuotot Myyntitulot: herne 4 000 16 680 0,420 1682 7013
Tuet:
LFA -tuki 4,17 200 834
ymp.tuki perustoimenp. 4,17 333 1389
ymp.tuki lisatoimenp. 417 24 98
kasv.vilj. kans. tuki 4,17 395 1648
luomutuki 4,17 103 428
Tuet yhteensa 1 054 4 397
Tuotot yhteensa 2736 11410
Kustannukset
1. Tarvikkkeet:
Siemenet Early Onward 250 1043 1,682 420 1753
pyydys 200 834 0,168 34 140
Ymppays 250 1043 0,109 27 114
Poltto- ja voiteluaineet 95 396 0,336 32 133
Yhteensa 513 2141
2. Tydkustannus: herne 30,5 127 10,091 308 1283
pyydys 6 25 10,091 61 252
Muuttuvat kustannukset yhteensa 882 3677
Vuosi 6 porkkana
Tuotot Myyntitulot:
porkkana teoll. Ik 35000 145950 0,252 8 830 36 821
21k 5000 30 000 0,096 479 1999
yhteensa 40 000 9309 38 819
Tuet:
LFA -tuki 417 200 834
ymp.tuki perustoimenp. 4,17 333 1389
ymp.tuki lisdtoimenp. 417 24 98
kasv.vilj. kans. tuki 4,17 395 1647
luomutuki 417 103 428
Tuet yhteensa 1054 4 396
Tuotot yhteensa 10 363 43 215
Kustannukset
1. Tarvikkkeet:
Siemenet Bolero 1,00 4,17 431 431 1795
harso 0 1177 4909
Kasvinsuojelu 0 20 83
Poltto- ja voiteluaineet 405 1689 0,336 136 568
Ostorahti 30000 125100 0,034 1009 4208
Yhteensa 2773 11 564
2. Ty6kustannus: 660 2752 10,091 6 660 27773
Muuttuvat kustannukset yhteensa 9433 39 338
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LIITE 2. Luomukukkakaalin ja -porkkanan viljelytydmenekki

kukkakaali, luomu Ihmistyo Konetyd
h/ha h/tn h/ha

Pinta-alasta riippuvat tyot:

kynto 3 3

muokkaus 3 3

lannoitus 1 1

pintalannoitus 1 1

taimien siirto 2 2

istutus 60 15

kasvinsuojelu 5 5

haraus 6 6

harsojen levitys 25

perkaus 66

sadetus 3x 12 30

suojuslehtien aestys 1 1

viljelytyo6t yht. 185 67

Sadonmaarasta riippuvat tyot:

sadonkorjuu 150 12,50 35

kuljetus ja purku 14 0,25 14

lajittelu, sakitys ja punnitus 0 6,07

kuormaus 0 0,16

varastointi 0 0,07

varaston purku 0 0,05

sadon maar. riip tyot yht. 164 19,1 49

YHTEENSA 349 116

bruttosato tn/ha 12

Porkkana, luomu Ihmistyd Konetyd
h/ha h/tn h/ha

Pinta-alasta riippuvat ty6t:

kyntd 2 2

muokkaus + penkin teko 3 2

kylvd 4 1

haraus 2x 6 6

kasvinsuojelu (liekitys) 2,5 2,5

harsotyot 40

sadetus 1x 6 15

perkaus 250

viljelytyo6t yht. 314 28,5

Sadonmaarasta riippuvat tyot:

sadonkorjuu 25 0,83

kuljetus ja purku 8 0,21 12

lajittelu, sakitys ja punnitus 0 6,9

kuormaus 0 0,14

varastointi 0 0,07

varaston purku 0 0,1

sadon maar. riip tyot yht. 33 8,25 12

YHTEENSA 347 40,5

bruttosato tn/ha 30
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LIITE 3. Omaisuusluettelo mallitilalla

Hankinta- o Lo Jaannss- poisto
Kone, laite, rakennus Koko, kpl hinta, . o, JA, euroa :
aika,v. arvo, % eur/vuosi
euroa

sosiaaliset tilat 20 m2 6 055 25 10 605 218
konesuoja, varastokatos 400 m2 33 638 25 10 3 364 1211
varastolaatikoita 1 m3 240 6 458 7 0 0 923
varastolaatikkosakkeja 240 355 2 0 0 178
traktori, takaveto 45 kW 17 323 15 10 1732 1039
traktori, takaveto 50 kW 19 005 15 10 1901 1140
traktori, nelipydraveto 55 kW 22 874 15 10 2287 1372
aura, nostolaite, autom. 4x16 4709 12 10 471 353
joustopiikkiaes, tydlev. m 2,8-3,5 1934 12 10 193 145
nostolaitejyra, tydlev. m 3-4 1766 12 10 177 132
penkintekovehje 1682 12 10 168 126
kultivaattori 1682 12 10 168 126
rikkades 1934 12 10 193 145
kesantosilppuri 1682 12 10 168 126
kasvinsuojeluruisku 750-900 | 2943 12 10 294 221
Kippiperavaunu, kantavuus tn 6 2271 12 10 227 170
tayttévaunu 8,5tn 7 905 12 10 790 593
etukuormaaja 4 827 12 10 483 362
tasojyrsin, tydleveys m 2,5 5718 12 10 572 429
liekitin 3364 12 10 336 252
istutuskone 5-rivinen 8 813 12 10 881 661
sadetuskalusto 14 464 12 10 1446 1085
kasityovalineet 336 2 0 0 168
pakettiauto, kaytetty 1tn 10 596 12 10 1060 795
tarkkuuskylvékone 4-riivinen 7 182 12 10 718 539
juuresten nostokone 17 411 12 10 1741 1 306
Rakennukset yhteensa 39 692 1429
koneet yhteensa 167 235 12 387
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6 Viljelykierto elaa markkinoiden ja toimintaympariston
muutoksen mukaan

Anne Piirainen, Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus

Vihannesviljely on syvdd osaamista vaativaa tuotantoa tuotantotavasta riippumatta, oman
lisdjannityksensd viljelija saa kun valitsee tuotantomuodokseen luomutuotannon. Yksi
luomutuotannon haastavimpia — ja samalla ehkd my6s turhauttavimpia — toimenpiteitd on
oikeaoppisen viljelykierron suunnittelu. Erikoiskasvituotannossa - kuten avomaan vihan-
nesviljelyssé, viljelykierron suunnittelu on erddnlaista kymmenottelua. Luomutuotannossa
viljelykierto tulee suunnitella vihintddn viiden vuoden aikajaksolle, joka on tdmén pdivin
saantouudistusten viidakossa ja tempoilevassa markkinatilanteessa pitka aika.

Suunnitelmat laaditaan harkiten, huomioidaan niin biologiset kuin fysikaalisetkin tekijét,
kunkin lohkon kohdalla mietitdén ja lasketaan ravinteita, rikkakasvitilannetta, maan pinnan
muotoa ja kosteustilannetta, kastelumahdollisuutta, maalajin liséksi kivisyyttd, liikenndin-
tid jne. Tarkka viljelijé laati suunnitelmat jopa kasvilajitasolle.

Kuinka homma toimii kdytdnnossd? Yllattdvin pahaksi ditynyt juolavehnitilanne, myd-
hddn venynyt kevidin tulo, varhain alkaneet syyssateet, muuttunut ja muuttuva markkina-
tilanne, viljelijdiden muutokset markkinointirenkaassa jne. aiheuttavat muutoksia oikea-
oppisesti laadittuun viljelykiertoon. Vuosittain laadittava tuotantosuunnitelma muutoksi-
neen pdivittdd viljelykiertosuunnitelman muuttuneiden tilanteiden tasalle. Viiden vuoden
aikajakson jdlkeen alkuperdinen viljelykiertosuunnitelma — usein optimistisesti laadittu -
voi olla muuttunut vahintdin ne viisi kertaa.

Luomuvihannesten tuotantoon ja siten myds suunniteltujen viljelykiertojen toteutumiseen
vaikuttavat tekijit voidaankin luokitella kolmeen ryhméén: tilakohtaisiin (“tilan sisdiset
tekijét”), tilan ulkopuolisiin (tilan ulkoiset tekijét”) ja riippumattomiin tekijéihin. Viljelija

jalliset. Kaikissa kolmessa ryhmissd vaikuttavat yhtd aikaa biologiset, fysikaaliset ja ai-
neettomat tekijit. Tuloksena on aineellisista ja aineettomista tekijoisti muodostuva
“verkko” (vrt. ekologian ravintoverkko), jonka perusteella yksittdinen viljelija tekee paa-
toksensa.
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Kasvintuotanto

Luomuvihannesten viljelykiertojen hallinta: Onko viljelykiertosi nousukierre
vai syoksykierre? Nissinen ym. 39 s. (verkkojulkaisu osoitteessa:
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts47.pdf).

Sadonkorjuu. Tutkittua puutarhatuotantoa 2000-2002. Hovi, Karhu, Linna &
Suojala. 98 s. Hinta 25 euroa.

Mansikkalajikkeiden jalostaminen. Hietaranta & Tahvonen. 59 s.
(verkkojulkaisu osoitteessa: http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts36.pdf).
Ympiristo

Vesistokuormituskartoitus Eteld-Pirkanmaan alueella. Nédrvinen, Puronummi

& Jansson. 29 s. Hinta 15 euroa.

Jokihelmisimpukan suojelua edistévit viljelytoimet Pirkanmaalla. Nykdnen.
22 s. (verkkojulkaisu osoitteessa: http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts28.pdf).

Talous

Alueellisten tekijoiden merkitys maaseudun yrityskeskittymien syntymiseen -
esimerkkind sikatalouden ja kutoma-alan yrityskeskittymét . Paavola. 92 s.
Hinta 20 euroa.

Viheralan tuotannon arvo. Korento. 23 s. (verkkojulkaisu osoitteessa:
http://www.mtt.fi/mtts/pdf/mtts43.pdf).

Kirjanpitotilojen viljelijékyselyn tulokset ja maksuvalmius. Ristiluoma, Sipi-
ldinen & Kankaanhuhta. 77 s. Hinta 20 euroa.

Teknologia

Suurten maatalousrakennusten puurunkoratkaisut: olosuhdemittaukset ja toi-
minnalliset mallit. Kivinen. 61 s. Hinta 20 euroa.

Sata vuotta tutkittua maataloustekniikkaa. Kallioniemi, Marja. 61 s. Hinta 20
euroa.

Verkkojulkaisut osoitteessa http://www.mtt.fi/mtts
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